T.C.
BASKENT UNIVERSITESI
EGITIM BiLIMLERI ENSTITUSU
BILGISAYAR VE OGRETIM TEKNOLOJILERI ANABILIM DALI
TEZLI YUKSEK LISANS PROGRAMI

WEB TABANLI 3B TASARIM UYGULAMALARININ ORTAOKUL
OGRENCILERININ UZAMSAL GORSELLESTIRME VE
ZIHINSEL DONDURME BECERILERINE ETKIiSi

HAZIRLAYAN
H. Ebru DERE

TEZ DANISMANI
Yrd. Dog. Dr. Filiz KALELIOGLU

Yiiksek Lisans Tezi
Ankara 2017



T.C.
BASKENT UNIVERSITESI
EGITIM BiLIMLERI ENSTITUSU
BILGISAYAR VE OGRETIM TEKNOLOJILERI ANABILIM DALI
TEZLI YUKSEK LISANS PROGRAMI

WEB TABANLI 3B TASARIM UYGULAMALARININ ORTAOKUL
OGRENCILERININ UZAMSAL GORSELLESTIRME VE
ZIHINSEL DONDURME BECERILERINE ETKIiSi

HAZIRLAYAN
H. Ebru DERE

TEZ DANISMANI
Yrd. Dog. Dr. Filiz KALELIOGLU

Yiiksek Lisans Tezi
Ankara 2017



BASKENT UNIVERSITESI
EGITIiM BILIMLERI ENSTITUSU

WEB TABANLI 3B TASARIM UYGULAMALARININ ORTAOKUL
OGRENCILERININ UZAMSAL GORSELLESTIRME VE
ZIHINSEL DONDURME BECERILERINE ETKISi

H. EBRU DERE

YUKSEK LiSANS TEZi

Bu tez, 20/02 /2017 tarihinde asagida iiye adlari yazili jiiri tarafindan kabul edilmistir.

Unvan Adi1 Soyadi
Prof. Dr. Yasemin GULBAHAR GUVEN
Yrd. Dog. Dr. Filiz KALELIOGLU
Yrd. Dog. Dr. Serpil YALCINALP
Onay
L0037

Egitim Bilimleri Enstitii Miidiirii



Tesekkiirler

Hem {iniversite hem de yiiksek lisans derslerimde bana kattig1 her degerli bilgi i¢in ve
caligsma siirecinde ne zaman ihtiya¢ duysam bana en hizli sekilde geri doniis yapan sevgili

tez danismanim Yrd. Dog. Dr. Filiz KALELIOGLU na,

Universite yillarimda verdigi degerli bilgilerle mesleki gelisimime biiyiik katkis1 olan ve
ayni zamanda da tez ¢alismamda juri baskanim olan ¢ok degerli hocam Prof. Dr. Yasemin

GULBAHAR GUVEN’e,

Yine hem iiniversite hem de yiiksek lisans derslerimde bana 6grettikleri i¢in minnettarlik

duydugum boliim bagkanimiz ve tezimde juri iiyesi olan Yrd. Dog. Dr. Serpil Yalginalp’e

Olgeklerdeki yardimlariyla degerli zamanlarmi bana ayirarak goriislerini ve 6nerilerini
paylasan Prof. Dr. So Yoon YOON, Prof. Dr. Sheryl SORBY, Prof. Dr. Sinan OLKUN,
Dog¢. Dr. Omer DELIALIOGLU, Do¢. Dr. Maria Shavalier, Yrd. Do¢. Dr. Bahadir
YILDIZ, Yrd. Dog. Dr. Melih TURGUT ve Uzman Ahmet CELIK hocalarima,

Yiiksek lisans derslerini alma gabasinda sabah aksam demeden ogluma bakan ve her

zaman beni destekleyen sevgili anneme ve tabi ki anneme de destek olan babama,
Her zaman yanimda olup bana destek olan sevgili esime,

Ve en ¢ok da zamanindan caldigim biricik oglum Eralp DERE en ¢ok da sana ve

karnimdaki kiiciiciik kizima,

Sonsuz sevgi, saygi ve tesekkiirlerimi sunarim. ..



0z

WEB TABANLI 3B TASARIM UYGULAMALARININ ORTAOKUL
OGRENCILERININ UZAMSAL GORSELLESTIRME VE ZIHINSEL DONDURME
BECERILERINE ETKISI

H. EBRU DERE

BILGISAYAR VE OGRETIM TEKNOLOJILERI EGITiMi ANABILIM DALI

YUKSEK LISANS TEZI
Mart 2017

Bu c¢alismanin amaci, web tabanli 3B tasarim araci olan Tinkercad ile birlikte
gerceklestirilen uygulamalarin ortaokul 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme ve zihinsel
dondiirme becerilerine olan etkisini arastirmaktir. Caligmaya 6zel bir okuldan 65 6. sinif
Ogrencisi katilmigtir. Arastirma yar1 deneysel desen gercevesinde gerceklesmis olup,
uygulama Oncesi ve sonrasi uzamsal yetenegin bilesenlerinden uzamsal gorsellestirme
yetenegini 6lgen “Uzamsal Gorsellestirme Testi (UGT)”, zihinsel dondiirme yetenegini
Olgen “Zihinsel Dondiirme Testi (ZDT)”, uzamsal gorsellestirme, uzamsal yonelim ve
uzamsal iligkileri bir arada 6l¢en “Santa Barbara Solids Testi (SBST)” 6l¢gme araglari
olarak kullanilmistir. Ayrica uygulama sonrasi, Ogrenciler ile yapilandirilmis sorular
cergevesinde odak grup gorlismesi yapilmistir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin
Uzamsal Gorsellestirme, Zihinsel Dondiirme ve Santa Barbara Solids testlerinde anlamli
derecede artis oldugu tespit edilmis ve 6grenciler yapilan ¢aligmalardan dolay1 yeni bir

sey tasarlamanin ve iiretmenin mutlulugunu yasadiklarini belirtmislerdir.

Anahtar Sozciikler: Uzamsal Yetenek, Uzamsal Gorsellestirme, Zihinsel Dondiirme,

Cisimlerin Arakesit Yiizeylerini Zihinde Canlandirma, Tinkercad



ABSTRACT

THE EFFECTS OF USING WEB BASED 3D DESIGN APPLICATIONS ON
SPATIAL VISUALISATION AND MENTAL ROTATION ABILITIES OF MIDDLE
SCHOOL STUDENTS

H. EBRU DERE

DEPARTMENT OF COMPUTER EDUCATION AND INSTRUCTIONAL
TECHNOLOGY

FACULTY OF EDUCATION
MARCH 2017

The purpose of this study is to investigate the effects of applications created using
Tinkercad, a web-based 3D design tool, on the spatial visualisation and mental rotation
abilities of secondary school students. 65 6th grade students participated in the study. The
quasi-experimental design was used by the researcher. The Spatial Visualization Test,
The Mental Rotation Test and Santa Barbara Solid Test, which concurrently measures
spatial orientation and spatial relations were used as tools to measure the different
components of spatial ability before and after the application. Moreover, after the
application, a group focus interview using structured questions is conducted. A
statistically significant difference showed that there was an increase in all three tests
scores of students; also the students stated that they were happy about designing and

creating something new.

Keywords: Spatial Ability, Spatial Visualization, Mental Rotation, Inferring Cross-

Sections of Solids in Mind, Tinkercad
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1. GIRIS
Bu boliimde genel bakis, calismanin amaci, sayiltilari, simirliliklar ve tanimlar yer

almaktadir.
1.1. Genel Bakis

21. yiizyilda teknoloji ¢ok hizli bir sekilde gelismekte ve ilerlemektedir. Bu gelismeler
egitim alanina da yansimis ve c¢ok farkli yenilikleri de beraberinde getirmistir. Bu
yeniliklerin kullanilabilmesi ve gelistirilebilmesi i¢in egitim ortaminin vazgegilmez
unsurlar1 olan 06grenci ve Ogretmenlerden beklentiler de farklilagsmistir. ISTE
(International Society for Technology in Education) kurulusu NETS (National
Educational Technology Standart) olarak tanimlanan NETS-T (6gretmenler) ve NETS-S

(6grenciler) adi altinda bazi standartlar belirlemistir.
NETS-T ye gore 6gretmen standartlari,

- Teknoloji okuryazari olup derslerinde kullanabilmeyi,

- Ogrencilerini teknolojiyi kullanmaya ydnlendirip 6grenme ortamini
teknolojiyi kullanabilecekleri sekilde tasarlayabilmeyi,

- Yiiz ylize ve sanal ortamlarda Ogrencilerin yaraticiliklarini gelistirecek
etkinlikler diizenleyebilmeyi,

- Yenilik¢i teknoloji uygulamalarini kesfetmek amaciyla kiiresel 6grenme
topluluklarina  katilarak  kendi gelisimine katkida bulunabilmeyi
kapsamaktadir (ISTE, 2008).

NETS-S’ye gore 6grenci standartlari;

- Ogrenme hedeflerini segmeleri, basarmalari ve yeterlilik sergilemelerinde
teknolojiden faydalanmalarinda aktif rol alabilmeyi,

- Birbirine bagl dijital diinyada ¢alisan ve yasayan Ogrencilerin, haklarini,
sorumluluklarini, kendilerine sunulan firsatlar1 tanimlarini1 ve bu diinyada
ahlaki, giivenli ve hukuki ¢er¢evede davranabilmeyi,

- Dijital araglar kullanarak gesitli kaynaklari elestirel olarak yorumlayarak
hem kendileri hem de bagkalari i¢in anlamli 6grenim, yaratici iiretim ve bilgi

ortaya koyabilmeyi,



- Tasarim siireci igerisinde c¢esitli teknolojiler kullanarak, problemleri
tanimlayabilmeyi ve bu problemlere yeni, yararli ve yaratict ¢oziimler
sunabilmeyi,

- Teknolojik yontemlerin giiclinden faydalanarak ¢6ziim iiretme ve ¢oziimleri
test etme yoluyla problemleri anlamak ve ¢6zmek igin strateji
gelistirebilmeyi,

- Hedeflerine uygun olan platformlari, araglari, stilleri, formatlar1 ve dijital
medyay1 kullanarak, cesitli amaclar i¢in kendilerini yaratici olarak ifade
edebilmeyi,

- Yerel veya kiiresel takimin bir parcasi olarak etkin ¢alisma ve digerleri ile
isbirligi ile 6grenmeyi zenginlestirmede utkunu genisletmede dijital araglari

kullanabilmeyi kapsamaktadir (ISTE, 2016).

Bu nedenle, boylesine becerilere sahip 6grenciler yetistirebilmek i¢in farkli teknolojik
aracglarin kullanildigr ve ilgili ortamlarin tasarlandigi ve uygulandigi 6grenme ortamlarina
ithtiya¢ duyulmaktadir. Gelisen teknolojilere ayak uydurmanin yani sira 6grencilerin birer
dijital vatandas olmasi yolunda onlara rehberlik edilmesi ve 6grencilerin sahip olmasi
hedeflenen iist diizey diisiinme becerileri de son derece 6nem kazanmaktadir. Bu
dogrultuda 3B diisiinme, zihinsel canlandirma ve doniistirme de O&grencilerin
kazanabilecegi bir beceri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Brudigam ve Crawford, 2012;
Sorby, 1999; Turgut, 2007). Bir¢ok aragtirma uzamsal yetenegin gerekli ortamlarin,
etkinliklerin ve teknolojilerin yardimi ile kazandirilabilecegi yoniindedir (Brudigam ve
Crawford, 2012; Contero ve digerleri, 2006; Turgut, 2007). Boylesine tasarimlanmis
ortamlarda 6grenciler bilisim teknolojilerini etkili kullanabilen, sorunlara farkli agilardan
bakabilen, ayn1 zamanda matematik konusunda ve geometrik cisimler hakkinda fikir
sahibi olabilen, liretken, estetik duygusu gelismis bireyler olarak yetistirilebilir (Kurtulus,
2013; Rafi ve digerleri 2005; Turgut, 2010 ).

1.2. Calismanin Amaci

Bu ¢alismanin amact; ortaokul 6grencileri i¢in 6grenilmesi hem ¢ok keyifli hem de ¢ok
kolay oldugu diisiiniilen 3B tasarim programi Tinkercad ile yapilacak uygulamalarin

ogrencilerin uzamsal gorsellestirme ve zihinsel dondiirme becerilerine olan katkilarini



incelemektir. Bu genel amaci gergeklestirmek i¢in denenceler ve alt problemler

olusturulmustur. Denenceler ve alt problemler asagida belirtildigi gibidir:

Denence 1: Web tabanli 3B tasarim uygulamalari, 6grencilerin uzamsal gorsellestirme

becerilerini gelistirir.

Denence 2 Web tabanli 3B tasarim uygulamalari, 6grencilerin zihinsel dondiirme

becerilerini gelistirir.

Denence 3. Web tabanli 3B tasarim uygulamalari, 6grencilerin cisimlerin arakesit

yiizeylerini zihinde canlandirma becerilerini gelistirir.

Alt Problem 1: Calismaya katilan 6.sin1f 6grencilerinin “Uzamsal Gorsellestirme” son

test puan ortalamalar1 anlamli bir farklilik gostermekte midir?

Alt Problem 2: Calismaya katilan 6.siif 6grencilerinin “Zihinsel Dondiirme” son test

puan ortalamalar1 anlamli bir farklilik géstermekte midir?

Alt Problem 3: Calismaya katilan 6.sin1f 6grencilerinin “Santa Barbara Solids” son test

puan ortalamalar1 anlamli bir farklilik gdstermekte midir?

1.3. Cahsmanin Onemi

Uzamsal yetenek hemen hemen her alanla ilgisi olan kritik bir beceridir. Bu becerinin
bilisim teknolojileri dersinde de desteklenmesi hem disiplinler arasi bir ¢alisma yapmada
hem de 6grencilerin teknolojiyi daha etkin kullanmalarinda 6nemli bir fayda saglayacagi

diistiniilmektedir.

Piaget’e gore uzamsal diislinmenin basladigi ve en ¢ok gelisme goOsterdigi donem,
ilkogretim ikinci kademedir (Kakmaci, 2009, s.7) ve arastirmalar ilkdgretim ikinci
kademe Ogrencilerinin uzamsal yeteneklerinin oldukg¢a diisiik seviyede oldugunu ortaya
koymustur (Turgut, 2007). Uzamsal yetenek iizerine yapilan ¢alismalar ortaokul
seviyesinde genellikle geometri ve matematik derslerini kapsamaktadir ve arastirmalar
son yillarda 6zellikle geometri dgretimine yonelik olarak tasarlanan; Sketchpad, Cabri,
Virtual 3D gibi programlar {izerinde yogunlasmistir (Baki ve digerleri, 2009; Cohen ve
Hegarty, 2008; Giiven ve Kosa, 2008; Olkun, 2008). Uzamsal diisiinme becerilerinin
matematik ve geometri gibi derslerin yanisira diger derslerde de gerekli olan bir beceri

olduguna inanilmaktadir. Bu nedenle, 3B diisiinme becerilerini destekleyici nitelikte

-3-



teknolojiyi etkin kullanan bireylerin gelistirilmesi 6zellikle de somut donemden soyut
doneme gecis yapmakta olan 6grenciler ile yapilacak caligmalarin alan yazina katki

saglayacagi disiiniilmektedir.
1.4, Sayiltilar

Arastirmanin veri toplama siirecinde, 6grencilere uygulanan uzamsal yetenek testlerinde
ve onlarla yapilan odak grup goriismelerinde sorulan sorulari samimi sekilde yanit

verdikleri kabul edilmistir.
1.5. Smirhliklar

1. Calisma Ankara’da 6zel bir okulun Bilisim Teknolojileri ve Yazilim Dersini alan
6.smnif 6grencileri ile sinirhidir.

2. Uzamsal Gorsellestime becerilerinin 6l¢iilmesi “Uzamsal Gorsellestime Testi” ile
stirhdir.

3. Zihinsel Dondiirme becerilerinin 6l¢iilmesi “Zihinsel Dondiirme Testi” ile sinirhidir.

4. Uzamsal Yonelim ve Uzamsal lliskileri kapsayan cisimlerin arakesit yiizeylerini

zihinde canlandirma becerilerinin 6l¢iilmesi “Santa Barbara Solids Testi” ile sinirlidir.

5. Uzamsal yetenek kavrami ¢ok genis bir kavram olup bu kavrami &lgen birgok test
olmasina ragmen bu ¢alismada kullanilan testlerle ve odak grup goriismesinden alinan

cevaplarla etkisi 6lgtilmiistiir.
1.6. Tanimlar

Uzamsal Yetenek: Ug boyutlu uzayda bir ya da daha gok pargadan olusan cisimleri ve
bilesenlerini zihinde hareket ettirilebilme veya zihinde canlandirabilme yetenegidir

(Turgut, 2007).

Uzamsal Gorsellestirme Yetenegi: 2B ve 3B nesnelerin uzayda hareket ettirilmesiyle
olusan goriintiilerin zihinde canlandirilabilmesi yetenegidir (Olkun ve Altun, 2003).
Zihinsel Dondiirme Yetenegi: Hizl1 ve dogru bir sekilde 2B ve 3B sekilleri dondiirme
becerisidir (Maier, 1998).

Cisimlerin Arakesit Yiizeylerini Zihinde Canlandirma Yetenegi: Tek bir cismin ya
da birlestirilmis bir cismin Kesildigi varsayilarak ve goriinmeyen boliimlerini hayal

ederek geride kalan pargalari zihinde canlandirma yetenegidir.
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Web Tabanh 3B Tasarim Uygulamalari: internet iizerinden ulasilabilir iicretsiz CAD

modelleme yazilimi programlarina genel olarak verilen isimdir.

Tinkercad: Web tabanli, ¢evrimi¢i 3B modelleme ve tasarim aracidir.



2. ILGILI LITERATUR

2.1. Uzamsal Yetenek Nedir?

Uzamsal yetenek ve becerilerin tanimlanmasinda ¢ok farkli tanimlamalar yapildigi
goriilmektedir. Bunun bir yetenek mi yoksa beceri mi oldugu da diger bir tartisma
konusudur. Egitim psikologlar1 bu konuda; yetenek dogustan gelir ancak beceri egitim ile
kazanilir seklinde agiklama yapmuslardir (Sorby, 1999). Farkli aragtirmacilar tarafindan
uzamsal yetenek terimine karsilik gelen ve ayni anlami tasiyan “uzamsal beceri, uzamsal
alg1, uzamsal akil yiiritme, uzamsal gorsellestirme, gorsel-uzaysal yetenek, uzamsal
kavrama yetenegi” gibi kavramlarla da ifade edildigi gorilmektedir (Clements ve
Battista, 1992; Linn ve Petersen, 1985; Olkun, 2003; Turgut, 2007). D’Oliveira (2004),
aragtirmacilarin uzamsal yetenegin tanimlamalarin1 yaparken 4 ana baslikta tutarligin
saglanamadigini belirtmistir. Bunlar; a) Uzamsal yetenek ve becerilerin farkli sekillerde
tanimlanmasi, b) Uzamsal yeteneklerin sayisi ¢) Farkli sayida ve farkli isimlerde alt
bilesenlerinin tanimlanmasi, d) Farkli alt bilesenleri 6l¢en ¢ok farkli testlerin var olusu
seklinde ifade etmistir. Asagida farkli arastirmacilarin yaptigi farkli tanimlamalar

belirtilmistir.

Ekstrom ve digerleri (1976), uzamsal yetenegi; uzamsal sekilleri kavrama ya da uzaydaki
nesnelerle meydana gelen yeni durumlardaki yonelim yetenegi olarak tanimlamistir.
Carroll (1993), Gardner (2011) ve McGee (1979) ise resimsel olarak sunulan uyarict
nesneyi, zihinsel olarak manipiile etme, dondiirme, bitkkme veya ters ¢cevirme yetenegi ve

coklu zekanin bir yonii oldugunu belirtmislerdir.

Lohman (1993)’a gore uzamsal yetenek, gorsel bir imgeyi meydana getirebilme, bir sekli
devam ettirebilme, yeniden diizenleme ve baska bir sekle doniistiirebilme yetenegi olarak
tanimlanirken, Linn ve Petersen (1985) tarafindan “sembolik ve sdzel olmayan bilgileri
betimleme, doniistiirme, meydana getirme ve animsama becerisi” olarak aciklanmistir

(s.1482).

Stockdale ve Possin (1998) uzamsal yetenegi kisinin ¢evresi ile kendisi arasinda uzamsal
iliski kurabilme yetenegi olarak belirtmislerdir. Uzamsal iliskilerin biiyiiklik, uzaklik,
hacim, diizen ve zaman gibi 6zellikleri kapsadigini ifade etmislerdir. Buna 6rnek olarak;

bir masa lizerindeki nesnelerin yerlesimi, cisimler arasi uzaklik, bir sozciik igerisindeki



harflerin diizeni, bir saatin uzunlugu, devinissel aktiviteler, basit bir bolme igleminin

basamaklar1 verilmistir (akt. Yurt, 2011, s.12).

Olkun (2003) uzamsal yetenegi; nesnelerin iki ve ii¢ boyutlu parcalarini zihinde
canlandirabilme, dondiirebilme, yorumlayabilme yetenegi olarak tanimlarken, Turgut
(2007); ti¢ boyutlu uzayda bir ya da daha ¢ok pargadan olusan cisimleri ve bilesenlerini
zihinde hareket ettirilebilme veya =zihinde canlandirabilme yetenegi olarak

tanimlamaktadir.

Rafi ve Samsudin (2009), uzamsal yetenegi gorsel bilginin 6zel bir baglamda alinmasi,
tutulmas1 ve dontstiriilmesini igeren 6nemli bir beseri beceri olarak kabul ederken,
Gardner (2011) bir kisi bir nesneyi veya bir sekli algilamaya ve kopyalamaya calisirken
ve belirli bir agiyla dondiiriildiigiinde neye benzeyecegini belirlediginde bu yetenegin
ortaya ¢iktigini belirtmistir. Alkan ve Erdem (2011), uzamsal yetenegi nesneleri bir
biitiinliglin parcasi olarak tek veya bir biitiin olarak taniyabilme, onlarin zihni resmini

yapabilme gibi becerilerin kombinasyonu olarak tanimlamaistir.

Turgut ve Uygan (2014), uzamsal yetenegi su sekilde ifade etmislerdir; “Caddede
yiirlirken geometrik nesneler her yerde goriiliir, nesnelerin ne oldugu anlasilir ve kisisel
analizler yapilir. Ancak, yerlerinin anlasilmasi i¢in farkli bir yetenege ihtiyag vardir. Buna

uzamsal yetenek veya beceri denir” (S.53).

Calismalar incelendiginde birbirine benzer ancak farkli noktalara yogunlasmis bircok
tanima rastlanmaktadir. Tanimlarda en ¢ok kullanilan kelimeler; uzay, uzaydaki nesneler,
nesnelerin zihinsel manipiilasyonu, nesnelerin hareketi, doniisiimii, birbirleriyle olan
iliskileri gibi kavramlar 6n plana ¢ikmaktadir. Oyleyse uzamsal yetenegi; “3B uzaydaki
nesnelerin zihinsel donistimiinii gergeklestirme, nesnelerin farkli agilardan nasil
goriindiigiinii gorsellestirme ve nesnelerin birbirleriyle nasil iligkili oldugunu kavrama

becerisidir” seklinde tekrar tanimlayabiliriz.
Bu kadar farkli tanimlamalarin yaninda bu kavramin birgok farkli alt bilesenleri de oldugu
alanyazin taramasinda ortaya ¢ikmaktadir.

2.2. Uzamsal Yetenegin Alt Bilesenleri

McGee (1979), uzamsal yetenegin uzamsal gorsellestirme (spatial visualization) ve

uzamsal yonelim (spatial orientation) olarak iki bileseni oldugundan hareketle ikisini
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birbirinden soyle ayirmaktadir: eger nesnenin tiim parcalarinin hareket ettirildigi bir
faaliyet varsa bu uzamsal gorsellestirme; eger yoksa bu uzamsal yonelim oldugunu

aciklamaktadir. McGee’nin yaptig1 tamimlar Sekil 1°de sematize edilmistir.

Uzamsal Uzamsal
Gorsellestirme Yonelim

Sekil 1 Uzamsal Yetenegin Bilesenleri (McGee, 1979)

Linn ve Petersen (1985) yaptiklar1 ¢aligmada uzamsal yetenegi ii¢ kategoriye ayirarak

incelemislerdir:

- Uzamsal Gorsellestirme (Spatial Visualization): Dogru ¢6ziimii iiretmek igin

cesitli seviyeler gerektiginde karisik uzamsal bilgileri diizenleyebilme yetenegi.
- Uzamsal Algillama (Spatial Perception): Karigik bilgilere ragmen uzamsal
iligkileri belirleyebilme yetenegi.

- Zihinsel Dondiirme (Mental Rotation): 2B ve 3B nesnelerin hizli ve dogru bir
sekilde zihinde dondiirebilme yetenegi. Linn ve Petersen’in yaptig1 tanimlar Sekil

2’de sematize edilmistir.

Uzamsal Uzamsal Zihinsel
Gorsellestirme Algilama Dondiirme

Sekil 2 Uzamsal Yetenegin Bilesenleri (Linn ve Petersen, 1985)

Bazi arastirmacilar (Burnet ve Lane, 1980; Clements ve Batista, 1992; Olkun ve Altun,
2003; Pellegrino, Alderton ve Shute, 1984; Turgut, 2007) sadece iki kategoriye ayirarak

bu siniflandirmayi basitlestirmislerdir:

- Uzamsal Gorsellestirme: Bir ya da birden ¢ok pargadan olusan 2B ve 3B nesneler
ve bunlarin parcalaria ait goriintiilerin iic boyutlu uzayda hareket ettirilmesi
sonucu olusacak yeni durumlarin zihinde canlandirilabilmesi becerileri olarak

tanimlanmaistir.



- Uzamsal lligkiler (Spatial Relations): 2B ve 3B geometrik formlar1 bir biitiin
olarak zihinde evirip ¢evirebilmesi ve onlart ¢esitli konumlaniglarinda
taniyabilme yetenegi. Burnet ve Lane (1980), Clements ve Batista (1992), Olkun
ve Altun (2003), Pellegrino, Alderton ve Shute (1984), Turgut (2007)’nin yaptig1

tanimlar Sekil 3’te sematize edilmistir.

Uzamsal

Yetenek

Uzamsal Uzamsal
Gorsellestirme Iigkiler

Sekil 3 Uzamsal Yetenegin Bilesenleri (Burnet ve Lane, 1980; Clements ve Batista, 1992;
Olkun ve Altun, 2003; Pellegrino, Alderton ve Shute, 1984; Turgut, 2007)

Tartre (1990) uzamsal yetenegi, uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim olmak {izere

iki ayr1 bilesene ayirmistir (akt. Sorby, 1999, s.22).

- Uzamsal Gorsellestirme: Nesneyi zihinsel olarak hareket ettirmeyi igerir. Kendi
igerisinde zihinsel dondiirme ve zihinsel doniisiim olmak tizere iki alt bilesene
sahiptir. Bu iki bilesen arasindaki fark; zihinsel dondiirmede nesne biitiin olarak
zihinde dondiriiliirken, zihinsel doniisiimde nesnenin bir kismi herhangi bir
sekilde doniistiiriliir.

- Uzamsal Y06nelim bileseni, nesne uzayda sabit dururken sizin o nesnenin farkli bir

yonden goriiniimiinii hayal edebilmenizi igerir.

Tartre’nin yaptig1 tanimlar Sekil 4’te sematize edilmistir.

Uzamsal
Yetenek
1
| 1
Uzamsal Uzamsal
Gorsellestirme Yonelim

Ininse
Dondurme

Ininse
Dontistim

Sekil 4 Uzamsal Yetenegin Bilesenleri (Tartre, 1990)

1
©
1



Maier (1998), uzamsal becerileri olusturan bes bilesen oldugunu 6nermistir. Bunlar:,
uzamsal gorsellestirme, uzamsal algilama, zihinsel dondiirme, uzamsal iliskiler ve

uzamsal yonelimdir.Maier’in yaptig1 tanimlar Sekil 5°te sematize edilmistir.

Uzamsal

Yetenek

| | | | ]
Uzamsal Uzamsal Zihinsel Uzamsal Uzamsal
Gorsellestirme! Algilama Dondiirme Iiskiler Yonelim

Sekil 5 Uzamsal Yetenegin Bilesenleri (Maier, 1998)
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Uzamsal yetenegin alt bilesenlerini gosteren Tablo 1, Turgut (2010) ve Yildiz (2011)’1n

calismalar1 ve konuyla ilgili diger aragtirmalar derlenerek hazirlanmistir.

Tablo 1 Uzamsal Yetenegin Alt Bilesenlerini Tanimlayan Arastirmacilar

Uzamsal Uzamsal Uzamsal Zihinsel Uzamsal Ale1
Gorsellestirme Yonelim iliskiler Doéndiirme g
McGee
(1979) * *
Burnet ve
Lane (1980) * *
Pellegrino,
Alderton ve + +
Shute (1984)
Linn ve
Petersen T + +
(1985)
Tartre (1990) + +
Clements ve + +
Batista (1992)
Maier (1998) + + + + +
Sorby (1999) + +
Olkun ve
Altun (2003) * *
Kayhan
(2005) * *
Turgut (2007) + +
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2.3. Uzamsal Yetenegin Onemi ve Gelistirilmesi

Crano ve Johnson (1991), Piibyl ve Bodner (1987), Rab (1990) bir miifredat hedefi
olarak siklikla g6z ardi edilmesine ragmen uzamsal yetenegin, birgok kavram ve
becerinin, ozellikle de fen ve matematik alanlarinda 6grenmenin tamamlanmasi igin
onemli oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilarin onun farkli bilesenlerini inceleyerek
uzamsal yetenegi arastirmalarinin da nedeni budur (akt. Kurtulus, 2013, s.141).

Uzamsal beceriler olmadan, nesneler arasindaki konum ve iliskiler hakkinda iletisim
kurulamayacagindan, sekillerin boyutunda veya konumunda meydana gelebilecek
degisiklikleri, yon verme ve alma gibi tarifleri anlayamamaktan 6tiirii diinyada var olmak
zor olacaktir (Smith, 1998). Sorby (1999), ¢ocukluk doéneminde olusturulabilen
oyuncaklarla oynamak, cesitli sportif faaliyetlerde bulunmak, 3B bilgisayar oyunlar
oynamak ve matematiksel becerileri gelistirmek uzamsal beceriyi gelistiren faaliyetler

oldugunu belirtmistir.

Uzamsal beceriyi giindelik hayatimizda farkinda olmadan pek cok isimizi yaparken
kullaniyoruz. Bir¢ok meslek; genel olarak mimar, astroloji, biyokimya, biyoloji, kimya,
kartografya, miihendislik, jeoloji, matematik, miizik ve fizik sozel yetenekten ziyade
uzamsal yetenege dayanir (Bannatyne, 2003). Bu bilim dallarinda uzamsal yetenek

olmaksizin basari kisithidir (Hartman ve Bertoline, 2005).

Rafi ve digerleri (2005), uzamsal yetenegin; 6grenme, egitim, i ve hatta oyun da bile
etkinligin 6l¢liimiinde 6nemli bir insan becerisi olarak kabul edildigini belirtmislerdir.
Ayni zamanda problem ¢dzme faaliyetinde 6zellikle gorsel-uzamsal bilginin yonetimi ve
islenmesinde kullanilan biligsel yontemlerden birisi oldugunu savunmuslardir. Bir¢ok
aragtirmacinin uzamsal yetenegi matematik, teknik cizim, grafik, bilim egitim, fiziksel
egitim ve egitim terapisinde Ol¢ii olarak kullandiklarini, miihendisler, mimarlar, pilotlar
ve teknik egitimciler gibi yogun gorsel-uzamsal uzmanliklarda uzamsal yetenegin

Onemini daha ¢ok vurguladiklarini belirtmislerdir.

Turgut (2007) uzamsal becerinin okul 6ncesi egitim, cocukluk yaslardaki lego ve benzeri
oyuncak tecriibelerine bagli olarak etkilendigini belirtmistir. Ayrica, miizik ilgisi,
bilgisayar oyunu oynama siklig1 ile uzamsal beceri arasinda iliski oldugunu belirten

caligmalarin da mevcut oldugunu ifade etmektedir.
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Kurtulus (2011), uzamsal yetenegin giinliik hayatimizda araba stirmek, fotograf ¢ekmek,
bilgisayar oyunu oynamak gibi faaliyetlerde kullanilirken matematik, kimya, biyoloji ve
fizik gibi bilim dallarinda da kullanildigini belirtmistir. Ayrica geometride ilgilenilen 2B
ve 3B nesnelerin varligi g6z 6niine alindiginda geometri ile uzamsal yetenegin baglantisi

daha biiyiik 6nem kazandigini da ifade etmistir.

Yurt (2011), aracimiz1 park ederken, bulagik makinesine tabaklar1 dizerken, odamizdaki
esyalar1 diizenlerken, bowling oynarken, yolda yiiriirken, ilk defa gittigimiz bir sehirde
harita kullanarak yonlimiizii bulmaya ¢alisirken uzamsal yetenegimizi kullandigimizdan

bahsetmektedir.

Brudigam ve Crawford (2012), uzamsal yetenegin ¢ok farkli aktivitelerle, 6rnegin 3B
bilgisayar oyunlar1 oynayarak, matematik dersinde geometrik sekilleri kullanarak,
miihendislikteki grafik derslerini elle ya da bilgisayar ortaminda ¢izerek

gelistirilebildigini ifade etmislerdir.

Uzamsal yetenegin giinlik hayatta, Ogrencilik doneminde ve profesyonel is
yasantisindaki hemen hemen tiim mesleklerde kullanilan bir beceri oldugu diisiiniiliirse
bu becerinin gelistirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu yetenegin diinya ile etkilesim
kurma becerisine de fayda sagladigi sOylenebilir. Anaokulundan itibaren baglantili
konular ile ders mifredatlarina yerlestirilmesinin ve c¢ocukluktan itibaren

gelistirilmesinin gelecek donemlere biiylik katki saglayacag diisiiniilmektedir.

2.4. 3B Tasarim Programlari ve Uzamsal Yetenek

3B modelleme egitiminde sanal bir 3B alanda model olusturulur ya da siire¢ bilgisayar
ekraninda uzayda geometrik cisimleri temsil etmeyi icerir. Bu sekilde, bir nesne, 3B alani
anlamak i¢in ugrasan herkese yardimci olabilecek bir 3B perspektif i¢inde sunulabilir. 3B

modelleme yazilimi i¢in 6zel programlar bu nesnenin uzaydaki goriintiisiinii tiretir.

Internet iizerinden ulasilan iicretsiz CAD modelleme yazilimi programlari mevcuttur. Bu
ticretsiz CAD modelleme yazilimlarinin her birini kullanan genis topluluklar
bulunmaktadir. Popiiler programlardan bazilar1 sunlardir; OpenSCAD, FreeCAD,
SketchUp, 123D Design, Meshmixer, TinkerCAD, 3DTin, Blender, Sculptris, WeDesign.
Live, Smoothie-3D. Ayrica agik kaynak 3D CAD model kiitiiphanelerine ev sahipligi

yapan web siteleri de bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 ise; Thingiverse, My Mini
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Factory, shapeways, Autodesk 123D, yeggi, yobi3D, TF3DM, YouMagine, GrabCAD,
3D Warehouse, BlendSwap, SketchFab’dir. Bu siteler sayesinde hazir olan 3B modeller
bilgisayara indirilebilmekte, {listelik mevcut CAD programiyla da bazilarinin iizerinde

degisiklik yapilmasina izin verilmektedir.

Alanyazin arastirmalart sonucunda uzamsal yetene8in gelisimi {izerine Ozellikle
matematik ve geometri alanlarinda Sketchpad, Cabri, Virtual 3D, Google SketchUp gibi
3B tasarim programlarin bir ¢ok c¢alisma igerisindeki ara¢ olarak kullanildigi
goriilmektedir (Dorta vd., 2008; Fleron, 2009; La Ferla vd., 2009; Kurtulus ve Uygan,
2010). Uzamsal yetenege olan etkilerinin incelendigi Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD)
tarzi programlarin ise daha ¢ok miihendislik ve teknik ¢izim derslerinde kullanildig1 ve
bu tarz programlarin uzamsal yetenek gelisimini olumlu yonde etkiledigi de pek cok

calisma kaynaklarinda mevcuttur.

Norman (1994), yirmi yildan askin bir siire 6nce bilgisayar tabanli teknolojide uzamsal
gorsellestirme yeteneginin dnemini belirtmistir ve uzamsal gorsellestirmenin CAx (CAD
ve CAM) tarzi1 araglar kullanmak ve bunlarla etkilesim kurmak igin kritik bir beceri

oldugunu ifade etmistir.

Christou ve arkadaglart (2007), 2B ve 3B uzamsal gorsellestirme ve muhakeme
yeteneklerini gelistirmek i¢in uygun 3B nesnelerin &zelliklerini tasiyan dinamik ve
interaktif bilgisayar uygulamalarinin gerekliligini savunmuslardir (akt. Yiiksel ve Biilbiil,
2014, 5.129). Aynm1 zamanda Calcaterra, Antonietti ve Underwood (2005), Smith ve ark.
(2009) bilgisayar destekli 6gretimin son zamanlarda uzamsal yetenegi gelistirmede

kullanildigin1 belirtmislerdir (akt. Kurtulus, 2013, 5.142).
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2.5. Bilgisayar Destekli Tasarim ve Uzamsal Yetenek Uzerine Arastirmalar

Sorby ve Baartmans (2000), 1993 yilinda 3B uzamsal gorsellestirme yetenegi diisiik olan
birinci sinif miithendislik 6grencilerinin bu becerilerini gelistirmeleri i¢in I-DEAS isimli
bilgisayar yazilimini kullanarak bir ders acilmasini saglamislardir. Ders 3 kredi olup
haftada 2 saat teorik 2 saat de laboratuar uygulamalari seklinde islenmistir. Yaptiklar
arastirmada 1993-1998 yillar1 aras1 bu dersi alan 6grencilerin test sonuglarina bakarak
yapilan ¢alismanin ise yarayip yaramadigini ortaya koymuslardir. Ogrencilerin uzamsal
yeteneklerini 6lgmek amaciyla Mental Cutting Test (Zihinde Kesme Testi), Mental
Rotation Test (Zihinsel Dondiirme Testi), PSVT-Rotation Test ve DAT:SR testleri
kullanilmigtir.  Yapilan ¢aligmanin sonunda &grencilerin testlerin tiimiine iligkin
puanlarinin anlaml sekilde arttig1 tespit edilmistir.

Rafi ve digerleri (2005), 6gretmen adaylarinin ortaokul 6grencileri tizerinde miithendislik
¢izim Ogretimi konusundaki uzamsal yetenek anlayisini gelistiren bir Web Tabanli Sanal
Ortam (WbVE) kullanmislardir. Calisma Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) dersini alan
98 {niversite Ogrencisi ile ylritliilmistir. Calisma sonucunda uzamsal yetenegin
gelistirilmesinde sanal ortamin, klasik smif ortamina gore ¢ok daha etkili oldugu
sonucuna ulasilmistir.

Basham (2007), yaptig1 doktora ¢alismasim1 Mississippi’de 9.sinifta Technology
Discovery dersini alan ogrencilerle gerceklestirmistir. Calismada, Pro / Desktop® 3D
CADD yazilimimnimn kullanimimin 6grenilmesinde; 1) Hem Ogretmen destekli hem
ogrencinin kendi kendine o6grenimi, 2) Ogretmen destegi olmadan arastimacinin
hazirladig1 miifredat program ile sadece 6grencinin kendi kendine dgrenimi, 3) Mevcut
materyalleri (powerpoint sunulari, kitap, web sayfalar1 vb.) kullanarak Ogrenimi
amagclayan ti¢ farkli deneysel 6gretim yontemleri ile bir kontrol grubunun test sonuglari
karsilastirilarak uzamsal becerilerinin gelistirilmesine etkisi aragtirllmigtir. 3B CADD
modelleme yazilimi ile kullanilan yontem acisindan istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik oldugu tespit edilmistir. Diger yontemlere gore daha yiiksek ortalamali uzamsal
yetenek son test puanlarinin gézlemlendigi birinci 6gretim yonteminde, hem 6gretmen
yonlendirmesi hem de 6grenciler tarafindan yonetilen 3B fiziksel modellerin iizerinde

calisilmasini igermektedir.
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Cohen ve Hegarty (2008), Virtual 3D yaziliminda hazirlanan etkilesimli bilgisayar
animasyonlarinin ve gorsel geometrik nesnelerin kullanildigi uzamsal gorsellestirme
etkinliklerinin diisiik uzamsal becerileri olan {iniversite Ogrencilerinin uzamsal
gorsellestirme diizeylerini arttirmadaki etkilerini arastirmislardir. Calismada ti¢ boyutlu
nesnelerin bir diizlem ile kesilmesi sonucu elde edilecek arayiizleri gorsellestirecekleri ve
cizecekleri gorevler dizayn etmislerdir. Arastirmacilar veri toplama araci olarak, bu
arastirmada da tglincii test olarak kullanilan, kendilerinin gelistirmis olduklar1 Santa
Barbara Solids Test’i kullanmislardir. Yapilan uygulamalar sonucunda o6grencilerin
cisimlerin arakesit yiizeylerini zihinde canlandirmaya iliskin becerilerinin anlaml

diizeyde arttig1 gozlemlenmistir.

Uzamsal yetenegin gelistirilmesinde bilgisayar destekli tasarim araglar1 ile somut
materyallerin etkililigini karsilastiran baz1 arastirmalar da mevcuttur. Yildiz (2009), 3B
sanal ortam ve somut materyal kullaniminin uzamsal yetenegin bilesenlerinden olan
uzamsal gorsellestirme ve zihinsel dondiirme yeteneklerine olan etkisini aragtirmistir. Bu
amagla True Vision 3D oyun motorunu kullanarak 3B bir sanal birim kiip simiilasyonu
hazirlamistir. Calisma iki ayr1 okulun ilkdgretim 5. siniflarinda okuyan toplam 108
ogrenci ile gerceklestirilmistir. Deney gruplarinda birim kiiplerle ilgili sanal ortam
kullanilmistir. Kontrol gruplarinda ise ayn1 derse yonelik olarak somut birim kiipler ile
ogrenme etkinligi yapilmistir. Uygulamadan 6nce ve sonra Uzamsal Gorsellestirme Testi
ve Zihinsel Dondiirme Testi yapilmis ayrica Demografik Bilgiler Anketi kullanilmis ve
deney grubu oOgretmenleri ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmigtir. Birinci
okuldaki deney ve kontrol gruplarinda her iki test sonuglarinda artis oldugu bulunmustur.
Uzamsal Gorsellestirme test sonuglari agisindan deney grubu lehine fark bulunmus olup
Zihinsel Dondiirme test sonuclart agisindan ise gruplar arasinda bir fark tespit
edilememistir. ikinci okulda ise sadece deney grubunda her iki test sonuclarinda artis
oldugu bulunmustur. Kontrol grubunda ise testlerin sonuglar1 agisindan bir gelisme

goriilmemistir.

Uygan (2011), kat1 cisimlerin 6gretiminde Google SketchUp (GSU) ve somut model
(SM) destekli uygulamalarin uzamsal yetenek kapsamindaki farkli becerilere olan etkisini
arastirmigtir. 72 ilkogretim matematik 6gretmeni adayi ile calisma gergeklestirilmistir.
Deney gruplarindan birisinin gretiminde GSU, digerinde ise SM destekli uygulamalar

yapilmistir. Kontrol grubuna ise diizlemsel tasvirler iizerinde uygulamalar yapilmistir.
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Uzamsal yetenegin dl¢giilmesinde “cisimlerin arakesit yiizeylerini zihinde canlandirma”
becerisini 6l¢en Santa Barbara Solids Test (SBST) ve Purdue Spatial Visualization Test
(PSVT) kullanilmigtir. PSVT nin “Ac¢ilimlar”, “Déndiirme” ve “Gortiniimler” bdliimleri
sirastyla “yiizey acilimi verilen cismi zihinde olusturma”, “cisimleri zihinde dondiirme”
ve “cisimlerin farkli yOnlerden gOriinimiinii zihinde canlandirma” becerilerini
6lcmektedir. Calismanin sonunda, GSU kullanan grubun tiim testlere iliskin puanlarinin;
SM kullanan grubun SBST ve “Ac¢ilimlar” boliimii puanlarinin; kontrol grubunun ise
sadece “Acilimlar” boliimii puanlarinin anlamli diizeyde yiikseldigi belirlenmistir.
Ayrica, GSU kullanan grubun “Goriintimler” boliimii son test ortalamasinin kontrol
grubundan anlamli diizeyde yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmmn ise,

uzamsal yetenegin gelistirilmesinde ve kati cisimlerin 6grenilmesinde en fazla GSU

destekli uygulamalarin etkili olduguna inandiklarini belirtmektedirler.

Yurt (2011), yaptig1 tez calismasinda, sanal ortam ve somut nesneler kullanilarak
gerceklestirilen modellemeye dayali etkinliklerin uzamsal diisiinme ve zihinsel ¢evirme
becerisine etkisini arastirmistir. Arastirma Konya il merkezinde yer alan bir ilkogretim
okulunun 6.sin1f 6grencileri ile gerceklestirilmistir. Calisma i¢in iki deney ve bir kontrol
grubu olmak {izere toplam ii¢ grup olusturulmustur. Deney ve kontrol gruplarinin her
birinde 29 6grenci olmak iizere toplam 87 6grenci ¢alisma grubunda yer almistir.
Aragtirma bulgularindan elde edilen sonuglara gore; Sanal ortam kullanarak modeller
gelistirmek 6grencilerin hem uzamsal diisiinme becerilerini hem de zihinsel ¢evirme
becerilerini gelistirmistir. Somut nesneler kullanarak modeller gelistirmek 6grencilerin
uzamsal diisiinme becerilerini gelistirirken, zihinsel ¢evirme becerilerini sinirl diizeyde
gelistirmistir. Sanal ortam kullanarak modeller gelistirmek, zihinsel ¢evirme becerisini
gelistirmede daha etkili olurken; somut nesneler kullanilarak modeller gelistirmek,

uzamsal diislinme becerisini gelistirmede daha etkili olmustur.

Toptas, Celik ve Karaca’nin (2012) 8. smif 6grencilerinin uzamsal yetenegi iizerine 3B
Modelleme programinin etkisini kesfetmeye yonelik bir caligma yapmislardir. Calismada
ayrica, cinsiyet farki ve uzamsal diisiinme arasindaki iliski tizerinde durulmustur. Calisma
popiilasyonunda yer alan 82 6grenciyi kontrol grubu (n = 40) ve deney grubu (n = 42)
olarak iki gruba ayrilmistir. Calismada veriler nitel arastirma yontemi ile toplanmistir.
Aragtirmanin bulgularima gore, son test basar1 orani diferansiyel yetenek, zihinsel

rotasyon ve uzamsal gorsellestirme acisindan uygulamadan sonra artmistir. Ote yandan,

-17 -



alanyazindan bagimsiz olarak, kiz 6grenciler 6lglim araclarinin sonrasi uygulamaya

erkeklere karsilagtirarak daha iyi performans gosterdikleri gozlenmistir.

David (2012) gorsel-uzamsal yetenck gerektiren gesitli bilgisayar oyunlar1 (Shapes,
Block-out, 3D Blocks, Cram jam, Cyclanoid, and Kiki the nano bot) ile ¢alismasini
yirtiitmistiir. Her biri mantiksal diisinme ve planlama gerektiren, el/goz
koordinasyonuyla kisa tepki siiresi olan, tiim uzamsal yetenekleri kapsayan bulmaca
katogorisinde egitimsel 6zellikleri olan oyunlar ile arastirma gergeklestirilmistir. Calisma
ile uzamsal yetenek egitiminden en ¢ok hangi grubun yarar sagladigi belirlenmistir. Yas
ortalamasi 14,8 olan 178 6grenci ile ¢calismasini yiirlitmiistiir. Katilimcilara 6n ve son test
olarak 4 ayri1 test uygulanmis ve baslangigtaki beceri diizeylerine gore katilimcilar 3 gruba
ayrilmistir. Anova testi ile e8itim Oncesi ve sonrasindaki puanlar karsilastirilmis ve
anlaml farkliliklar gostermistir. Uzamsal yetenegi diisiik 6grenciler egitimden en fazla

fayda saglayan grup olarak belirlenmistir.

Kadam (2012), Blender 3D programini kullanarak uygulanan kisa siireli bir egitimin
zihinsel dondiirme yetenegine olan etkisini arastirmistir. 42 birinci sinif mithendislik
lisans Ogrencisi ile yapilan ¢alismada 6n test ve son test igin Vandenberg'in Zihinsel
Dondiirme Testi ve Blender becerilerini belirlemek i¢in 3 puanlik likert 6lgekli 7 soruluk
bir anket kullanilmistir. Sonuglar analiz edildiginde 6n test ve son test puanlari arasinda
anlamli bir iyilesme oldugu goriilmiistiir. Ayrica On test sonuglarina gore zihinsel
dondiirme yetenekleri diisiik, orta ve yiiksek seviyede belirlenen 6grencilerin son test
puanlarina bakildiginda en iyi iyilesmenin diisiik seviyede olan Ogrencilerin oldugu
belirlenmistir. Ayrica Blender anket sonuglari puanlari ile son test puani arasinda Pearson

korelasyon analizi yapilmais ve diisiik ancak pozitif bir korelasyon oldugu tespit edilmistir.

Kurtulug (2013), matematik 6gretmeni adaylarinin uzamsal becerilerinin gelismesi
izerine web tabanli interaktif sanal turlarin etkisini arastirmistir. Calisma bir devlet
tiniversitesinin ilkogretim matematik 6gretmenligi boliimiinde okuyan 3. sinif 6grencileri
ile yiirttiilmiistiir. Toplamda 60 6gretmen aday1 calisma icerisinde yer almistir. Bu
ogrenciler iki donem boyunca bilgisayar dersleri almistir ancak herhangi bir web tabanl
interaktif sanal tur deneyimlerine dahil olmamislardir. 36 ¢oktan se¢meli sorudan olusan
Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi (PSVT) 6n test ve son test olarak

uygulanmigtir. Test 3 boliimden olusmaktadir. Ik boliim olarak yiizey gelisimleri
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(surface developments), ikinci boliimde zihinsel dondiirme ve son boliim olarak da
zihinsel gorsellestirme becerilerini 6lgmektedir. Uygulamalar esnasinda ¢esitli miizelerin
sanal tur sayfalar1 ziyaret edilmis ve daha sonra 6grencilerden bu ziyaret ettikleri yerleri
zihinlerinde canlandirarak kat plani Ornekleri cizmeleri istenmistir. Sonug¢ olarak,
bulgulara gore, ilkégretim matematik Ogretmenleri adaylarmin uzamsal beceri
gelismelerindeki en biiyiik artis1 ilk bolim yani yilizey gelisimleri bolimiinde meydana
gelmistir. Ikinci olarak, zihinsel dondiirme kisminda bir artis olmustur. Sonraki en diisiik

artis zihinsel gorsellestirme kisminda bulunmustur.

Chang (2014), 3D CAD uygulamalarinin farkli uzamsal becerilere sahip kullanicilarin
yaratici tasarim performansi lizerindeki yardimcei etkilerini aragtirmistir. Tayvan Taoyuan
ilgesindeki bir devlet okulunun lisesinde okuyan 349 G&grenci ile bu calismayi
yiirlitmiistiir. Calismanin temel sonuclari arasinda sunlar bulunmustur: (1) dgrencilerin
uzamsal yetenekleri ile yaratict performanslart arasinda orta derecede pozitif bir
korelasyon vardir ve islevsel yaraticilik bu baglamda en giiclii korelasyonu gostermistir;
(2) 3D-CAD uygulamalari, 6zellikle estetik ve islevsellik bakimindan 6grencilerin
yaratict performanslarini artirmistir; (3) 3D-CAD uygulamalarinda, daha iyi uzamsal
yeteneklere sahip 6grencilerin (deney grubundaki), nispeten yetersiz uzamsal yeteneklere
sahip olanlardan yaratici performans, yenilik, estetik ve islevsellik agisindan daha yiiksek
puan aldig1 bulunmustur. Ayrica bu ¢alisma iistiin uzamsal yeteneklere sahip 6grencilerin

yenilik ve estetik alanlarinda daha iyi performans gosterdigini de ortaya koymaktadir.

Dorta ve digerleri (2014), mithendislik 6grencilerinin uzamsal yeteneklerini gelistirmek
icin yeni bir uzamsal Ogretim sistemi sunmuslardir. Ad1 Virtual Blocks (Sanal
Bloklar) olan, dokunmatik ekranda calisan, 3D mobil oyun uygulamasi tasarlamiglardir.
Oyun o6grencilerin kisa siirede uzamsal yeteneklerinin gelismesini tesvik etmek igin
tasarlanmis ve sadece kiipleri kullanarak 3D modellerin olusturulmasina dayanir. Ayrica
calisma, klasik sinif etkinliklerinin kisitlamalarini ortadan kaldiran, oyun temelli bir
egitimi, mobil platformlarin esnekligi ile her an ve her yerde egitim saglayarak yeni bir
alternatif olusturmay1 hedeflemektedir. La Laguna Universitesi (Ispanya) 'nde 26 birinci
siif mithendislik 6grencisiyle yapilan bu caligma ile 6grencilerin uzamsal yetenekleri
tizerinde Ol¢iilebilir ve olumlu bir etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir. Buna ek olarak, bir
memnuniyet anketi kullanilarak elde edilen sonuglar gostermektedir ki Virtual Blocks

uygulamasi, kullanimi kolay ve tesvik edici olarak kabul edilmistir.
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Ozcan ve digerleri (2015), teknoloji kullaniminin yaygmlasmasi ve bilgisayar
ortamlarinda gorselligin artmasinin uzamsal beceriye olan etkisini incelemislerdir. Bu
amacla iki farkli tiniversitede 6grenim goren 108’1 kadin, 92’si erkek toplam 200 6grenci
ile aragtirmalarin1 gerceklestirmislerdir. Veri toplama araci olarak demografik bilgilerin
toplandig1 bir form ile Zihinsel Dondiirme Testi (ZDT) ve Uzamsal Gorsellestirme
Testini (UGT) igeren li¢ boliimliik bir 6lgek kullanmislardir. Arastirma sonucunda,
uzamsal beceri ile bilgisayar kullanma deneyimi ve oyun oynama deneyimleri arasinda
pozitif yonde bir korelasyon oldugunu belirtmislerdir. Uzamsal becerinin gelistirilmesine
yonelik birgok yontem bulundugu ve akademik basari da dahil olmak {izere bir¢ok

beceriye etkisi oldugu i¢in bu becerinin gelistirilmesinin onemli oldugunu belirtmislerdir.

Safhalter ve arkadaslar1 (2016), 3B modelleme kullamimi ile uzamsal yetenegin
gelistirilmesinde cinsiyet ve yasin bir etkisinin olup olmadigini ortaya koyan bir ¢aligma
yapmiglardir. Calisma 6.smiftan 9.sinifa kadar 196 6grenci ile gergeklestirilmis olup
bunlarin 95’1 deney grubu, 101°1 kontrol grubunu temsil etmistir. Deney grubu SketchUp
yaziliminda 3B modelleme egitimi almistir. Goriintiilerdeki sekillerin veya nesnelerin
zihinsel manipiilasyonunu gerektiren gorevleri i¢eren bir test 6n test ve son test olarak
uygulanmistir. 3B modellemenin cinsiyete ve yasa bakilmaksizin uzamsal yetenegi

gelistirdigi sonucuna ulasilmistir.

Lin ve Chen (2016), yaptiklar1 ¢alismada bulmaca oyunlari araciligiyla, uzamsal
yetenegin iki Onemli bileseni olan uzamsal gorsellestirme ve zihinsel rotasyonun
gelistirilmesine odaklanmiglardir. Ayrica c¢alismalari oyunun Ogrencilerin uzamsal
gorsellestirme ve zihinsel rotasyon gelisimini kolaylastirmada etkili olup olmadigini test
etmek icin deneysel bir yaklasimi benimser. Tayvan'da 79 ilkdgretim 68rencisi goniillii
katilm gostermislerdir. Katilimcilarin uzamsal gorsellestirme ve zihinsel rotasyon
performansini i¢in iki O6lgme aract kullanmislardir. Arastirma bulgulari, tasarlanan
bulmaca oyunlarinin, katilimcilarin uzamsal gorsellestirme ve zihinsel rotasyon
yeteneklerini etkin bir sekilde gelistirdigini ve geleneksel bulmaca oyunlarinin
katilimeilarin zihinsel rotasyonunu artirabildigini gostermektedir. Ayrica bu ¢alisma
teoriye dayali multimedya oyunlar1 tasariminin biligsel becerilerin iyilestirilmesi ve

gelistirilmesi i¢in daha etkili bir 6grenme ortami saglayabilecegini dnermektedir.
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Cho (2017), kisinin yaraticiliginin, uzamsal yeteneginin ve gorsel biligsel stillerin sinif
bazinda Olgiilen tasarim stiidyosu dersindeki performansiyla nasil iliskili oldugunu
sorgulamistir. Yaratict Diisiinme Torrance Testleri, Zihinsel Dondiirme Testi, Kagit
Katlama Testi, Mimari Uzamsal Yetenek Testi ve Nesne-Uzamsal Goriintii Kalitesi
Anketi kullanilarak elli dokuz birinci sinif mimarlik ve i¢ mimarlik ana bilimcilerinin
yaraticiligi, uzamsal yetenegi ve gorsel bilissel stili Olglilmiistir. Test sonuglar
birbirleriyle ve tasarim stiidyosu dersindeki final notlariyla karsilastirilmistir. Analizde,
stiidyo dersi notu ile gézlemlenen puanlar arasinda bir korelasyon bulunamamustir; ancak
genel uzamsal yetenekler ile gorsel bilissel stiller arasinda pozitif bir korelasyon
vardir. Ayrica, genel uzamsal yetenek gorevlerinde ve uzamsal gorsellestiricilerin
egiliminde erkeklerin performansinin daha iyi oldugu belirlenmistir. Sonuglar tasarim
stiidyosu dersindeki performansi ile yaraticilik, uzamsal yetenek ve gorsel bilissel stili
direkt olarak 6l¢iilemedigini 6ngérmektedir ve ayrica alana 6zgii yaraticilik ve uzamsal

yetenek Olgiitlerinin gelistirmesi gerekliliginin 6nemini vurgulamstir.

Huang ve Lin (2017), CDIO (Conceive, Design, Implement, Operate) 4 asamali egitim
cergevesi girisiminin miihendislik ve BT egitiminde yaygin olarak kullanildiginm
belirtmislerdir. CDIO 6gretim stratejisini ve 3D yazic1 modellemesini 3D Max
programina entegre eden yenilik¢i bir 6gretim modelinin uzamsal yetenek iizerindeki
etkisini kesfetmek i¢in ortalama yaglar1 20 olan 13 {iniversite 6grencisi ile ¢alismalarini
yiiriitmiislerdir. Ogrencilerin daha ©nceden higbir modelleme yazilimi deneyimi
bulunmamaktadir. Her agamanin tek bir CDIO asamasina karsilik geldigi dort asamada
Ogretilen 4 haftalik / 36 saatlik bir kursa kayit olmuslardir. Calismalarinda Mental
Rotation Test (MRT) ve Purdue Spatial Visualization Test (PSVT) 6n-orta ve son test
olarak kullanilmistir. Orta testler CDIO’nun ilk iki asamasi tamamlandiktan sonra
uygulanmistir. MRT 6n test-orta test ve orta test-son test skorlarindaki farklar anlaml
bulunurken, PSVT:R 6n test-orta testindeki fark anlamli bulunmayip ancak orta test-son

test arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli oldugu sonucuna ulasilmistir.

Alanyazin incelendiginde; miihendislik 6grencileri, 6gretmen adaylari, ortaokul ve lise
ogrencileri gibi ¢ok genis bir yelpazade arastirmalar yapildigi, caligmalarda ¢ok farkl
3B tasarim araclar1 kullanildigi, farkli uzamsal yetenek testleri ile uzamsal yetenegin
farkli alt bilesenleri Olg¢lilmiis olmasmma ragmen hemen hemen tiim c¢aligsmalarda

ogrencilerin uzamsal yeteneklerinde anlamli derecede artis oldugu tespit edilmistir.
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Yapilan arastirmalarda; 3B tasarim araclariin yanisira bilgisayar kullanma tecriibeleri,
bilgisayar oyunlar1 oynama, bilgisayarda bulmaca ¢dzme gibi degiskenler goz oniine
alinarak s6z konusu yeteneklerde artis oldugu belirtilmistir. Ayrica tasarim siireci ayni
zamanda yaraticiligl da tetiklediginden uzamsal yetenegi yliksek olan 6grencilerin daha

yaratici ve daha estetik olduklart sonucu da elde edilmistir.
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3. YONTEM

Bu boéliimde aragtirma modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, uygulama siireci,

verilerin ¢ozlimlenmesi ve yorumlanmasina iligskin bilgilere yer verilmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Bilisim Teknolojileri ve Yazilim dersinde gergeklestirilen, Tinkercad uygulamalarinin
uzamsal gorsellestirme, zihinsel dondiirme ve Santa Barbara Solids testleri ile uzamsal
yetenege olan etkisini belirlemeyi hedefleyen bu arastirmada hem nicel hem nitel yontemi

iceren karma arastirma yontemi kullanilmstir.

Aragtirmanin nicel boyutu igin yar1 deneysel desenin deneme oncesi modellerinden tek
grup o6n test ve son test modeli kullanilmistir. Arastirmanin nitel boyutu i¢in goriisme
formu yaklagimi kullanilarak 6grencilerle odak grup goriismesi yapilmistir.

Yar1 deneysel desenin deneme Oncesi modellerinden tek grup on test ve son test modeli

sematik olarak Tablo 2’de verilmektedir.
Tablo 2 Tek Grup On Test ve Son Test

On Test Bagimsiz Degisken Diizeyi Son Test
G1 011 X 012

Tablo 2°de yer alan simgeler su sekilde aciklanabilir:
Gl : Calisma grubunu;

O1.1 : Tek gruplu 6n test 6l¢iimlerini,

X : Tinkercad ile yapilan uygulamari,

01.2 :Tek gruplu son test 6lgiimlerini gostermektedir.

Modelin sayiltisi, son test puanlarinin (O1.2) 6n test puanlarindan (O1.1) daha biiyiik ise
bunun “X” bagimsiz degiskeninin etkisi oldugudur. Bu modele iligskin olarak denenen
degiskenin etkili olup olmadigim1 (bagimsiz degiskenin-bagimli degisken iizerindeki
etkisi) On test ve son test ortalamalar1 arasindaki farkin manidarligin test edilmesiyle

mumkindiir.

Arastirmanin bagimsiz degiskeni; web tabanli ii¢ boyutlu tasarim uygulamalaridir.

Bagimli degiskenleri ise uzamsal yetenek kapsamindaki dort ayr1 alt basamagi
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kapsamaktadir: “cisimlerin farkli yonlerden goriinlimiinii zihinde canlandirabilme
(uzamsal gorsellestirme)”, “cisimleri zihinde dondiirebilme (zihinsel dondiirme)”,

“cisimlerin arakesit yiizeylerini zihinde canlandirabilme (uzamsal yonelim ve uzamsal

iliskiler)”.

Nitel yontemlerden en sik kullanilan1 goriismedir. Goriisme, insanlarin bakis acilarini,
0znel deneyimlerini, duygularini, degerlerini ve algilarin1 ortaya koymada kullanilan
oldukca gii¢lii bir yontemdir. Gorlisme siirecinin, gozlem ve yazili dokiimanlardan elde
edilen verilerle desteklenmesi aragtirmanin gecerliligini ve giivenilirligini arttirmaktadir
(Yildirnm ve Simsek, 2008, s.40-41). Yapilandirilmig, yari yapilandirilmis,
yapilandirilmamis ve odak grup goriismesi seklinde farkli goriisme teknikleri vardir

(S6nmez ve Alacapinar, 2011, s.108; Yildirim ve Simsek, 2008, s.120)

Yapilan arastirmada, goriisme yaklagimindan odak grup goriisme teknigi kullanilmustir.
Ogrencilerle yapilan goriismelerle deneysel arastirmada yapilan testlerin sonuglarini
destekleyip desteklenmedigi arastirilmak istenmis ve sonuglar bu ¢ercevede

yorumlanmustir.
3.2. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu Ankara ilinin Cankaya ilgesinde 6zel bir okulun 6.
smifinda okuyan (6A, 6B ve 6C) toplam 63 6grenci olusturmaktadir. Arastirmact goérev
yaptigt okulun O&grencileriyle Bilisim Teknolojileri dersinde bu arastirmayi
gerceklestirmistir. Calismaya katilan 68renciler 12 yasinda olup, 30’u (% 47,6) kiz, 33’1
(%52,4) erkektir. Ogrenciler 3.siniftan itibaren Bilisim Teknolojileri ve Yazilim dersini

almislar ancak hig¢biri daha 6nceden Tinkercad aracini kullanmamiglardir.

3.3. Veri Toplama Araclari

Arastirmada veriler Uzamsal Gorsellestirme Testi (UGT), Zihinsel Dondiirme Testi
(ZDT) ve Santa Barbara Solids Testi (SBST) ile toplanmustir. Bu testler var olan birgok
uzamsal testlerin arasindan 6zenle seg¢ilmistir. Yapilacak caligmaya, 6grencilerin yas
seviyelerine uygunlugu gibi bir¢ok faktor dikkate alinarak ve birgcok arastirmacidan
uzman gériisii alinarak testler uygulanmaya karar verilmistir. Ornegin; 1977 yilinda Guay
tarafindan gelistirilen ve daha sonra Yoon tarafindan 2011 yilinda revize edilen Purdue

Spatial Visualization Test’in uygulanabilirligi arastirllmis ancak sadece tniversite
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ogrencilerine uygulanmis bir test oldugundan testin 6.sif §grencilerinin seviyelerine

uygun olmadigina karar verilmistir. Ayrica 6grencilerle odak grup goriismesi yapilmistir.

Yildiz (2009) tarafindan Tiirk¢eye ¢evrilmis olan Uzamsal Gorsellestirme ve Zihinsel

Dondiirme testleri ve Uygan (2011) tarafindan Tiirkgeye c¢evrilmis olan Santa Barbara

Solids Test’inin kullanimi konusunda kendilerinden izin almmustir. Ol¢iim yapilacak

testlere karar vermeden 6nce incelenen testlerden bazilar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3 incelenen Uzamsal Yetenek Testleri

Icerdigi
Ornek Sorunun . Uzamsall
Testin Ad Ornek S
estin Adt Aciklamasi raei sord Yetenek
Bileseni
Dat Kare igerisinde  verilen Uzamsal
agimim katlandiginda _ @ <, ? Tliskiler
siklardakilerden hangi cisim L] @ ' g B
olusur? N . c o
Spatial Yanda bir yapmin SAG ON Uzamsal
Visualisation  kosesine  ait  goriiniimii e a Gorsellestirme,
Test verilmigtir. Siklardan hangisi d HBo B7 of Uzamsal
yapinin ARKADAN Mliskiler
goriiniimiine aittir?
Revised -En iistte soldaki cismin nasil Uzamsal
Purdue déndiiriildiigiinii inceleyiniz. o Gérsellestirme
Spatial -Sorunun orta sirasinda yer o
Visualization  alan seklin Tsteki cisme xs @ T
Tests benzer bigcimde
(Yoon Yoon dondiriilmesi sonucu nasil N 5 c o e
2011) goriinecegini zihninizde @ % g E > @ @
canlandiriniz.
Yukarida verilen Ornegin
dogru cevabi nedir?
Paper Katlanmig halde verilen Uzamsal
Folding Test  kagidin yuvarlak olarak @ %] Gorsellestirme

(French et al,
1963)

gosterilen bolimden delik
acildiginda katlanmamig
halinin goriintiisii hangi
secenekteki gibidir?
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Tablo 3 Incelenen Uzamsal Yetenek Testlerinin Devami

Santa Barbara

Solids  Test
(Cheryl A
Cohen, Mary
Hegarty,
2007)

Surface

Development
Test

Card Rotation
Test

Cube
Comperison
Test

Seklin  diizlem tarafindan

kesilmesi  sonucu olusan

goriinti seceneklerden
hangisidir?

(Yatay dikey ve egik kesici
diizlemin her biri igin sanki
aynada yansimaniza
bakiyormussunuz gibi,
diizleme karsidan baktiginiz
zaman ara kesitin nasil

goriinecegini hayal ediniz.)

Soldaki sekil noktali ¢izgili
yerlerden katlandiginda
sagdaki cisim olugmaktadir.
Katlamayr hayal ederek
koselerin  hangi
denk

numarali
harflere
bulunuz?

geldigini

Dikey ¢izginin solundaki
sekille sagindaki sekillerin
ayni olup olmadiklarin tespit
ediniz. Ayni ise S farkli ise D

siklarini isaretleyiniz.

Uzerlerinde harf, rakam ya
da sekil bulunan 6 yiizii farkli
olan kiipler bulunmaktadir.
Kiiplerin birbirleri ile ayni
olup olmadig1 sorulmaktadir.

-]
-
7 ¢ I NG DML
apa ju}slh) gpa SCDHC S sOpC sCpO s0ODO

Uzamsal
Gorsellestirme,
Uzamsal
Yonelim,
Uzamsal
Mliskiler

Uzamsal
Gorsellestirme,

Uzamsal
Mliskiler,
Zihinsel
Dondiirme

Uzamsal
Mliskiler,
Zihinsel
Dondiirme

3.3.1. Uzamsal Gorsellestirme Testi

Ortaokul 6grencileri igin Winter, Lappan, Philips ve Fitzgerald tarafindan 1989 yilinda

yazilmig “Middle Grades Mathematics Project: Spatial Visualisation” adli kitaptan

alinmis olan test, Yildiz (2009) tarafindan Tiirk¢eye ¢evrilen form kullanilmustir. Yildiz

(2009) yaptig1 arastirmada uzamsal gorsellestirme testini On test olarak uygularken 3

okulla ¢alismaya baslamis ve testin giivenilirlik katsayisini 0.679 (N=161), son test olarak

uyguladiginda ise ¢alismaya iki okulla devam etmis ve bu degeri 0.971 (N=108) olarak

hesaplamistir.
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Test, genel olarak birim kiiplerin iist iiste ve yan yana konularak olusturulan bazi
sekillerin 6nden, arkadan, sagdan ya da soldan goriiniimlerini tahmin etmeye dayali

sorulardan olugsmaktadir. Test 5 sikli olup toplam 15 soru icermektedir.

Ornek Soru:

) oWl

+ Com
: . .
» - .
» -

. =
. I

. S
. -

* -
- -

x -
- -

L -
: - .-

» . -
! -

Asagida; yukaridaki yapinin gesitli yonlerden dik bakilarak ¢izilmis goriiniimleri
verilmistir. Bu goriiniimlerden hangisi yapinin ONDEN gdriiniimiidiir?

A B C D E

Sekil 6 Uzamsal Gorsellestirme Testi Ornek Soru

3.3.2. Zihinsel Dondiirme Testi

Vandenberg ve Kuse (1978) tarafindan ilk kez gelistirilen daha sonra Peters ve arkadaglari
(1995) tarafindan revize edilen test, Yildiz (2009) tarafindan Tiirkgeye g¢evrilmistir.
Yildiz (2009) yaptig1 arastirmada zihinsel dondiirme testini On test olarak uygularken 3
okulla caligmaya baglamis ve testin giivenilirlik katsayisin1 0.712 (N=161), son test olarak
uyguladiginda ise galigmaya iki okulla devam etmis ve bu degeri 0.661 (N=108) olarak

hesaplamistir.

Test, birim kiiplerden iist iiste ve yan yana konularak olusturulmus seklin, ¢esitli yonlere
dondiiriilmesiyle olusacak sekilleri zihinde canlandirabilme yetenegini dlgen toplam 24
sorudan olusmaktadir. Tiim sorularin format1 ayni1 olup verilen 4 cevap sikkindan iki
stkkin dogru bulunmasi beklenmektedir. Her bir dogru cevap i¢in 1 puan verilen testte

toplamda en yiiksek 48 puan alinabilmektedir.
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Ornek Soru 1 2 3 4

\ i? =5

Sekil 7 Zihinsel Dondiirme Testi Ornek Soru

3.3.3. Santa Barbara Solid Test

Cohen ve Hegarty (2007) tarafindan gelistirilen test Uygan (2011) tarafindan Tiirkgeye
cevrilmistir. Cisimlerin arakesit yiizeylerini zihinde canlandirma yetenegini Olgmeyi
amaglayan testte toplam 30 soru bulunmakta ve her bir sorunun 4 cevap sikki var
olmaktadir. 3B tek, birlesik ya da i¢ i¢e birbirine gegmis birden ¢ok seklin yatay, dikey
ve egik diizlemde kesilmis goriintiileri sorulmaktadir. Yatay, dikey ve egik kesitin

dogrudan karsisindan bakiyormus gibi (Bkz. Sekil 8) sorular ¢oziilmektedir.

Yatay ' @ Dikey
Egik

Sekil 8 Yatay, Dikey ve Egik Kesite Tam Karsisindan Bakan Goz Sekli
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A A A A

(a) (b) (c) (d)

Sekil 9 Santa Barbara Solids Test Ornek Sorusu

3.3.4. Odak Grup Goriismesi

Yapilan c¢aligmalar hakkinda 6grencilerin ayrintili olarak diistincelerini almak ve bu
calismadaki kazanimlarini daha ¢ok ortaya koymak i¢in odak grup goriismesi yapilmistir.
Odak grup goriismesindeki sorular oncelikle arastirmaci tarafindan yazilmis ardindan
kapsam acisindan uzman goriisii alinip gerekli diizeltmeler yapilmigtir. Daha sonra
kapsam ve goriiniis gegerliligi i¢in bir 6l¢gme degerlendirme uzmani ve dil agisindan iki
Tiirkge Ogretmeni tarafindan kontrol edildikten sonra sorularin son hali verilmistir.

Ogrencilere yoneltilen sorular asagida listelenmistir.

Tinkercad Odak Grup Goriisme Sorular:

1. 3B Tasarim (Modelleme) Nedir?
2. 3B model gelistirmenin iyi yonleri nelerdir? Ayrintilariyla agiklar misin?
3. Uzamsal Yetenegi nasil tanimlarsin? Sence hangi yetenekler uzamsal yetenek
kapsamina girer?
4. Tinkercad kullanim1 konusunda neler diisiiniiyorsun?
a) Tinkercad’i kullanmaktan keyif aldin m1? Nedenleri ile birlikte agiklar misin?
b) Tinkercad’de 3B model gelistirirken zorlandigin durumlar nelerdir? Nedenleri ile
agiklar misin?
5. Tinkercad uygulamasinin senin en ¢ok hangi yetenegine katki sagladigim
diistiniiyorsun? Neden?
6. Tinkercad kullanarak 3B modeller gelistirmenin;
a) Uzamsal gorsellestirme yetenegine ne gibi katki sagladigini diisiiniiyorsun?

Ayrintilartyla agiklar misin?
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b) Zihinsel dondiirme yetenegine ne gibi katki sagladigim

diisiiniiyorsun?

Ayrmtilartyla agiklar misin?

c) Ara kesit alma yetenegine ne gibi katki sagladigini diisiiniiyorsun? Ayrintilariyla

acgiklar misin?

7. Tinkercad kullaniminin gelecekte se¢gmeyi diisiindiigliin meslege katki sagladigini
diisiiniiyor musun? Hangi mesleklere nasil katki saglar?

8. Tinkercad ile yapilan bu calisma, baska bir gruba yeniden uygulansa nelerin

degistirilmesini &nerirdin? Ogrenci agisindan ve dgretmen agisindan degerlendirdiginde
uygulamanin nasil olmasini beklersiniz?

3.4. Uygulama Siireci

Tinkercad ile yapilacak 3B tasarim modellemelerinde oncelikle kolaydan zora ve

tiimevarim yontemiyle ¢aligmalar gerceklestirilmistir. Ogrencilere programin kullanimi

her hafta yaptiklart ¢aligmalar ile gelistirilerek Ogretilmistir. Ayrica bu bdliimde

uygulama siireci resimlerle ayrintilt bir sekilde anlatilmaya g¢aligilmistir. Calismadaki

uygulama takvimi Tablo 4’te goriildiigii gibidir.

Tablo 4 Uygulama Takvimi

Hafta icerik Aciklama
|.Hafta Ac¢inimlar Uzamsal yetenegin farkli bir alt boyutu olan agmmimlar konusu ile ilgili
ogrencilerin var olan bilgilerini hatirlamalari ve uzamsal diisiinme konusuna
olan motivasyonlarini arttirmak igin arastirma yapilan okulun matematik
Ogretmeni ile birlikte disiplinlerarasi bir ¢alisma yiiriitiilmesi.
Il. Hafta On Testlerin Uzamsal gdrsellestime, zihinsel dondiirme, arakesit alma testlerinin 6n test
Uygulanist olarak uygulanmasi.
1. 3B tasarim, Ogrencilere 3B tasarim modellerinin, tasarim programlarmin ve tasarlanan
Hafta 3B  yazici, (driinlerin 3B yazicidan nasil ¢ikti almabildiginin gosterilmesi. Tinkercad
Tinkercad uygulamasina giris, programin arayiiziiniin tanitilmasi ve her bir 6grencinin
uygulamay1 ¢evrimici olarak kullanabilmeleri i¢in iiye olmalariin
saglanmasi.
V. 3B Ev Tinkercad ugulamasindaki geometrik sekilleri kullanarak basit bir ev
Hafta Tasarimi tasariminin nasil olusturulacaginin gosterilmesi. Cetvel aracinin kullanimu,

Holl tusu ile birlikte sekillerin i¢lerinin bosaltilmasi, gruplama yontemi,
Adjust/Align komutu ile de sekillerin istenilen yonlerde hizalanabileceginin
anlatilmasi. ikinci ders saatinde 6grencilerin kendilerinin modelledigi ev
tasarimlarini olusturmalari.
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Tablo 4 Uygulama Takvimi Devam

V. Hafta 3B  Araba Tinkercad ugulamasindaki geometrik sekilleri kullanarak basit bir araba
Tasarim tasariminin nasil olusturulacaginin gosterilmesi. Ctrl+D tusu ile birlikte
tekerleklerin ¢ogaltilmasi1 ve diger ¢ogaltma yontemleri ile snap grid
aracinin  anlatilmasi. Ikinci ders saatinde ogrenciler kendilerinin

modelledigi araba tasarimlarini olugturmalart.

VI. 3B Kopek ve  Tinkercad ugulamasindaki geometrik sekilleri kullanarak kopek ve kopek

Hafta Kopek kuliibesi tasariminin nasil olusturulacaginin gdsterilmesi. Community
Kuliibesi bolimiinii kullanarak var olan sekilleri tasarimlarinin igine eklenmesi.
Tasarimi Ikinci ders saatinde dgrenciler kendilerinin modelledigi kopek ve képek

kuliibesi tasarimlarini olusturmalari.

VIL 3B Oyun Tinkercad ugulamasindaki geometrik sekilleri kullanarak oyun parklarinda

Hafta Parki bulunan salincagin tasariminin nasil yapilacaginin gosterilmesi. ikinci ders
Tasarimi saatinde 6grenciler kendilerinin modelledigi oyun parklarini olusturmaya

baslamalari.

VIIl. ve 3B Sehir Bir onceki haftalarda yaptiklar1 tiim ¢alismalari birlestirerek kendi sehir

IX Hafta Plam planlari olusturmalari. Edit grid ile ¢alisma alaninin gelistirilmesinin
Tasarim gosterilmesi. Ayrica sehir planlarina kendilerine 6zgiin bazi tasarimlar

eklemelerinin istenmesi.

X.Hafta Son Yapilan egitimin uzamsal yetenegine etkisinin olup olmadigini tespit etme
Testlerin amactyla uzamsal gorsellestime, zihinsel dondiirme ve arakesit alma
Uygulanist testlerinin son test olarak uygulanmasi.

XI. Odak Grup Her subeden 7 kisi olmak fiizere toplam 21 6grenci ile odak grup

Hafta Goriismesi goriismesinin yapilmasi. (Farkli seviyelerden Ogrenci sec¢imine dikkat

edilmesi)
Arastirmada kullanilan 3B Tasarim araci Tinkercad’tir. Tinkercad, ¢evrimici

(https://www.tinkercad.com/), tiim kitleler i¢in basit {i¢ boyutlu modelleme tasarim araci
olup ticretsiz bir CAD/CAM yazilimidir. Tinkercad 2011'de Kai Backman ve Mikko

Mononen tarafindan kurulmus ii¢ boyutlu bir tasarim platformu sunmaktadir. Haziran
2013'te Tinkercad Autodesk'in bir parcasi olmus ve 123D f{iriin ailesine katilmustir.
Tinkercad'in ana sayfasinda belirtildigine gore piyasaya ¢ikisindan beri aktif kullanicilar
tarafinsan 4 milyon tasarim yapilmis her giin yeni daha ylizlercesi bu tasarimlara
eklenmektedir.

Ister tasarimcy, ister hobi olarak, ister dgretmen veya ¢ocuk olarak, Tinkercad oyuncak,
prototip, ev dekoru, Minecraft modeli, miicevher tasarimi gibi hayal edilen tiim tir{inleri
olusturmak ic¢in kullanilabilmektedir.

Tinkercad 3B tasarim olusturmada CAD

programlarinin arasinda 6grenilmesi kolay ve keyifli bir aragtir.
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https://www.tinkercad.com/

Yapilan alanyazin taramasina gore Tinkercad’in uzamsal yetenege etkisini 6l¢en herhangi
bir ¢aligmaya rastlanamamigstir. Bu durumun Tinkercad’in okullarda kullanim1 yeni yeni

yayginlasan bir ara¢ olmasindan kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

Programin Arayiizii ve Kullanimi Hakkinda Bilgi:

o http://lwww.tinkercad.com/ adresinden giris yapilmaktadir.

B Tinkercad | Create 3Ddi X 4=
e A ©) £ tinkercad.com
[ri1]

K [E FEATURES  LEARN  [EACH  GALLERY  BLOG  BEIA

c Al

%
il

N
o o

Tinkercad is a simple, online
3D design and 3D printing
app for everyone.

httpsy//wwwtinkercad.com/auth/shadowbox_ fuliscreen

Sekil 10 Tinkercad Giris Ekram

e Ilk defa iiye olacaklar Sign Up butonuna tiklayip gerekli bilgileri doldurmalidir. Daha
once iiye olanlar Sign In butonuna tiklayarak uygulamaya ge¢is yapilir ve “create new

design” butonuna tiklanarak tasarimlarin olusturulacagi ¢alisma sayfasina ulagilir.

X

=
Z o -

2~
N

c 3
o]

3

%

|l

N

FEATURES  LEARN  TEACH GALLERY BLOG  BETA a
£

Ebru Dere

My recent designs

Sekil 11 Yeni Caliyma Sayfasimi Acma Ekram
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e 3B modeller tasarlama ekran1 Sekil 12°deki gibidir. Bu ekranin sag tarafindaki meniiler

sayesinde tasarimlar olusturulur.

41 3D design Sizzling Alba = o X

< O | O inkercadeom f
7]

3

[o

10

Sekil 12 Tinkercad Tasarim Olusturma Ekrani

Tablo 5 Tinkercad'in Calisma Sayfasindaki Meniilerin Ac¢iklamasi

e Sirastyla Helpers, Geometric, Holes, Letters, Number, Symbol meniilerine
How A1 X

ulasilmasini saglayan kisayol tuslaridir.

; Favori olarak atanan gekiller buraya kaydedilir ve bu meniiden kolaylikla
avorites

ulagilmasini saglar.

Bilgisayardan ya da diger web sayfalarindan 2D veya 3D sekillerin ¢aligma
e ekranina eklenebilmesi i¢in kullanilir.

Daha 6nceden birlestirilerek olusturulmus yeni sekillere buradan ulagilir ve

Shape Generators
¢alisma ekranina eklenir.

Helpers Yeni bir ¢aligma ekrani ve cetvel eklemek i¢in kullanilir.

Tinkercad takimindaki diger kullanicilarin ekledigi sekilleri caligma

Components . . . .
sayfamiza eklemek istersek igerikteki connectorslerden faydalaniriz.
En sik kullanilan meniidiir. Biitiin geometrik sekiller buradan ¢alisma
Geometric
alanina siiriikle birak yontemi ile eklenerek tasarimlar olusturulur.
Bosluk olusturma tusudur. Bu tus sayesinde i¢i bos bir kutu ya da i¢i bos
Holes bir ev vb. seyler tasarlanilabilir. Grup tusu ile birlikte kullanildiginda
olusturulan bogluklar goriintiilenir.
) > Letters A-Z’ye kadar olan tiim harfler buradan eklenir.
Number 0-9 arasi tiim sayilar buradan eklenir.
Symbols @, !, ?, & gibi semboller eklenir.
Extras Baz sekiller buradan eklenir.
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e Eklenen geometrik sekilin X, Y ve Z boyutlarinda genisliklerinin ayarlanmasi:
Eklenilen seklin genisligini ve derinligini degistirmek icin sekle tiklanildiginda
goriinen siyah noktaciklara tiklanip sag ve sol yone dogru hareket ettirildiginde
degerlerin degistigi gdzlemlenebilir. Yiiksekligi i¢in ise seklin {istiinde goriintiilenen
beyaz noktaya tiklanip yine yukari ve asag1 yonde hareket ettirilerek yiikseklik degeri
degistirilir.

Bu degerleri daha kolay degistirebilmek i¢in ekrana ruler (cetvel) aracini helpers
mentisiinden siiriikkle birak yontemi ile calisma ekranma eklenilebilir. Boylelikle
klavyeden deger girerek de x, y ve z degerlerini daha kolay bir yontemle degistirilir.

O % tinkercad.com | = 4 a -

il x Fe® A1

LA
Y
Qe

Sekil 13 Sekillerin Boyutlarimin Ayarlanmasi

e Adjust-Align Meniisii: Ekrana eklenen birden fazla sekli birbirlerine gore hizalanmasi
istenilirse Oncelikle hizalanmak istenen sekilleri segmek gerekmekedir. Bilgisayarin
faresi yardimiyla sekilleri sectikten sonra Adjust-Align meniisiine tiklanilir ve ¢ikan

siyah noktaciklara gore istenen hizalama yapilir.

O & tinkercad.com Y =% O -

=51 x A OHA1TX

@ L

1 A
H @

Sekil 14 Adjust-Align Meniisii

gezg T

Al
:

)
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3.4.1. Hazirhk Calismasi

Calismalara baslamadan 6nce okul yonetimi ile ilgili yazismalar yapilarak arastirmanin

uygulanabilmesi igin izin alinmis ve veliler bilgilendirilmistir.

Uzamsal yetenegin farkli bir alt boyutu olan aginimlar konusu ile ilgili 6grencilerin var
olan bilgilerini hatirlamalar1 ve uzamsal diisiinme konusuna olan motivasyonlarini
arttirmak i¢in arastirma yapilan okulun matematik 6gretmeni ile birlikte Mart 2016
tarihinde her sube ile 2 ders saati disiplinlerarasi bir ¢alisma yiiriitilmistiir. Calismada
sorulan sorularin arastirma kapsaminda kullanilacak test sorularina higbir benzerliginin

olmamasina dikkat edilmistir (Bkz. Sekil 15).

Sekil 15 Matematik Ogretmeni ile Yapilan Calisma ve Ornek Soru

Ogrencilere tahtaya projeksiyonla yansitilarak goriiniimii agik olarak verilmis sekillerin
kapali halleri sorulmus, daha sonra sekilleri somut bir sekilde gorebilmeleri i¢in ellerine

dagitilan katlanmamis sekilleri 3B katlayarak bu sekilleri gormeleri saglanmaistir.
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Sekil 16 Acik Olarak Verilmis Sekillerin Katlanmasi

Ogrencilere yoneltilen ilk 6 soruda aym yontemle somut bir sekilde 3B nesneleri
katlayarak ¢oziimii gormeleri saglanmistir (Bkz. Sekil 16). Daha sonraki 6 soruda ise soru
tahtaya yansitilmis, 6grenciler ¢6ztimleri zihinlerinde canlandirarak bulmuslardir. Daha
sonra Ogrencilere sorular1 ¢ozerken katlayarak yaptiklari calismadan m1 yoksa zihinde
cevaplar1 bulmaktan m1 daha c¢ok keyif aldiklar1 sorulmustur. Ogrenciler genel olarak

zihinde ¢bzmekten daha ¢ok keyif aldiklarini belirtmislerdir.
3.4.2. On Testlerin Uygulanisi

Uzamsal Gorsellestime, Zihinsel Dondiirme ve Santa Barbara Solids testleri iki ders saati

stiresince On test olarak uygulanmustir.
3.4.3. 3B Tasarim, 3B Yazici, Tinkercad

Ogrencilere 3B tasarim modelleri, tasarim programlari ve tasarlanan iiriinlerin 3B
yazicidan nasil ¢ikti alinabildigi hakkinda bilgiler verilmistir. Daha sonra Tinkercad
uygulamasina giris yapilmis, programin arayiizii tanitilmis ve her bir 6grencinin

uygulamayi online olarak kullanabilmeleri igin {iye olmalar1 saglanmistir (Sekil 17).

Sekil 17 Tinkercad’e Uye Olma
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3.4.4.3B Ev Tasarimi

Tinkercad uygulamasindaki geometrik sekilleri kullanarak basit bir ev tasariminin nasil
olusturulacag1 gosterilmistir. Cetvel aracinin kullanimi, Holl tusu ile birlikte sekillerin
iclerinin bosaltilmasi, gruplama yontemi, Adjust/Align komutu ile de sekillerin istenilen
yonlerde hizalanabilecegi anlatilmistir. ikinci ders saatinde ogrenciler kendilerinin

modelledigi ev tasarimlarini olusturmuslardir (Sekil 18).

Sekil 18 Tinkercad ile Ev Tasarim

3.4.5. 3B Araba Tasarimi

Tinkercad uygulamasindaki geometrik sekilleri kullanarak basit bir araba tasariminin
nasil olusturulacagi gosterilmistir. Ctrl+D tusu ile birlikte tekerleklerin ¢ogaltilmasi ve
diger ¢ogaltma yontemleri ile snap grid arac1 anlatilmistir. Ikinci ders saatinde 6grenciler

kendilerinin modelledigi araba tasarimlarini olusturmuslardir (Sekil 19).

Sekil 19 Tinkercad ile Araba Tasarimi
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3.4.6. 3B Kopek ve Kopek Kuliibesi Tasarimi

Tinkercad uygulamasindaki geometrik sekilleri kullanarak kopek ve kopek kuliibesi
tasariminin nasil olusturulacagi gosterilmistir. Community boliimiinii kullanarak var olan
sekilleri tasarimlarmin igine ekleyebilmeleri anlatilmistir. ikinci ders saatinde 6grenciler

kendilerinin modelledigi kopek ve kopek kuliibesi tasarimlarini olusturmuslardir (Sekil
20).

Sekil 20 Tinkercad ile Kopek ve Képek Kuliibesi Tasarimi

Ayrica Ogrencilerin programa ¢ok daha hakim olmalarmi saglamak icin Google
Classroom’da minions’un Tinkercad’te olusturulmasini gésteren video paylasilmis ve bir
sonraki haftaya kadar kendilerinin Tinkercad’te minionsu olusturmalari ev 6devi olarak
verilmistir (Bkz. Sekil 21).
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Sekil 21 Tinkercad ile Minions Tasarimi
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3.4.7. 3B Oyun Parki Tasarim

Tinkercad uygulamasindaki geometrik sekilleri kullanarak oyun parklarinda bulunan

salincagin tasariminin nasil yapilacagi gosterilmistir.

Ikinci ders saatinde dgrenciler kendilerinin modelledigi oyun parklarini olusturmaya

baslamislardir (Bkz. Sekil 22).

Sekil 22 Tinkercad ile Oyun Parki Tasarimi
3.4.8. 3B Sehir Plan1 Tasarimi
Ogrencilerden bir dnceki haftalarda yaptiklari tiim caligmalari birlestirerek kendi sehir
planlar1 olusturmalar1 istenmistir (Bkz. Sekil 23). Edit grid ile ¢alisma alaninin

gelistirilmesi gosterilmistir. Ayrica sehir planlarina kendilerine 6zgiin baz1 tasarimlar

eklemeleri de istenen kosullar arasinda oldugu belirtilmistir.
3.4.9. 3B Sehir Plan1 Tasarimi Devam

Sehir plam1 tasarim caligmalarina devam edilmistir. Caligmalarin1 yaparken zorlanan

ogrencilere yardim edilmistir.

Sekil 23 Tinkercad ile Sehir Plam1 Tasarimi

-39-



3.4.10. Son Testlerin Uygulanisi

Yapilan egitimin 6grencilerin uzamsal yeteneklerine katkisinin olup olmadigimi tespit
etmek amaciyla Uzamsal Gorsellestime, Zihinsel Dondiirme ve Santa Barbara Solids

testleri iki ders saati siiresince SOn test olarak uygulanmuistir.
3.4.11. Odak Grup Goriismesi

Ogrencilerin test sonuglarindan aldiklar1 puanlara gore uzamsal yetenek seviyesi yiiksek
ve diisiik olarak tespit edilen her subeden 7 kisi olmak tizere toplam 21 6grenci ile odak
grup gdriismesi yapilmistir. Ogrencilerle goriismeler yapilirken onlarin izinleriyle sesleri
kaydedilmis ve daha sonra veriler nicel arastirmalara destek olmak amaciyla nitel veri

cozlimleme yontemlerine gore degerlendirilmistir.

3.5. Verilerin Coziimlenmesi

Verilerin analizi SPSS 13.0 Istatistik programi ile yapilmistir. Uzamsal Gorsellestirme
Testi On-test/son-test puanlar1 tek deney gruplu desene gore bagimli degiskenler t-testi
yapilarak sonuglar1 degerlendirmeye alinmistir. Zihinsel Dondiirme Testi 6n-test/son-test
puanlari tek deney gruplu desene gore bagimli degiskenler t-testi yapilarak sonuglari
degerlendirmeye alinmistir.Santa Barbara Solids (Arakesit Alma) Testi 6n-test/son-test
puanlart tek deney gruplu desene gore bagimli degiskenler t-testi yapilarak sonuglari
degerlendirmeye almmistir. Yapilan tiim analizlerde 0.05 anlamhilik diizeyi

kullanilmistir.

Arastirmanin nitel boliimiinde ise 21 O6grenci ile odak grup goriismesi yapilmis,
goriismeler ses kaydr ve video kaydi ile kaydedilmistir. Daha sonra metin olarak kaleme
alinmis ve sorulara verdikleri cevaplar tizerinde betimsel analiz yapilarak gortislere iliskin
temalar ve siklik tablosu olusturulmus olup ilgili sorulardaki goriislerinden dogrudan
alintilar ile bulgular desteklenmistir. Veri analiz siirecinde ortaya c¢ikan kodlarin
giivenirligi i¢in verilerin yarisi, ayni kodlayici tarafindan 4 ay sonra yeniden analiz
edilmistir. Iki kodlama sonucu arasindaki giivenilirlik degeri hesaplanmis ve sonug 0.87
olarak bulunmustur. Sonug olarak, her iki kodlama siirecinde ortaya ¢ikan sonuglar

arasindaki tutarligin gerekli diizeyi sagladigi goriilmiistiir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde bulgular deneysel arastirma bulgular1 ve nitel arastirma bulgular1 olarak
sirastyla agiklanacaktir.
4.1. Deneysel Arastirma Bulgular

Arastirmada gruplara uygulanan ¢ farkli testin on test ve son test puanlari arasinda
anlaml bir fark olup olmadigii kontrol etmek i¢in her bir test i¢in ayr1 ayr1 bagimh

gruplar t-testi yapilmustir.

Bulgulara gecilmeden dnce, genel durumu ortaya koyabilmek i¢in biitiin testlerin puanlari

On test ve son test sonuclar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6 Uygulanan Testlerin Genel Sonuglar:

Testler N Ort. Std. Sapma Std. Hata
Ort.
UGT On Test 63 5,36 2,90 36
Son Test 63 6,98 3,37 42
ZDT On Test 63 34,01 8,49 1,06
Son Test 63 37,80 7,90 ,99
SBST On Test 63 12,69 5,30 ,66
Son Test 63 14,17 5,98 75

4.1.1. UGT Sonuclan

Uygulanan UGT ile Tinkercad ile yapilan uygulamalarin 6grencilerin uzamsal yetenegin
alt boyutu olan uzamsal gorsellestirmeye etkisinin olup olmadigi arastirilmistir. UGT 6n-
test ve son-testleri arasinda anlamli bir fark olup olmadigini kontrol etmek i¢in bagimh

gruplar t-testi yapilmstir.
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Yapilan testteki sonuglar Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7 UGT On Test ve Son Test Sonuclar:

Ort. Std. Sapma Std. Hata t Sd p
Ort.
UGT On ve
Son Test -1,619 2,465 ,310 -5,212 62 ,000
Sonuclar:

Tablo 7°de goriildiigii gibi UGT performanslart agisindan 6n test ve son test puanlari
arasinda ,05 anlamlilik diizeyinde fark bulunmustur. Tinkercad uygulamasi ile islenen
dersin UGT performansina, dolayisiyla da uzamsal yetenegin alt basamaklarindan olan
uzamsal gorsellestirme yetenegine olumlu katki sagladigi goriilmektedir. Bu sonug;
Denence 1 olarak belirtilen “Tinkercad ile yapilan 3B tasarim uygulamalar1 6grencilerin

uzamsal gorsellestirme becerilerini gelistirir” ifadesini desteklemektedir.
4.1.2. ZDT Sonuglari

Uygulanan ZDT ile Tinkercad ile yapilan uygulamalarin 6grencilerin uzamsal yetenegin
alt boyutu olan zihinsel dondiirme becerisine etkisinin olup olmadigi arastirilmistir. ZDT
on-test ve son-testleri arasinda anlamli bir fark olup olmadigini kontrol etmek i¢in bagimli

gruplar t-testi yapilmistir. Yapilan testteki sonuglar Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8 ZDT On Test ve Son Test Sonuclar:

Ort. Std. Sapma Std. Hata t Sd p
Ort.
ZDT On ve
Son Test -3,793 6,691 843 -4,500 62 ,000
Sonuglari

Tablo 8’de goriildiigii gibi ZDT performanslari agisindan 6n test ve son test puanlari
arasinda ,05 anlamlilik diizeyinde fark bulunmustur. Tinkercad uygulamasi ile iglenen
dersin ZDT performansina, dolayisiyla da uzamsal yetenegin alt basamaklarindan olan
zihinsel dondiirme yetenegine olumlu katki sagladigi goriilmektedir. Bu sonug; Denence
2 olarak belirtilen “Tinkercad ile yapilan 3B tasarim uygulamalar1 6grencilerin zihinsel

dondiirme becerilerini gelistirir” ifadesini desteklemektedir.
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4.1.3. SBST Sonuglari

Uygulanan SBST ile Tinkercad ile yapilan uygulamalarin 6grencilerin uzamsal yetenegin
alt boyutu olan arakesit alma becerisine etkisinin olup olmadig: arastirilmistir. SBST 6n-
test ve son-testleri arasinda anlamli bir fark olup olmadigini kontrol etmek i¢in bagiml

gruplar t-testi yapilmistir. Yapilan testteki sonuglar Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9 SBST On Test ve Son Test Sonuclar:

Ort. Std. Sapma Std. Hata t Sd p
Ort.
SBST On ve
Son Test -1,476 4,672 ,588 -2,508 62 ,015
Sonuglari

Tablo 9°da goriildigii gibi SBST performanslari agisindan 6n test ve son test puanlari
arasinda ,05 anlamlilik diizeyinde fark bulunmustur. Tinkercad uygulamasi ile islenen
dersin SBST performansina, dolayisiyla da uzamsal yetenegin alt basamaklarindan olan
arakesit alma yetenegine olumlu katki sagladigi goriilmektedir. Bu sonug; Denence 3
olarak belirtilen “Tinkercad ile yapilan 3B tasarim uygulamalari1 6grencilerin cisimlerin
arakesit  ylizeylerini  zihinde canlandirma becerilerini  gelistirir”  ifadesini

desteklemektedir.

4.2. Nitel Arastirma Bulgular:

Ogrencilerle yapilan nicel arastirmalar1 desteklemek amaciyla karma yontem kullanilmis
ve uygulamalardan sonra konu ile ilgili agik u¢lu sorular yoneltilmistir. Bu goriismeler
testteki aldiklar1 puanlara gore iyi, orta ve az basarili olmus 6grenciler ile yapilmistir. Her
subeden 7 6grenci olmak {izere toplam 21 &grenci secilmistir. Iki ders saati boyunca
ogrencilerle gdriisme yapilmistir. Goriismeler sonunda elde edilen bulgular maddeler

halinde degerlendirilmistir.

-43 -



1) Ogrencilerin 3B Tasarim veya 3B Modelleme hakkindaki goriisleri:

Ogrencilere “3B tasarim ya da 3B modelleme ne demektir? 3B denince akliniza ne
geliyor?” sorusu sorulmustur. Sorulara verdikleri cevaplardan elde edilen temalar ve kag
Ogrencinin benzer diislinceyi yansittigini gosteren frekans degerleri Tablo 10°da verildigi
gibidir.

Tablo 10 3B Tasarim ya da 3B Modelleme ile Tlgili Ogrenci Goriisleri

Temalar Frekans
Sekle her tarafindan bakma 3
Dokunup hissettigimiz seyler 2
Bir sekli daha ayrintili gérme 2
Bir cismin hacimli olmasi 1
Kalinlik, uzunluk ve belirli bir eni olan cisimler 1
Tinkercad 1

Bu konuda 3 6grenci sekle her tarafindan bakma olarak 3B tasarimi tanimlarken, diger 2
ogrenci dokunup hissedilen seyler olarak tanimlamakta, 2 6grenci bir sekli daha ayrintili
gérme, 1 6grenci bir cismin hacimli olmasi, 1 6grenci kalinlik, uzunluk ve belirli bir eni
olan cisimler olarak ifade ederken bir 6grenci de 3B tasarim denilince aklina Tinkercad
geldigini belirtmistir.

Bu konuda verilen cevaplardan bazi 6grenci goriisleri asagida drneklendigi gibidir.

Ol1: “Bir cismin hayatimizdaki gibi hacimli olmasi geliyor aklima. Mesela bir resim
¢izdigimizde onu sadece 2 boyutlu goriiriiz ve belli bir hacmi agirligt olmaz. Ancak 3B

)

cisimlerin belli bir agirligt ve hacmi vardir.’

O2: “Biz 2. simiftan beri 3B cisimlerin alan hesaplamasi olarak en, boy ve yiiksekligin
carpimi oldugunu ogrenmistik. 3B cisim denince benim aklima onlarin alanlarinin
hesaplanmasi geliyordu. Tinkercad’le tanistiktan sonra da bir sey degismedi. 3B cisim

denince hala aklima ayni sey geliyor.”
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2) Ogrencilerin 3B Model gelistirmenin iyi yonlerine iliskin goriisleri:

Ogrencilere “3B model gelistirmenin iyi yonleri nelerdir?” sorusu sorulmustur. Sorulara
verdikleri cevaplardan elde edilen temalar ve ka¢ Ogrencinin benzer diisiinceyi

yansittigint gosteren frekans degerleri Tablo 11°de verildigi gibidir.

Tablo 11 3B Model Gelistirmenin Iyi Yénlerine iliskin Ogrenci Goriisleri

Temalar Frekans
Zihinde canlandirmaya katki1 4
Hacim konusunu 6grenmeye katki 3
Gelecekte meslek se¢imine yardimci olabilir 2
Animasyon tasariminda isimize yarar 2

3B model gelistirmenin iyi yonlerine iligkin 4 6grenci zihinde canlandirmaya katki
sagladigini belirtirken, 3 6grenci hacim konusunu 6grenmeye katki sagladigini, 2 6grenci
gelecekte meslek secimine yardimer olabilecegini ifade ederken, 2 6grenci de animasyon

tasarlarken islerine yarayacaklarini belirtmislerdir.

Bu konuda bir 6grenci “OS8: Zihnimizi gelistirir. Mesela Oniimiize bir sandalye
koydugumuzda onun her tarafindan gorebilmemize katki saglayabilir. Yani oniinden
baktigimizda arkasini da hayal etmemizi saglayabilir. Bir cismin arkasint ya da bir
kosesini gormeden sanki onu daha onceden gérmiisiiz gibi beynimizde canlandirmamiza

yardimct olabilir.” seklinde agiklama yapmustir.
3) Ogrencilerin uzamsal yetenegin tanim ve kapsamina iliskin goriisleri

Ogrencilere “Uzamsal yetenegi nasil tanimlarsm? Sence hangi yetenekler uzamsal

yetenek kapsamina giriyor?” sorusu sorulmustur.
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Sorulara verdikleri cevaplardan elde edilen temalar ve kag 6grencinin benzer diisiinceyi

yansittigint gosteren frekans degerleri Tablo 12°de verildigi gibidir.

Tablo 12 Uzamsal Yetenegin Tamimi ve Kapsamina iliskin Ogrenci Goriisleri

Temalar Frekans

3B nesneleri hayali olarak dondiirebilme yetenegi 3
Uzamsal gorsellestirme yetenegi

Zihinde canlandirabilme yetenegi

Bir seklin bir yerden kesildiginde, kesildigi taraftan bakma yetenegi

Ders kapsaminda uygulanan testler

P PN W W

Mat planlar

Ogrencilere uzamsal yetenegin tanimi soruldugunda 3 6grenci 3B nesneleri hayali olarak
dondiirebilme, 3 O6grenci uzamsal gorsellestirme, 3 6grenci zihinde canlandirabilme
yetenegi olarak tanimlarken, 2 6grenci bir seklin bir yerden kesildiginde, kesildigi
taraftan bakma yetenegi, 1 6grenci ders kapsaminda uygulanan testler ve 1 6grenci de mat

planlar1 olarak ifade etmislerdir.

Bu konudaki bazi 6grenci goriisleri su climlelerle 6rneklenebilir:

O4: “Bulasik makinesine bulasiklar yerlestirebilmek bu da bir uzamsal yetenektir.
Ctinkii biz kafamizda bulasiklar: déndiiriiyoruz ve heniiz makineye yerlestirmeden nasil

tam olarak yerlestirirsek daha fazla bulasigi koyabilecegimizi buluyoruz.”

05: “Uzamsal yetenek deyince aklima sizin yaptiginiz testler geliyor. Beynimizde ii¢
boyutlu nesneleri hayali olarak dondiirebilme yetenegi geliyor. Ornegin L seklinde
kiiplerden olusan bir cismi kendi kafanizin i¢inde dondiirebiliyoruz. Bu da bir uzamsal
yetenektir. Aymi zamanda bir cismi gordiigiiniizde farkinda olmasanizda uzamsal

yeteneginiz oldugunda onun arkadan goriiniistinii de zihninizde canlandirabiliyorsunuz.”
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4) Ogrencilerin Tinkercad kullanimina iliskin goriisleri:

Ogrencilere web tabanli 3B tasarim programi olan Tinkercad’in kullanimi konusunda
neler diisiindiikleri, kullanirken keyif alip almadiklar1 sorulmustur. Alinan cevaplar
olumlu ve olumsuz goriisler olarak ayri ayri tablolanarak verilmistir. Tablo 13’te

Tinkercad kullanimina iligskin olumlu 6grenci goriisleri yansitilmistir.

Tablo 13 Tinkercad Kullanimina fliskin Olumlu Ogrenci Goriisleri

Temalar Frekans

Yaraticilik 5
Hayal giiciinii gelistirme
Cok eglenceli

Kullanim1 kolay bir program
Cok begendim

Kullanigl bir program

NN NN W W

Bakis agisini sekillendirme

Tinkercad’in kullanimi ile ilgili olumlu 6grenci goriislerine bakildiginda 5 G6grenci
yaraticiliga katki sagladigini, 3 6grenci hayal giiclerini giiclendirdigini, 3 6grenci ¢ok
eglenceli oldugunu,2 6grenci kullanimi kolay bir program oldugunu, 2 &grenci ¢ok
begendigini, 2 6grenci kullanigh bir program oldugunu ve 1 6grenci de bakis agisini

sekillendirmede katki sagladigini belirtmislerdir.

Bu konudaki bazi 6grenci goriisleri su climlelerle 6rneklenebilir:

O4: “Tinkercad’e baslamadan énce de ben 3 boyutun boyle bir sey oldugunu biliyordum
ancak Tinkercad’e girdikten sonra artik bir cisme her tarafindan bakabilme yani
bakmadigim siiregte bile onun énden bakinca arkadan ya da yandan gériiniisiinii
otomatikmen aklima gelmeye bagslad: belli bir zamandan sonra. Ciinkii artik o ortamda
¢ok fazla ¢calisinca boyle oldugunu farkettim. Artik belli bir zamandan sonra Tinkercad’i
o kadar ¢ok sevmeye basladim ki bos zamanlarimda farkli aktiviteler yapmaktan
stkildigimi onun yerine Tinkercad’te zaman gegirdigimde ¢ok daha fazla eglendigimi
farkettim. Mesela burada arkadaslarimizla serbest kaldigimizda Tinkercad te birseyler

vaptigimda 2-3 kat daha fazla eglendigimi gordiim kendi kendime.”
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O2: “Tinkercad’ten énce olusturulan bazi programlarda bazi 3B tasarimlar
goriiyordum ancak bunlarin nasil olusturuldugunu merak ediyordum. Daha sonra siz 3B
calisma yapacagimizi soylemistiniz bir siteden ve bu da Tinkercad’ti. Tinkercad’te
calisma yaptigimiz andan itibaren yavas yavas minecraft gibi oyunlarin nasil
olusturulabilecegini ogrenmis oldum. Mesela Tinkercad’ten minecraft gibi oyunlara
harita yiikleyebiliyoruz oynamak igin. Altta bir kissm var oradan harita yiikleyebiliyoruz.

Onun igin bir¢ok alanda isimize yaradi Tinkercad.”

O10: “Tinkercad’te geometrik sekilleri kullanmasi da ¢cok ivi olmus. Sekilleri birlestirip

ortaya farkl bir sekil ¢ikarmak bizim hayal giiciimiizii de giiclendiriyor.”

O12: “Tinkercad ashinda cok ince diigiiniilmiis bir program. Ciinkii ¢ok kullanisl

olmasinin disinda ¢ok az nesne kullanarak ¢ok fazla sey iiretebiliyorsunuz.”

Tablo 14°te Tinkercad kullanimina iliskin olumsuz dgrenci goriisleri yer almaktadir.

Tablo 14 Tinkercad Kullanimina iliskin Olumsuz Ogrenci Géoriisleri

Temalar Frekans

Programi kullanmaya alisana kadar zorluk yasadim 3
Kaydetme sorunu
Kamera kontrollerinde
Cisim hizalama sorunu
Iki renk birlesimi sorunu

Offline (¢evrimdisi) ¢alisamama

N N NN NN W W

Tiirkce destegi

Tinkercad kullanimma iligkin olumsuz &grenci gorislerine bakildiginda ise 3 6grenci
programi kullanmaya alisana kadar zorluk yasadiklarini belirtirken, 3 6grenci programin
online olmasindan dolay1 kaydetme de sorun yasadiklarini, 3 O6grenci kamera
kontrollerinde problem oldugunu, 2 6grenci cisimleri hizalarken zorlandiklarini, 2
ogrenci iki renk birlesiminde sorun yasadiklarini, 2 6grenci sadece online olup offline
calisamamanin problem oldugunu ve 2 06grenci de programin Tirkce desteginin

olmamasinin sorun oldugunu belirtmislerdir.
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Bu konudaki bazi1 6grenci goriisleri su climlelerle 6rneklenebilir:

O7: “Farkl renklerdeki iki cismi birlestirip gruplandirdiktan sonra ondan c¢ogaltip
rengini degistirmek istedigimizde iki cismi de grubunu ¢ézmeden farkli renklerde

)

boyamama izin vermesini isterdim programin.’

O12: “Kaydetmede bir sikintisi var. Ciinkii kaydederken her bir hareketi kaydettiginden
dolayt yani kalavyedeki yon tuslart dahil ileri geri saga sola basma hareketini bile
kaydettigi icin igletim sistemi ¢ok yavas olan bir bilgisayarda bu ¢ok fazla sikinti olup bu
islemler ¢cok uzun siirebiliyor. Tinkercad’in online olmasimin disinda scratch programi

gibi offline ortamlarda da ¢alisilinabilecek imkan sunsa bu ¢ok iyi olabilirdi.”

O15: “Biz su anda okulda egitim alip sizden Ogrendigimiz icin programi kolay
ogrenebildik. Ancak programin kendi icerisinde Tiirkce egitim veren béliimleri olmali ve

programin tiirkce destegi olmali.

Ayrica Tinkercad kullanimu ile ilgili baz1 6grencilerin farkl disiplinlerde kullanilmasiyla
da ilgili yorumlar1 olmustur. Ornegin “O10: Tipta birinci sinif 6grencilerine Tinkercad 'te
organlarin yapilmast ogretilebilinir. Sonra ¢iktist alinmis organlarda ara kesit
alinabilinir. Yani tip ogrencilerinin birinci sinifta 3B tasarim dersi olmali ve
tasarladiklart organlarmmin ¢iktisi alimp onun iizerinde ¢alismalarini oneriyorum.”

seklinde kendini ifade etmistir.

Bazi dgrencilerin ise Tinkercad programmin iireticilerine dnerileri olmustur. Ornegin
“O7: Tinkercad te yapilmus sekillerin ¢iktisi alinmadan once simiilasyon programi olmali
ki ¢ikti alinmadan énce bir hata olup olmadig: test edilmeli. Mesela derste tasarlamaya
calistigimiz acilir kapanwr kutu orneginde ¢iktisi alinmadan once test edilme sansi
verilmig olsa bos yere ¢ikti masrafi olmamus olurdu. ” ifadesiyle 6neride bulunurken diger
bir 6grenci “O21: Bence séyle bir ozellik eklenebilir. Tinkercad kids gibi bir uygulama
gelistirilmeli. Anaokulu ogrencileri igin bazi sekilleri alip kolayca ekleyebilecekleri
boylece hem sekilleri hem de renkleri ogrenerek 3B nesneler tasarlayabilecekleri bir
uygulama gelistirilebilinir. Bu kullandigimiz uygulama kesinlikle bizim yasimiza hitap

ediyor.” dnerisinde bulunmustur.
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5) Ogrencilerin Tinkercad uygulamasiin hangi yeteneklerine katki sagladigina

iliskin goriisleri

Ogrencilere “Tinkercad uygulamasinin senin en ¢ok hangi yetenegine katki sagladigini
diistiniiyorsun?” sorusu sorulmustur. Sorulara verdikleri cevaplardan elde edilen temalar

ve kag¢ 0grencinin benzer diislinceyi yansittigin1 gosteren frekans degerleri Tablo 15°de

verildigi gibidir.
Tablo 15 Tinkercad Uygulamasinin Yeteneklere Katkisi
Temalar Frekans
Hayal giiciine katki 5
3B diistinmeye katk1 3
Bir cismin her yonden bakilmasina katki 2

Bu konuda 5 6grenci Tinkercad uygulamasinin en ¢ok hayal giicline katki sagladigini
belirtirken, 3 6grenci 3B diisiinmeye ve 2 6grenci de bir cismin her yonden bakilmasina

katki sagladigini belirtmislerdir.

Bu konuda bir dgrenci “O10: Ben de hayal giiciine ¢ok biiyiik katkisinin oldugunu
diistintiyorum. Bir seyi hayal ediyorsunuz ve hayal ettiginiz seyi yapiyorsunuz ve daha

fazla hayal etmek istiyorsunuz.” seklinde kendini ifade etmistir.
6) Tinkercad kullanarak 3B modeller gelistirmenin;

a) Uzamsal gorsellestirme yetenegine
b) Zihinsel dondiirme yetenegine

c) Cisimlerin arakesit yiizeylerini zihinde canlandirabilme yetenegine
ne gibi katki sagladigina iliskin 6grenci goriisleri:

Ogrencilere uygulanan 3 ayri test konulari ile ilgili 8grenci goriisleri alinmak istenmistir.

Her konuya ait goriisler ayr1 ayri tablo yapilarak sunulmustur.
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Tablo 16°da Tinkercad’in Uzamsal Gorsellestirme Yetenegine Katkisin1 gosteren temalar

ve frekans degerleri yansitilmaya ¢aligilmistir.

Tablo 16 Tinkercad’in Uzamsal Gorsellestirme Yetenegine Katkisi

Temalar Frekans
Bir nesneye farkli acilardan bakip gérebilme yetenegine katki 5)
3B diisiinmeye katki 3
Zihinde canlandirabilme yetenegine katki 2
Birden ¢ok nesnenin bir araya getirilmesiyle olusacak yeni sekilleri 2

zihinde cevirebilme yetenegine katki

Tinkercad kullanarak 3B modeller gelistirmenin uzamsal gorsellestirme yetenegine olan
katkisina 5 Ogrenci bir nesneye farkli agilardan bakip gorebilme yetenegine katki
sagladigini, 3 6grenci 3B diisiinmeye, 2 6grenci zihinde canlandirabilme yetenegine katki
sagladigini belirtirken 2 6grenci de birden ¢ok nesnenin bir araya getirilmesiyle olusacak

yeni sekilleri zihinde ¢evirebilme yetenegine katki sagladigini belirtmislerdir.

Bu konuda bir 6grenci “O5: Bir nesneye énden bakildiginda arkadan sagdan ya da soldan
nasil gériinecegine dair bir fikriniz olusabiliyor. Ozellikle bir nesneye farkli agilardan
bakip gorebilme yetenegine katki sagladigim diigiiniiyorum.” agiklamasi ile diistincelerini

ifade etmistir.

Tablo 17°de Tinkercad’in Zihinsel Dondiirme Yetenegine Katkisini gosteren temalar ve

frekans degerleri yansitilmaya calisilmistir.

Tablo 17 Tinkercad’in Zihinsel Dondiirme Yetenegine Katkisi

Temalar Frekans
Zihinsel dondiirme ile ilgili sorular1 ¢ok daha kolay ¢ozebilme 5
Zihinsel dondiirme ile ilgili sorular1 ¢ok daha hizli ¢6zebilme 3
Zihinsel etkinliklere fayda 3

Ogrencilere Tinkercad kullanarak 3B modeller gelistirmenin zihinsel déndiirme
yetenegine olan katkisi soruldugunda 5 6grenci zihinsel dondiirme ile ilgili sorular1 ¢ok
daha kolay ¢ozebildiklerini, 3 6grenci zihinsel dondiirme ile ilgili sorular1 ¢ok daha hizli

cozebildiklerini ve 3 6grenci de zihinsel etkinliklere fayda sagladigini belirtmislerdir.
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Bu konuda bir dgrenci “O15: Bu testleri ¢ézerken ilk basta ¢ok daha fazla zaman
harciyordum dondiiriilmiis halini bulabilmek icin. Ancak Tinkercad kullandiktan sonra
bu tiir sorulart ¢ok daha hizli ¢ozmeye basladim. Tinkercad’i gérmeden dnce de bu tiir
sorulart ¢ozebiliyordum yani tamamen Tinkercad le bu tiir sorular ¢ézebiliyorum artik
diyemem ama ¢ok daha kisa zamanda daha az performans harcayarak sorulari ¢é6zmeye

basladim.” agiklamasi ile diisiincelerini ifade etmistir.

Tablo 18’de ise Tinkercad’in Arakesit Alma Yetenegine Katkisini gosteren temalar ve

frekans degerleri yansitilmaya caligiimistir.

Tablo 18 Tinkercad’in Arakesit Alma Yetenegine Katkisi

Temalar Frekans
Nesnelerin zihinde kesilmesine katki 4
Zihinde kesilen nesnelerin zihinde hareket ettirilmesine katk: 2

Ogrencilere Tinkercad kullanarak 3B modeller gelistirmenin arakesit alma yetenegine
olan katkis1 soruldugunda 4 6grenci nesnelerin zihinde kesilmesine katki sagladigini, 2
ogrenci de zihinde kesilen nesnelerin zihinde hareket ettirilmesine katki sagladigini

belirtmisglerdir.

Bu konuda bir 8grenci “09: Gelecekte mesela doktor olup cerrah olmay: tercih edersek
bu yetenegimize katki saglayabilecegini diisiintiyorum. Ciinkii cerrah oldugumuzda bir
organi kesip birseyler eklememiz gerekebilir. Bir par¢ay: kesmemiz gerektiginde geriye
kalan pargalari da tahmin etmemiz gerekebilir. Tinkercad te bunu holl tusu ile
vapabiliyorsunuz. Dolayistyla bunu gorebilmek bizim ara kesit alma yetenegimizi

gelistiriyor.” agiklamasi ile diisiincelerini ifade etmistir.

7) Ogrencilerin Tinkercad kullamminin gelecekte secmeyi diisiindiikleri meslege

katkilarina iliskin goriisleri:

Ogrencilere “Tinkercad kullaniminin gelecekte segmeyi diisiindiigiiniiz meslege ne gibi

katki sagladigini diistinliyorsunuz?” sorusu sorulmustur.
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Sorulara verdikleri cevaplardan elde edilen temalar ve kag¢ 6grencinin benzer diisiinceyi

yansittigint gosteren frekans degerleri Tablo 19°da verildigi gibidir.

Tablo 19 Tinkercad Uygulamasinin Gelecekteki Meslege Olan Katkisi

Temalar Frekans

Mimarlik 5
Insaat Miihendisligi
Makine Miihendisligi
Doktor

Ogretmen

Ressam

B R, P, NN D

Heykeltras

5 6grenci Tinkercad kullaniminin gelecekte segmeyi diisiindiikleri mimarlik meslegine
katki saglayabilecegini diisiinlirken 4 0grenci insaat miihendisligine, 2 dgrenci makine
miihendisligine, 2 6grenci doktorluk meslegine, 1 6grenci 6gretmenlige, 1 Ogrenci

ressamliga ve 1 6grenci de heykeltras meslegine katki sagladigini belirtmislerdir.

Bu konudaki baz1 6grenci goriisleri su ciimlelerle 6rneklenebilir:

“O19: Simdilik kendim igin diisiindiigiim bir meslek degil ama mimarhiga katki
saglayabilecegini diigiiniiyorum. Yani heniiz binalar tasarlanmadan burada ¢izim yapilip
binanin tasarlanmasini isteyen kisiye gosterebilirsiniz ve o kisi de begenmedigi yerleri

buradan goriip degistirebilir.”

“010: Insaat Miihendisligi makine miihendisligi gibi miihendislik mesleginde cesitli
mekanizmalarin tasarlanmasinda kullanilabilir. Biz mesela ag¢ilir kapanmir kapak

tasarlamistik.”

“021: Ogretmenlik meslegine de katki sagladigini  diisiiniiyorum. Mesela Siz
ogretmensiniz ve mimar olacak, doktor olacak ya da miihendis olacak 6grencileriniz

meslek se¢imlerinde bu programi 6greterek katki saglamis oluyorsunuz.”

“08: Ressam ya da resimle ugrasacak kisilere katki saglar. Bazi ressamlar 3B sekillerle
calisma yapar. Mesela Teknoloji tasarim dersinde 3B ¢alismalar yapilabilir. Ona da

’

katki saglar bu ¢calismalar.’
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8) Tinkercad ile yapilan uygulama siirecine iliskin genel 6grenci goriisleri:

Ogrencilere “Tinkercad ile yapilan bu ¢alisma sizden sonra baska bir gruba yeniden
uygulanacak olsa nelerin degistirilmesini dnerirdin? Ogrenci acisindan ve dgretmen
acisindan degerlendirdiginde uygulamanin nasil olmasmi beklersiniz?” sorusu
sorulmustur. Bu soruya cevap olarak genellikle yapilan uygulamada degistirilmesi ya da
gelistirilmesi gereken yonlerden daha ¢ok kendi ilgi alanlarina gore ¢alismak istedikleri
konular1 baz alarak cevaplar vermislerdir. Sorulara verdikleri cevaplardan elde edilen
temalar ve ka¢ 6grencinin benzer diisiinceyi yansittigini gosteren frekans degerleri Tablo

20¢de verildigi gibidir.

Tablo 20 Tinkercad Uygulamasina iliskin Genel Géoriisler

Temalar Frekans
Ger¢ek hayatta var olan bir nesnenin 3B olarak bilgisayara 5
aktarilmast

Farkl1 kiyafetlerin model tasariminda kullanilmasi 2
Mide, kalp gibi organlarin tasarlanmasi 2
Miyonlar ve iklimler 1

Tinkercad ile yapilan uygulama siirecine iliskin genel 6grenci goriislerine bakildiginda 5
Ogrenci gercek hayatta var olan bir nesnenin 3B olarak bilgisayara aktarilmasi
caligmasinin yapilabilecegini, 2 6grenci farkli kiyafetlerin tasarlanmasi, 2 6grenci mide
kalp gibi organlarin tasarlanmasi, 1 68renci de miyonlar ve iklimler konulu tasarimin

konu olarak segilmesini istediklerinden bahsetmislerdir.

Tablo 20’deki temalarla ilgili ti¢ 6grencinin goriislerine 6rnek olarak yer verilmistir.

Gortisler incelendiginde;

O2: Ben farkl: kiyafetlerin model tasariminda kullanilmasini 6nerebilirim. Hem eglenceli
hem de yaratici olacagini diistintiyorum. Kiyafet moda tasarimcisi gibi. Ayrica fen bilgisi

dersinde gordiigiimiiz insan viicudunun par¢alar: tasarlanabilir. Mide kalp gibi.”

“O8: Herkes hayatinda gordiigii gercek bir ortami mesela kendi odasinin aymisini

’

tasarlanmasi istenilebilir.’
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“05: Ben de arkadasimin dedigine ek olarak mesela resim dersinde hocamiz bize bir

resim veriyor sonra biz onu tuvale aktarryoruz. Siz de bize boyle bir resim vererek onu

’

bilgisayarda olusturmamizi saglatabilirsiniz.’

seklinde 6grenciler kendilerini ifade etmislerdir.
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5. TARTISMA

Bulgular incelendiginde Tinkercad ile yapilan 3B tasarim uygulamalarinin hem uzamsal
gorsellestirme hem zihinsel dondiirme hem de cisimlerin arakesit yiizeylerini zihinde
canlandirma yeteneklerine anlamli derecede olumlu katki sagladigi belirlenmistir. Nitel
ve nicel bulgular karsilastirildiginda 6grencilerin yapilan uygulamaya iliskin goriislerinin
nicel c¢alismanin sonuglarimi destekledigi ve bu sonuglarin sebeplerine 1s1k tuttugu

goriilmektedir.

Arastirmanin birinci denencesi; “Tinkercad ile yapilan 3B tasarim uygulamalari
ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerini gelistirir.” idi. Ogrencilerin 6ntest
sonugclari ile son test sonuglar karsilagtirildiginda uzamsal gorsellestirme becerilerinde
anlamli derecede artis oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni Tinkercad ile yaptigi
uygulamalarda 3B nesnelerin farkli yonlerden goriintimlerini net bir sekilde gormelerini
saglayacak firsatlar sunulmasi olabilir. Ogrencilerle yapilan odak grup goriismesindeki
sorulara verdikleri cevaplarda da bu ¢alismanin faydalar1 arasinda bir yapiyr her yonden
gorme ve boylelikle diisiinme becerilerinin gelismesi oldugunu belirtmislerdir. Bu bulgu,
Olkun ve Altun (2003)’iin yaptig1 arastirma sonucu ile uyumlu olup, 2B ve 3B nesneler
ve bu nesnelere ait parcalarin uzayda hareket ettirilmesi konusunda yaptiklari caligmada

uzamsal gorsellestirme yeteneginde artig goriilmiistiir.

Alanyazinda, uzamsal yetenegin Tinkercad araci kullanarak gelismesini 6lgen benzer bir
caligmaya rastlanmamis olup karsilastirma ancak diger 3B tasarim araglariyla yapilan
caligmalarla yapilacaktir. Rafi ve digerleri (2005), Ogretmen adaylarinin ortaokul
ogrencileri iizerinde miihendislik ¢izim 6gretimi konusundaki uzamsal yetenek anlayisim
gelistiren bir Web Tabanli Sanal Ortam (WbVE) kullanarak ¢alismalarini yliriitmislerdir.
Yaptiklart ¢calismanin test sonuglarina gore uzamsal gorsellestirme son test sonuglari
anlamli sekilde yiikseldiginden sanal ortamin, klasik sinif ortamina oranla ¢ok daha etkili
oldugu sonucuna ulasilmistir. Yapilan calisma karsilastirma g¢alismasi olmasa da iki
arastirmanin sonucunda da uzamsal gorsellestirme test sonuglarindaki yiikselme olmasi

caligmalarin birbirini destekledigini gostermektedir.

Uygan (2011), kat1 cisimlerin 6gretiminde Google SketchUp (GSU) ve somut model
(SM) destekli uygulamalarin uzamsal yetenek kapsamindaki farkli becerilere olan etkisini

aragtirmistir. Deney gruplarindan birisinin 6gretiminde GSU, digerinde ise SM destekli
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uygulamalar yapilmistir. Kontrol grubuna ise diizlemsel tasvirler {izerinde uygulamalar
yapilmigtir. Uzamsal yetenegin 6l¢iilmesinde Purdue Spatial Visualization Test (PSVT)
kullanilmistir. Calismanin sonunda, GSU kullanan grubun tiim testlere iliskin puanlarinin
anlaml diizeyde yiikseldigi belirlenmistir ve bu sonug¢ yapilan ¢alismanin sonucu ile

ortiismektedir.

Toptas, Celik ve Karaca’nin (2012) 8. sinif 6grencilerinin uzamsal yetenegi tizerine 3B
Modelleme programinin etkisini kesfetmeye yonelik bir calisma yapmaislardir. Calismada
veriler nitel arastirma yontemi ile toplanmistir. Arastirmanin bulgularina gore, son test
basar1 oran1 uzamsal gorsellestirme agisindan uygulamadan sonra artmistir. Bu noktada

Toptas, Celik ve Karaca’nin sonuglar1 bu ¢aligmanin sonuglarini destekler niteliktedir.

Arastirmanin ikinci denencesi; “Tinkercad ile yapilan 3B tasarim uygulamalari
ogrencilerin zihinsel dondiirme becerilerini gelistirir.” idi. Ogrencilerin 6n test sonuglari
ile son test sonuglart karsilastirildiginda zihinsel dondiirme becerilerinde anlamli
derecede artis oldugu goriilmektedir. Bu artisin Oncelikle sebebine bakildiginda
ogrencilerin Tinkercad ile yaptigi uygulamalarda 3B nesneleri istedikleri gibi
cevirebildiklerinden ve bir nesneye 3B bakmayr o6grenmelerinden kaynaklandigi
soylenebilir. Ogrencilerle yapilan odak grup goriismesindeki sorulara verdikleri
cevaplarda da bu ¢calismanin faydalari arasinda zihinsel dondiirme performanslarinda artis
oldugunu ve yapilan etkinliklerden sonra son testteki sorular1 ¢ok daha kolay ve hizl
yaptiklarini belirtmislerdir. Sorby ve Baartmans (2000), Rafi ve digerleri (2005), Toptas,
Celik ve Karaca (2012), Kadam (2012), Kurtulus (2013), Dorta ve digerleri (2014)
yaptiklar1 aragtirmalarda farkli 3B tasarim araglar1 kullansalar da her birinin sonuglari
incelendiginde zihinsel dondiirme performanslarinda anlamli bir yiikselme oldugu tespit
edilmistir. Bundan ¢ikarilabilecek sonu¢ sudur ki; 3B tasarim araglar1 ile yapilan
uygulamalar uzamsal yetenegin alt bileseni olan zihinsel dondiirme becerisini gelistirir
diyebiliriz.

La Ferla ve digerleri (2009) Google SketchUp ile olusturulan bilgisayar
manipulatiflerinin ABD ve Tirkiye’deki 6grencilerin uzamsal diisiinme becerileri
tizerindeki etkisini arastirmislardir. Her iki iilkede de kontrol ve deney grubu ile
caligmalar yiirtitiilmiistiir. Deney grubu sanal ortam olarak Google Sketchup ile birlikte

3B yap1 insaa etme, kontrol gruplari ise birim kiiplere dayali etkinliklerle ¢alismalarini
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yiiriitmiislerdir. Calismada Uzay Iliskileri, Uzamsal Goérsellestirme ve Zihinsel
Dondiirme Testleri ile veriler toplanmistir. Son test sonucglarina gére deney grubu
Ogrencilerinin hem Tiirkiye’de hem de Amerika’da Zihinsel Dondiirme test sonuglari
geleneksel yontemle ders isleyen gruba gore anlamli derecede yiiksek bulunurken sadece
Tiirkiye’de Uzamsal Gorsellestirme Testi anlamli seviyede yiiksek oldugu tespit

edilmistir.

Ozcan ve digerleri (2015), teknoloji kullamminin yayginlasmas1 ve bilgisayar
ortamlarinda gorselligin artmasinin uzamsal beceriye olan etkisini incelemislerdir. Veri
toplama araci olarak demografik bilgiler, Zihinsel Dondiirme Testi (ZDT) ve Uzamsal
Gorsellestirme Testini (UGT) igeren ii¢ boliimliik bir form kullanmiglardir. Arastirma
sonucunda, uzamsal beceri ile bilgisayar kullanma deneyimi ve oyun oynama deneyimleri
arasinda pozitif yonde bir korelasyon oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alisma da sunu
gosteriyor ki; 3B tasarim araglarinin disinda sadece teknolojik araglarin kullanilmasi dahi

uzamsal yetenegin gelismesine 6nemli katki sagladig1 s6ylenebilir.

Lin ve Chen (2016), yaptiklart ¢alismada bulmaca oyunlari araciligiyla, uzamsal
yetenegin iki Onemli bileseni olan uzamsal gorsellestirme ve zihinsel rotasyonun
gelistirilmesine odaklanmiglardir. Ayrica ¢alismalart oyunun O6grencilerin uzamsal
gorsellestirme ve zihinsel rotasyon gelisimini kolaylastirmada etkili olup olmadigini test
etmek icin deneysel bir yaklagimi benimser. Arastirma bulgulari, tasarlanan bulmaca
oyunlarinin, katilimeilarin uzamsal gorsellestirme ve zihinsel rotasyon yeteneklerini etkin
bir sekilde gelistirdigini ve geleneksel bulmaca oyunlarmin katilimeilarin zihinsel
rotasyonunu artirabildigini gostermektedir. McClurg ve digerleri, 1997; Olkun, 2003;
Rafi ve digerleri, 2008; Subrahmanyam ve Greenfield, 1994 yaptiklar1 arastirmalarda
benzer ¢alismalar yapmis olup oyunlarin uzamsal yetenege olan etkisini arastirmislar ve

her biri bu yetenegi arttirdigin tespit etmislerdir.

Aragtirmanin tiglincii ve son denencesi; “Tinkercad ile yapilan 3B tasarim uygulamalari
ogrencilerin cisimlerin arakesit ylizeylerini zihinde canlandirma becerilerini gelistirir.”
idi. Ogrencilerin 6n test sonuglar1 ile son test sonuclar1 karsilastirildiginda cisimlerin
arakesit yiizeylerini zihinde Canlandirma becerilerinde anlamli derecede artis oldugu
goriilmektedir. Bu artisin Oncelikle sebebine bakildiginda o6grencilerin objelerini

tasarlarken Tinkercad ile yaptig1r uygulamalarda Holl (bosluk) tusu ile birlikte arakesit
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islemlerini sik sik tekrarladiklarint ve boylelikle bu yeteneklerinin gelistigi sdylenebilir.
Ogrencilerle yapilan odak grup goriismesindeki sorulara verdikleri cevaplarda da yapilan
uygulamalarla birlikte nesnelerin zihinde kesilmesine ve zihinde kesilen nesnelerin
zihinde hareket ettirilmesine katki sagladiklarini belirtmislerdir. Cohen ve Hegarty (2007)
bir cismin diizlemle kesilmesi sonucu olusan arakesit ylizeyinin tahmin edilmesinde bir
yandan cismin yapisina ve diizlemin durusuna bagli olarak kesisim ylizeyinin zihinde
olusturuldugunu, bir yandan da bu yiizeyin zihinde dondiiriildiigiinii veya ylizeye karsi
yonden bakisin hayal edildigini ifade etmistir. Buradan hareketle cisimlerin arakesit
yiizeylerinin tahmininde uzamsal gorsellestirme, uzamsal iliskiler ve uzamsal yonelim
becerilerinin birlikte kullanildig1 diisiiniilmektedir (Akt. Uygan, 2011:97). Bu konuda
yapilan arastirmalar incelendiginde Sorby ve Baartmans (2000), 3B uzamsal
gorsellestirme yetenegi diisiik olan birinci sinif miithendislik 6grencilerinin bu becerilerini
gelistirmeleri i¢cin I-DEAS isimli bilgisayar yazilimini kullanarak bir kurs agmislar ve
Mental Cutting Test (Zihinde Kesme Testi) ile de yaptiklari ¢alismanin sonuglarini
gozlemlemislerdir. Sonuclar incelendiginde anlamli seviyede yiikselmenin oldugu
belirlenmistir. Benzer diger bir arastirma incelendiginde Cohen ve Hegarty (2008),
Virtual 3D yaziliminda hazirlanan etkilesimli bilgisayar animasyonlarinin ve gorsel
geometrik nesnelerin kullanildigr uzamsal gorsellestirme etkinliklerinin diisiik uzamsal
becerileri olan tiniversite ogrencilerinin uzamsal gorsellestirme diizeylerini arttirmadaki
etkilerini arastirmislardir. Aragtirmacilar veri toplama araci olarak, bu arastirmada da
liclincii test olarak kullanilan, kendilerinin gelistirmis olduklar1 Santa Barbara Solids
Test’1 kullanmislardir. Yapilan uygulamalar sonucunda 6grencilerin cisimlerin arakesit
yiizeylerini zihinde canlandirmaya iligkin becerilerinin anlamli diizeyde arttig
gozlemlenmistir. Bu noktada Sorby ve Baartmans (2000) ile Cohen ve Hegarty
(2008)’nin sonuglari bu caligmanin sonuglari ile Ortlismektedir. Yapilan galismalar
gosteriyor ki 3B tasarim araglariyla yapilan etkinlikler cisimlerin arakesit yiizeylerini

zihinde canlandirma becerisini gelistirmeye katk1 saglamaktadir.

Ayrica Ogrencilerin 3B tasarim hakkindaki goriisleri incelendiginde dokunup
hissedebildigimiz, belli bir agirligi, eni, boyu ve yiiksekligi olan sekilleri sagdan, soldan,
onden, arkadan, iistten, alttan kisacasi her yonden gorebilme olarak tanimladiklar
goriilmiistiir. Ogrencilerin bu ¢alismay1 yapmadan dnce de genel olarak 3B hakkinda bir

fikirleri oldugu ancak bu calismadan sonra 3B tasarimlarini yaparken edindikleri
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tecrilbeden dolay1 konuyu ¢ok daha iyi 6grendikleri ve bundan sonraki siiregte kolay

animsayacaklari diistiniilmektedir.

3B model gelistirmenin iyi yonlerine iliskin 6grenci goriisleri incelendiginde uzamsal
yetenegin onemli bir boyutu olan zihinde canlandirmaya biiyiik katkilarinin oldugunu,
matematigin 6nemli bir konusu olan hacim konusunu &grenmeye fayda sagladigini,
severek oynadiklar1 minecraft gibi 3B oyunlarin tasarimini daha iyi anladiklarini,
gelecekte animasyoncu olmak isteyenlere yapilan c¢alismanin katki sagladigini
belirtmislerdir (Brudigam ve Crawford, 2012; David, 2012; McClurg ve digerleri, 1997,
Olkun, 2003; Rafi ve digerleri, 2008; Subrahmanyam ve Greenfield, 1994; Turgut, 2007).
3B model gelistirme genellikle iiniversitenin miithendislik ya da teknik resim alanlarinda
gerceklestirilen g¢alismalardir. Heniiz ortaokul seviyesinde olan Ogrencilerin bdyle
calismalar igerisinde yer almasinin onlarin hayata daha iyi hazirlanmalarina katki

sagladig diistiniilmektedir.

Ogrencilere yoneltilen uzamsal yetenegi nasil tanimlarsmn ve hangi yetenekler uzamsal
yetenek kapsamina girer sorusuna verdikleri cevaplar incelendiginde genel olarak
calismada yapilan testlerle uzamsal yetenegi tanimladiklar1 goriilmektedir. Ayrica giinliikk
hayattan verdikleri orneklerde; bulasik makinesine bulagiklari nasil yerlestirilirse daha
cok bulagigi konulabileceginin hesaplanmasi ya da tencerenin igerisine nasil
yerlestirilirse daha ¢ok misir1 sigdirabileceginin diigiiniilmesinin birer uzamsal yetenek

becerisi oldugunu belirtmeleri de konuyu ¢ok 1yi sekilde 6grendiklerini géstermektedir.

Tinkercad’in kullanimu ile ilgili goriisleri soruldugunda 6grencilerin hem olumlu hem de
olumsuz goriisleri olmustur. Olumlu goriisler incelendiginde; yaraticiliklarina ve hayal
giiclerine biiyiik katki sagladigini, kullanisli, kullanimi ve 6grenmesi kolay bir tasarim
aract oldugunu, eglenceli bulup keyif aldiklarin1 ve ¢ok begendiklerini belirttikleri
goriilmiistiir. Bu goriisler programin hem seviyelerine gore uygun oldugunu, hem onlara
katki sagladigini hem de araci kullanmaktan mutluluk duyduklarimi gostermektedir.
Olumsuz gorisler incelendiginde ise; baslangigta programi kullanmaya aligmakta,
kamera kontrollerinde ve cisimleri hizalamakta sikinti yasadiklarini belirtmiglerdir.
Ancak zamanla programi kullanmaya alisinca bu sorunlarin ortadan kalktigini da
aciklamislardir. Bu sorunun daha 6nceden herhangi 3B tasarim araci kullanmadiklarindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Cevrimdisi calisamama veya kaydetme sorununun ise
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kesinlikle Tinkercad aracini gelistirenlerin ¢ézmesi gereken bir sorun oldugu

distiniilmektedir.

Alanyazin taramasinda da hemen hemen her meslekte uzamsal yetenegin kullanildigi ve
meslekteki basariya Katkisi olan kritik bir beceri oldugu ifade edilmistir. Ogrencilerin
gelecekte miihendislik, mimarlik, doktorluk, O6gretmenlik, ressam, heykeltras gibi
mesleklere katki saglayacagini belirttikleri goriisleri alanyazinda yapilan taramayla

birebir ortiismektedir (Kurtulus, 2011; Olkun ve Altun, 2003; Rafi ve digerleri, 2005).

Tinkercad ile yapilan uygulamanin baska bir gruba yeniden uygulandiginda nelerin
degistirilmesini tavsiye edecekleri 6grencilere soruldugunda genel olarak yapilan
calismadan memnun olduklarini belirttikleri sadece kendi ilgi alanlarina gore bazi
onerilerde bulunduklar1 goriilmektedir. Kiz 6grencilerin genellikle kiyafet ve dekorasyon
caligmalarin1 Onerdikleri erkek Ogrencilerin ise ger¢ek hayatta gordiikleri nesnelerin
birebir aynisin1 bilgisayara aktararak c¢alismalarini gergeklestirmek istedikleri tespit

edilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu boliimde arastirmadan elde edilen sonuglar sunulmus ve arastirmacilara, egitimcilere

ve Tinkercad yaziliminin gelistiricilerine bazi 6nerilerde bulunulmustur.

6.1. Sonug¢

Yapilan arastirmada, web tabanli 3B tasarim araci olan Tinkercad ile birlikte
gerceklestirilen uygulamalarin ortaokul 6grencilerinin uzamsal gérsellestirme ve zihinsel
dondiirme becerilerine olan etkileri incelenmistir. Uzamsal yetenek kapsamindaki
beceriler “cisimlerin farkli yonlerden goriiniimiinii zihinde canlandirma”, “cisimleri
zihinde dondiirme” ve “cisimlerin arakesit ylizeylerini zihinde canlandirma” olarak ele
alinmistir. Kullanilan testlerden UGT “cisimlerin farkli yonlerden goriiniimiinii zihinde
canlandirma” becerisini; ZDT “cisimleri zihinde dondiirme” becerisini; SBST ise
“cisimlerin arakesit yiizeylerini zihinde canlandirma” becerisini 6l¢mektedir. Web tabanl
3B tasarim araci olan Tinkercad ile birlikte yapilan uygulamalar bu ii¢ beceriye iliskin

puanlart anlaml diizeyde yiikseltmistir.

Arastirmanin birinci denencesi; “Tinkercad ile yapilan 3B tasarim uygulamalari
ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerini gelistirir.” idi. Bu denenceyi test etmek
igin ortaokul ogrencileri igin Winter, Lappan, Philips ve Fitzgerald tarafindan 1989
yilinda yazilmig “Middle Grades Mathematics Project: Spatial Visualisation” adli
kitaptan alinmis ve Yildiz (2009) tarafindan Tiirkceye ¢evrilmis Uzamsal Gorsellestirme
Testi kullanilmistir. Deneysel boliimiin bulgularindan yola ¢ikarak Tinkercad ile 3B
tasarim uygulamalar1 yapan Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerisinde anlamli
derecede ilerleme kaydettigi goriilmiistiir. Ogrenciler ile yapilan goriisler incelendiginde
yapilan uygulamalar ile bir sekle her tarafindan bakma, bir sekli daha ayrintili gorme, bir
nesneye farkli acilardan bakip gérebilme yetenegine, 3B diisiinmeye, birden ¢ok nesnenin
bir araya getirilmesiyle olusacak yeni sekilleri zihinde ¢evirebilme yetenegine katki

sagladigini vurgulamiglardir.

Arastirmanin ikinci denencesi; “Tinkercad ile yapilan 3B tasarim uygulamalari
Ogrencilerin zihinsel dondiirme becerilerini gelistirir.” idi. Bu denenceyi test etmek i¢in
Vandenberg ve Kuse (1978) tarafindan ilk kez gelistirilen daha sonra Peters ve arkadaslar1

(1995) tarafindan revize edilen ve Yildiz (2009) tarafindan Tiirkgeye gevrilmis Zihinsel
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Déndiirme testi kullanilmustir. Ogrenciler ile yapilan goriisler incelendiginde yapilan
calismanin 3B nesneleri hayali olarak dondiirebilme yetenegine, zihinde canlandirabilme
yetenegine, zihinsel dondiirme ile ilgili sorular1 ¢ok daha kolay ve c¢ok daha hizli
¢dzebilmeye katki sagladigimi belirttikleri goriilmiistiir. Ogrenci goriisleri zihinsel
dondiirme son test sonuglarindaki yiikselme sebeplerini yapilan ¢alismanin onlara kattig

ozellikler sayesinde oldugunu kanitlamaktadir.

Aragtirmanin {i¢ilincii ve son denencesi; “Tinkercad ile yapilan 3B tasarim uygulamalari
Ogrencilerin cisimlerin arakesit yiizeylerini zihinde canlandirma becerilerini gelistirir.”
idi. Bu denenceyi test etmek icin Cohen ve Hegarty (2007) tarafindan gelistirilen ve
Uygan (2011) tarafindan Tiirk¢eye ¢evrilmis Santa Barbara Solids Test kullanilmistir.
Ogrenciler ile yapilan goriisler incelendiginde bir seklin bir yerden kesildiginde kesildigi
taraftan bakma yetenegine, nesnelerin zihinde kesilmesine ve kesildikten sonra geride
kalan pargalar1 tahmin etme yetenegine, zihinde kesilen nesnelerin zihinde hareket

ettirilmesine katki sagladigini belirtmislerdir.

6.2. Oneriler

Web tabanli 3B tasarim uygulamalarinin ortaokul 6grencilerinin uzamsal yeteneklerine
etkisini arastirmak amaci ile yapilan c¢alismanin sonuglari dogrultusunda gelistirilen
oOneriler, aragtirmacilara ve yazilim gelistiricilerine yonelik olmak {izere iki baglik altinda

asagida sunulmustur.

6.2.1. Arastirmacilara Yonelik Oneriler

1. Bu calismada uzamsal yetenegin gelisimi “Uzamsal Gorsellestirme Testi”,
“Zihinsel Dondiirme Testi” ve “Santa Barbara Solids Testi” ile birlikte
Olciilmiistiir. Uzamsal yetenegi 6lgen ¢ok farkl: test araclari oldugundan baska bir
calismada diger test 6l¢iim araglari ile baska arastirmalar yapilabilir.

2. Calisma 6.smif Ogrencileri ile gergeklestirilmistir. Tinkercad daha kii¢iik yas
seviyelerinde de Ggrenilebilecek bir programdir. Uzamsal yetenegin de kiigiik
yaslardan itibaren gelistirilmesi gereken bir beceri oldugu diisiiniiliirse daha
kiigiik yaslara uygun bir modelleme ders igerigi ile ¢aligmalar yiiriitiilebilir.

3. Caligmada tasarlanan modeller kolaydan zora tiimevarimsal yontem ile ev

tasarimindan baslayip gittikge karmasiklasan araba, kopek ve kopek kuliibesi,
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oyun parki ve son olarak da kendi tasarladiklar1 sehir plani ile gerceklestirilmistir.
Konular aragtirma yapilan o6grenci grubunun ilgi alanlar1 dikkate alinarak
hazirlanip uzamsal yetenegin gelistirilmesine etkisi arastirilabilir.

4, Calismada 6grencilerin daha dnceden bilgisayar kullanma ya da 3B oyun oynama
tecriibeleri dikkate alinmadan arastirma gergeklestirilmistir. Bir sonraki ¢alisma
da bu etkenler de dikkate alinarak arastirmalar gergeklesebilir.

5. Yapilan ¢alisma yar1 deneysel desenin deneme 6ncesi modellerinden tek grup 6n
test ve son test modeli kullanilarak gerceklestirilmistir. Tam deneysel desenle
kontrol grubunu da isin i¢ine katarak Tinkercad ile yapilan uygulamalar ile somut
materyal ile yapilmig uygulamalarin ya da diizlemsel tasvirler lizerinde yapilmisg
uygulamalarin karsilastirilarak etkisi arastirilabilir.

6. Calisma 0zel okulda okuyan ve sosyo ekonomik durumu genel olarak yiiksek
seviyede olan 6grenciler ile gergeklestirilmistir. Farkli sosyo ekonomik ¢evreden
ogrenciler segilip onlar ile yapilan Tinkercad uygulamalarin uzamsal yetenege
olan etkisi arastirilabilir.

7. 3B Bilgisayar Destekli Tasarim araglarinin yaraticilik tizerinde pozitif bir etkisi
oldugu yapilan aragtirmalarda ortaya konmaktadir. Bu nedenle baska bir
arastirmada Tinkercad’in hem uzamsal yetenek hem de yaraticiligi canlandirma

lizerine etkisi arastirilabilir.
6.2.2. Web Tabanh 3B Tasarim Aracimi Gelistirenlere Yonelik Oneriler

1. Ogrencilerle yapilan odak grup goriismesinden elde edilen verilere gore
tasarimlarini gergeklestirirken yasadiklari en biiyiik sikintinin kaydetme sorunu
oldugunu belirtmislerdir. Program sadece ¢evrimigi olarak calistigindan internette
yasanilan herhangi bir sorunda yaptiklari emegin bosa gitmesinden rahatsiz
olmuslardir. Scratch programinda oldugu gibi hem c¢evrimigi hem de offline
seceneginin olmasini yazilim aracini gelistirme ekibinden talep etmislerdir.

2. Diger bir istek ise programin Tiirk¢e desteginin olmasi yoniinde olmustur.

3. Ayrica anasimifi 6grencilerine uygun olarak programin Tinkercad Kids gibi bir
versiyonu ile genel olarak kati cisimleri 6gretmeye yonelik basit bir uygulama da

gelistirilebilecegini tavsiye etmislerdir.
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[LK VE ORTA OGRENIM DURUMU

Okul Ml/flge Giris Cikis
Atatiirk Tlkokulu Abana/Kastamonu 1987 1992
Atatiirk Ortaokul Abana/Kastamonu 1992 1994
Iniinii Lisesi Abana/Kastamonu 1995 1998
YUKSEKOGRENIM DURUMU

Universite Ulke Giris Cikis Unvan
Ondokuz May1s Unv. Tiirkiye 1999 2001 MYO
Bafra MYO

Bagkent Unv. Tiirkiye 2005 2009 Lisans
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CALISTIGI KURUMLAR

Kurum

Tansel Okullar1
Yiice Koleji
B.U. Ozel Ayseabla Ok.

il/ilce

Adapazari
Ankara
Ankara

Giris
2002

2003
2009
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Cikis

2003
2005
2016

Gorevi

Uzman Ogr.
Uzman Ogr.
Bil. Tek. Ogr.
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