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OZET

Farkli Sinif Seviyesindeki Ogrencilerin Uzamsal Becerilerinin incelenmesi

Bu arastirmanin amaci 5., 6., 7. ve 8. sinif 6grencilerinin uzamsal becerilerini ortaya
koymak ve karsilastirmaktir. Ayrica matematik dersi 6gretim programinin égrencilerin
uzamsal becerilerinin gelisimine etkisini belirlemek amacglanmistir.

Bu galismada betimsel arastirma yontemi kullaniimigtir. Arastirmanin evreni Rize il
merkezindeki ortaokul 6grencileridir. Bu evrenden rastgele segilen U¢ okul ve bu okullarin
batin 5., 6., 7. ve 8. sinif 6grencileri érneklemi olusturmaktadir. Orneklemde 5. siniftan
200, 6. siniftan 208, 7. siniftan 216 ve 8. siniftan 211 olmak lzere toplam 835 &6grenci
bulunmaktadir. Ogrencilerin uzamsal becerilerini tespit etmek amaciyla ti¢ dlgme araci:
Uzamsal lligkiler Testi (UiT), Uzamsal Gérsellestirme Testi (UGT) ve Zihinsel Déndiirme
Testi (ZDT) kullanilmistir. Her bir test 6grencilere bir ders saati stiresince uygulanmigtir.
Matematik dersi 6gretim programinin uzamsal becerilerin gelisimine etkisini tanimlamak
amaciyla, uzamsal becerilerle iligkili 6gretim programdaki kazanimlar dikkate alinarak
arastirmaci tarafindan 8 soru gelistiriimistir. Orneklemdeki her sinif seviyesinden segcilen
toplamda dort 6grenci ile bu sorular Uzerinden klinik mualakatlar yurataimustar. Siniflar
arasinda test puanlar agisindan istatistiksel olarak anlamh bir farklilik olup olmadigini
tespit etmek amaciyla Tek Yonli Varyans Analizi (ANOVA)  yapilmistir. Klinik
mulakatlardan elde edilen veriler ise SOLO taksonomisine dayali olarak analiz edilmigstir.
Calismadan elde edilen nicel ve nitel bulgular birlikte yorumlanarak égrencilerin uzamsal
becerilerine ait degerlendirmeler yapiimistir.

Arastirmadan elde edilen bulgulara goére farkh sinif seviyesindeki 6grencilerin
uzamsal gorsellestirme testinden aldiklari puanlar arasinda anlamli bir fark ortaya
cikmistir. Ogrencilerin bu testten aldiklari puanlar, 6. sinif seviyesi harig, sinif seviyesi
paralelinde artis gostermistir. Benzer durum zihinsel déndirme testinden alinan puanlar
icin de gecerlidir. Farkli sinif seviyesindeki 6grencilerin uzamsal iliskiler testine ait
ortalamalari sinif seviyesi paralelinde bir atis gostermekle birlikte, yalnizca 5. sinif ve 8.
sinif puanlari arasinda 8. sinif lehine bir farkhlik ortaya cikmigtir. Ayrica 6gretim
programinda yer alan uzamsal gorsellestirme ve uzamsal iligkiler becerileriyle ilgili
kazanimlarin égrencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerinin gelisiminde etkili oldugu

dusinulmektedir.

Anahtar Kelimeler: Uzamsal Beceri, Uzamsal Gorsellestirme, Zihinsel DAndirme,

Uzamsal iliskiler, SOLO Taksonomisi



ABSTRACT

Investigating Spatial Skills Of Students From Different Classroom Levels

The purpose of this study is to state and compare spatial intelligence skills of 5",
6™, 7" and 8" grade students and to determine the effect of the mathematics curriculum
on students' spatial skills.

In this research, descriptive research method was used. The universe of this study
was the upper elementary school students (5™ to 8" grades) in Rize province in Turkey.
The sample of the study was randomly chosen 3 schools and their all 5, 6™, 7" and 8"
grade students. There were 200 5" grade, 208 6™ grade, 216 7™, grade and 211 8" grade
and 835 students in total. In order to test spatial skills of students 3 main assessment
tests: Spatial Relational Test (SRT), Spatial Visualization Test (SVT) and Mental Rotation
Test (MRT) were used. Concerning the educational attainments in the curriculum related
to spatial skills the researchers developed 8 questions in order to define the effects of
Mathematics curriculum on spatial skills of students. 4 students, one from each class
level, were interviewed with clinical interviews. One way variance analysis (ANOVA) was
applied to test whether there was significant difference between the test scores of the
classrooms. On the other hand, the data coming from clinical interviews were analyzed by
SOLO taxonomy. The qualitative and quantitative data of the study were interpreted
collectively and spatial skills of the students were evaluated.

The results of the study showed that there was a significant difference between the
Spatial Visualization Test scores of the students from different classroom levels. Except
for 6" grade, the student scores for this test increased when the classroom level
increased. A similar situation is also valid for Mental Rotation Test. Although the Spatial
Relational Test scores of the students increased when classroom level increased, there
was only significant difference between the scores of 5" and 8" graders favoring 8"
graders. As another point, the researcher revealed that the attainments in the curricula
related to spatial visualization and spatial relation skills affect positively spatial

visualization skills of students.

Keywords: Spatial Skills, Spatial Visualization, Mental Rotation, Spatial Relations.
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1. GIRIS

Ogrencinin ya da bir bireyin iginde yer aldigi evrene anlam vermesinde geometrinin
ne kadar énemli bir ara¢ oldugunu Galileo su sozlerle ifade etmektedir: “Evren her an
gOzlerimize aciktir ama onun dilini ve bu dilin yazildigi harfleri 6grenmeden ve
kavramadan anlasilamaz. Evren, matematik diliyle yazilmistir; harfleri tiggenler, daireler
ve diger geometrik bigimlerdir. Bunlar olmadan tek sdzcugu bile anlasiimaz. Bunlar
olmadan ancak karanlik bir labirentte dolasilir” (Terzi, Unal ve Giirbiiz, 2012).

Geometri, ilkdgretim duzeyinde dikkatle islenmesi gereken bir disiplindir.
Ogrencideki geometrik digiinme becerisinin temelleri okul éncesi dénemden baglayarak
ilkdgretim yillarinda atilmaktadir. ilkégretim cagindaki 6grencilerin biligsel yetenekleri
somut ve sonlu nesneleri, kavramlari ve bu kavramlar arasindaki iligkileri anlayabilecek
seviyede oldugundan, geometri konulari iglenirken mimkin oldugu kadar &grencilerin
yasadidi, gézlemleyebilecegi yakin ¢evreden ve algilayabilecedi seviyede islenmelidir.
Cunkl geometri dersi gocukta uzay kavraminin gelismesine dayanir.

Uzay kavrami ve cevreyi algilama soyut kavramlar olmakla birlikte 6grencilerin bu
kavramlari dolayisiyla da gevresini tanimlayabilmesi igin bireyde bir yetenege ihtiyaci
vardir. Yetenek dogustan gelen bir potansiyel olmakla birlikte beceri bu yetenegi
sergileyebilme derecesidir (Késa, 2011). Dolayisiyla bireyde 6ncelikle yetenegin varhigini
gOsteren bir zeka ve bir takim bilesenlerin bulunmasi gerekmektedir. Gardner (1983)
¢oklu zeka kuraminda genel zekanin bir alt boyutu olan uzamsal zekay! su bilesenleri
iceren bir zeka turl olarak belirtilmistir:

Resimler Uzerinden dislinme
Gorsel dunyay! hatasiz olarak algilama
Birden fazla boyutta disiinme

Birinin algilarini dénastirme

a > N

Hayal glcu ile bagka birisinin yasantilarinin goérsel yonuni canlandirma yada
oldugundan farkli olarak bastan yaratma

Bu bilesenler; gorsel-uzamsal zekasi yuksek olan dgrencilerin ve genel olarak farkli
yaslardaki tim bireylerin resimler, imgeler, sekiller ve gizgiler yoluyla disinebilme, Gg
boyutlu (3B) nesneleri algilayabilme ve kargilastirabilme becerilerinin gelistigini (Vural,
2004); varliklari, olaylari ya da olgulari gorsel hale donUstlrerek veya resimler, cizgiler ve
renkler Uzerinde calisarak daha verimli bir sekilde 6grenebildigini (Saban, 2004) yani

gorsel araclardan daha ¢ok faydalanabildigini gdstermektedir.



Geometrik dislinme becerilerinin var olmasinin ve gelistirilebilmesin 6n kosulu,
bireyin belirli bir uzamsal zekaya sahip olmasidir. Hoffer'a (1981) gére geometri 6gretimi
sirasinda 6grencilerin kazanmasi gereken bazi temel beceriler vardir. Bu temel beceriler;
sbzel beceriler, cizim becerileri, mantiksal beceriler ve uygulama becerileridir. Bu
becerilerin gelismesi uzamsal beceri ile yakindan iligkilidir. Uzamsal beceriyi konu alan
birgok arastirma bu becerinin geometrinin alt alani olan uzay ve sekillerle ilgili bilgi
alaninin 6grenilmesinde anlamli bir etkisi oldugunu géstermektedir (Pittalis, Mousoulides
ve Christou, 2007).

Genel olarak uzamsal beceriler igin; bir nesnenin dondirilmesi, bir cismin acik
halinin g6z o6ndnde canlandirilabilmesi ya da acgik hali verilen bir nesnenin kapall
formunun zihinde olusturulabilmesi, gézlemcinin konumuna gére nesnenin gorintisinin
degistiriimesi, farkli agilardan goértnimlerinin tahmin edilmesi, kisinin kendi konumuna
gobre cevresindeki nesneleri zihinde organize edebilme becerilerini icerdigi séylenebilir
(Késa, 2011). Geometri ile ilgili farkh bilim dallarinda (muhendislik, istatistik vs.)
hesaplamalarda, uzamsal beceri kullaniimaktadir ve bu tir hesaplamalarda dnemi
oldukga buyuktur. Liedtke (1995) 3B tum sekillerin alan ve hacim hesaplamalarinda
uzamsal becerinin kullanildigini savunmaktadir. Uzamsal becerileri yeterli seviyede
gelismemis dgrencilerin, verilen 3B cisimlerin ylzey alanlarini hesaplamakta zorlandiklari
goérulmustur. Bu o6grenciler, verilen 3B cisimlerin goérinmeyen yulzeylerini zihinlerinde
canlandiramamakta ve ylizey alanlarini hesaplayamamaktadirlar. Ogrencilerin 3B
cisimlerin ytzey alanlarini dodru hesaplayabilmeleri icin 3B sekillerin 2B gorinidmlerini
zihinlerinde canlandirabilmesi gerekmektedir (NCTM, 2000).

Uzamsal beceriye, insanlar glnlik hayatlarinda siklikla gereksinim duymakta ve
kullanmaktadirlar. Uzamsal beceri profesyonel olarak; grafikerlik, harita mihendisligi,
mimarlik ve X-isinlarinin yorumlanmasi gibi farkli birgok alanda yodun olarak ihtiyac
duyulmaktadir. Bu meslek gruplari, uzamsal becerilerle iligkili olan zihinsel ¢evirme ve
uzamsal gorsellestirme becerilerini, islerinin temel gereksinimi olarak kullanmaktadirlar.
Ayrica, yon bulmada; insanlarin haritalari kullanarak yonlerini dogru bir sekilde bulmalari
uzamsal becerileri ile yakindan iligkilidir.

Uzamsal becerilerin bir diger etki alani ise bu beceri ile yakindan iligkili olan
matematik ve fen alanlarinda akademik bagarinin artmasina katkida bulunmasidir (Olkun
ve Altun, 2003). Ayrica yuksek seviyede uzamsal beceriye sahip olmak farkli alanlarda ya
da bilim dallarinda basariyi getirmenin yaninda yaraticilik ve farkli sanat dallarinda
basarili olmayl da saglamaktadir (West, 1991). Mesela, farkli bircok firsatta Albert
Einstein’in da belirttigi gibi s6zel slrecler kendisinin yaratici distinmesi Gzerinde etkiye

sahip degildir. Daha ziyade, Einstein’in basarisi, deneylerdeki dalgalarin ve goreceli



hareket halindeki fiziksel nesnelerin goérsellestirici disliinmesi sayesinde olmaktadir. Yani
yaratici disinmenin kaynagi gorsellestirebilmedir (West, 1991).

Uzamsal becerilere verilen énemin artmasi 6gretim programlarina da yansimigtir.
ilkdgretim programlarinin  yeniden revize edilmesi sonucunda uzamsal becerileri
gelistirmek gayesiyle olusturulan etkinliklerin;

1. Ogrencilerin soyut diistinme becerilerinin gelismesine,

2. Bu alanda daha guvenilir 6lcme ve de@erlendirme araclarinin gelistiriimesine,

Yaparak ve yasayarak ogrenmenin mudmkuin oldugu etkinliklerin 6gretmenlerin
kullanilmasi igin editimcilere kazandiriimasina katkida bulunacagi dusunulmektedir.
Yenilenen her 6gretim programinda uzamsal becerilerin gelisimine katki saglayacak
etkinliklerin sayisi arttiriimistir.

MEB’in (2009) ilkdgretim 6-8 matematik programinda yer alan geometri 6grenme
alani amaglarindan su maddeler direkt olarak uzamsal becerinin gelistiriimesini
amagclamaktadir;

1. Cok kupluleri kullanarak uzamsal becerilerini gelistirir,

2. Es kiuplerle olusturulmus olan yapilarin farkli yénlerden gértiinimlerini gizer,

3. Bir kipln, bir prizmanin belli bir mesafeden gérinimunin perspektif ¢izimini

yapar,

4. Kagit ve kartonlardan geometri cisimleri insa eder,

5. Cisimlerin ylzey agilimlarinin yapar,

6. Geometrik cisimlerin arakesit yuzeyini tahmin eder.

Birgok farkli alanda dnemli etkileri olan uzamsal beceri ile ilgili okul icinde matematik
ogretmenleri tarafindan yapilacak etkinliklerin gelistiriimesi sonucunda;

1. Ogrencilerin uzamsal becerilerini kullanma yolu ile geometrik sekillerin

zihinlerinde olusturduklari gorintilere bigim verebilmeleri,

2. Cisimlerin birden farkli acgidan gorintilerini gosterebilmeleri ve bu goéruntiler

arasindaki ayirimlari yapabilmeleri,

3. Birimler, sayisal degerler ve bu sayisal degerler sonucunda yapilan dlgmeler ile

geometrik fikirler arasindaki iligkileri ve baglantilari olusturabilmeleri,

4. Geometrik sekilleri ve vyapilart cevreye yerlestirebilmeleri ve c¢evreyle

bagdastirabilmeleri mimkun olabilecektir.

Bu temel amaglarin da otesinde o6grencilerin akademik, mesleki ve gunluk
yasamlarinda geometri bilgisini islevsel olarak kullanabilmeleri mimkin olacaktir
(Wheatley, 1990).



1.1. Aragtirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci 5., 6., 7. ve 8. sinif dgrencilerinin uzamsal becerilerini
(uzamsal goérsellestirme, zihinsel doéndirme ve uzamsal iligkiler) belirlemek ve
karsilastirmaktir. Ayrica uzamsal becerilerin gelisiminde matematik dersi 6gretim
programinin katkisini ortaya koymak amaclanmistir. Bu genel amag¢ dogrultusunda
arastirmanin alt amaglari asagidaki sekilde belirlenmistir.

1. Farkli sinif seviyelerindeki 6grencilerin uzamsal becerileri nasil degismektedir?

a) 5., 6., 7. ve 8. sinif Ogrencilerinin uzamsal gorsellestirme becerileri
farkhlasmakta midir?

b) 5., 6., 7. ve 8. sinif 6grencilerinin zihinsel dondirme becerileri farklilasmakta
midir?

c) 5., 6., 7. ve 8. sinif 6grencilerinin uzamsal iligkiler becerileri farklilagsmakta
midir?

2. Farkh sinif seviyelerindeki 6grencilerin uzamsal becerilerinin  gelisimine

matematik dersi 6gretim programinin etkisi nedir?

1.2. Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

Uzamsal beceriler bireyde var olan yetenegi ortaya koyabilme becerisidir (Kdsa,
2011). Arastirmacilar kendi calismalari dogrultusunda tanimlamalarinda beceri ya da
yetenek kavramlarini tercih etmislerdir. Bu c¢alismada ise beceri, yetenegi ortaya
koyabilme olarak tanimlandigi icin beceri ifadesi tercih edilmistir. Kruetskii’ ye (1976) goére
uzamsal beceri dodustan dedgil, bireyin gelisimi esnasindaki yapilanmayla gelismis ve
degismistir. Bireydeki uzamsal yetenegin gelisimi, bireyin cocuklugunda oynadig! oyunlar,
bilgisayar kullanim sikhi@i, kullandigi ders materyalleri, cinsiyet ve yas faktorleri gibi birgok
durumdan etkilenmektedir. Arastirmalar uzamsal becerilerde gelisim ve degisimi destekler
niteliktedir (Ben-Chaim, Lappan and Houang, 1988; Clements, 1998; Turgut 2007; Sorby,
2009; Kosa, 2011). Fakat uzamsal yetenegin geligsimini etkilemeyen durumlar da s6z
konusudur. Arastirmacilar sectikleri etki faktorlerine gore fikir ayriigina dismuis hatta
bazen ayni faktoriin uzamsal yetenege etkisinde bile goras farklihklari olmustur.

Ben-Chaim vd. (1988) tarafindan yapilan ¢aligmada 5. ve 8. sinif 6grencilerine
uygulanan test sonucunda &égrencilerin uzamsal gérselleme becerilerinde anlamli artiglar
g6zlenmistir. Calismada 5. ve 8. sinif dgrencileri arasindaki farklilagsmanin bu araliktaki
hangi sinif dizeyinde ve hangi sinifin lehinde degisim gosterdigdi belli degildir. Johnnson
ve Meade (1987), Child Development dergisinin 58. sayisinda, erkeklerin uzamsal

becerilerinin 6n plana ciktigi yasi tespit etmek ve yas ilerledikge bunun artigini izlemek



amaciyla yaptiklari galisma yayimlanmistir. 10’lu yaslardan sonra uzamsal becerilerde
erkeklerin daha belirgin olarak 6ne ¢ikmaya basladigi gérilmis, 18 yasina kadar bu farkin
artmaya devam ettigi tespit edilmistir. David ve Clinciu (2009), 14 yas ortalamasina sahip
%58'i erkek, kalan %42’si kiz olan 303 6grencinin uzamsal becerilerini dlgmustir. Test
sonugclarina gore yas ilerledikce, testlerden alinan puanlarin da yikseldigi tespit edilmigtir.

Yukarida bazi calismalarda uzamsal becerilerin yas ve cinsiyet faktoriine bagli
olarak degisim gosterdigi ortaya konulmustur. Ulkemizde yapilan bazi ¢alismalarda ise
cinsiyet faktériiniin uzamsal beceriler Uzerinde etkili olmadigi tespit edilmistir (Yolcu,
2008; Turgut, 2007). Bu calismada da yas faktori ele alinarak 5.,6.,7. ve 8. sinif
dizeyindeki o6grencilerin uzamsal becerileri arasindaki farklilik irdelenerek orta okul
ogrencilerin yas ilerledikce hangi ydnde degisim go6sterdikleri ortaya konulmaya
calisilmistir. Hoffer (1981) ise uzamsal becerilerin yagsla bir ilgisi olmadigi, 6grenmeyle
ilgili oldugunu ifade etmistir.

Matematik; sayilar, uzaylar, sekiller fonksiyonlar gibi soyut kavramlarla yakindan
ilgili bir disiplindir. Uzamsal becerinin gelismesi, matematik ve geometri bilgisi ile 6nemli
seviyede iligkilidir. Matematik ve geometri ile ilgili sorunlarin daha iyi anlagiimasi ve elde
edilen sonuglarin daha gegerli bir sekilde yorumlanmasi agisindan uzamsal beceriler
oldukga énemlidir. Ayrica, bahsi gecen gugcli iliski sebebiyle matematik ve geometri
ogretiminde kullanilan yéntem ve materyallerin de uzamsal becerinin gelistiriimesinde
olumlu bir etkisinin oldugu sdylenebilir. NCTM (2000) raporunda, 6grencilerin uzamsal
becerilerini gelistirmek icin 3B geometriye daha ¢ok vurgu yapilmasi gerektigi belirtilmigtir.
Bircok arastirma uzamsal becerilerin gelismesinde, matematik ve geometri basarisini 6n
planda tutmustur (Murray, 1949; Barakat, 1951; Wrigley, 1958’den aktaran: Késa, 2011).
Bu basarinin saglanmasi igin materyaller gelistiriimis, dinamik geometri yazilimlari
kullaniimig, somut ve 3B yapilarin kullanimina dikkat edilmistir. Yolcu (2008), uzamsal
becerilerin gelistiriimesine, yeni yapilandirilan ilkdégretim birinci ve ikinci kademe
matematik dgretim programlarinda oldukg¢a 6nem verildigini belirtmigtir.

Uzamsal beceriler 6zellikle geometri 6gretiminde en c¢ok ihtiya¢c duyulan beceridir.
Uzamsal gorsellestirme ayni zamanda bir matematik yetenegidir (Kruetskii, 1976'dan
aktaran: Turgut, 2007). Uzamsal beceri yalniz matematik ve geometri icin degil uzamsal
zekay kullanmay gerektiren tim meslek dallari igin de gereklidir. Bu nedenle ¢alismada
mevcut matematik 6gretim programinda yer alan, uzamsal becerileri geligtirebilecek
kazanimlarin etkililigi de degerlendirilmistir.

Clements (1998), cocuklarin 2B ve 3B nesnelerle oynayarak uzamsal becerilerini
gelistirebilecegini savunmustur. Bu dusinceyi destekleyen Turgut (2007) calismasinda;

uzamsal beceriyi etkileyen faktorleri hemisferik yaklagim, cinsiyet, bilgisayar oyunlari,



oyuncak oynama tecribesi, ebeveyn meslekleri ve sanata yatkinlik olarak belirlemis,
bunun yaninda matematik basarisinin da uzamsal becerileri gelistirmeye etkisinden s6z
etmistir.

Chaim, Lappan ve Houang (1988), yoénlendirici egitimin uzamsal beceri tzerindeki
etkisini 6lgmeyi amacglamiglardir. Egitim 6ncesi ve sonrasi test sonuglarina bakildiginda,
ogrencilerin  buylk c¢ogunlugunun onemli Olclide uzamsal becerilerinin gelistigi, bu
gelismenin hem erkek hem de kiz 6grenciler Uzerinde birbirine yakin seviyelerde
gerceklestigi gortulmustir. Sorby (2009) calismasinda, 3 boyutlu uzamsal becerilerin
egitim ile geligtirilebilirligini dlgmeyi amaglamistir. Ulasilan bulgulara gére muhendislik
ogrencilerinin uzamsal becerilerinin geligtiriimesi amaciyla hazirlanan ders ve ders
materyallerinin hem erkek hem kadin égrencilerde basarili oldugu tespit edilmistir. Késa
(2011) galismasinda, ortadgretim dizeyinde okutulan uzay geometri derslerinde bir 3B
dinamik geometri yazilimi olan Cabri 3D ve 3B seffaf geometrik cisim modellerinin
kullaniminin 6grencilerin uzamsal becerileri Gzerindeki etkilerini incelemistir. Yapilan
analiz sonucunda deney grubu 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme becerilerinde anlamli
bir artis g6zlenmistir.

Bircok arastirmaci hazirladigi egitim materyallerini 6n ve son test olarak kullanmis
ve aradaki farkhihgr élgmustir (Chaim, 1988; Sorby, 2009; Késa, 2011). Bdylece uzamsal
becerinin geligtirilebilirligini kanitlamis ayni zamanda materyallerinin uzamsal beceriyi
gelistirmede ne kadar etkili olabilecegdini test etmislerdir.

Bu calismada uzamsal becerilerin gelisiminde, diger faktoérlerden farkli olarak
ogretim programinin ne kadar etkili oldugu arastirilmaktadir. Yapilan ¢alismalarda genel
olarak; uzamsal becerileri gelistirecedi tahmin edilen materyaller hazirlanip etkisine
bakilmistir (Chaim, 1988; Orion, 1997; Sorby, 2009; Onyancha, 2009; Delialioglu ve
Askar, 1999; Boyraz, 2008; Yildiz, 2009; Yolcu ve Kurtulus, 2010; Kdsa, 2011). Yolcu
(2008) calismasinda uzamsal becerileri; ilkogretim matematik 6gretim programi, geometri
ogrenme alani ve geometrik cisimler alt 6grenme alani kapsaminda programdaki
kazanimlarla sinirlandirmis ve bu ¢aligmayi sadece altinci sinif 6grencileriyle yuratmustur.
Uzamsal becerilerinin gelisiminde ¢ok onemli bir yas grubu icine alan ilkogretim ikinci
kademe oOgrencilerin uzamsal becerilerine bakilmamigtir. Turgut (2007), arastirmasini
ikinci kademe 6grencileri Gzerinde yapmistir. Fakat arastirmanin yapildidi ikinci kademe
ogrencilerinden yalniz 6. sinif dgrencileri, 6gretim programinin 2007 yilinda yenilenmesi
sebebiyle, yeni yapilandiriimis 6gretim programiyla 6grenim gérmugstur. Degisen egitim
sistemimiz (4+4+4) geregince ikinci kademe dgrencileri arasina 5. sinif 6grencileri de dahil
edildiginden diger arastirmalarda bu sinif dizeyine yer verilememistir. Calismada

ortaokulda 6grenim goéren dort farkli sinif dizeyinin, uzamsal becerilerinin gelisiminde



diger faktorler géz ardi edilerek yalniz 6gretim programinda yer alan kazanimlarin
etkililigini gérmek amacglanmistir. Bu dogrultuda dgretim programinin uzamsal becerilere
katkisinin ve hangi sinif dizeyinin uzamsal becerilerin hangi alt bilegsenini yansittiginin
belirlenmesine gerek duyulmustur.

Uzamsal beceri, farkl birgok disiplinde d6grencilerin basarisi Gzerinde olumlu etkisi
olan 6énemli bir kavramdir. Yapilan calismalar, uzamsal becerilerin resim basarisi, fizik
basarisi, kimya basarisi ve matematik basarisi Uzerinde olumlu etkisi oldugunu da
gostermektedir (McClurg, Lee, Shavalier ve Jacobson, 1997). Boylesine dnemli etkileri
bulunan uzamsal becerilerin halihazirdaki ilkogretim programlarinda gelistiriimesine
yonelik yeni galismalar yapilmasi, programda yer alan etkinliklerin nitelik ve nicelik olarak
zenginlestiriimesi acisindan 6énemlidir. Yapilan arastirmalar gostermektedir ki; ilkdgretim
ve ortadgretim programlarinda yer alan etkinlikler uzamsal becerilerin gelistirimesinde
yetersiz kalmaktadir (Kayhan, 2005). Bu sorunlarin ¢6zimu sayesinde 6grencilerin gerek
gunlik yasamlarinda gerekse cesitli mesleki ve bilimsel alanlarda uzamsal yetilerini daha
etkin kullanabilecekleri digunulebilir.

Turgut'un (2007) belirttigi gibi uzamsal beceri kavrami ve bu kavramin énemi
ogretmenler tarafindan c¢ok iyi bilinmemektedir. Egitimciler bu becerinin mantiksal-
matematiksel yetenegin bir alt bileseni oldugunu distinmektedirler. Yapilan bu g¢alisma
uzamsal becerilerle ilgili, 6gretmenlerin yanilgilarinin ortadan kalkmasi, uzamsal becerinin
bilimsel dislinme, geometri basarisi ve de en énemlisi problem ¢dzme i¢in 6nemli bir arag
oldugui ile ilgili bilincin de artmasi beklenmektedir.

Turgut (2007) gergeklestirmis oldugu calismada uzamsal becerinin 6gretim
programindaki yerini su sekilde ifade etmektedir;

“Matematiksel diisiinme ve uzamsal beceri arasindaki iliski uzamsal becerinin
matematiksel diisiinme (izerindeki etkisinin olmasi ve matematiksel dlisiinmeyi arttirici bir
islevi olmasidir. Bir 6grencinin uzamsal dlisiinme becerisinin yliksek olmasi matematiksel
dusinmesinin yiksek olmasindan herhangi bir sekilde etkilenmez. Uzamsal dlisiinme
becerisi, matematiksel bir sorunu ¢ézme siirecinde kigiye sorunu ¢bzerken kolaylastirici
sekiller ¢cizmesini, sorunun sézel olarak verilmesi durumunda ise égrencinin zihninde bunu
canlandirarak kolayca c¢izebilmesini, organize etme verileri tablo haline getirme gibi
kolayliklar saglar. Diger taraftan da sekiller arasindaki iliskiyi sunan geometride, sekilleri
akilda daha iyi tutulmasini, iliskilerin daha iyi gériilmesini saglar.”

Matematiksel dusinme ve uzamsal beceri arasindaki iligki gz 6nlne alindiginda
matematik 6gretim programinda yer alan kazanimlarin uzamsal becerinin gelisiminde etkili
olmasi beklenmektedir. Bu ¢alismada aradaki iligkiyi ortaya koymak ve matematik 6gretim

programinda yer alan uzamsal beceri ile iligkili kazanimlar hakkinda bir yargiya ulagsmak



hedeflenmistir. Bu nedenle matematik 6gretim programinin égrencilerin uzamsal becerileri

Uzerindeki etkisinin incelenmesi gereklidir.

1.3. Arastirmanin Sinirhiliklan

Arastirmanin verileri 2011-2012 dgretim yilinin ikinci ddneminde Rize ilinde 6drenim

go6ren 835 ortaokul 6grencisiyle sinirlandiriimistir.

1.4. Arastirmanin Varsayimlari

Arasgtirmanin varsayimlari asagidaki sekilde siralanabilir:

1. Uygulanan her bir test (UGT, ZDT ve UIT) igin disinilen sirenin (40dk) yeterli
oldugu,

2. Arastirmada yer alan tim &égrencilerin uygulanan test sorularini ciddi bir sekilde
cevapladiklari,

3. Klinik mulakat sorulari ve bu sorulari degerlendirme kriterlerinin olusturulmasi
konusunda basvurulan uzman géruslerinin yeterli oldugu,

4. Yapilan klinik muilakatlarda sorulara cevap veren dgrencilerin samimi olduklari

varsayilmistir.

1.5. Tanimlar

Gorsel-Uzamsal Zeka: Zihinde canlandirma, renklendirme, goérsel metafor, zihin
haritalari, grafiksel semboller (Saban, 2003).

Uzamsal Beceri: Nesneler arasindaki iligskiyi gorsel olarak anlama, manipule etme,
yeniden dizenleme ve degistirme becerisidir.

Uzamsal Gorsellestirme: 2B ve 3B nesneler ve bu nesnelere ait parcalarin uzayda
hareket ettiriimesi sonucu olugsacak yeni durumlarin zihinde canlandirilabilmesi yetenegidir
(Olkun ve Altun, 2003).

Zihinsel Dondurme: 2B ve 3B nesneleri dogru ve hizh bir sekilde zihinde déndirme
yetenegidir (Linn ve Petersen, 1985).

Uzamsal iligkiler: Nesnelerin uzamsal gériiniimiinii veya bir nesnenin parcalarini ve

diger parcalarla olan iligkilerini kavrama becerisidir (Maier, 1996).



2. LITERATUR TARAMASI

Arastirmanin bu bdliminde; arastirmanin kuramsal c¢ercevesi bashg altinda
literatirde gegcen uzamsal beceri tanimlari, uzamsal becerilerin bilesenleri, yurt disinda
yapilan ¢alismalar ve yurt igcinde yapilan ¢alismalara yer verilmistir. Literatir taramasinin

sonucu bagligi altinda ise literatriin tezde olusturdugu ¢ati yer almaktadir.

2.1. Arastirmanin Kuramsal Cergevesi

Bu baslik altinda uzamsal beceri, uzamsal becerinin bilesenleri, yurt diginda yapilan

c¢alismalar ve yurt iginde yapilan ¢alismalar alt bagsliklarina yer verilmistir.

2.1.1. Uzamsal Beceriler

Gunlik yasamda zeka konusu hep 6n planda olmustur. Okulda basarili olan
gocuklar zeki; okulda basarili olamayanlar ise zeki degil seklinde degerlendirilmistir. Fakat
zeki olarak nitelendirilen ¢ocuklar is hayatina girmede ve hayata uyum saglamada pek ¢ok
problemle karsilasabilirken zeki olmadigi dislnllen c¢ocuklar farkli alanlarda Ustin
performans sergilemeleri bu disiincenin si§ oldugunu géstermektedir. Eskiden insanlarin
dogustan belli bir zekaya sahip oldugu, yasamini onunla surdurdigid gorist hakimken,
artik insan zekasinin sinirlari yeniden gizilmeye baglanmistir.

Gardner (1983), her bireyde tek bir zeka turinin olmasina karsi bir goéris olarak
insanlarda birden fazla zeka turinun olabilecegini savunan c¢oklu zeka kuramini ileri
surmuistur. Bu kuram 8 farkli zeka tirtnU igerir. Bunlardan biri olan gorsel-uzamsal zeka,
bu calismada O&zellikle temel alinan zeka turldir. Gorsel-uzamsal zeka; resimlerle,
sekillerle duslinebilme, goérsel dinyayi algilayabilme, sekil, renk ve dokulari zihnin
gOzleriyle goérebilme ve bunlarn sanatsal formlara donUstirebilme yetenedidir. Gorsel
imajlari yaratma ve onlari gorsel olarak sunma konusunda yetenekli olmayi kapsar. Psiko-
motor becerilerin gelismesiyle baslar, el-viicut-beyin koordinasyonunun gelisimi, kigik
kas gelisiminin mikemmel ¢alismalariyla geligtirilebilir (URL-1, 2011).

Uzamsal zeka gorsel disinme ve sekil-uzay Ozelliklerini sekil ve grafiklerle ifade
etme, c¢izme, boyama ve sekil verme gibi davranislari kapsar (Talu, 1999). Gardner,
gorsel-uzamsal zekd alaninin ana elemanlari olarak ¢ yetenek ileri sirer (Gardner,
1993). Bu yetenekler sunlardir:

1. nesneleri dogru bir sekilde algilamak
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2. bir nesneyi uzayda hareket ediyor gibi hayal ederken ya da baska birinin

perspektifinden resimleyerek yonlendirmek.

3. birinin algilarini iki ya da U¢ boyutlu somut Ornekler halinde transfer etmek

(Selguk, Kayili ve Okut, 2003).

Uzamsal becerilerimiz ¢ boyutlu bir nesnenin sekil ve goértinisind ne kadar hayal
edebildigimizle ilgilidir. Bunun yaninda, nesneyi gérmeden zihinde canlandirma ve
ayrintilari gorebilme s6z konusudur. Gardner (1983) uzamsal zekanin gérme engellilerde
de sekillendigini vurgulamaktadir. Uzamsal zekalarini kullanmaya yatkin bireyler imgeleri
duzenleyerek, zihinsel resimler olusturarak, gizerek, desen olusturarak veya hayal ederek
6grenme yolunu tercih ederler. Ressamlik, fotografcilik, muhendislik, kameramanlik,
mimarlik, heykeltiraghk, tasarimcilik, izcilik gibi 3. boyutun yogun olarak kullanildigi
meslek alanlarinda basariyla calisabilirler. Bu zeka alaninin karakteristik 6zellikleri
arasinda yogun bir hayal kurma guduasu vardir. Bu tip ¢ocuklar, yasitlarina oranla yap-boz,
labirent gibi gorsel faaliyetlerden daha c¢ok hoslanirlar. Cizim ve resim konusunda
ortalamanin Usttne gikabilirler. Film, slayt gibi gOsterileri gok severler. Bu kigiler 3 boyutlu
duslnebilen, zihinlerindeki bilgiyi imge ve resimlere aktarabilen kisilerdir. Daha 6nce
zihinlerine aktardiklari bu imge ve resimleri, ihtiya¢ duyduklarinda tekrar kullanabilirler.
Geometriyi anlama ve uzayda nesnelerin birbirleriyle iligkilerini anlama yetenekleri vardir
(URL-2, 2012).

Uzamsal zeka tanimlarina ve bu zekaya sahip olan insanlarin 6zelliklerine
bakildiginda, daha ¢ok uzamsal beceri boyutu 6n plana g¢ikmaktadir. Uzamsal beceri
ifadesi, dogustan gelen zekanin ve yetenegin trind seklinde anlagiimaktadir. Bu zekaya
sahip olan bireylerde de uzamsal becerinin varligindan s6z edilmektedir. Bu durumda
yasanti sonucunda, gelisen uzamsal yetene@in yerini uzamsal becerilere biraktigi
sdylenebilir.

Amerikali psikolog Thurstone (1938), Primary Mental Abilities adli kitabinda zekanin
yedi farkh bilesenden olustugunu 6ne sirmustir. “Bu bilesenler: uzamsal beceri, algisal
hiz, sayisal yetenek, sdzel yetenek, bellek, kelime bilgisi ve akil yuritmedir’ (Kayhan,
2005). Bu bilegenlerin birbirine bagimh olmadidini savunan Thurstone, drnegin uzamsal
becerisi gelismis birinin sayisal alanda basarili olamayabilecegini belirtmistir (Thurstone,
1938). Thurstone bu gorusu ile, sayisal alanda yer alan ve uzamsal beceriyi geligtiren
kazanimlari gdbzardi etmistir. Arastirmacilarin ¢odu Thurstone ’‘un goriasine karsi
cikmaktadir. Lohman (1993) “sekli agikga tanimlanmis gorselleri olusturma ve
donlstirebilme becerisi” olarak tanimladigi uzamsal becerinin, basta matematik olmak
Uzere birgok alanda yaraticiligin gelismesine katkida bulundugunu éne stirmustir. Towle

(2005), muhendisler gibi bilgisayarin yogun olarak kullanildigi alanlarda uzamsal becerinin
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onemli oldugunu sdylemis, uzamsal beceriyi, iki boyutlu gérinimleri verilen cisimleri
zihinde ¢ boyutlu olarak canlandirabilme yetenegi olarak tanimlamistir.

Uzamsal beceri ve uzamsal didslinmenin matematiksel distinmede nasil bir rol
oynadigina gelmeden ©&nce uzamsal beceri ve uzamsal zekd kavramlarinin
incelenmesinde yarar vardir. Uzamsal zeka, uzayi ve sekilleri sezgi yoluyla ifade etmektir.
Geometrik sekillerin dondirme, resmetme, hayal etme, algilama yeteneklerini icine alir.
Uzamsal beceri ise “iki ve ¢ boyutlu uzaydaki cisimlerin hayali hareketlerini gdsterme ve
anlama” seklinde tanimlanabilir (Yolcu, 2008).

Teknolojinin ve bilimin hizla gelistigi ginimuzde, hala pek ¢ok okulda geleneksel
egitim ve 6gretim yollari kullaniimaktadir. Okullarda yillardir uygulanan, kurallari olan ve
bol miktarda veriyi ezberlemeye dayali egditim sistemine arttk daha az ihtiyag
duyulmaktadir. Bilgisayar ve dinamik geometri yazilimlarinin yani sira gocugun oynadigi
oyuncaklar, anne baba tutumlari dahi cocugun uzamsal zekasini buna bagl olarak da
uzamsal becerilerini etkilemektedir.

Yapilan arastirmalarin gogunda uzamsal becerinin farkli egitim dallarindaki 6nemine
vurgu yapilmig, bu yetenegin dogru bir sekilde yonlendiriimesi ve gerekli egzersizlere tabi
tutulmasi sonucunda gelistirilebilecegi belirtiimisse de, uzamsal becerinin tanimi hakkinda
kesin bir goéris bulunmamaktadir. Uzamsal beceri, uzamsal gorsellestirme ve uzamsal
yonelim terimlerinin bazi durumlarda birbirlerinin yerine kullanildigi goérilen bu
arastirmalarda, ilgili tanimlar da dogal olarak farkllik gdstermistir. Yapilan literatlr
taramasi sonucunda uzamsal beceri ile ilgili baslica tanimlar bu bélimin devaminda
sunulmustur.

Linn ve Peterson (1985), uzamsal becerinin tanimini “dilbilimsel olmayan bilgileri
dénustirme, lretme hatirlama, temsil etme” seklinde yapmigtir. Aragtirmacilar uzamsal
beceriyi tek bir yetenek ya da beceri seklinde disiinmek yerine yetenekler biitiini
seklinde diisiinilmesi gerektigini ifade etmislerdir.

Tartre (1990) uzamsal beceriyi “nesneler arasindaki iligkiyi gérsel olarak anlama,
maniplile etme, yeniden diizenleme ve degistirme yetenegi ” olarak tanimlamistir. Carroll
(1993) ise bu yetenegi “nesneleri, resimleri ve sekilleri gbrsel olarak algilama, diizenleme
ve maniplile etme yetenedi” olarak tanimamistir. Bu tanimlar uzamsal becerinin
nesnelerin déndtiriilmesi ve yeniden diizenlenmesi becerileri lizerine odaklanmistir.

Uzamsal beceri, Osberg (1997) tarafindan hareketli ve statik ortamlardaki nesnelerin
arasindaki baglantiy1 kavrayabilme olarak tanimlanmigtir. Lord (1985) ise “sekilleri zihinde
olusturma ve bu sekilleri kontrol edebilme” seklinde agiklamistir.

Olkun (2003) uzamsal beceriyi “nesneleri ve pargalarini iki ve (¢ boyutlu uzayda

degistirebilme ve kullanabilme yetenegi” olarak tanimlamigtir.
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Linn ve Petersen (1985)'a gbre uzamsal beceri “sembolik bilgileri sunma,
dénustirme, olusturma ve hatirlama” yetisidir (Linn ve Petersen, 1985’ten aktaran: Koésa,
2011)

Stockdale ve Possin (1998), uzamsal beceriyi genis bir ¢erceve iginde ele almis ve
uzamsal beceriyi kisinin kendisi ile g¢evre arasindaki veya kendi disindaki nesneler
arasindaki uzamsal iligkiyi kavrayabilme yetenegi olarak tanimlamislardir (Stockdale ve
Possin, 1998'den aktaran: Késa, 2011)

Arastirmacilar uzamsal iliskilerin genel olarak buyukluk, uzaklik, hacim, dlizen ve
zaman Ozelliklerini kapsadigini belirterek bu iligkileri bir masa Uzerindeki kitaplarin
yerlesimi, nesneler arasindaki uzaklik, bir sézcik icerisindeki harflerin diizeni, bir saatin
uzunlugu, bir gun icerisinde gerceklestirilecek etkinliklerin dizenlenmesi, basit bir bdlme
isleminin asamalari vb. sekilde &6rneklendirmiglerdir. Bu gorlds, uzamsal beceriyi
nesnelerin hareketinden ayirip daha genel tanimlamalara gétirmastir. Uzamsal zekaya
sahip bir bireyin bu zekay! kullanabilecedi tim alanlar uzamsal becerinin tanimi igerisinde
yer almaktadir.

Yakimanskaya (1991) uzamsal disinmeyi, ¢esitli s6zel veya grafiksel (diyagramlar,
resimler, cizimler, taslaklar, vb.) sekillerle ifade edilen uzamsal iligkilerin duyusal
tanimlamasindan dogan uzamsal géruntilerin olusturulmasini mimkun kilan ve bunlarin
farkli uygulamali ve teorik problemlerin ¢6zimu igin sekillendiriimesinden olusan zihinsel
bir aktivite olarak tanimlar. Turgut (2007) ise uzamsal becerileri uzaysal iliskileri zihinde
canlandirabilme yetenegi olarak ifade etmistir.

Buraya kadar yapilan calismalar dikkate alindiginda uzamsal beceri tanimlari ve bu
becerinin etki ettigi alanlar arastirmacilara goére farkhlik gostermektedir. Ancak
arastirmacilarin ortak gorusleri dogrultusunda bu calismada Koésa’ nin (2011) tanimi
kullaniimigtir. Késa (2011) uzamsal becerileri; bir nesnenin dondurtlmesi, farkli agilardan
gorintmlerinin tahmin edilmesi, gézlemcinin konumuna gbére nesnenin goérintlsinin
degistiriimesi, bir cismin acik halinin g6z énlinde canlandirilabilmesi ya da agik hali verilen
bir nesnenin kapali formunun zihinde olusturulabilmesi, kisinin kendi konumuna goére
cevresindeki nesneleri zihinde organize edebilme becerileri seklinde tanimladigindan bu

tanim tercih edilmistir.

2.1.2. Uzamsal Becerinin Bilesenleri

Psikoloji alaninda yapilan arastirmalarla 1900 vyillarinda baglayan uzamsal
becerilerle ilgili ¢alismalar yayginlasarak ve matematik, muahendislik, mimarlik, resim,

gemicilik vb. dallar da etkileyerek gliinimuze kadar gelmistir. Uzamsal becerinin hangi
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bilesenlerden olustugu ile ilgili gegmisten gunimuize kadar yapilan c¢alismalar asagida
verilmistir.

Tartre (1990), 3B uzamsal becerinin uzamsal gorselleme ve uzamsal yonelim olmak
Uzere iki ayri bilesenden olustugunu belirtmis, bu bilesenleri de Sekil 1’de gérildigi gibi

gruplara ayirmistir.

Uzamsal Beceri

Uzamsal gorsellestirme Uzamsal Ydnelim
(Spatial Visualization) (Spatial Orientation)

Zihinsel Déndurme Zihinsel DénUsUmM
(Mental Rotation) (Mental Transformation)

Sekil 1. Tartre (1990) nin Olusturdugu Uzamsal Becerinin Bilesenleri

McGee (1979), erkek ve kadinlarin uzamsal becerileri arasindaki farki inceledigi
¢alismasinda uzamsal becerinin bilesenlerini su sekilde tanimlamistir:

Uzamsal Gérsellestirme: Nesnenin pargalarinin hareketinin ardindan durumlarinin
gorsellestiriimesi, bir nesnenin katlanmasi ve acilmasi, uzayda nesnelerin iligkisel olarak
konumundaki degisikligin zihinde canlandirilabilmesi, uzamsal bir 6rintinin baska bir
sekilde dizenlenmesi ya da manipile edilebilmesi ve lglinci boyutta hareketin zihinde
canlandiriimasi ve zihinde nesnelerin manipule edilebilmesi yetenegi

Uzamsal Yoénelim: Uzamsal oruntlleri kavrama ve birbirleri ile karsilastirabilme
yetenegi, uzamsal bir nesnenin farkl yoénelimleri verildiginde karigtirmama yetenegi.

Lohman (1979) da ayni sekilde uzamsal beceriyi iki bilesene ayirmis, su sekilde
tanimlamistir:

Uzamsal Yénelim: Verilen nesne ya da nesneler grubunun verildigi gériiniimden
farkh agilardan nasil goériinecegini hayal edebilme yetenegidir. Uzamsal yonelim goérevleri
genellikle insanlarin sorularda verilen nesnelere gore kendilerini yeniden oryante
etmelerini gerektirmektedir.

Uzamsal Gorsellestirme: Zihinden kagit katlama yapmak gibi karmasik zihinsel

doénusumler igerir
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Linn ve Petersen (1985) uzamsal becerilerin cinsiyet farkina goére degisimini
arastirdiklari ¢alismalarinda ise uzamsal becerilerin bilesenlerini su sekilde ortaya
koymustur:

Uzamsal Algs (spatial perception): Karistirici bilgilere ragmen uzamsal iligkileri
belirleyebilme yetenegi.

Zihinde Doéndiirme: 2-Boyutlu ve 3-Boyutlu nesnelerin dogru ve hizh bir sekilde
zihinde dondldrme yetenegi.

Uzamsal Gorsellestirme: Dogru ¢6zimu Uretmek igin cesitli diizeyler gerektiginde
karmasik uzamsal bilgileri dizenleyebilme yetenegi (Linn ve Petersen, 1985’ten aktaran:
Késa, 2011).

Clements (1998) kiiglik gocuklarin uzamsal becerilerini incelerken, uzamsal beceriyi
asagidaki sekilde bilesenlerine ayirmistir.

Uzamsal Yénelim: Ozellikle kendi pozisyonunu géz éniinde bulundurarak uzaydaki
farkll pozisyonlar arasindaki iligkiler Gzerinde yapilan islemleri anlamak.

Uzamsal Gérsellegtirme: 2-Boyutlu ve 3-Boyutlu nesnelerin zihinde canlandirilan
hareketlerini anlamak ve gergeklestirmek olarak tanimlamaktadir. Bunu yapabilmek igin
de zihinsel bir resim olusturup bunun manipule edilmesi gerektigini belirtmektedir.

Olkun ve Altun (2003), ilkdgretim 6grencilerinde bilgisayar kullanimi ile uzamsal
basari arasindaki iliskiyi inceledigi arastirmasinda uzamsal goérevlerin iki farkli uzamsal
beceriyi gerektirdigini belitmistir. Bu yetenekler uzamsal yetenegin alt bilesenlerini
olusturmaktadir.

Uzamsal lligkiler: 2-Boyutlu ve 3-Boyutlu formlarin zihinde déndiriimesi ve farkli
konumlarda taninabilmesi yetenegi olarak tanimlanmistir.

Uzamsal Gérsellestirme: Benzer olarak 2-Boyutlu ve 3-Boyutlu nesneler ve bu
nesnelere ait pargalarin uzayda hareket ettiriimesi sonucu olusacak yeni durumlarin
zihinde canlandirilabilmesi yetenegi olarak tanimlanmistir.

Turgut (2007) ilkégretim Il. kademe o6grencilerinin uzamsal becerilerini incelemek
icin 1000’in Gzerinde 6grenci Uzerinde gerceklestirdigi ¢calismasinda uzamsal becerilerin
alt bilesenlerini, Olkun ve Altun’a (2003) benzer sekilde Uzamsal iligkiler ve Uzamsal
Gorsellestirme olarak tanimlamigtir.

Contero (2005), muhendislik egitim sirasinda gorsellestirme becerisinin nasil
geligtirilebilecegini arastirmis ve uzamsal beceriyi 3 maddede incelemigtir:

Uzamsal lligkiler: 2-Boyutlu uzayda zihinde déndirebilme yetenegi

Uzamsal Gorsellestirme: Nesnelerin uzamsal formlarini zihinde canlandirabilme

yetenegi.
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Uzamsal Yénelim: Bir cismin goérintisinin bagka bir agidan zihinde
canlandirilabilmesi yetenegi olarak tanimlanmistir”.

Kayhan (2005) lise égrencilerinin uzamsal becerilerini aragtirirken 5 farkl okuldan
dokuzuncu sinif 6grencileri Uzerinde yaptigi calismada, uzamsal beceriyi Uzamsal
Gorsellestirme ve Uzamsal Ydnelim alt bilesenleri tGzerinden incelemistir.

Okagaki ve Frensch (1996), bilgisayar oyunlarinin uzamsal becerilere olan etkisini
ve ileriki yaslarda cinsiyet farkindan kaynaklanan uzamsal beceri farkliliklarini inceledikleri
arastirma sirasinda 100’Un Uzerinde 6drencinin bilgisayar oyunlari iceren testin 6éncesi ve
sonrasinda uzamsal becerilerini 6lgmus, ve bu becerileri 3 alt bilesene ayirmistir:

Uzamsal Algi (Spatial perception): Bir nesnenin ydnelimini, diger bir nesnenin
yonelimine goére ¢ikarsamak (inference).

Zihinsel Déndirme: Gorsel uyaricilarin ddnmesini (rotation) zihinde canlandirabilme
yetenegi.

Uzamsal Gérsellestirme: Arastirmacilar bunun tam olarak tanimlanmasi en zor
yetenek oldugundan bahsetmis ve uzamsal gorsellestirme yeteneg@i gerektiren gorevlerin
uzamsal olarak sunulan bilgilerin gok asamali manipulasyonlar gerektirdigini bildirmistir
(Okagaki ve Frensch, 1996’dan aktaran: Késa, 2011).

Kdsa (2011), ortadgretim 6grencilerinin uzamsal becerilerini inceledigi calismada
uzamsal beceriyi uzamsal yetenegdin alt bileseni olarak kabul etmistir. Uzamsal becerileri
ise; uzamsal gorsellestirme becerisi, 3D dislinme dizeyi ve 3B cisimleri gizebilme
becerisi bilesenlerinde incelemistir.

Birgok arastirmaci uzamsal becerinin bolimlerini farkh sekilde siniflandirsalar da
bunlarin hepsi birbirleriyle benzerlik gdstermektedirler. McGee (1979) gorsellik ve yonelim
olmak Uzere iki belirgin uzamsal becerinin varligindan bahsetmistir. Gorsellik, yonelim ve
bltinlestirme esnekligi olacak sekilde siniflandirma Gge ayrilir (Richmond, 1978'den
aktaran: Karaman, 2000). Linn ve Peterson (1985), uzamsal becerinin genel olarak U¢
onemli faktére sahip oldugunu belirtmistir. Arastirmacilar bu faktorleri uzamsal kavrayis,
zihinsel donusumler ve uzamsal yonelim olarak ifade etmiglerdir (McClurg vd., 1997). Bu
siniflandirma Lohman’in yaptidi ile benzerlik gostermektedir. Lohman (1979) uzamsal
beceriyi, uzamsal yonelim, uzamsal iligkiler ve uzamsal gorsellik olacak sekilde U¢ bolime
ayirmistir. Clements (1998) ise uzamsal zekaya sahip olabilmek i¢cin uzamsal yeteneklere
ihtiyag oldugunu belirtmigtir. Buna gore uzamsal beceriyi olugturan iki temel beceriyi
uzamsal yénelim ve uzamsal gorsellik olarak siniflandirmigtir.

McGee’nin (1979) ifade ettigi “kisinin kendi konumunu ve bigimlerin farkli bélimleri

ey

arasindaki iligkileri anlama ve ayirt etme yetenegdi” ve Linn ve Petersen (1985) in ifade
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ettigi “hayal Uretme ve bu hayali farkli zihinsel hareketlerle isletme yetenedi” yaptiklari
siniflandirmalardan “uzamsal gorsellige” uymaktadir.

Bir insanin sahip oldugu uzamsal becerilerin nesnel kavramlarla élgllebilmesi igin,
aslil problemi daha ki¢lk problem parcalarina bélmek ve aciklik kazandirmak adina,
uzamsal becerinin hangi bilesenlerden olustugunu belirlemek gerekmektedir. Benzer
Olcimler Uzerinde calisan arastirmalar incelendiginde, uzamsal becerinin ortak bilesenleri
olarak; uzay, 3B uzaydaki nesneler, zihinde canlandirma, hareket ettirme, yonelim,
donistirme ve manipile etme gibi kavramlar 6ne c¢ikmaktadir (Bahadir, 2009). Bazi
arastirmacilarin uzamsal beceriyi siniflandirirken hangi bilesenleri kullandiklari Tablo 1 de

gOsterilmistir.

Tablo 1. Farkl Arastirmacilara Gére Uzamsal Becerinin Bilesenleri
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McGee (1979) X X

Lohman (1979) X X

Linn ve Petersen (1985) X X X

Okagaki ve Frensch (1996) X X X

Clements (1998) X X

Olkun ve Altun (2003) X X

Contero (2005) X X X

Kayhan (2005) X X

Turgut (2007) X X

Kdsa (2011) X X X

Tablo 1 de go6rildigu gibi uzamsal beceriler bir ¢cok arastirmaci tarafindan
bilesenlerine ayrilmistir. 5 farkli bilesen her arastirmaci tarafindan farkli bir bilesen
secilerek galisiimistir. Bilesenlere bakildiginda genel olarak uzamsal gorsellestirme ve
uzamsal yonelim 6n plana gikmaktadir.

Bu arastirmada ise uzamsal beceri, var olan uzamsal yetenedin ortaya ¢ikariimasi
olarak kabul edilmistir. Uzamsal becerinin bilesenleri olarak ise; uzamsal goérsellestirme,

uzamsal iligkiler ve zihinsel déndirme bilesenleri kullaniimistir. Bu bilesenlerden uzamsal
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gorsellestirme , 2B ve 3B nesneleri zihinde canlandirabilme, farkh acgilardan bakarak
cismin gorunimunld tahmin etme ve cismi zihinde hareket ettirme becerisi olarak
tanimlanabilir. Uzamsal iligkiler; bir nesnenin pargalariyla olan iligkisini, pargalarin
hareketini (agcma,kapatma) géz 6éninde canlandirabilme becerisi olarak duasinulebilir.
Zihinsel dondurme ise, 3B nesnelerin farkli eksenler etrafinda doéndlrtilmesi sonucu

olusan goruntulerini zihinde olusturabilme becerisi olarak tanimlanabilir.

2.1.3. Yurtdisinda Yapilan Caligmalar

Uzamsal zeka, uzamsal beceri ve uzamsal becerinin bilesenleri 1900’1U yillarda
cahisilmaya baglanmis alanlardir. Bu kisimda gecmisten ginimize yurt diginda yapilmis
calismalar amag, yontem, calisma grubu ve sonuglariyla birlikte asagida 6zetlenmigtir.

Linn ve Petersen (1985), tarafindan hazirlanan aragtirmada cinsiyet farkinin
uzamsal yetenege etkisinin buyukligu, uzamsal yetenegin hangi dallarinda cinsiyetin
onemli oldugunun tespiti, ilk hangi yaslarda cinsiyet farkinin uzamsal yetenek Uzerindeki
etkisinin ortaya c¢iktiginin belirlenmesi amaclanmistir. ZDT, UGT ve Uzamsal Algilama
Testleri kullaniimig, meta analiz ile énceden yapilan arastirmalarin sonuglari da
degerlendirilmistir. Uzamsal algilama, zihinsel déndirme ve uzamsal goérsellestirme
alanlarindaki beceriler ile cinsiyet arasinda bir iligski oldugu saptanmis, 8 yas ve Ustlinde
cinsiyetin uzamsal becerilere etkisinin belirginlik kazandigi, erkek o&grencilerin ZDT
konusunda kiz 6grencilere gore bitlin yas gruplarinda daha yiuksek puan ortalamasi elde
ettigi gérulmastar.

Johnson ve Meade (1987), Child Development dergisinin 58. sayisinda, erkeklerin
uzamsal yeteneklerinin 6n plana ¢iktigi yasi tespit etmek ve yas ilerledikge bunun artisini
izlemek amaciyla yaptiklari ¢alismalari yayimlanmistir. MRT, kUp, uzamsal iligki, sakl
sekil, blok, el ve bayrak testleri uygulanmis, yetiskinlere uygulanan bu 7 test gocuklar igin
de tekrar revize edilmistir. 10’'lu yaslardan sonra uzamsal yeteneklerde erkeklerin daha
belirgin olarak 6ne gikmaya bagladigi gorulmus, 18 yasina kadar bu farkin artmaya devam
ettigi tespit edilmigtir.

Ben-Chaim vd. (1988), American Educational Research Journal da yayimlanan
makalede yonlendirici egitimin uzamsal yetenek Uzerinde etkisini 6lcmek amaglanmistir. 3
farkli bolgede toplam 1000 tane 5., 6., 7. ve 8. sinif 6grencisine uygulanan SVT testleri, 1
ddénem suren dersin 6ncesi ve sonrasinda tekrarlanmistir. Egitim éncesi ve sonrasi test
sonuglarina bakildiginda, 6grencilerin  blylk c¢ogunlugun ©6nemli dl¢ide uzamsal
yeteneklerinin gelistigi, bu gelismenin hem erkek hem de kiz 6grenciler Gzerinde birbirine

yakin seviyelerde gerceklestigi goralmastar.
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Lord ve Joy L. Rupert (1995) normal okullarda ve kolejde okuyan &grencilerin,
okullarina, cinsiyetlerine ve matematik/fen bilgisi derecelerine goére goérsel uzamsal
yeteneklerinin  karsilastirimasinin  amacgladigi c¢alismasinda kagit katlama ve kip
dondurme testleri kullaniimistir. Calismanin sonuglarina bakildiginda normal okula giden
dgrenicilerin iki testte de standartlarin altinda bir basar1 sagladidi1 géralmuagtar.

Orion vd. (1997) tarafindan Jeolojiye giris dersleri ile uzamsal goérsellestirme
arasindaki iliskinin incelenmesi amaciyla hazirlanan makalede Hebrew Universitesi'nde
okuyan 32 tane 1. Sinif 6grencisi tUzerinde MGMP ve DAT testleri ile élglimler yapiimistir.
Ders 6ncesi ve sonrasi uygulanan testlerin yani sira ornek icinden 3 erkek ve 3 kiz
ogrenciye konu ile ilgili sorular sorularak fikirleri 6grenilmistir. Sonuglar, ilk jeoloji
derslerinden sonra o6grencilerin uzamsal gdrsellestirme yeteneklerinin gbzle goralir
oranda arttigini gdstermistir. Ayrica erkek &grencilerin daha yiksek uzamsal
gorsellestirme yetenegi gelistirdikleri gbzlemlenmisgtir.

Quaiser-Pohl ve Lehmann (2002), hazirladiklari makalelerinde uzamsal aktiviteler,
bilgisayar deneyimi, yeteneksel o6zellikler gibi alanlar ile uzamsal yetenek (zihinsel
déndirme) arasindaki iliskinin tespit edilmesi amaglanmis, MRT testinin yeniden
dizenlenen bir hali égrencilere sunulmustur. 112 erkek, 71 kiz lisans &égrencisinden
oncelikle uzamsal yetenekleri disindaki 6zelliklerini 6grenmek amaciyla ilgili konular ile
ilgili anketleri doldurmalari istenmistir. Sonuglarin analizi, uzamsal aktiviteler ile bilgisayar
kullanma tecriibesi arasindaki iliskinin yalnizca kiz 6grencilerde kayda deger bir iliskiye
sahip oldugunu go6stermistir. Ayrica erkeklere nispeten kiz &grencilerde uzamsal
yeteneklerin dis etkenlere karsi ¢ok daha duyarl oldugu tespit edilmistir.

Voyer ve Sullivan (2003), matematiksel yetenekler ile uzamsal yetenekler arasindaki
iliskiye bakarak olabilecek potansiyel faktorleri belirlemeye c¢alismislardir. Bu
makalelerinde matematiksel ve uzamsal yeteneklerin cinsiyet ile olan iligkilerini
incelemigtir. Uygulanan MRT ve WLT testleri sonucunda kadinlarin ortalama bir basari
duzeyi gosterdikleri, erkeklerin ise kadinlara gore daha yuksek puanlar elde ettikleri
gOralmastar.

Assel vd. (2003), 3-6 yas arasindaki gocuklarin goérsel-uzamsal yeteneklerinin 8
yasindaki matematiksel basarilarina etkisini arastirmigtir. Hazirlanan makalede
arastirmacilar  tarafindan hazirlanan sorular ile 06grencilerin basari seviyeleri
degerlendirilmistir. Yaglara gdre oyuncak gruplari olusturulmus, ayrica bu oyuncaklar ile
oynamalari sirasinda c¢ocuklar goézlemlenerek uzamsal yetenekleri o6lglimistir.
Uygulamalarin sonucunda, goérsel-uzamsal yeteneklerin matematik problemlerinin

¢6zllmesi icin saglam temeller olusturabildigi tespit edilmistir.
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Colom vd. (2004) calismalarinda s6zlU akil yGrutmedeki cinsiyet farkina uzamsal
yetenekteki cinsiyet farkinin etkisini arastirmiglardir. Bilgisayar Uzerinde verilen sorular ile
akil yuritme testi ve dinamik uzamsal performans testi uygulanan 794 kiz, 799 erkek
odrenci arasinda farkli uzamsal yetenege sahip farkli cinsiyetteki 6grencilerin akil yuratme
testinde farkli sonuglar alindigi, uzamsal yetenek O&lgUmlerindeki cinsiyet farklari
istatistiksel olarak ortadan kaldirildiginda, akil yiritme testlerindeki cinsiyet farkina dayali
sonuglar arasindaki farklarin da énemli 6lgctide azaldig1 gorilmustir.

C. D’Oliveira (2004), “Dinamik Uzamsal Yetenek: Aciklama ve Dogrulama Analizi”
baslikll makalede, anadili ingilizce olmayan bir llkede &grencilerin uzamsal beceri
seviyeleri incelenmistir. DAT, PMA, GATB gibi 10 farkli test ile yapilan gdézlemlerde,
gorsellestirme ve uzamsal iligkiler konularindaki becerinin, geleneksel uzamsal literatir ile
aclk bir bagi oldugu tespit edilmig, ayrica bu sonug ile Pellegrino ve takimi tarafindan
yapilan arastirmanin sonugclari da tekrar dogrulanmistir (Pellegrino vd., 1984).

Alansari (2008), calismasinda Kuveyt ‘teki 5-9 vyaslar arasindaki g¢ocuklarin
cinsiyetinin uzamsal goérsellestirme becerilerini ne kadar etkiledigini arastirmistir. Alansari
Olcim igin Spatial Visualization Test’i (SVT) kullaniimistir. Sonucunda erkek ¢ocuklarin SV
testinde kiz gocuklardan daha basarili oldugunu tespit etmigtir.

Casey vd. (2008), Cognition and Recognition dergisinin 26. Sayisinda yayimlanan
makalede “block building” aktivitelerinin anaokulu dgrencilerinde uzamsal yetenege etkisi
arastinlmistir. Arastirma sirasinda MRT testi kullaniimistir. Ortalama 6 yasinda 100
anaokulu ogrencisi (zerinde yapilan arastirmada 6grenciler 3 sinifa bélunmustir. ik
sinifta aktivite yapilmamistir. 2. sinifta yalnizca blok aktivitesi yapilmistir. 3. sinifta ise bu
aktivitelerdeki gorevler bir hikaye zinciri icine gomulerek 6grencilere verilmigtir. “Block
building” icin hikdye ile beraber yapilan aktivitelerin performansi arttirdigi gorilmdas,
uzamsal gorsellestirme konusunda da 2. ve 3. siniftaki 6grencilerde 1. siniftakilere gore
performansin arttiyi gézlemlenmistir.

Sorby (2009) calismasinda, 3boyutlu uzamsal vyeteneklerin egitim ile
gelistirilebilirligini 6lgcmeyi amaglamistir. Muhendislik 6grencilerine bir uzamsal yetenek
kursu oncesi ve sonrasinda uygulanan MCT ve PSVT testleri sonucunda ulasilan
bulgulara gore mihendislik dgrencilerinin uzamsal yeteneklerinin gelistiriimesi amaciyla
hazirlanan ders ve ders materyallerinin hem erkek hem kadin dgrencilerde basaril oldugu
tespit edilmistir.

David ve Clinciu (2009), hazirladiklari makalede uzamsal yetenegdin dlgulmesinde
yeni bir ydntem olusturulmaya c¢alisiimistir. SPMT, Bender-gestalt, hafizadan BG, MRT,
SOT, IGT ve Blocks testleri uygulanan 14 yas ortalamasina sahip 303 égrenciden %58'ini

erkekler, kalan %42’sini kiz o6grenciler olusturmustur. Test sonuglarina goére yas
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ilerledikge, testlerden alinan puanlarin da ylkseldigini, dolayisiyla test hazirlanirken hedef
yas grubu disindlerek farkli standartlarin uygulanmasi gerekebilecedi tespit edilmistir.

Onyancha vd. (2009), yaptiklari arastirmada, bilgisayar destekli bir ¢izim
programinin uzamsal yetenege etkisi olup olmadidi sorusuna cevap aranmigtir. PSVT
testi uygulanan arastirmada, 6n ve son test olarak deneysel g¢alisma yapma metodu
izlenmis, sonucunda deney grubunda beklenenin ¢ok Uzerinde bir iyilesme gorulmustar.
Yalnizca seviyesi 6nceden de yuksek olan 6grencilerin bu ¢alisma dncesi ve sonrasindaki
basari dizeyleri arasindaki farkin diger 6grencilerde oldugu kadar ylksek olmadigi fark
edilmigtir.

Boakes (2009), ortaokul matematik derslerinde origami kullanimi ile ilgili bir
arastirma yapmistir. Richard Stockton College of New Jersey de gorevli olan arastirmaci
origaminin geometri dersinde kullaniimasinin uzamsal algilama ve dersteki basariyi ne
kadar etkiledigini belirlemek amaciyla hazirladiyi makalesinde, kart déndurme, kagit
katlama ve yilzey gelistirme testlerini kullanmistir. Yari deneysel yéntemin kullanildigi
cinsiyet farkinin da degerlendirmeye katildigi ¢alismanin sonuglarina gére, origaminin
matematik derslerinde kullaniminin en az geleneksel yontemler kadar etkili oldugu, ancak
erkek ve kiz égrencilerin uzamsal yeteneklerinin bundan farkh &lgilerde faydalandiklari
belirlenmisgtir.

Li ve O'Boyle (2011), ingilizce ve Cince konusan insanlar arasindaki zihinsel
dondirme strateji farklari ve bunlarin cinsiyet ve egitime goére degisimini tespit etmeye
calismiglardir. Ortalama 24 yasinda 53 ingilizce konusan ve ortalama 19 yasinda 60
Cince konusgan, sosyal bilimler veya fizik 6grencisi katihmcilar Gzerinde yapilan calismalar
sirasinda oncelikle 20 MRT sorusu sorulup katilimcilarin basari dizeyi 6lgliimustiur. Daha
sonra Uzerine bazi kelimelerin yazildigi kartlar gosterilip bunlari ezberlemeleri istendi ve 4
adet MRT sorusu ¢ozdurildikten sonra ezberledikleri kelimeler soruldu. Bu prosedur 5
kere tekrar edildikten sonra arastirmanin tglncli adiminda, 3 boyutlu bir cismin acilmis
hali gosterilip bunu ezberlemeleri istendi. Sorulan 4 MRT sorusunun ardindan, 30 kapall
sekil arasindan ilk gdsterilen seklin kapali halinin gésterilmesi istendi ve bu islem de 5
kere tekrar edildi. Arastirmacilar bu uygulamalarin sonucunda, Cince gibi sekilsel bir dilin
uzamsal yeteneg@i glclendirdigini ve zihinsel déndirme stratejilerine yardimci oldugunu
belirtmislerdir.

Yukarida yurtdisinda yapilan ¢alismalar ve bu ¢alismalarin amag, ydéntem, calisma
grubu ve sonuglari verilmistir. Uzamsal becerilerin ¢alisma alanlari farkhlik gésterse de
bazi arastirmacilarin ¢alismalari gruplasmaktadir. Yurtdisinda en c¢ok arastirilan
konulardan biri cinsiyetin uzamsal beceriler Uzerindeki etkisidir (Linn ve Petersen, 1985;

Johnnson ve Meade, 1987; Lord ve Joy L. Rupert, 1995; Colom, Contreras, Arend, Leal
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ve Santacreu, 2004). Egitim materyalleri ve hazirlanan programlarin uzamsal becerinin
gelisimine etkisi arastirilan bir baska konudur (Chaim, Lappan ve Houang, 1988; Casey,
Andrews, Schindler, Kersh, and Samper ve Copley, 2008). Arastirilan diger konu da
matematik, fizik gibi disiplinlerde goésterilen basari ile uzamsal beceri arasindaki iligkinin
ne kadar anlamli oldugudur (Orion, Chaim ve Kali, 1997; Assel, Landry, Swank, Smith ve
Steelman, 2003; Voyer ve Sullivan, 2003)

2.1.4. Yurtiginde Yapilan Caligmalar

Bu bdlimde uzamsal beceri ile ilgili yurticinde yapilan ¢alismalara yer verilmistir. Bu
galismalar, amag, yontem, kullanilan testler ve sonuglariyla birlikte yer almaktadir.

Delialioglu ve Askar (1999), matematiksel ve uzamsal yeteneklerin lise fizik
derslerine etkisini arastirmak amaciyla yaptiklari arastirmada 68 &grenciye bir takim
testler uygulanmistir. Fizik, matematik, kart dondirme, kip karsilastirma, kagit katlama
testlerinin yapildigi calismada elektrostatik ve elektrik akimi derslerinin dncesi ve
sonrasindaki fizik notlarina bakilarak kullanilan testlerin her birinin katkisi agirlikli olarak
Olclimustir. Sonuglar, matematiksel ve uzamsal yeteneklerin fizik testi sonuglarinda
%31’e varan varyans a yol ac¢tigini, dolayisiyla énemli élgtide etkili oldugunu gdstermistir.

Bulut ve Kéroglu (2000), on birinci sinif 6grencilerinin ve matematik 6gretmen
adaylarinin uzaysal yeteneklerini Ekstrom ve meslektaslari tarafindan gelistiriimis olan
kart cevirme, kip karsilastirma, kagit katlama ve ylzey olusturma testlerini kullanarak
dlemuslerdir. ilk iki test uzaysal yetenedin alt boyutlarindan olan uzaysal yonelim
yetenegini olgerken son iki test uzaysal gorme yetenegdini 6lgmektedir. Yapilan t-test
analizi sonucu on birinci sinif égrencilerinin ve matematik 6gretmen adaylarinin 0,05
duzeyinde "Uzaysal Yetenek Testi" puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmustur. Ayrica yapilan "ANOVA" analizi sonucunda bu iki grubun "Uzaysal
Yonelirn" ve "Uzaysal Gérme Testlerinden" aldiklari puanlarin ortalamalari arasinda yine
ayni dizeyde anlamli farklar bulunmustur. Bu ortaya c¢ikan farklar matematik 6gretmen
adaylarinin lehinedir. Bununla beraber, 6gretmen adaylarinin testlerden elde ettikleri puan
ortalamalari oldukca dusuUk ¢ikmistir.

Kurt (2002), arastirmada gdrsel uzaysal sureglerin bilesenlerini tanimlanmistir.
Gorsel algilama ve gorsel-uzaysal algilama birbiriyle ¢ok yakindan iligkili olmakla birlikte
her iki algilama turinin de farkh olaylar ifade ettigini sdylemistir. Kurt ‘a gbére gorsel
algilama nesneyi tanimada 6nemlidir. Goérsel-uzaysal algilama ise uzaysal algilama ve
gorsel-motor performansta o6nemlidir. Gorsel-uzaysal surecgler uzayin algilanmasini,
gorsellestirme ve yonelimi, gorsel-uzaysal taramayi, tepki hizini, aceleci tepkilerin

ketlenmesini ve surekli dikkati icermektedir. Goérsel-uzaysal yetenekler tek bir sireci
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icermemektedir. Bu sebeple klinik uygulamalarda gorsel-uzaysal slreclerin her bir
bilesenine duyarli, farkli néropsikolojik testlerin kullaniimasi gerektigini tespit etmistir.

Kayhan (2005), tarafindan yapilan arastirmada 6grencinin okul tlrindn uzaysal
yetenek Uzerindeki etkisi, matematiksel basari ve mantiksal distinme becerisi ile uzaysal
yetenek arasindaki iligki ve teknik resim dersinin uzaysal yetenegin gelisimi Uzerindeki
etkisi incelenmistir. Arastirmada kagit katlama (PFT) ve ylzey gelistirme (SDT) testleri
lisesinde teknik cizim dersi alan 251 adet 9. Sinif 6grencisi Uzerinde yurGtalmustar.
Testlerden elde edilen verilerin analizi Pearsson Korelasyonu ve t-testi ile analiz edilmistir.
Arastirma sonuglarina gére okul tlrinin uzamsal yetenekler lGzerinde belirgin bir etkisi
olmadigi gérulmis, matematik basarisi, teknik ¢izim ve mantiksal disinme yetenekleri ile
uzamsal yetenekler arasinda belirgin bir pozitif iliski oldugu tespit edilmistir.

Tekin (2007) arastirmasinda genel liselerdeki geometri programinin ilgili yetenekler
yonunden yeterliligini arastirmak amaciyla dokuz ve on birinci sinif 6grencilerinin zihinsel
déndirme ve uzamsal gorsellestirme becerilerini incelemigtir. 96 dokuzuncu sinif, 132
onbirinci sinif édrencisine Yurt ve Sunbdl' Gn (2011) de kullandigi kip karsilastirma
uygulanarak zihinde déndirme yetenekleri, ylizey olusturma ve kagit katlama testleri ile
de uzamsal gorsellestirme yetenekleri élglilmistir. T-testi ve basit korelasyon teknigi ile
incelenen veriler sonucunda, dokuzuncu ve on birinci sinif égrencileri arasinda zihinde
dondirme vyetenekleri agisindan belirgin  bir fark goérilmemis, ancak uzamsal
gorsellestirme konusunda on birinci sinif dgrencilerinin  daha basarili olduklar
gOralmastar.

Boyraz (2008), bilgisayarla hazirlanmis 2 farkli geometri programinin 7. Sinif
odrencilerinde matematik, teknoloji ve uzamsal yeteneklerine, geleneksel o6gretim
yontemlerine kiyasla nasil bir etki yaptigi sorusu Uzerinde durmustur. SAT, GAS ve MTAS
testleri kullanilarak 57 7. Sinif 6grencisine yapilan calisma 14 saat surmustur.
Degerlendirmede uzamsal yetenek testleri, matematik ve geometri notlari ve mulakatlar
kullanilmigtir. Arastirma sonucunda 6grenciler bilgisayar ortaminin dinamik bir 6grenme
ortami hazirladigini ve matematik ¢alismalarinda yardimci oldugunu sdylemiglerdir. Ayrica
bilgisayar programinin kullanildigi gruplar, klasik yontemlerin kullanildigi gruplara goére
daha yuksek bir bagari elde etmistir.

Yolcu (2008), g¢alismasinda ilkdgretim altinci sinif Agrencilerinin - uzamsal
yeteneklerini gelistirebilmeyi amaclamigtir. Bu amaca uygun olarak ilkdgretim matematik
ogretim programi, geometri 6grenme alani, geometrik cisimler alt 6grenme alani
kapsaminda; birim kdplerle olusturulmus vyapilarin farkli ydnlerden gérinimlerini
cizebilme, yuzlerinin farkli yonlerden gérinumlerine ait ¢izimleri verilen yapilari birim

kiplerle olusturabilme ve izomerik kagida cizebilme, cizimleri verilen yapilari ¢ok
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yuzlilerle olusturabilme, cok ydzlllerle olusturulan yapilarin goérintmlerini gizebilme
kazanimlarina yer verilmektedir. Bu calismada uzamsal yetenekler, ilkogretim matematik
ogretim programindaki kazanimlarla sinirlandiriimistir. Bu sinirlandirma gergevesinde,
ilkdgretim altinci sinif égrencilerinin, birim kiplerle olusturulmus U¢ boyutlu yapilardaki
birim kup sayisini bulma, bu yapilarin farkli yénlerden gérunimlerini ¢gizme, yuzlerinin
farkli yonlerden goérinimlerine ait cizimleri verilen yapilari birim kiplerle olusturma
yeteneklerinin ne dlzeyde oldugu belirlenerek, bu becerilerinin somut materyaller ve
bilgisayar uygulamalari ile hangi oranda gelistirilebilecegi arastiriimistir.

Yildiz (2009), calismasinda Ug¢ boyutlu sanal ortam ve somut materyal kullaniminin
uzamsal gorsellestirme ve zihinsel dondirme becerilerine etkisini incelemistir. Bu amacla
True Vision 3D isimli oyun motoru kullanilarak 3-B bir sanal birim kip simulasyonu
hazirlanmigtir. Calisma iki okuldaki 108 besinci sinif 6grencisi ile gerceklestiriimistir. Her
bir okulda yari deneysel desenlerden kontrol gruplu on-test son-test deney modeli
kullanilmigtir. Deney gruplarinda birim kiplerle ilgili kazanimlarin oldugu derse ydnelik
olarak hazirlanan sanal ortam kullaniimigtir. Kontrol gruplarinda ise ayni derse yonelik
olarak somut birim klpler ile 6grenme etkinligi yapiimistir. Uygulamadan dnce ve sonra
Uzamsal Gorsellestirme Testi ve Zihinsel Dondlirme Testi uygulanmig, 6n-test ile son-test
arasinda en az 21 gun olmasina dikkat edilmigtir. Ek olarak Demografik Bilgiler Anketi
kullaniimis ve deney grubu 6gretmenleri ile yari-yapilandiriimis gérismeler yapilmistir.
Birinci okuldaki deney ve kontrol gruplarinda hem Uzamsal Gorsellestirme Testi hem de
Zihinsel Dondirme Testi sonuglarinda artis oldugu bulunmustur. Uzamsal Gérsellestirme
Testi acisindan deney grubu lehine fark bulunmustur, Zihinsel Déndirme Testi agisindan
ise gruplar arasinda bir fark bulunamamistir. ikinci okulda ise sadece deney grubunda
hem Uzamsal Gorsellestirme Testi hem de Zihinsel Dondirme Testi sonuglarinda artis
oldugu bulunmustur. Kontrol grubunda ise Uzamsal Gorsellestirme Testi ya da Zihinsel
Ddéndlurme Testi agisindan bir gelisme olmamistir.

Yolcu ve Kurtulus (2010), yapilan arastirmada arastirmacilar 6. sinif 6grencilerinde
uzamsal zekanin gelisimini incelemek amaciyla bir dizi testler uygulamiglardir. Kup
bloklari testinin kullanildig1 nitel arastirmalarda gozlemler resim ve video olarak
kaydedilmis, on ve son testler yapilmig, testlerin arasinda da bilgisayar yazilimi
kullanilarak hazirlanan calisma kagitlari 6grencilere dagitiimistir. Yapilan bu arastirma
sonucunda, on testte basarih olan o6grencilerin c¢alisma kagitlarindaki sorulari diger
odrencilere kiyasla daha hizli ¢ézebildigi goéralmustar. Ayrica 6grencilerin %90’Iinin son
testteki basarilari 6n testteki basarilarindan daha ylksek olmus, bu da ara c¢alismanin

dgrencilerin uzamsal zekalari Uzerinde olumlu bir etki yaptigini géstermistir.
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Yurt ve Sunbdl (2011), calismalarinda egitim fakiltesi dgrencilerinin uzamsal
yeteneklerinin dizeyini belirlemek ve uzamsal yeteneklerini bazi degiskenler agisindan
incelemek istemistir. Ogrencilerin uzamsal yeteneklerini élgmek igin, Ekstrom (1976) vd.
tarafindan geligtirilen ve Delialioglu (1996) tarafindan Turkge’ye gevrilen kip karsilastirma
ve kagit katlama testleri kullaniimistir. Calisma sonucunda egitim fakultesi 6grencilerinin
uzamsal gorsellestirme ve zihinsel ¢evirme beceri seviyelerinin oldukga diusuk oldugu
gérilmistir. Ogrencilerin uzamsal yetenekleri cinsiyet, miizik ilgi diizeyi, mezun olunan
alan tiru ve burg degiskenlerine gore incelenerek su sonuglara ulasiimistir; égrencilerin
uzamsal gorsellestirme ve zihinsel gevirme becerileri cinsiyet, mizik ilgi dizeyi ve mezun
olunan alan turi degiskenlerine goére farklilasirken, burg degiskenine goére farklilik
gOstermemistir.

irioglu (2011) tarafindan yapilan arastirmada ilkégretim ikinci kademe dgrencilerinin
zihinsel dondirme becerilerinin farkli degiskenlerden nasil etkilendigi incelenmistir.
Cocuklar cinsiyet, okul dncesi egitim alip almama ve ebeveynlerinin egitim durumuna gore
siniflandirilarak bu degiskenlerin sonuglarina bakilmigtir. Zihinsel déndidrme becerileri,
Vadenberg ve Kuse (1978) tarafindan hazirlanan ve 1995te Veri, Peters ve arkadaslari
tarafindan geligtirilen Zihinsel Dondirme Testi kullanilarak o6lgllmistir. Test, rasgele
secilen U¢ okulun 6, 7 ve 8. siniflarindan 130’u kiz, 123’U erkek toplam 253 dgrenciye
uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda okul éncesi egitimin zihinsel dondirme yetenegini
olumlu yoénde etkiledigi gorlimustir. Anne-baba egitim durumlarina goére yapilan
karsilastirmalarda ise 6zellikle Gniversite mezunu ebeveynlerin ¢gocuklarinin diger gruplara
gore onemli odlglide basarili oldugu, bu basarinin sirasiyla ortadgretim ve ilkdgretim
mezunu ebeveynlerin ¢ocuklarinin oldugu gruplarda azaldigi gdézlemlenmistir. Farkl
cinsiyetteki 6grenci gruplarinin test puanlari arasindaki kiiclik farkin ise istatistiksel olarak
manidar olmadidi sonucuna variimistir.

Kdsa (2011) calismasinda uzay geometri 6gretiminde 3B dinamik geometri yazilimi
ve seffaf geometrik cisim modelleriyle zenginlestiriimis bir 6renme ortaminin égrencilerin
uzamsal gorsellestirme becerileri, U¢ boyutlu disinme dizeyleri ve U¢ boyutlu ¢izim
yapabilme becerileri Uzerindeki etkilerini belirlemeyi amaglamigtir. 36 deney ve 38 kontrol
grubu 6grencisiyle birlikte yarattigu 12 haftalik uygulamasi sonucunda gruplara uzamsal
gorsellegtirme becerisi testi (PSVT), uzay geometri anlama sinavi (UGAS) ve gizim
etkinligi sinavi uygulamistir. Ayrica 6’sar 6grenciyle klinik malakatlar yapilmistir. Aragtirma
sonunda sadece deney grubu dgrencilerinin uzamsal goérsellestirme becerilerinde anlaml
bir artis gdzlenmisgtir.

Yukarida yurticinde yapilan c¢alismalar amagclari, ¢alisma gruplari, kullandiklari

testleri ve sonuglari ile birlikte verilmistir. Bu calismalari kisaca 0Ozetleyecek olursak;
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cinsiyetin uzamsal becerilere etkisi Alansari (2008) tarafindan incelenmistir. Yurtici
¢alismalara bakildiginda Ulkemizde uzamsal beceriye etki eden faktdrler arasinda
cinsiyetin etkisinden pek s6z edilmemektedir. Uzamsal becerinin belli bir disiplin
Uzerindeki bagariya etkisi, Delialioglu ve Askar (1999) , Kayhan (2005) ve Tekin (2007)
tarafindan arastirlmistir. Uzamsal becerinin etki ettigi alanlar dusundldagunde; resim,
fizik, matematik, mimari, harita vb. bu calismalarin gerekliligi anlasiimaktadir. Bir bagka
arastirma konusu da uzamsal becerinin ne dizeyde oldugunu ortaya koyma Uzerinedir
(Bulut ve Kéroglu, 2000; Yurt ve Siinbil, 2011; irioglu, 2011). Arastirmalarin biylk bir
kismi (Boyraz, 2008; Yolcu, 2008; Yildiz, 2009; Kdsa, 2011) ise hazirlanan bir egitim
materyalinin uzamsal becerinin gelisimine katkisi konusunu i¢cermektedir. Uzamsal
becerinin gelisimine katkida bulunmak amaciyla arastirmacilar yeni program ve
materyaller gelistirmis, egitim 6ncesinde ve sonrasinda testler kullanarak materyalin

etkililigi arastiriimigtir.

2.2. Literatiir Taramasinin Sonucu

Arastirmanin konusu belirlenirken literatirde glinimuize kadar yapilan uzamsal
becerileri konu alan g¢alismalar incelenmigtir.

Daha 6nceki kisimlarda yurt ici ve yurt digi calismalarda uzamsal becerinin farkli alt
bilesenleri, kullanilan materyal, cinsiyet, Ulke, meslek vb. farkhliklar boyutunda bazen sinif
ici bazen de siniflar arasinda karsilastirma yapmak amaciyla arastiriimigtir. Bu ¢calismada
ise yapilan arastirmalar 1s1ginda, yeni egitim sisteminde yer alan ortaokul égrencilerinin
uzamsal becerileri ve tim o6grencileri bir bitlin olarak ele alan calismalarin eksikligi fark
edilmistir. Bazi ¢calismalarda uzamsal beceriye etki eden faktorler bir sinif icin incelenirken
bazi calismalarda iki sinif arasindaki farklihga bakilmistir fakat ortaokulda bulunan dort
farkh sinif dizeyi (5.sinif, 6.sinif,7.sinif ve 8.sinif) arasindaki degisim ve gelisim
incelenmemistir. Bunun yaninda daha énce yapilan ¢alismalarda gelistirilen bir 6gretim
materyalinin uzamsal becerilere etkisine bakilmig, fakat mevcut matematik o6gretim
programinin bu beceriyi etkileyip etkilemedigi konusu eksik kalmigtir. Bu nedenle, hem
ortaokul égrencilerini bir butiin olarak ele alma hem de matematik 6gretim programinin
etkisini inceleme agisindan bu ¢alismaya gerek duyulmustur.

Uzamsal beceriler; birgok arastirmaci tarafindan incelenmis ve her arastirmaci bu
beceriyi farkli tanimlamistir. Tanimlamalarin farklilagsmasi sebebiyle bu beceriyi olusturan
alt bilesenler de kisiye goére degismistir. Literatirde yer alan uzamsal beceri ve alt
bilesenler tanimlariyla birlikte arastirmanin kuramsal gergevesi basligi altinda verilmigtir.
Yapilan galismalar incelendiginde, arastirmacilarin uzamsal beceriyi tanimlarken en ¢ok

tercih edilen bilesenlerin, uzamsal gorsellestirme, uzamsal yénelim, zihinsel déndirme ve
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uzamsal iligkiler oldugu tespit edilmistir. Bu bilesenlerin tanimlari birbirinin yerine de
kullanilabilirken, iki bilesenin tek bir bilesene karsilik geldigi durumlarla karsilasiimistir.
Uzamsal yonelim ve uzamsal iligkiler bilesenlerinin tanimlar kigiye gore farklilik gosterdigi
ve birbirinin yerine de kullanildigi durumlarla karsilagildigindan bu iki bilesen “uzamsal
iliskiler’ adi altinda toplanmistir.
Genel olarak uzamsal becerilerin;
1. Bir nesnenin dondurulmesi,
2. Bir cismin acik halinin g6z 6énunde canlandirilabilmesi ya da acgik hali verilen bir
nesnenin kapali formunun zihinde olusturulabilmesi,
3. Goézlemcinin konumuna goére nesnenin goruntisinidn degistiriimesi,
4. Farkh acilardan gértintmlerinin tahmin edilmesi,
5. Kisinin kendi konumuna goére cevresindeki nesneleri zihinde organize edebilme
becerilerini icerdigi sdylenebilir (Késa, 2011).
Bu calismada uzamsal beceri bilesenlerine; uzamsal gorsellestirme, zihinsel
doéndirme ve uzamsal iligkiler olarak 3 farkl baslik altinda yer verilmistir. Bu bilesenleri

yansitan testler agsagida Tablo 2 de verilmigtir

Tablo 2. Uzamsal Becerilerin Bilesenlerini Yansitan Testler

Uzamsal iliskiler Uzamsal Gorsellestirme Zihinsel D6ndirme

MRT, PFT, MCT, Kip
MGMP, PSVT’PFT' Karmasgik Doéndurme Testi, Blocks
Yetenek Testi

testi

MGMP, DAT, PMA, SDT

Tablo 2'e goOre becerileri en iyi yansittigi dusinulen testler bu calismada
kullaniimistir. Bu testler SVT (UGT), MRT (ZDT) ve DAT (UiT) testleridir.

2.2.1. Arastirmada Kullanilan Kavramsal Cati

Asagida Sekil 2° de, bu galismada kavram olarak kullanilan uzamsal beceri ve
belirlenen bilesenleri verilmistir. Bu beceriyi yansitan bilesenler; uzamsal gorsellestirme,
uzamsal iliskiler ve zihinsel déndirme olarak 3 alt baslik altinda toplanmistir. Her birinin
ayri beceriler gerektirdigi bu bilesenler bir bitin olarak ele alindiginda uzamsal beceriyi

tam anlamiyla yansittigi distintlmektedir.
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UZAMSAL UZAMSAL ZIHINSEL
GORSELLESTIRME ILISKILER DONDURME

Sekil 2. Arastirmada Kullanilan Uzamsal Beceri Bilesenleri

Uzamsal yetenek ile ilgili literatirde birbirinin yerine kullanilan bir¢cok terim
bulunmaktadir. Uzamsal beceri, uzamsal algi, uzamsal disinme ve uzamsal his benzer
ifadeleri tanimlayan terimlerdir (Bishop, 1983; Wheatley,1990; NCTM, 2000’den aktaran:
Kdsa, 2011). Bu arastirmada ise uzamsal yetenegin benzer terimlerinden uzamsal beceri
ifadesi kullaniimistir.

Tum c¢ahsmalar 1siginda, uzamsal becerilerin; zihinde 2B ve 3B bir yapiyi
dondurebilme, nesnelerin verildigi gértunislerinin farkli perspektiflerden gériinimd tahmin
edebilme, 3B gorinimi verilen bir yapinin istenilen ylizeyini 2B olusturabilme, farkh
yuzleri 2B olarak verilen yapinin 3B gérinimuanu olusturabilme ve cisimlerin agik, kapali
halini canlandirabilme becerilerini icerdigi dusunulebilir. Bu beceriler g6z 6nlnde
bulundurularak uzamsal becerinin bilesenleri 3 farkli beceri altinda siniflandiriimistir.
olarak belirlenmigtir. Bunlar; uzamsal gorsellestirme, uzamsal iligkiler ve zihinsel
doéndirme becerileridir. Bu beceriler birbirlerinin yerine de kullanilabilirken bu arastirmada
asagidaki tanimlamalarla birbirinden ayriimistir.

Uzamsal Gérsellestirme:

1. Verilen nesnenin farkh agilardan gérinimuanu canlandirabilme

2. 2B ve 3B cisimlere ait ylzeylerin zihinde hareket ettiriimesi sonucu birbirlerine

donusturilebilmesi becerileri olarak tanimlanabilir.

Uzamsal lligkiler:

1. Bir nesnenin parcalariyla olan iligkilerini kavrama becerisi

2. Bir cismin acik ve kapali formlarini birbirine dénustlirebilme becerisi olarak

tanimlanabilir.

Zihinsel Déndlirme:

1. 3B nesnelerin farkli eksenler etrafinda zihinde ddndirilmesi becerisi olarak

tanimlanabilir.
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Uzamsal becerilerin bilesenleri tanimlarda verilen o6zellikler dikkate alinarak
birbirinden ayrilmis, arastirmada kullanilacak testlere karar verilirken de bu tanimlamalari

yansitan testler olmasina 6zen goésterilmistir.



3. YONTEM

Bu bdlimde arastirmanin tasarimi, arastirmanin yuritilmesinde takip edilen yontem

ve verilerin toplanmasinda kullanilan araglar ile verilerin analiz sureci aciklanmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu calismada nicel ve nitel arastirma yontemleri bir arada kullaniimigtir. Nicel
verilere ulasmak ic¢in kullanilan testlerden elde edilen sonuglari irdelemek, durumu
betimlemek, calismanin zenginligi acisindan sonuglari belirlenen kriterler dogrultusunda
batlncul bir yaklagsimla degerlendirmek ve nicel verileri desteklemek amaciyla klinik
mulakat yapiimistir.

Calisma, mevcut durumda programin etkisini inceledigi icin betimsel arastirma
yontemi segilmigtir. Betimsel c¢alismalar genelde verilen bir durumu aydinlatmak,
standartlar dogrultusunda degerlendirmeler yapmak ve olaylar arasinda olasi iligkileri
ortaya ¢ikarmak i¢in yUrGtalir. Bu tir arastirmalarda asil amag incelenen durumu etraflica
tanimlamak ve aciklamaktir (Cepni, 2005).

Betimlemeli arastirmalarda inceleme surecinde dogal sartlar bozulmadan, inceleme
yapilan ortamda herhangi bir degisiklik yapilmadan arastirmalar yurutulebildigi igin, bu tar
calismalarda tercih edilir (Yildinnm, 2006). Calismaya 2011-2012 egitim 6gretim yilinda
ogrenim goren tium ogrencilerin katilmasi, gruplar arasinda bir sec¢im gerektirmemesi ve
farkhl sinif seviyelerinin mevcut uzamsal becerilerinin ortaya konmasi sebeplerinden
betimlemeli arastirmanin tercih edilmistir.

Calismada ayni konunun bir érneklem Uzerinde uzun sire galisiimasindan ziyade
arastirmanin uzun yillar almasinin énine ge¢mek icin érneklemin takip edecedi yasam
surecinde ona esdeger olabilecek bagka bir drneklem Uzerinde es zamanl olarak
cahsiimistir. Ayni zamanda uzamsal goérsellestirme, uzamsal iligkiler ve zihinsel dondirme
durumlar dért farkh sinif seviyesi (5., 6., 7. ve 8. sinif) igin de ele alinarak incelenmistir.
Elde edilen sonuglar ile matematik 6gretim programi arasindaki iligkiyi irdelemek amaciyla

c¢alisma klinik milakatlarla desteklenmistir.

3.2. Evren ve Orneklem Segimi

Arastirmanin 6rneklemini Rize ilinde bulunan 3 ilkdgretim okulundaki 5.,6.,7. ve 8.
sinif o6grencileri olusturmaktadir. Bu okullarda uygulama yapabilmek icin Milli Egitim

Muddurlaginden izin alinmistir. Her okulda bulunan subelerin timi 6rnekleme dabhil
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edilmistir. Okul ve 6grencilerin secimi rastgele yapilmistir. Calismada testlere katilan

ogrenci sayisi asagida verilmigtir.

Tablo 3. Testlere Katilan Ogrenci Sayisi

Sinif Dizeyi 5 6 7 8 Toplam
Kisi Sayisi 200 208 216 211 835

Tablo 3’te géruldigu gibi 5. siniflar 200, 6. siniflar 208, 7. siniflar 216 ve 8. siniflar
211 olmak Uzere toplamda 835 &grenciden veri toplanmistir. Her test gerektirdigi sire
kadar uygulanmistir. Uygulama dncesinde yapilan pilot ¢alisma ile testlerin ¢6zimda igin
sure belirlenmigtir. Zaman kisitlamasi olmayan her bir test icin 1 ders saati (40 dk.) uygun
gOralmastar.

Arastirmada 4 farkh sinif dizeyinden matematik dersi not ortalamalari sinif
ortalamasina ve birbirlerine yakin olan égrenciler arasindan segilen birer 6grenciyle klinik

mulakat yapiimistir.

Tablo 4. Klinik Milakat Yapilan Ogrenciler ve Siniflari

SINIE  OGRENCININ ADI

5 Emin (E)
6 Mertcan (Mt)
7 Meryem (My)
8 Ayse (A)

Her bir 6grencinin mulakat siresi yaklasik 2 saat surmis, toplamda 8 saati
bulmustur. Mulakat bizzat arastirmaci tarafindan yapilmistir. Bu mdulakat, 6gretim
programindaki uzamsal yetenek ile dogrudan iligkili olan kazanimlarin égretimi bittiginde
yani sene sonunda yapilmistir. Béylece her 6grenci bulundugu senenin kazanimlarindan

sorumlu tutularak karsilastirmaya dahil olmustur.

3.3. Verilerin Toplanmasi
3.3.1. Veri Toplama Araglari

Arastirllacak konu, beceri ve becerinin bilesenleri belirlendikten sonra sira bu
bilesenleri 6lgmede kullanilacak testlere karar verme asamasina gelmektedir. Arastirmada
kullanilacak testlere karar vermek igin literatlirde bu bilesenleri 6lcmek icin secilen testlere

bakilmistir. Bu tablo asagida verilmistir.
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Tablo 5. Literatiirde Bilesenleri Olgmek igin Kullanilan Testler

Yayinlar SVT MRT  Ekstrom DAT Ozel
Huk (2006) X

Assel vd. (2003) X X

Yolcu ve Kurtulus (2010) X
Bulut ve Kéroglu (2000) X X

Voyer ve Sullivan (2003)
Garderen (2006) X X
Martin-Dorta vd. (2008)
D’Oliveira (2004) X MGMP
Onyancha vd. (2009) PSVT
Boakes (2009)
Lord ve Rupert (1995) X
Li ve O'Boyle (2011)
Terlecki vd. (2008)
Yang ve Sherry (2010)

Quaiser-Pohl ve Lehmann
(2002)
Chan (2002)

Casey vd. (2008) X
Sorby (2009) X MCT
Brosnan vd. (2010)

Johnsonn  ve Meade

x

x

X
X

XX X | X[X|X

x

(1987) X X X
Linn ve Petersen (1985) X X

Lappan vd. (1988) X X

Zhu (2007) X

Yapilan literatir taramasi sonucunda tim bilesenler tespit edilerek uzamsal
beceriyi kapsamli olarak yansittigi dustntlen Ug¢ bilesene karar verilmistir. Bunlar;
uzamsal gorsellestirme, uzamsal iligkiler ve zihinsel doéndirme bilesenleridir. Bu
bilesenlerin tanimlamalarina literatir taramasi kismindaki uzamsal becerinin bilesenleri
bashgi altinda ayrintili olarak yer verilmigtir. Yurtici ve yurtdisinda yapilan c¢alismalar;
amag, yoéntem, orneklem, kullanilan test ve arastirmanin sonucu bagliklari altinda
kategorize edilmistir. Bu analiz sonucunda her beceri igin, beceriyi en iyi yansitan testler
tespit edilerek konuyla ilgili galisma yapan arastirmacilarin yardimiyla temin edilmistir. Bu
testlerden uzamsal gorsellestirme testi, Turgut'un (2007) calismasinda ilkégretim Il
Kademedeki 6grencilerin seviyelerine daha uygun olacagi gerekgesiyle biraz daha basite
indirgenmistir ve bazi sorular degistirilmigtir. Fakat bu ¢galismada, yasamimizdaki uzamsal
becerileri geligtiren faktorlerin oldukga fazla olmasi nedeniyle testin orijinali kullaniimistir.

Uzamsal becerilerin bilesenleri bir arada disunuldiginde tim bilesenleri yansitan tek bir
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test bulunmadigindan 3 farkh testi uygulayip sonuglarini birlikte analiz etmeye uzman
gOrisl dogrultusunda karar verilmigtir.

Uzamsal becerileri en dogru sekilde ortaya koyabilecek testleri segebilmek igin ilgili
yapilan tim c¢alismalar analiz edilerek kullanilan testler irdelenmistir. Uzamsal beceri
bilesenlerini en iyi yansittigi distnulen testlere uzman gérisit alinarak karar verilmigtir.
Bunun sonucunda 6lgek olarak Uzamsal Gorsellestirme Testi (UGT), Zihinsel Déndirme

Testi (ZDT) ve Uzamsal iligkiler Testi‘ nin kullanilmasina karar verilmistir.

3.3.1.1. Uzamsal Gorsellestirme Testi (UGT)

Uzamsal gorsellestirme: zihinde uzamsal géruntilerin canlandiriimasidir (Vicente,
Hayes ve Williges, 1987). Uzamsal gorsellestirmenin diger zihinsel faaliyetlerden ayr
olarak ele alinmasi 20.ylzyilda baglamistir. Uzamsal goérsellestirmenin élgima i¢in yaygin
olarak, Educational Testing Service (ETS) tarafindan hazirlanan tg farkli test kullanilir. Bu
testler su sekilde agiklanabilir:

Duzlem testi: bayUk bir cismin daha kiguk olarak bdlinmus parcalar katilimcilara
verilir. Pargalari tekrar birlestirerek buylk sekli elde etmeleri istenir.

Kagit katlama testi: bir kagit parcasi belirli bir sekilde katlandiktan sonra degisik
noktalardan delinir. Katilimcilardan, kagit parcasinin aciimis halinde deliklerin nerelere
denk gelecegini bulmalari istenir.

Yuzey gelistirme testi: 3 boyutlu, duzlemsel olmayan bir gekil ile bunun 2 boyutlu
izdusUmunadn eslestiriimesi istenir.

UGT, 5 sikli 19 coktan segmeli sorudan olusmustur. Bu testteki maddeler genel
olarak 3 boyutlu cisimlerin Ustten goruntisu, baska bir kdsesinden goruntisu, kuplerden
yapiimis bir binada kag¢ kip kullanildigi ve Ustten goérintlsa verilmis bir binanin zihinde
canlandiriimasi ile ilgili sorulari icermektedir. Bu 19 soru asagidaki gibi farkli kategorilere
ayrilmistir:

a. 3B kubik bir yapinin birden fazla yonden yine 3B goruntusu verilir, binanin
onden, arkadan, sagdan veya soldan 2B (duzlemsel) gorintistinin bulunmasi istenir
(Sekil 3).
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1 Asagida bir yapinin SAG ON késesine ait goriiniim verilmistir. Asagidakilerden
hangisi yapinin ARKADAN goriiniimiine aittir?

A B C D E

H B o &

Sekil 3. UGT Testinin 3B Cismin Farkli Yonlerden 2B Goériinimiine Ornek Soru

b. 3B kibik bir yapinin ortografik gérintlsu verilir, bu binanin énden, arkadan,

sagdan veya soldan 2B (duzlemsel) goriintisinun bulunmasi istenir (Sekil 4).

Asagida bir yapinin MAT plani verilmistir. Asagidakilerden hangisi yapinin
SOLDAN gdriiniimiine aittir?

{2]3 |

: :
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Sekil 4. UGT Testinin Ortografik GorGnumu Verilen 3B Yapinin Bagka Bir Yonden
2B GoOrunumune Ornek Soru

L11

c. Ustten gérinima verilen, her bir kiip altinda bulunan kiip sayisinin belirtildigi
(MAT plani) kubik bir yapinin herhangi bir yénden gériniminin tahmin edilmesi istenir
(Sekil 5).
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Asagida bir yapinin MAT plani verilmistir. Asagidakilerden hangisi yapinin bir
kdsesine ait goriiniim degildir?
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Sekil 5. MAT Plani Verilen Bir Cismin Farkli Yoénlerden Gériinimiine Ornek Soru

d. 3B bir yapinin 6énden, arkadan, sagdan veya soldan herhangi biri secilerek 2B
(dizlemsel) goérintist verilir, bu yapinin verilmeyen diger 3 yonden herhangi birinin

goruntisu sorulur (Sekil 6).

Asagida bir yapinin TABAN ve ON yénlerindeki goriiniimleri verilmistir.
Asagidakilerden hangisi yapinin SOLDAN gériiniimiine ait olamaz?

- A B C D E
_ . * 2l -
i ] (TI 0O ] Y (11
TABAN ON

Sekil 6. 3B Cismin, Farkl Yénlerden Diizlemsel Gériiniimiine Ait Ornek Soru

e. 3B iki cismin herhangi bir tarafindan goérintisu verilir. Siklardaki yapilardan

hangisinin bu iki cismin birlesmesiyle olustugu sorulur (Sekil 7).
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Asag\da iki yapboz parcasi verilmistir. Asagidaki yapilardan hangisi verilen iki
parca ile olusturulabilir?

- - - - - . &+ =

- & & & e = - =

-
-
-
-

Sekil 7. 3B iki Seklin Birlestiriimis Gériinimiine Ait Ornek Soru

f. 3B bir yapinin yalniz bir eksen etrafinda dénduirtlmesiyle olusan yeni gérinimu

sorulur. (Sekil 8).

Asafiuda her bir soruda, safida gbriilen A,B,C yapidarindan sadece bir tanesi en solda gliriilen
yapinn dondiiriiimiig hafidir. Dofru olan yapry bularak harfini yovarlak igine almz.

Sekil 8. 3B Bir Yapinin Dénduriilmesine Ait Ornek Soru

g. Bir binanin tabani, 6nden ve sagdan goérinusu verilerek ayni binanin Ustten
gOruntusi sorulur.

UGT, géruldigu gibi icerisinde farkli 6zellikler barindiran sorulari igermektedir.
Testin icinde; belirli bir eksen etrafinda déndirme, 2B den 2B ye gorsellestirme, 2B den
3B ye gorsellestirme, 3B den 2B ye gorsellestirme ve 3B den 3B ye goérsellestirme
kazanimlarini Olcen sorular yer almaktadir. Hangi sorunun hangi beceriyi yansittigi

asagidaki Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. UGT’de Yer Alan Sorularin Beceri Dagilimi

uGT Bireksen o nienoByve 2Bden3Bye 3Bden2Bye  3Bden 3Bye
etrafinda - - - - - - — =
— .. Gorsellestirme Gorsellestirme Gorsellestirme Gorsellestirme
Dondirme
12-13-16-
Sorular 17-18-19 3-4-5-6-7-8 9-10-14 1-2 11-15
Toplam 6 6 3 2 2
Yiizde %32 %32 %16 %10 %10

Tablo 6’ya bakildiginda UGT’ nin 6 sorusunun zihinsel déndirme becerisini, 6
sorusunun 2B cisimlerin 2B baska bir gérinimuni tahmin etme becerisini, 3 sorusunun
2B cisimlerin 3B go6rinimdnd tahmin etme becerisini, 2 sorusunun 3B yapilarin 2B
gérandmlerini tahmin etme becerisini ve 2 sorusunun da 3B yapinin bagka bir ydnden 3B

gorinimanu tahmin etme becerisini dlgtigu gorulmektedir.

3.3.1.2. Uzamsal iligkiler Testi (UiT)

Uzamsal iligkiler becerisi, nesnenin pargalariyla olan iligkisini zihinde
canlandirabilme vyetisini icerdiginden Uzamsal lliskiler Testini uygulamaya karar
verilmistir. Acinimlari verilen yapilarin 3B goériinimlerinin soruldugu UiT, 4 secenekli 60
sorudan olusmaktadir. Testin orijinalinde slre 25dk olarak belirlenmistir. Fakat bizim hizi
6lcme gibi bir amacimiz olmadigindan bu test i¢cin de 40 dakikalik ders siresi uygun
gorulmustur. Test sadece bir beceriyi dlgmektedir. Bu beceri de 2B aginimi verilen
yapilarin kapatildiginda 3B gérinimunin tahmin edilmesi becerisidir.

Testin tum sorulari agik halde verilen yapilarin kapatildiginda farkli agilardan 3B
gOriniminidn tahmin edilmesi becerisini icermektedir. Sorularin bir 6rnedi Sekil 9’ da

verilmistir.

Sekil 9. Aginimi Verilen Bir Seklin Kapali Gérinimine Ait Ornek Soru
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3.3.1.3. Zihinsel Dondurme Testi (ZDT)

Zihinsel Do6ndirme Testi, 3B cisimlerin zihinde déndurilmesi sonucu olusan yeni
gorandmlerini tahmin edebilme becerisini 6lgmektedir. Testte 24 soru vardir ve sorular tek
tiptir. Bu test sorularini Uzamsal Gorsellestirme Testinde yer alan zihinde déndirme
sorularindan ayiran 6zellik, yapilarin tek bir eksen etrafinda degil bircok eksen etrafinda
dondurtlmis halini ayni anda dusuUnebilmeyi gerektirmesidir. Ayni zamanda Uzamsal
Gorsellestirme Testi'nden daha kompleks yapilari icermesi testler arasindaki sorularin
gerektirdigi beceri farkini ortaya koymaktadir.

Zihinsel Déndlrme Testinde 4 secenekli 24 soru bulunmaktadir. Bu dort
secenekten ikisi dogrudur. Bu test icin de 40 dakikalik bir ders saati ayriimistir. Test tek tip
sorulardan olusmaktadir. 3B cisimlerin zihinde birden fazla eksen etrafinda déndurilerek

farkli agilardan goéranidmlerini tahmin edebilme yetisini 6lcer (Sekil 10).

Asagida iic farkli soru daha verilmistir. Her dortli alternatif setinde aym nesne iki kere yer

almaktadir. Her dortlii alternatif setinde ayn1 nesneye ait sekilleri isaretleyiniz.
2a A 2 3 4

N

1) 1L

Sekil 10. ZDT, Cisimlerin Déndurilmesi ile ilgili Ornek Soru

3.3.1.4. Klinik Mulakat

Standart testlerdeki varsa tutarsizliklari belirlemek, sans faktérinl azaltmak ve
bireyin nasil dusindugunu ortaya koymak igin klinik mdulakata ihtiyac duyulmustur.
Uzamsal becerileri degerlendirmek icin becerileri yansitan sorular uzman gorusu alinarak
hazirlanmistir.

Matematik egitiminde bir becerinin dederlendiriimesi ¢ temel 6geyi icermektedir.
Bunlar; motivasyonun, subjektif esitligin ve inang boyutunun o&lgulmesidir. Aragtirmaci
beceriyi degerlendirirken;

a. Ogrencinin gorevi yapmakta ve onu dikkate almada motive edilip edilmedigi,

b. Ogrencinin problemi anlayip anlamadigini,

c. Ogrencinin cevabinin tutarll olup olmadigini belirlemesi gerekmektedir

(Ginsburg,1981).
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Ginsburg’un (1981) degerlendirme Oolcutleri dikkate alindigindan, klinik mulakat
yapilirken d6grencinin motivasyonu igin rahat edeceg@i bir ortamda olmalarina dikkat
edilmistir. Ogrenciler dustincelerini herhangi bir kaygisi olmadan ézgiirce ifade edebilmesi
saglanmaya calisiimis ve milakat ses kaydina alinmistir. Problemi anlayip anlamadigi,
Ogrenciyi cevaba yonlendirecek sorular sorularak anlasiimaya calisiimistir. “Soruda
sorulmak istenen nedir?”, “Yapinin hangi yonleri verilmistir?”, “Bizden istenen yoénler
nelerdir? vb. sorularla problemi anlama dizeyi 6lciiimeye c¢ahsiimistir. Ogrencilerin
cevaplarinin tutarlihdi ise, hem klinik mulakat igerisinde ayni beceriye yodnelik sorulan
sorularla hem de &grencilerin standart testlerde verdikleri cevaplar dogrultusunda
Olciimustar. Bu amaclarla klinik malakat, 6grencilerin ne dusidnddginden c¢ok, nasil
disindigund yansitmistir.

Uzamsal becerileri 6lgmek icin 3 farkl standart test kullaniimistir. Yapilan testlerin
sonuglari Olgek olarak kabul edilebilir fakat uzamsal beceriyi etkileyen faktorlerin her biri
icin ayri ayri sonug vermez. Turgut(2007), uzamsal becerileri etkileyen faktorler olarak;
bireyin hemisferik yaklasimi, dokunma duyulari ve kullandiklari el, cinsiyet, matematik ve
geometri basarisi olarak ele almigtir. Ayni zamanda 6gretmenin kullandigi materyal ya da
yazilimlarin uzamsal beceriyi gelistirdigini savunan ¢alismalar yapilmistir (Chaim, Lappan
ve Houang, 1988; Casey, Andrews, Schindler, Kersh, Samper ve Copley, 2008; Boyraz,
2008; Yolcu, 2008; Yildiz, 2009). Bu calismada amagcglanan uzamsal beceriyi etkileyen
matematik ve geometri basarisi uzerinde durmaktir. Buna bagh olarak da ilkdgretim ikinci
kademe matematik 6gretim programinin uzamsal becerinin gelisimine etkisini élgmektir.
Ogretim programini uzamsal beceriyi etkileyen diger faktdrlerden ayirarak standart
testlerle analiz yapmak ve gelisime karar vermek zordur. Bu nedenle 6gretim programinda
yer alan, uzamsal becerilerle iligkili kazanimlar dogrultusunda mdulakat sorulari
hazirlanmistir. Ginsburg (1981), klinik mulakatlarin standart testlerden énemli olduguna ve
standart testlerle ortaya konulamayacak gorusleri (fikirleri) ortaya cikarmaya elverisli
olduguna inanmaktadir (Giiven ve Karatas, 2002). Klinik milakat sonuglari ile yapilan
standart test sonuglarinin karsilastirlmasinin, uzamsal becerinin gelisiminde &6gretim
programinin etkisini 6lgmek icin daha etkili olacagi dusiunilmektedir. Bu nedenle klinik
malakat sorulari hazirlanirken matematik &gdretim programinda yer alan uzamsal
becerilerle iligkili kazanimlar dikkate alinmalidir. Oncelikle uzman gériist alinarak uzamsal
becerilerle dogrudan ve dolayli iligkili kazanimlar belirlenmis, daha sonra bu
kazanimlardan dogrudan iligkili olanlar segilmistir. Bu kazanimlar, uzamsal becerinin

bilesenleri altinda verilmistir (Tablo 7).
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Tablo 7. Ogretim Programinda Yer Alan Uzamsal Becerinin Bilesenler ile iligkili
Kazanimlar

Sinif Uzamsal Gérsellestirme ile ilgili Kazanimlar
e Ayni sayidaki birim kupleri kullanarak farkli yapilar olugturur.

5 e Izometrik kagittaki cizimleri es kiiplerle olusturur.
e Es kiplerle olusturulmus yapilari izometrik k&gida cizer.
6 e Es kiplerle olusturulmus yapilarin farkh yonlerden gorintimlerini gizer.

o Cokgenleri karsilastirarak benzer olup olmadiklarini belirler ve bir
cokgene benzer ¢okgenler olusturur.
e Yuzlerinin farkli yonlerden gérinimlerine ait cizimleri verilen yapilari,

! birim kuplerle olusturur ve izometrik kadgida cizer.
e Dizgln ¢okgensel boélge modelleriyle olusturulan sislemelerdeki kodlari
belirler.
e Bir dizlem ile bir geometrik cismin ara kesitini belirler ve insa eder.
8 e Cizimleri verilen vyapilari ¢ok kuplulerle olusturur, c¢ok kuiplilerle

olusturulan yapilarin gériniamlerini gizer.
Sinif Zihinsel Déndiirme lle ilgili Kazanimlar
6 e Es kiplerle olusturulmus yapilarin farkh yonlerden gortntimlerini gizer.
e Cokgenleri karsilagtirarak es olup olmadiklarini belirler ve bir ¢okgene
es cokgenler olusturur.
o Cokgenleri karsilastirarak benzer olup olmadiklarini belirler ve bir
cokgene benzer ¢cokgenler olusturur.
Sinif Uzamsal lligkiler lle ilgili Kazanimlar
e KiUp ve dikddrtgenler prizmasinin ylzey aginimlarini yapar, gizer ve
yluzey aginimlari verilen cisimleri olusturur.
e Prizmanin ylzey acinimini gizer.
8 e Piramidin ylzey aginimini gizer.
e Koninin ylzey aginimini gizer

Calismada Tablo 7 g6z 6nlne alinarak kazanimlarin uzamsal beceriye etkisini
olgcme amaciyla klinik mulakat hazirlanmistir. Kazanimlarin etkinliginin
degerlendiriimesinde ise SOLO (Structure of the Observed Learning Outcomes)

Taksonomisi digunme seviyelerinden faydalaniimistir.

3.3.1.4.1. Klinik Milakat Sorularinin Belirlenmesi

Uygulanan testlerden elde edilen sonuglarin guvenirligini artirmak amaciyla klinik
mulakat yapilmigtir. Uygulanan standart testler uzamsal gorsellestirme, zihinsel dondurme
ve uzamsal iligkiler becerilerini ortaya koymak icin kullanmiimistir. Bu calismanin
amagclarindan biri 6grencide var olan becerilerin diizeyini belirlemek ve her bir beceri i¢in
siniflar arasindaki dizey farkliliginin anlamh olup olmadigina karar vermektir. Bir diger
amaci ise, sans faktorinun de etkili oldugu standart testlerin yaninda matematik 6gretim

programinda yer alan kazanimlara dayali agik uglu sorularla becerilerin varhigindan emin
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olmak ve &gretim programinda yer alan kazanimlarin uzamsal becerilerin gelisiminde
etkisinin olup olmadidini arastirmaktir.

Klinik mulakat sorulari belirlenirken éncelikle orta okul matematik 6gretim programi
incelenerek uzamsal becerilerle iligkili tim kazanimlar belirlenmistir. Oldukga fazla olan
kazanimlar, dogrudan ve dolayh iligkili kazanimlar seklinde ayrilarak bunlardan dogrudan

iliskili olan kazanimlar segilmistir. Bu kazanimlarin uzamsal becerilerin hangi bileseni ile

ilgili oldugu belirlenerek Tablo 8’de gdsterilmistir.

Tablo 8. Uzamsal Beceriler-Kazanim lligkileri

L -]
Z KAZANIM x iLGILi BECERI
n n
Klp ve dikdértgenler
prizmasinin yuzey Uzamsal 3B verilen bir yapinin
acinimlarini yapar, gizer ve 1 iliskiler ylzey aginimini tahmin
yuzey acginimlari verilen 3 etme
cisimleri olusturur.
5 Ayni sayidaki birim kipleri Uzamsal 3B iki cismin birlesimiyle
kullanarak farkl yapilar 3 N . olusabilecek sekli tahmin
Gorsellestirme
plusturur. etme
Izometrik k&gittaki gizimleri es
kuplerle olusturur. Uzamsal 3B bir yapinin 2B
Es kiplerle olusturulmus Gorsellestirme  goérinimuand tahmin etme
yapilari izometrik kagida gizer.
Uzamsal 3B bir yapinin farkh
Es kiiolerle olusturulmu Gorsellestirme yonlerden gérinimani
s KUp o s zihinde canlandirabilme
6 yapilarin farkli yonlerden 2,8 .
e L - 3B bir yapinin farkh
goérandmlerini gizer. Zihinsel N e e
Déndiirme yonlerden gérundmunu
zihinde canlandirabilme
Cokgenleri karsilastirarak es
olup olmadiklarini belirler ve Zihinsel 2B bir cismin ayni olan
bir cokgene es cokgenler 4  Doéndurme gorintilerini bulma
olusturur.
Cokgenleri karsilastirarak Uzamsal
benzer olup olmadiklarini Gorsellestirme 3B yapilari karsilastirarak
belirler ve bir cokgene benzer 4-b Zihinsel es hallerini gérebilme
cokgenler olusturur. Déndlirme
7
Yuzlerinin farkli yénlerden
goruniamlerine ait gizimleri Uzamsal Farkli acilardan 2B olarak
verilen yapilari, birim kiplerle 3 Gorsellestirme verilen bir yapinin 3B
olusturur ve izometrik kagida gorunimand tahmin etme
cizer.
Duzgun (_;okgensel bolge Uzamsal 3B bir yapinin Mat planini
modelleriyle olusturulan Gorsellestirme cizme
suslemelerdeki kodlari belirler. 5,8 ¥ ¢
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Tablo 8’in devami

Bir dlzlem ile bir geometrik
cismin ara kesitini belirler ve 7
insa eder.

3B cismin belli bir ydnden
2B gorinimudnd tahmin
etme

Uzamsal
Gorsellestirme

Cizimleri verilen yapilari ¢ok
kuplalerle olusturur, cok Uzamsal

8 kiplilerle olusturulan 3,8 Gorsellestirme
yaplilarin gériniamlerini gizer.

2B bir yapiyi1 3B cisme
donustirme,3B cismi 2B
olarak gizebilme

Prizmanin ylzey agcinimini

clzer. 3B cisimlerin aginimini
— Uzamsal . o

Piramidin ylzey aginimini P gizerek cismi olugturan
. 6 lliskiler

cizer. elemanlari bulma

Koninin ylzey aginimini gizer.

Matematik 6gretim programinda yer alan kazanimlar, iligkili olduklari becerilerle
birlikte Tablo 7°’de verilmisti. Kazanimlar ve ilgili olduklari beceriler dikkate alinarak klinik
mulakat sorulari, mevcut uzamsal beceri testlerinden faydalanarak agik uglu olacak
sekilde olusturulmustur. Hazirlanan sorularin amaca uygun olmasi igin sorular arasindaki
eleme ve soru sayisinin belirlenmesi uzman yardimiyla yapilmistir. Olusturulan klinik
mulakat sorular iki farkli uzman goérisu alinarak matematik égretim programinda yer alan
kazanimlara daha uygun hale gelecek sekilde olusturulmustur.

Ogretim programinda yer alan uzamsal becerilerle dogrudan iliskili kazanimlar
incelendiginde, 5.sinif kazanimlarinda uzamsal gorsellestirme becerisine, 6.sinif
kazanimlarinda uzamsal gorsellestirme becerisine, 7. sinif kazanimlarinda zihinsel
dondurme becerisine ve 8.sinif kazanimlarinda ise uzamsal gorsellestirme ve uzamsal

iliskiler becerilerini iceren kazanimlarin daha agirlikh oldugu gériimektedir.



3.3.2 Veri Toplama Sureci

Arastirmanin tasarimi asagidaki sira izlenerek olusturulmustur.

Uzamsal beceriler ile ilgili literatlr taramasi

v

Mevcut ilkégretim 1. kademe matematik
6gretim programinin incelenmesi

Uzamsal becerilerin bilesenlerinin

v

belirlenmesi

Uzamsal becerilerin bilesenleri
dogrultusunda literatlirde bu becerileri
Slgmek igin kullanilan testlerin tespit
edilmesi

h 4

Ogretim programin uzamsal becerilerle
iligkili kazanimlarinin belirlenmesi

Elde edilen testlerden beceriler i¢in en
uygun olanlara karar verilmesi

\d

Klinik mulakat sorularinin égretim
programindaki kazanimlar dogrultusunda
belirlenmesi

Uzman gérusu

Testlerin uygulanmasi

Mulakatin uygulanmasi

Verilerin analizi

Sekil 11. Arastirmanin Akis Semasi

Sekil 11°’de goéruldugu gibi arastirmada ilkégretim ikinci kademe &6grencilerinin

uzamsal becerileri incelenmistir. Bu amacla uzamsal beceriler ile ilgili literatir taramasi

yapilirken ayni zamanda matematik 6gretim programi incelenmistir.

Uzamsal becerilerin tanimlari incelendikten sonra bilesenlerine ve bilesenleri élgen
testlere bakilmis, bu arastirma i¢in uygun olan bilesenlere ve kullanilacak testlere karar

verilmigtir. Es zamanlh olarak 6gretim programinda bu bilesenleri yansitan kazanimlar

belirlenmis ve uzman goértsl alinarak klinik malakat sorulari hazirlanmistir.

Son olarak karar verilen testler ve miulakat sorulari 6grencilere uygulanmis ve

verilerin analizi yapiimistir.
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3.1. Verilerin Analizi

Bu boélimde standart testler sonucu toplanan nicel veriler ile klinik milakat sonucu

elde edilen nitel veriler hakkinda bilgi verilmigtir.

3.1.1. Testlerin Analizi

ikdgretim 2. kademe 6grencilerinin uzamsal becerilerinin incelendigi bu arastirmada
veri toplama araglariyla toplanan veriler analiz edilmigtir.

Arastirmada uzamsal gorsellestirme becerilerini dlgmek icin, yapilan arastirmalar
sonucunda uzamsal gorsellestirme becerisine en uygun olan UGT segilmigtir. Tum
siniflara uygulanan 19 soruluk UGT 6grencilerin dogru cevapladiklari sorulara 1 puan,
yanlis cevapladiklari ya da bos biraktiklari sorulara sifir puan verilerek 19 puan Uzerinden
puanlanmistir.

Ogrencilerin zihinsel déndirme becerilerini dlgmek igin zihinsel ddndiirme becerisine
en uygun olan ZDT uygulanmistir. 24 sorudan olusan testin her sorusu 4 sec¢eneklidir ve
iki dogru cevap icerir. Tum siniflara uygulanan ZDT* de dgrencilerin; iki secenegini de
dogru cevapladiklari sorulara 1 puan, yalniz bir segenegini dogru cevapladiklari, yanlis
cevapladiklari ya da bos biraktiklari sorulara sifir puan verilerek 24 puan (zerinden
puanlanmistir. Her sinif igin 6grencilerin puan ortalamalari alinarak bir zihinsel déndirme
puani belirlenmistir.

Ogrencilerin uzamsal iligkiler becerilerini dlgmek icin ise UIT  kullanilmistir. 60
sorudan olusan bu testte, 6grencilerin dogru cevapladiklari sorulara 1 puan, yanlis
cevapladiklari ya da bos biraktiklari sorulara sifir puan verilerek her 6grenci icin 60 puan
alinabilecek testin puani hesaplanmistir. Her sinif igin 6grencilerin puan ortalamalari
alinarak bir uzamsal iligkilendirme puani belirlenmistir.

Son olarak sinif bazinda uzamsal beceri toplam puanini hesaplamak i¢cin Uzamsal
Gorsellestirme, Zihinsel Déndiirme ve Uzamsal iligkiler Testlerinden elde edilen toplam
puanlari  minimum degeri 0,maksimum degderi 100 olacak sekilde yeniden
Olceklendirilmistir. Elde edilen her test puaninin %33 ( alinarak uzamsal beceri toplam

puani hesaplanmistir.
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Siniflar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigini tespit etmek
amaciyla Tek YonlU Varyans Analizi yapilmistir. Hangi siniflarin istatistiksel olarak anlamli
seviyede birbirlerinden farklilastigini tespit etmek amaciyla LSD Post Hoc Analizi

uygulanmistir. Burada anlamhlik diizeyi .05 olarak alinmistir.

3.1.2. Klinik Milakatin Analizi

Ogretim programinda yer alan uzamsal beceriler ile iligkili kazanimlari igeren
mulakat sorularinin objektif bir sekilde analiz edilebilmesi igin bazi kriterlere ihtiyag
duyulmustur. Bu kriterler de SOLO taksonomisi baz alinarak hazirlanmis ve sorular
puanlanmistir.

SOLO modeli bes disinme evresinden olusmaktadir. SOLO modelinde her
distinme evresi, belirli bir soruya égrencilerin verdikleri cevaplari, yapisal karmasikligina
gbre siniflandiran bes alt evre igerir; yapi 6éncesi, tek yonli yapi, ¢ok yonli yapi,
iliskilendirilmis yapi ve soyutlanmis yapi. Bu hiyerarsi belirli bir evre igerisinde
ogrenmelerin kalitesi veya derinligi hakkinda bilgi verir ve herhangi bir evrede 6grenme
artnlerini siniflandirmak i¢in kullanilabilir (Biggs ve Collis, 1991’den aktaran: Celik, 2007).

Klinik mdlakatinin analizinde nitel veriler Uzerinden daha somut sonuglara
ulagabilmek igin SOLO Taksonomisi Dizeyleri kullanilmigtir. Ogrencinin soruya verdigi
cevabin niteligi, belirli kriterler (EK-1) g6z éniinde bulundurularak dizeylendirilmistir. TGm
sorularda belirlenen dizeyler karsilastirilarak bir sonuca variimistir. Asagidaki Tablo 9’ da
bes SOLO distnme dizeyi, genel olarak gerektirdikleri kazanimlarla birlikte verilmigtir.
Daha onceki calismalarda uzamsal becerileri 6lgen herhangi bir dlzey belirleme kriteri
bulunmadigi i¢in bu galismaya 6zel kriterler uzman destegiyle belirlenmis olup, klinik
mulakat bulgulari bu kriterler dogrultusunda duzeylere ayrilmistir. Her 6grencinin verdigi
cevap her soru igin ayr ayri dizeylendirilerek bulgulardan cikacak olan sonug ortaya
konmustur. Bu dizeyler; klinik mulakat bulgularinda, her sorunun altinda sebebiyle birlikte

belirtilmistir.
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Tablo 9. SOLO Taksonomisinin Uzamsal Beceri Seviyelerini Belirleyen Kriterler

Disiinme Seviyeleri

Kriterler

Yapi Oncesi (YO)

* Cevap, soruyla ilgili degildir. Problemle ilgili olmayan
durumlar 6grencinin dikkatini dagitir.
* Soruyla iligkisi olmayan ayrintilara takilir

Tek Yonlu Yapi (TY)

* Cevap problemle ilgilidir fakat tek bir veri kullanilir.
* Ayni yaplya ait yonler arasinda iligki kuramaz

* 2B verilen bir cismi zihinde déndurebilir

* Tanimlamalar arasinda tutarsizlik vardir

* Zihinde canlandirilabilen yapi kagida cizilemez

Cok Yonlii Yapi (GY)

* Cevaba iliskin birden fazla veriyi kullanir. Bazi tutarsizliklar
s6z konusudur.

* Kup ve dikdoértgenler prizmasinin aginimini gizer, yuzeyleri
bir arada disUnebilir.

* Birka¢c yonu verilen yapinin butinind yoénler arasinda
iliskilendirme yaparak olusturabilir

* Bir yapinin acik ve kapali halini battnlestirebilir.

* Farkli ydbnden gérinima verilen ayni yapilari ayirt edebilir

* 2B ve 3B sekillerin birden fazla doéndirtlmis hallerini
zihinde canlandirabilir

* Verilen yonler dogrultusunda yapiyi olusturabilir

* Cismin birden ¢ok arakesitini tahmin edebilir

iliskilendirilmis Yapi (iY)

* Cevaba iligkin tim yonleri, bunlarin bitin igindeki yeri ve
birbiri ile olan iligkileri anlar

* [stenilen yapiy1 eksiksiz olusturup gizimini yapabilir

*Dogru secgeneklerin digindaki ihtimalleri de degerlendirebilir

* Celigkili ifadelere yer vermez

Soyutlanmis Yapi (SY)

* Verilerin 6tesinde akil yuratebilir veya
genellemelere ulasabilir.

Tablo 9'da verilen kriterler Celik ‘in (2007) ¢alismasinda temel aldigi kriterler g6z

onlinde bulundurularak uzamsal becerilere uygun olacak sekilde belirlenmistir.



4. BULGULAR

Bu boélimde; arastirmadan elde edilen veriler; uzamsal goérsellestirme becerileriyle
ilgili bulgular, zihinsel déndiirme becerisiyle ilgili bulgular, uzamsal iligkiler becerisiyle ilgili
bulgular ve bu ¢ becerinin birlesimi olan uzamsal beceriyle ilgili bulgular basliklari altinda
sunulmustur.

Mdlakat sorularina ait analizler iligkili oldugu becerinin altinda verilmistir. Bu
beceriler sirasiyla uzamsal gorsellestirme, uzamsal iligkiler ve zihinsel déndirme bagliklari
altinda incelenmistir. Her 6grenci ile yapilan klinik mulakatlar ilgili olduklari becerilerin
bagliklari altinda verilmistir. Klinik mulakat sonucunda &grenciden alinan cevap,
degerlendiriimis ve sonrasinda niteligine bakilarak 6grencinin o soru i¢in hangi SOLO

dizeyinde oldugu belirlenmigtir.

4.1. Uzamsal Gorsellestirme Becerisi Verilerine Ait Bulgular

Bu boélimde uzamsal gorsellestirme becerisine ait nitel ve nicel bulgular ayri

basliklar altinda verilmigtir.

4.1.1. Uzamsal Gérsellestirme Becerileriyle ilgili Nicel Bulgular

Farkh sinif seviyelerinde (5.,6.,7. ve 8. sinif) uzamsal gorsellestirme becerisini
belirlemek ve siniflar arasindaki farklilasmayi ortaya koyabilmek icin arastirma basinda
tim ogrencilere UGT testi uygulanmistir. Ogrencilerin test sonunda aldiklar ortalama

puanlar Tablo 10’ da go&sterilmistir.

Tablo 10. Uzamsal Gérsellestirme Puanlarinin Siniflara Gére Betimleyici istatistikleri

Sinif N X SD SE Min. Maks.
5 200 37,8429 12,95014 0,91571 5,26 73,68
6 208 24,9501 14,60564 1,01272 5,26 57,89
7 216 39,4981 13,05047 0,88797 5,26 68,42
8 211 44,5503 14,96768 1,03042 5,26 84,21

Toplam 835 36,7544 15,67299 0,54239 5,26 84,21

Uzamsal gorsellestirme becerisi ile ilgili betimleyici degerler Tablo 10 da goérildigu
gibi; 5. sinif dgrencilerinin uzamsal goérsellestirme puanlari 5.26 ile 73.8 araliginda
degismektedir (X = 37.84). 6. sinif 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme puanlari 5.26 ile

57.89 araliginda degismektedir (X = 24.95). 7. sinif 6grencilerinin uzamsal goérsellestirme
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puanlari 5.26 ile 57.89 araliginda (X = 39.49) ve son olarak 8. sinif 6grencilerinin uzamsal
gorsellestirme puanlari 5.26 ile 68.42 araliginda degismektedir (X = 44.55). Verilere tek
yonli varyans analizi (ANOVA) testi uygulanmistir. Tablo 11 ANOVA sonuglarini

gOstermektedir.

Tablo 11. Uzamsal Gorsellesmenin Siniflara Gére Farkini Goésteren ANOVA

Sonuglari
SS df MS F p
Gruplar Arasi 43669,97 3 14556,66 75,043 0.000***
Gruplar gi 1611959 831 193,978
Toplam 204865,9 834

ANOVA sonuglarina bakildiginda gruplar arasinda anlamli bir fark ortaya ¢ikmistir
(F=75.04, p<.05). Bu sonug siniflarin en az iki tanesi istatistiksel olarak anlaml seviyede
birbirinden farkhlik gostermektedir. Hangi siniflarin istatistiksel olarak birbirinden
farklhilastigini tespit edebilmek amaciyla LSD post hoc analizi uygulanmistir. Bu analiz

sonuglarina ait detayl istatistikler Tablo 12 de yer almaktadir.

Tablo 12. Sinif-Uzamsal Goérsellestirme Post Hoc Analiz Sonuglari

(1) sinif (J) sinif Ortalama Farki (I-J)  Standart Hata p
5 6 12,89285* 1,3793 0.000*
7 -1,6552 1,36673 0,226
8 -6,70738* 1,37449 0.000*
6 5 -12,89285* 1,3793 0.000*
7 -14,54805* 1,35301 0.000*
8 -19,60024* 1,36085 0.000*
7 5 1,6552 1,36673 0,226
6 14,54805* 1,35301 0.000*
8 -5,05218* 1,3481 0.000*
8 5 6,70738* 1,37449 0.000*
6 19,60024* 1,36085 0.000*
7 5,05218* 1,3481 0.000*
*p<.05

Bu analizin sonuglarina gore aralarinda istatistiksel olarak anlamh fark bulunmayan
tek sinif eslesmesi 5. sinif ogrencileri ile 7. sinif 6grencileridir. Diger tum sinif
eslesmelerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. 5. ve 6. sinif arasinda

5. siniflarin lehine anlaml bir fark bulunmaktadir. 6. ve 7. sinif arasinda 7. siniflarin lehine
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anlamli bir fark bulunmaktadir. 7. ve 8. siniflar arasinda 8. siniflarin lehine anlamli bir fark

bulunmaktadir.

4.1.2. Uzamsal Gérsellestirme Becerileriyle ilgili Nitel Bulgular

5., 6., 7. ve 8. sinif seviyelerinden secilen birer 6grenci ile klinik mulakatlar
yapiimisgtir.  Klinik mdulakatin  uzamsal gorsellestirme becerisini  Olgcen  sorulari
Gorsellestirme 1. Soru (G1), Goérsellestirme 2. soru (G2), Gorsellestirme 3. soru (G3),
Gorsellestirme 4. soru (G4) ve Gorsellestirme 5. soru (G5) seklinde verilmistir. Her
sorunun altinda 6grencilerin verdikleri cevaplara gére 6drencinin uzamsal goérsellestirme
becerisi dlizeyi belirlenmigtir.

Uzamsal gorsellestirme ile ilgili ilk soru (G1); 3B goérinimu verilen bir yapinin,

istenilen bir ydnden 2B ¢iziminin istendigi sorudur ve Sekil 12’de verilmigtir.

Asa@da bir vapmm sag on kisesine ait gériiniim verilmistir.Bu vapimn sagdan
giriiniimiinii vandaki noktah kagida ciziniz.

- - - - - -
™ - - - - - - -
L] -

- - - - - -
L] L]
. L]

- - - - - -

Sekil 12. Klinik Milakatin Uzamsal Gorsellestirme ile ilgili G1 Sorusu

G1 sorusu 6.sinif 6grencisi Mertcan’a gosterilmigtir.

A: Seklin hangi yone bakan tarafi bizden isteniyor?

Mt: Sag taraf diyor ama 6nl bize bakan kése olmuyor mu? O zaman sag taraf neresi?
A: Bize kag¢ adet yoén verilmig?

Mt: iki tane. Biri 6n biri sag.

A: Bu yaplyi bize birim kiplerle olusturabilir misin?

(Birim kupleri kullanarak yapiyi olusturdu)

Mertcan, yapiyr kuplerle olusturmadan, sadece sekle bakarak yonleri ayirt

edememistir.

A: Senin olusturdugun yapiya goére 6n ve sag tarafi gosterir misin?
Mt: (Milakat kagidinda sag yonu gosterdi).Tamam anladim sag tarafi.
A: Simdi senden sag tarafa bakan yuzleri gizmeni istiyorum.

Mt: (Ciziyor) Cizim asagida sekil 13’te verilmigtir.
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Sekil 13. Mertcan’'in G1 Sorusuna Verdigi ilk Cevap

Mertcan, yonu ayirt ettikten sonra c¢izim yapmaya baslamistir. Sag taraftan
baktijinda, bakis acisindan dolayi, 1. ve 3. dikey siradaki kuplerin 2B ¢iziminde ayni
ylkseklige sahipmis gibi gérinmesi Mertcan’i yaniltmistir. Ogrenci, 1. ve 3. dikey siraya 3
kip yerlestirmistir (Sekil 13). Gorsel, 6grenciyi yaniltmis, kiip sayilarini karsilastirmada
hata yapmasina sebep olmustur. Bu da 6grencinin farkli siralarda verilen, farkli sayidaki

kUpler arasinda bag kuramadigini gdstermektedir.

A: Senin olusturdugun yapiya sag taraftan bakildiginda sirasiyla sagd tarafa bakan
yuzleri sayar misin?

M: 2-1-3

A: Peki senin giziminde kagar yiz gériniyor?

M: Bir tane fazla g¢izmigim. Birinci siradan birini silmemiz lazim.(Cizimi sekil 14’te
verilmistir.)

Sekil 14. Mertcan’in G1 Sorusuna Verdigi Duzeltiimis Cevap

Yapilan milakat sonucunda Mertcan, yoénleri yapiyr somut olarak kuplerle
olusturmadan ayirt edememistir. Yon sorunundan sonra ise yan yana verilen kipler
arasindaki iligkiyi, yonlendirme yapiimadan kuramamistir. Ogrencinin soruyu sekle
bakarak cevaplamasi gerekirken yapilyr kiplerle olusturduktan sonra cevap

verebilmektedir. Problemin ¢6zimi icin gerekli becerilere sahip degildir. Ancak
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yonlendirme ve somut materyal kullanarak dogru cevaba ulasmistir. Ogrencinin eksik ve
hatali yanitlari bu soru i¢in T.Y dizeyinde oldugunu gdstermektedir.

5. sinif égrencisi Emin ve 7.sinif 6drencisi Meryem’in soruya verdikleri yanitlar
kayda deger bir farkhlik géstermemektedir. Bu durum gdrsellestirme becerilerinin birbirine

yakin oldugunu gostermektedir.

A: Sagdan gorinimu derken nereyi kastediyor?

My: (Eliyle gosterir) Su tarafl. Cizgiyle ayirmis zaten o ¢izgi boyunca olan yer sag
taraf.

A: O halde sagdan goriinen ylzleri gizer misin?

My: Tamam.(Ciziyor, gizimi Sekil 15’ te verilmistir.)
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Sekil 15. Meryem’in G1. Sorudaki Hatali Cizimi

Emin gibi Meryem de soru karsisinda ayni sekli ¢izmigtir. Bu gizimler 6.sinif
odrencisi olan Mertcan’in yaptigi hatali ¢izimin aynisidir. Fakat Emin ve Meryem, Mertcan

gibi kupleri kullanmamis ve sag tarafi bulmakta zorlanmamistir.

A: Sagdan baktigimizda ilk siradan baslayarak kagar yiiz gérdigini soyler misin?

My: 2 tane birinci sirada. Bir dakika yanlis ¢izmisim.(Cevabi verirken hataylr aninda
fark etmistir. Cizimi sekil 16’da yer almaktadir.)

My: Digerleri de 1 ve 3 gerisi dogru.
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Sekil 16. Meryem’in G1 igin Verdigi Cevabinin Diizeltiimis Hali
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Emin ve Meryem cismin 2B ciziminde sadece sekle bakarak yon kavramini ayirt
edebilmistir, yani sag tarafi gésterebilmislerdir. Fakat sagdan baktiginda, gordigu yizleri
gizerken 1. ve 3. dikey siradaki kip sayisinin esit oldugunu iddia etmislerdir. Bu da
yukseklikleri esit gibi goriinen kipler arasindaki farki ayirt edemediklerini gosterir.
Ogrenciler soruda sorulmak isteneni anlamistir. Fakat gizimi yaparken 1.dikey siranin
cizimini diger siralarla iliskilendirmekte zorlanmiglardir. Bu nedenle, Emin ve Meryem C.Y
duzeyindedir.

8.sinif 6Frencisi Ayse ile yapilan klinik milakat asagdida verilmigtir.

A: Bana sag tarafi tarif edebilir misin?

Ay: Seklin kdseden goérinimu verilmis. Késenin bize bakan tarafi 6n, diger tarafi da
sag.

Ayse’nin verdigi cevap, seklin konumunu zihninde canlandirabildigini gdstermektedir.
A: O halde sagdan sekle baktigimizda gérdigumuz yizleri bize kareleri kullanarak
gizer misin?

Ay: Cizeyim.(Cizimi Sekil 17’ de verilmigtir.)

¥
¥

Sekil 17. Ayse’nin G1 Sorusunun Coézimd Igin Yaptigi Cizim

Ayse yonlerle ilgili sorun yasamamistir. Yapiyi kuplerle olugturmadan da zihninde
canlandirarak, sagdan goérinimudnid dogru bir sekilde g¢izmistir. Bu durum bize kipler
arasindaki iligkiyi gorebildigini gosterir.

A: Bu yaplyi bize kupleri kullanarak olusturur musun?

(Sekil 12’deki yapiyi olusturmustur.) )

A:Sag taraftan baktigimizda 1.sirada Ust Uste iki kare ¢izdin. Ustteki karenin ait oldugu

kipd, bulundugu sira boyunca 1 tane arkaya hareket ettirdigimizde ¢izimin nasil

olurdu?
Ay: Yine ayni olurdu ¢iinki sag taraftan hala bir yliz gértintyor.

Yukaridaki cevaplara bakildiginda, Ayse’nin sorunun istenilen cevabindan ote
bilgisinin oldugu ve sorunun degistiriimesi halinde dahi kupler arasindaki iligkiyi

kurabilecegi gérilmistir. Bu da 6grencinin cevabinin /Y diizeyinde oldugunu gésterir.
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Uzamsal gérsellestirmeyi yansitan ikinci soru (G2), 3 farkli yénden 2B goérinimu
verilen ve es kuplerden olusan yapiyl birim kiplerle olusturmak ve bu yapilarin 3B
gorinimanu izometrik kadgida ¢izme sorusudur. Bu soru iki siktan olusmustur. a sikkinda
(G2a) verilen yapl, b sikkindaki (G2b) yapiya gore biraz daha basittir. Bu nedenle a ve b

sikkindaki sorular ayri ayri ele alinmigtir. Sorunun a sikki, Sekil 18’de gdsterilmigtir.

Farkli ydnlerden gérinimu verilen cismi es kuplerle olusturunuz ve olusan sekli
izometrik k&gida ciziniz.

TABAN ON SAG

Sekil 18. Klinik Miilakatin Uzamsal Gérsellestirme ile ilgili G2 Sorusu

Emin, birim kuplerle yapiyi olustururken sirasiyla; once taban, sonra 6n, en son da
sag taraftan sekle bakarak, kupleri istenildigi gibi yerlestirmistir. Fakat cizimde gayret
gOstermesine ragmen yapamamistir. Yaplylr yardima ihtiyag duymadan olusturmada
basarili olmasina ragmen kupleri birlestirip ¢izmede basarili olamadigindan cevabinin
SOLO dizeyinin TY oldugu sdylenebilir.

6.sinif 6grencisi Mertcan ile yapilan klinik muilakat asagida verilmistir:

A:Once hangisini yapmak istersin?

Mt: Tabani yapayim.(Yapti)

A: Simdi ne yapacaksin?

Mt: Bilmiyorum.

Mertcan, yapinin énden ve sagdan goérinimuine bakarak yapiyr somut olarak
olusturamamistir. Burada 6grenci sorunun gerektirdigi cevaba ulasamamis sadece ¢ok
distk diizeyde bir bélimind yanitlayabilmistir. Bu nedenle 6grenci Y.O diizeyindedir.

7. sinif 6grencisi Meryem ile yapilan klinik muilakat asagida verilmistir.

A: Kipleri kullanarak yapiyi olusturup ¢izer misin?

Meryem yaplyi yonlendirmeye gerek kalmadan olusturmustur. Daha sonra gizimini
yapmigtir (Sekil 19).
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Sekil 19. Meryem’in G2a Sorusuna Verdigi Cevap

Meryem S$ekil 18’e bakarak yapiyi olusturmus ve cizimini yapmistir. Fakat gizim
yaparken bir kiip eksik gizmistir. Sagdan bakildiginda dikey 2. sirada 2 kip olmasi
gerekirken 1 kip vardir. Ogrenci olusturdugu yapi ile ¢izimi hatali iligkilendirmistir. Bu

nedenle 6grencinin cevabl CY diuzeyindedir.
Sekizinci sinif dgrencisi Ayse ise soruyu okuyup yaplyl olusturmaya baglamistir.

Yapliyi olusturmada sorun yagsamamis, ¢izimi ise Meryem’den daha kisa surede yapmay!i

basarmistir. Ayse’nin ¢izimi Sekil 20’ de verilmistir.
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Sekil 20. Milakatin G2a Sorusuna Ayse’nin Cevabi
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Ayse’nin cevabi, sadece yodnler arasinda degil yapi ile ¢izim arasinda da
iliskilendirme yapabildigini gostermektedir. Cizimi istenen yapinin aynisi oldugundan
dgrencinin cevabi /Y diizeyindedir.

Uzamsal gorsellestirme becerisinin ikinci sorusunun diger sikki, a sikkiyla ayni
kazanimlari gerektiren fakat biraz daha karmasik bir yapiya sahiptir. Bu soru asagida

Sekil 21’de verilmistir.

Farkli yénlerden goérinimu verilen cismi es kuplerle olusturunuz ve olusan sekli
izometrik k&gida ciziniz.

ON TABAN SoL

Sekil 21. Klinik Milakatin G2b Sorusu

Besinci sinif 6grencisi Emin ile yapilan klinik milakat asagidadir.

A: Bu yapiyi olusturabilir misin?

E: Tabani yapabilirim.(Olugturdu)

A: Peki sekildeki “ON” gériintilyli nasil elde ederiz. Deneyebilir misin?
E: En soldaki ve ortadaki siranin Ustline bir kiip daha koyariz.

Emin 6nden goérinimde sol ve orta siranin Ustine bir kip daha koymayi
dusinmustur. Fakat en soldaki siranin Ustine koydugu kupu, 1. dikey siraya yani en
ondeki kupun dstline vyerlestirmistir. Sol yonl ise taban ve On tarafa bakarak
olusturamamistir. Emin yonleri ayri ayri distnebilmistir. Fakat sorunun en alt diizeydeki
kazanimi olan somut yapiyi olusturmay gerceklestiremediginden YO diizeydedir.

Altinci sinif 6grencisi Mertcan da Emin ile ayni noktada takilmistir. Somut yapinin
taban ve 6n tarafini olusturmus, fakat sol yon ile birlikte disliinememistir. Batin yoénleri
diistiniip somut yapiyi olusturamadigindan Y.O diizeyindedir.

Yedinci sinif 6grencisi Meryem ile yapilan klinik mulakat asagida verilmistir.

A: Kipleri kullanarak bizden istedigi yapiyi anlatarak olugturur musun?

My: Once tabani yapayim. Simdi 6én tarafa bakinca 2-2-1 gériniyor. Tabanin ilk iki
sirasina bir kiip daha koymak lazim.

A: En soldaki sirada kiipl nereye koyacaksin?

My: Buradan bir tanesine koyariz.
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Meryem dnden baktiginda en soldaki siraya koyacagi kiipu “sol” gérinime bakarak
yerlestirememistir. Yapiyi olusturamadigindan ¢izimi de yapamamistir. Yonleri bir arada
diistiinerek somut yapiyi olusturamadigindan cevabi YO diizeyindedir.

Sekizinci sinif dgrencisi Ayse ile yapilan klinik milakat asagida verilmigtir.

A: lIstenen yaplyi kiiplerle inga eder misin?

Ay: Once alt tarafi (taban) yapayim.(Olusturdu)

A: Simdi ne yapacaksin?

Ay: On gériiniimde soldan ilk iki sirada ikiser kiip var. Onlari koyalim.(En soldaki kiipi
herhangi gibi bir yere koydu)

A: Soldan bak bakalim istedigi gértintliyl elde eder miyiz?

Ay: Ortalar ikiser kiip olacak (Sol yonde sirasiyla 1-2-2-1 oldugu igin).

Ayse “sol” gorinimu verecek sekilde yapiyl olusturdu. Bu da yonleri zihninde ve
somut olarak birlestirebildigini gostermektedir. Cizimi yapmasi istendiginde de Sekil 22’

deki géruntuyd elde edilmistir.

o
e
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Sekil 22. Ayse’nin G2b Sorusu igin Yaptigi Cizim

Cizerken kupleri eksik cizmistir. Yonlere dikkat ettiyse de yarisi gérinecek olan
kUplerin giziminde zorlanmigtir. Soruyu tim hatlariyla iligkilendiremediginden cevabi CY
dizeyindedir.

Uzamsal gorsellestirme becerisinin Gglncu sorusunda (G3), yapinin belli bir yonden
gOrinima ve kullanilan kip sayisi verilmigtir. Bu yapinin birim kiplerle olusturulmasi ve

izometrik k&gida cizilmesi istenmistir. Soru asagida Sekil 23’ te verilmistir.
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Asagdaki sekil bir vapmm MAT plamidu, Her bir kare icinde bulunan say1 o kare
iizerine kag birim kiip kovulacagmm gistermektedir.Aat plani verilen vapna
olusturunuz. . : : :
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Sekil 23. G3 Sorusu

Arastirmaci ile Emin arasinda asagidaki klinik malakat ge¢cmistir.

A: Soruyu okudun. Ne anlatmak istiyor?

E: Bir sekil vermis onceki sorulardaki “TABAN” gibi. Bu soru 6ncekinden daha kolay.
Ustline kag kiip koyacagimizi da sdylemis. Orda yazan sayi kadar kiip olacak demek
istiyor.

Emin burada sayilarin ne anlama geldigini sdylemistir. Bu da problemi anladigini

gOstermektedir.

A: O halde yapiyi olusturur musun?
E: Once sayllar olmadan yapayim.(Tabani olusturdu) .Simdi en solda 3 kiip olacakmis
demek ki Ustline 2 tane daha koyacagiz.

Emin sayilarla kUpler arasindaki iligkiyi kavradigini yapiyi olugtururken gostermistir.
Diger kipleri de ayni mantigi kurarak yerlestirmis ve yapiyl dogru sekilde yerlestirmigtir.
Sorunun son boyutu olan c¢izim yapma asamasinda ise ¢izemeyecegini sdyleyerek
birakmistir. Bu da tek yoénli diustinmedigini gdstermektedir. Ogrenci ¢izim asamasina
gecemediginden cevabi TY dlzeyindedir.

Mertcan ile yapilan klinik milakatta, Emin’den farkl bir cevap bulunmamaktadir.
Mertcan da vyaplyl rahatlikla olusturabilirken ¢izimi yapamadigindan cevabr TY
duzeyindedir.

Meryem, verilen sayilara gore kupleri kullanarak yapiyr olusturmustur. Sorunun
cizimiyle ilgili olan boyutunda ise c¢izimi net degil fakat dogru bir gizim yapmistir. Cizimi
Sekil 24’te verilmigtir. Bu c¢izime goére, arkadaki 3 kiplUn ayakta durmasi mimkin

goruinmemektedir. Bu nedenle, Meryem’in cevabi CY dlzeyindedir.
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Sekil 24. Meryem’in G3 lgin Cizimi

Ayse, verilen sayilara gore kupleri kullanarak yapiyi olusturmustur. Cizimi yapinin
her yénden gorinimuni zihninde canlandirarak yapmaya calismistir. Fakat 3 ile 2 kip
arasindaki bir kipu ¢izime yansitamamigtir. Diger kuplerin gizimini yaptigindan cevabi CY

dizeyindedir. Ayse’nin gizimi agagida Sekil 25’te verilmigtir.

Sekil 25. Ayse’nin G3 igin Cizimi

Uzamsal gorsellestirme becerisinin dordincli sorusu (G4); sekli verilen geometrik
cisimlerin, sekildeki arakesitini tahmin etme ve gizme becerisini dlger. Soru ¢ secenekten
olusmaktadir. Her segenek farkli bir geometrik cismin ara kesitini sormaktadir. G4a

sorusu, asagida Sekil 26’'da verilmistir.
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Asagida verilen geometrik cismi, kesik cizgiler
boyunca kestigimizde ylizeyde olusan sekli ¢iziniz.

Sekil 26. G4a Sorusu

5.sinif 6grencisi Emin ile yapilan klinik mulakat asagida verilmigtir.

A: Dikdortgenler prizmasinin arakesitlerini gizebilir misin?
E: Cizeyim.(Sekil 27)

\ g

Sekil 27. Emin’in G4a igin Yaptigi Cizim

Emin, dikdortgenler prizmasinin ayritlarini numaralandirarak dikey ve yatay
kesitlerini gostermistir.

A: Peki sekildeki gibi kesildiginde ara kesiti nasil olur?
E: Boyle olur (Sekil 28).

Sekil 28. Emin’in G4a Sorusu igin Verdigi ikinci Cevap

A: Peki prizmanin 1 numarali ayriti tek bir nokta mi?

E:Hayir bir kenar.

A:Sen kestiginde gittikge kigullyor ve bir noktada birlesiyor ama.
E:Dogru o zaman sdyle olmasi gerekir.(Sekil 29)
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Sekil 29. Emin’in G4a Sorusu igin Verdigi Uclincii Cevap

A: Bu cizimine gore dikdortgenler prizmasinin arkada kalan ayritlarin ylksekliklerinin
daha fazla oldugunu mu anlamaliyiz?
E: Hayir Gstl diiz sonugta uzunluklari da ayni olur. Aslinda sdyle olur (Sekil 30).

-~

Sekil 30. Emin’in G4a Sorusu igin Verdigi 3. Cevap

Emin, dikdértgenler prizmasinin ¢apraz kesimi soruldugunda karisiklik yasamistir.
Bu da gdrsellestirme becerisinin zayif oldugunu gdstermektedir. Soruyla ilgili yénlendirme
ile de olsa bilgisi vardir fakat bu bilgi yetersizdir. Bu nedenle cevabi TY dizeyindedir.

6.sinif 6grencisi Mertcan ile yapilan klinik malakat asagidadir.

A: Bu seklin ismini sdyleyebilir misin?

Mt: Dikddrtgenler prizmasi

A: Dikdortgenler prizmasini sekildeki gibi kesersek nasil bir ylizey elde ederiz?
Mt: Onu bilmiyorum.

A: Bana dikey ve yatay kestigimizde olusabilecek sekilleri gizer misin?

Mt: Cizeyim (Sekil 31)
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Sekil 31. Mertcan’in Miilakatta G4a Sorusu igin Cizimi

Mertcan dikdortgenler prizmasinin sadece bu kesitlerinin olabilecegini sdylemistir.
Arakesiti bulurken, sekil dikdortgenler prizmasi oldugundan bditin arakesitlerinin de
dikdortgen olmasi gerektigini distnmustir. Fakat bu yanlis bir genellemedir. Soruda
istenen arakesit ile ilgili bir fikri yoktur. Bu nedenle Y.O diizeyindedir.

7.sinif 6grencisi Meryem ile yapilan klinik milakat asagidadir.

A: Seklin adi nedir?

My: Dikdoértgenler prizmasi

A: Sekildeki gibi kesersek bize goriinen ylzde hangi sekil olur?
My: Dikdortgen.

A: Ciz bakalim

My: Ciziyor.(Cizimi Sekil 32’ de verilmistir.)

Sekil 32. Meryem'’in G4a Sorusu igin Cizimi

Meryem, yapi ve kestigimizde olusan arakesit bilgisine hakimdir. Séyledigi cevap ile
cizimi értismektedir. Bu nedenle cevabi /Y diizeyindedir.

Ayse ile yapilan klinik mulakat asagidadir.

A: Bu sekli taniyor musun?

Ay: Dikdoértgenler prizmasi

A: Bana dikdortgenler prizmasinin arakesitlerini gizer misin?
Ay: Cizeyim (Sekil 33).
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Sekil 33. Ayse’nin, Dikdortgenler Prizmasi Kesitleri Cizimi

Ayse dikdortgenler prizmasinin dikey ve yatay arakesitlerine hakimdir. Bu da
konuyla ilgili bilgisi oldugunu ve diger arakesitler arasindaki farki ayirt edebildigini

gOstermektedir. Klinik milakat su sekilde devam etmistir:

A: $imdi de sekilde (Sekil 33) bizden istenen arakesiti bulur musun?

Ay: O sekilde keserse yine dikdortgen sekli olusur. Kisa kenari 1, uzun kenari da Ust

yuzeydeki dikdortgenin kdsegeni olur.

Ayse kendi cUmleleriyle olusacak olan ylzeyi tanimlamistir. Bu tanimlamadan;
seklin batind ile kesilmesi sonucu olusan arakesitleri iliskilendirebildigi anlasiimaktadir.
Ogrencinin cevabi /Y diizeyindedir.

Uzamsal gorsellestirme becerisinin dordinci sorusunun 2. sikki olan soru (G4b)
asagidadir. Soruda bu kez koninin dikey arakesitini sormaktadir. Soru asagida Sekil 34’'te

verilmistir.

Asagida verilen geometrik cismi,  kesik cizgiler
boyunca kestigimizde ylzeyde olusan sekli giziniz.

Sekil 34. G4b Sorusu

5. sinif 6grencisi Emin ile yapilan klinik milakat asagidaki gibidir.

A: Sekilde verilen koninin arakesiti hangi sekil olabilir?

E: Uggen

Emin duraksamadan cevabi vermigtir. Bu da ddrencinin, sekil ile arakesitini dogru
iliskilendirdigini gosterir.

A: Peki bu koniyi tam ortadan yatay kesersek hangi sekil olusur?

E: Yuvarlak olur (Sekil 35).
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05k Yot
Sekil 35. Emin’in G4b Sorusuna Cevabi

Emin koninin istenilen arakesitini bulmakta zorlanmamistir. Cizimi de verdigi cevapta
eslesmektedir. Koniyi arakesitiyle, arakesiti de gizimiyle iligkilidir. Ogrencinin cevabi Y
dizeyindedir.

6.sinif 6Frencisi Mertcan ile yapilan klinik milakat asagidadir.

A: Koniyi dikey ve yatay kestigimizde olusan sekilleri gizer misin?

Mt: Bence sekildeki gibi (Sekil 34) kesersek lggen olur. Ortadan kesersek de daire
olur (Sekil 36).

Sekil 36. Mertcan’in G4b Sorusu icin Cizimi

Mertcan, koninin arakesitlerini bildi ve gizimini dogru bir sekilde yapmistir. Ogrenci
sekil ile arakesitini iliskilendirdiginden cevabi /Y diizeyindedir.

Meryem ve Ayse de diger égrenciler gibi ayni nitelikte cevap vermistir. Ogrenciler
koninin dikey ve yatay arakesitlerini bulmakta zorlanmamistir. Tim égrencilerin cevabi /Y

dizeyindedir. Ayse’nin cevabi asagida verilmigtir (Sekil 37).



Sekil 37. Ayse’nin G4b Sorusuna Cevabi
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Uzamsal gorsellestirme becerisinin dordinci sorusuna ait 3.s1k olan soru (G4c)

asagidadir. Soruda kilrenin dikey arakesitini sormaktadir. Soru asagida Sekil 38'de

verilmigtir.

Asagida verilen geometrik cismi,

kesik cizgiler boyunca

kestigimizde yuzeyde olusan sekli giziniz.

Sekil 38. G4c Sorusu

Emin kdrenin arakesitini bulurken sadece ortadan kesildigi takdirde daire olacagini

diger butin eksenlerde yumurtaya benzeyecegini soylemistir. Bu nedenle 6grencinin

cevabi TY dlzeyindedir.

Mertcan ile yapilan klinik milakat ise asagidaki gibidir.

A: Bu sekli taniyor musun?
Mt: Daire
A: Peki bunun adi ne (Daire sekli ¢izildi)

Mt: Sey. Sanirim daire olan sizin ¢izdiginiz. Sekildekinin (Sekil 38) adi kiireydi.
Mertcan ilk olarak sekli ydnlendirme yoluyla tanimistir ya da karistirmigtir.

A: Peki bu Kiireyi kestigimizde ylizeyde gériinen sekil ne olur?

Mt: Yatay kesersek daire olur. Ama yukardan kesersek biraz degisir.

A:Séylediklerini gizer misin?
Mt: Cizeyim (Sekil 39).
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Sekil 39. Mertcan’in G4c Sorusu igin Yaptigi Cizim

S Ek".'k

Mertcan, kirenin kestigimiz yere gore arakesitin degisecegini savunmustur. Cizimini
de bu dogrultuda yapmistir. Yalniz yatay kesimi cisimle bagdastirdigindan cevabi TY
dizeyindedir.

7.sinif 6grencisi Meryem ile yapilan klinik muilakat asagida verilmistir.

A: Kireyi sekildeki diizlem dogrultusunda kesersek nasil bir gérinti olugur?
My: Yuvarlak olur.

A: Bir de dikey kes bakalim.

My: O zaman bagka olur yarsi disarida kalir.

A: Gizimini yapar misin?

My: Cizeyim.(Sekil 40)

Sekil 40. Meryem’in G4c Sorusu igin Cevabi

Meryem, kure dikey kesildiginde yatay kesimden farkli bir yapi olacagini belirtmistir.
Sadece bir ylzeyini dogru tahmin edebilmis, ayni cismin farkli ydnlerini disinmekte
zorlanmigtir. Ogrenci sadece yatay kesimi bagdastirabildiginden cevabi TY diizeyindedir.

Ayse ile yapilan klinik milakat asagida verilmigtir.

A: Kirenin 6zelligi nedir?

Ay: Topa benzer

A: Topun 6zelligi nedir peki?

Ay: Her yeri yuvarlaktir.

A: Kireye farkli yonlerden baktigimizda nasil gorintr?
Ay: Hep aynu.
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A: O halde bana kureyi yatay ve dikey kestigimizde gdruinen yilzeyi gizer misin?
Ay: Tamam (Sekil 41).

oy o

B O

Sekil 41. Ayse’nin G4c Sorusuna Verdigi Cevap

Ayse kirenin tim arakesitlerinin ayni ve daire seklinde olacagini séylemis ve bunu
cizimine yansitmistir. Bu nedenle cevabi /Y diizeyindedir
Gorsellestirme becerisinin son sorusu olan (G5), 3B bir yapinin farkli yénlerden

gOrinimuni zihinde canlandirabilme sorusudur. Sekil 42'de verilmistir.

Asagida es kuplerle olusturulmus bir yapinin sekli verilmistir. Verilen sekle bakarak
es kuplerle yapiyr olusturunuz. Izometrik kadgida yapiyi ¢iziniz. Olusturdugunuz
yapinin Ustten, dnden ve sagdan gdérinumlerini noktali k&gida ciziniz.
i [
/]
/
/ /|
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4

Sekil 42. G5 Sorusu

5. sinif 6grencisi Emin ile yapilan klinik mulakat asagidadir.

A: Emin sekildeki yapiyi olusturmak icin kag kiipe ihtiyacin var?
E: Eger butun bosluklar kiple dolu olsaydi 4.4.3=48 klpe ihtiyacimiz olurdu. Ama
burada 16 tane klp eksik. Demek ki 32 kiip kullaniimistir.

Emin’in direkt kipleri saymadan bdyle bir mantik olusturmasi onun tek boyutta

distnmedigini gdstermektedir. Yapiyi 32 kip alarak olusturmustur.

A: Simdi 6niindeki noktali kddida cismin; Ustten, 6nden ve sagdan gorinimlerini gizer
misin?
E: Cizeyim (Sekil 43).
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Sekil 43. Emin’in G5 igin Cizimi

A: Peki sekilde verilen (Sekil 42) yapiy izometrik kadgida cizebilir misin?

E: Onu gizemem hocam.

Emin’in ¢izimi dogrudur. Farkli yénlerden baktiginda seklin tim boyutlarini zihninde
canlandirabilmektedir. Yonlerin gizimlerini de yonlendirme olmadan yapmistir. Fakat
yaplyl butin olarak cizime aktaramamistir. Problemi ¢bézmek icin gerekli tim bilgi ve
becerileri iligkilendirip cevap veremediginden 6grencinin cevabi CY diizeyindedir.

6. sinif 6grencisi Mertcan ile yapilan klinik mualakat asagida verilmigtir.

A: Bu yapiyi (Sekil 42) olusturmak igin kag kiipe ihtiyacin var Mertcan?
Mt: 26 tane hocam.

Mertcan gérinmeyen kipleri saylya dahil etmemistir. Bu nedenle kullanilan kip
sayisini eksik hesaplamistir.

A: Yapiyi olusturabilir misin?

Mt: Tamam.

A: Simdi kag kup kullandin say bakalim.

Mt: 32 kip. Ben arkadakileri saymamisim.

A: Peki seklin (Sekil 42 ) 6n, Ust ve sag goérunimlerini gizer misin?
Mt: Cizeyim (Sekil 44).



67

Sekil 44. Mertcan’in G5 igin Cizimi

Burada kalin cizgilerle belirlenen vyerler, 6grenci tarafindan cizilemeyen ve
arastirmacinin dizelttigi yerlerdir. Mertcan sag taraftan gériinimu eksiksiz ¢izmistir. Fakat
on ve Ust gérinimlerinde yanilgiya diusmustir. Ogrenci yaplyr olusturmada sorun
yasamamistir fakat dlisiincelerini gizime yansitamadigindan cevabi TY dizeyindedir.

7. sinif 6grencisi Meryem ile yapilan klinik milakat asagida verilmistir.

A: Meryem yapida kag kip kullaniimigtir?

My: 32 (Saydi)

A: Simdi soruda istenen goriinimleri gizer misin?
My: Cizerim (Sekil 45).

RS D
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Sekil 45. Meryem’in G5 igin Cizimi
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A: Yapiyi (Sekil 42) izometrik k&gida gizebilir misin?

My: Cizmeye calisayim (Cizemedi ve yarida birakt).

Ogrenci yapinin gériinimlerine hakimdir. Olusturdugu yapiya bakmadan yénlerin
cizimini (Sekil 45) yapabilmistir. Bu da sekli butlin olarak distnebildigini géstermektedir.
Fakat yapiyi ¢izime yansitamamistir. Bu nedenle cevabi CY dizeyindedir.

8. sinif 6grencisi Ayse ile yapilan klinik milakat asagidaki gibidir.

A: Yapida bulunan kiip sayisi kadar kip alir misin torbadan?
Ay: 32 kiip var (Saydi). Yapiyi olusturdu.

A:Simdi istenen gizimleri yapar misin?

Ay: Yapayim (Sekil 46).

et T
.
.
1
.
.

Sekil 46. Ayse’nin G5 icin Cizimi
Ayse sorunun ilk iki asamasini yonlendirmeye gerek duymadan yapmistir. Bu da

yapinin tim yuzeylerini kavradigini, tim boyutlariyla bir

gOstermektedir. Klinik milakat su sekilde devam etmistir.

arada dusunebildigini

A: Yapiyi izometrik k&dgida gizebilir misin?
Ay: Deneyeyim.(Sekil 47)

Sekil 47. Ayse’nin G5 icin 3B cizimi
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Ayse son olarak ¢izimi de dogru bir sekilde yaparak sorunun tim kazanimlarini
yansitmistir. Ogrencinin cevabi /Y diizeyindedir.
Uzamsal gorsellestirme becerileri ile ilgili milakat bulgularinin 6zeti asagida Tablo

13’de verilmigtir.

Tablo 13. Uzamsal Gorsellestirme ile iigili Ogrencilerin Diizeyleri

Mdalakat soru Emin Mertcan Meryem Ayse
numarasi (5. sinif) (6. sinif) (7. sinif) (8. sinif)

Gl C.Y TY cY LY
G2a T.Y Y.0 C.Y LY
G2b Y.0 Y.0 Y.0 C.Y
G3 T.Y T.Y cY cY
G4a T.Y Y.O LY LY
G4b LY LY LY LY
G4c T.Y T.Y T.Y LY
G5 C.Y TY cY LY

Tablo 13’de verilen verilere bakildiginda;

Uzamsal godrsellestirme becerisinin ilk sorusunda 6. sinif, 5., 7. ve 8. sinifin
gerisinde kalmigtir. 5. ve 7. sinif arasinda bir fark gorulmemektedir. 8. sinif ise SOLO
dizeyi olarak diger siniflarin dniine gegmistir.

ikinci soruda 6grencilerin basarilari sirasiyla 6, 5, 7 ve 8 seklindedir. 6. sinif
o6grencisinin cevabi diger siniflarin gerisinde kalmistir. 5., 7. ve 8. siniflarin SOLO
dizeyleri ise sinif seviyesi arttikga artmistir.

Uclincii soruda dgrencilerin 5., 6. ve 7. sinif 8grencilerinin cevaplarinin seviyelerinde
bir farklilasma olmamasina ragmen 8. sinif 6grencisinin lehine SOLO dlzeyinde farklilik
gorulmastar.

Doérdiincu soruda 5. ve 6. sinif 6grencilerinin cevaplari ayni dizeydedir. 7. ve 8. sinif
ogrencilerinin cevaplari da ayni diizeydedir. Aradaki farklilik ise 7 ve 8. siniflarin lehinedir.

Besinci soruda 6.sinif 6grencisinin cevabinin seviyesi diger siniflarin gerisinde
kalmigtir. 7. ve 8. sinif 6grencilerinin cevaplarinin seviyesi aynidir ve 5. sinif 6grencisinin
cevabinin seviyesinin Uzerindedir. Altinci soruda 6grencilerin cevaplari ayni seviyededir
ve istenilen cevaba hepsi ulasmistir. Yedinci soruda 8. sinifin lehine bir farklihk vardir.
Diger siniflar ayni seviyede olup 8. sinif 6grencisinin cevabinin gerisinde kalmisgtir.
Sekizinci ve son soruda 6.sinif, 5., 7. ve 8. siniflarin gerisinde kalmigtir. 5.ve 7. sinif
arasinda acik bir farklilik goéridlmemektedir. 8. sinif ise SOLO seviyesi olarak diger

siniflarin éniine gegmistir.
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Genel itibari ile uzamsal gorsellestirme becerisi seviyelerinde sirasiyla 6. sinif,
5.sinif, 7.sinif ve 8. sinif seklinde bir artis s6z konusudur. Matematik égretim programina
bakildiginda uzamsal gdrsellestirme becerilerini yansitan kazanim sayisinin en az 6. sinif
ogretim programinda yer aldigi gorilmektedir (Tablo 7). 5.sinif matematik ogretim
programinda o6grenilen kazanimlarin kazandirdidi becerilerin, 6.sinifta da gorulmesi

beklenirken bunun tersi bir durum yasanmistir.

4.2. Zihinsel Dondirme Becerisi Verilerine Ait Bulgular

Bu boélimde zihinsel déndirme becerisine ait nitel ve nicel bulgular ayri basliklar

altinda verilmigtir.

4.2.1. Zihinsel Déndiirme Becerileriyle ilgili Nicel Bulgular

Farkli sinif seviyelerinde (5.,6.,7. ve 8. sinif) zihinsel déndirme becerisini belirlemek
ve siniflar arasindaki farklilagsmayi ortaya koyabilmek igin arastirma basinda tim
dgrencilere ZDT testi uygulanmistir. Ogrencilerin test sonunda aldiklari ortalama puanlar

Tablo 14 te gOsterilmistir.

Tablo 14. Zihinsel Dondirme Becerileri Puanlarinin Siniflara Gore Betimleyici

istatistikleri
Sinif N X SD SE Min. Max.
5 200 56,5729 11,96956 0,84638 29,17 85,42
6 208 46,2135 18,82576 1,30533 0 85,42
7 216 45,3805 20,86296 1,41954 0 97,92
8 211 67,4467 14,75348 1,01567 37,5 100
Total 835 53,8448 19,25717 0,66642 0 100

Zihinsel dondirme becerisiyle ilgili betimleyici degerlere bakildiginda; 5. sinif
6grencilerinin zihinsel dondirme puanlari 29.17 ile 85.42 araliginda degismektedir (X =
56.57). 6. sinif 6grencilerinin zihinsel dondurme puanlari 0 ile 85.42 araliginda
degismektedir (X = 46.21). 7. sinif 6grencilerinin zihinsel dondirme puanlari 0 ile 97.92
araliginda (X = 45.38) ve son olarak 8. sinif 6grencilerinin zihinsel déndirme puanlari 37.5
ile 100 araliginda degismektedir (X = 67.45). Verilere tek yonli varyans analizi (ANOVA)
testi uygulanmistir. Tablo 15, ANOVA sonugclarini géstermektedir.
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Tablo 15. Zihinsel Dondiurme Becerileri Puanlarinin Siniflara Goére Farkini Gosteren

ANOVA Sonuclari
SS Df MS F p
Gruplar Arasi 68114,555 3 22704,85 78,236  0.000*
Gruplar igi 241164,802 831 290,21
Toplam 309279,357 834

Tablo 15’e goére gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilasma oldugu
bulunmustur (F= 78.24, p<.05). Bu sonug¢ gostermektedir ki gruplarin (siniflarin) en az iki
tanesi istatistiksel olarak anlamli seviyede birbirlerinden farklihk gostermektedirler. Hangi
siniflarin istatistiksel olarak birbirlerinden farklilastigini tespit edebilmek amaciyla LSD
post hoc analizi uygulanmistir. Bu analiz sonugclarina ait detayli istatistikler Tablo 16 da

yer almaktadir.

Tablo 16. Sinif-Zihinsel Dondirme Post Hoc Analiz Sonuglari

(1) sinif (J) sinif Ortalama Farki (I-J)  Standart Hata P
5 6 10,35944* 1,6871 0.000*
7 11,19244* 1,67171 0.000*
8 -10,87378* 1,68121 0.000*
6 5 -10,35944* 1,6871 0.000*
7 0,833 1,65493 0,615
8 -21,23322* 1,66453 0.000*
7 5 -11,19244* 1,67171 0.000*
6 -0,833 1,65493 0,615
8 -22,06622* 1,64893 0.000*
8 5 10,87378* 1,68121 0.000*
6 21,23322* 1,66453 0.000*
7 22,06622* 1,64893 0.000*

Analizin sonuglarina gore aralarinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmayan tek
sinif eslesmesi 6. sinif dgrencileri ile 7. sinif 6grencileridir. 5. ve 6. siniflar arasinda 5.
siniflarin lehine anlaml bir fark bulunmustur. 5. ve 7. siniflar arasinda 5. siniflarin lehine
anlamli bir fark bulunmustur. 5.,6. ve 7. siniflar ile 8. siniflar arasinda 8. siniflarin lehine

anlamli bir fark bulunmustur.

4.2.2. Zihinsel Déndiirme Becerileriyle ilgili Nitel Bulgular

Klinik mulakatin zihinsel déndiirme becerisini 6lgen sorulari Zihinsel Dondlirme 1
(Z1) ve Zihinsel Dondurme 2 (Z2) sorularidir. Her sorunun altinda égrencilerin verdikleri

cevaplara goére 6grencinin zihinsel déndirme becerisi dizeyi belirlenmistir. Zihinsel
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doéndurme becerisinin ilk sorunun ilk secenegi (Z1) verilen segenekler arasindan uygun

olani segme, ikinci se¢enegi ise ¢izim sorusudur (Z2).

4) Basta verilen seklin ddndiiriilmiis hallerini isaretleviniz,

]

Sekil 48. Z1 Sorusu

Besinci sinif 6grencisi Emin, sekilleri dondurirken seklin iki noktasini belirleyip
onlari dondirerek ilerleyebilmigtir. Zihninde dondiurmektense direkt olarak seklin
Ozelliklerine odaklanmistir. Resimde verilenleri tam olarak ayirt edemedigi icin dogru
segeneklerin yaninda diger segenekleri de isaretlemistir (Sekil 49). Ogrencinin cevabi TY

dizeyindedir.

Sekil 49. Emin’in Z1 Sorusuna Cevabi
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Altinci sinif 6grencisi Mertcan, zihninde karisiklik yasadigi igin dogru segeneklerle
beraber diger secenekleri de isaretlemistir. Bu 6grencinin cevabi YO diizeyindedir.

Yedinci sinif égrencisi Meryem bu sorudaki secimlerini asagidaki gibi yapmigstir
(Sekil 50).

Sekil 50. Meryem'’in Z1 Sorusunun Ik iki Satirina Cevabi

Meryem ile yapilan klinik malakat su sekilde ilerlemigtir:

A: Sekillerin ddnmus hallerini neye gore isaretledin?

My: Birinci sekilde basta verilen resmi biraz sola dogru gevirince ilk iki resim ortaya
cikar. ikinci resmi biraz daha sola gevirince de son resmi buluruz. Diger resimlerde
ortadaki gubuklar bagka tarafa bakiyor.

A: ikinci sekil igin ne diisiiniiyorsun?

My: Bu biraz daha farkli. Arkasi falan da gértnuyor.

A: Peki bu sekil igin nasil bir yorum yapabiliriz?

My: Disarida kalan iki kutu sola bakiyor diger kdsedeki tek kutu da saga bakiyor.

A: Bu yonlerin 6zelligi nedir?

My: iste tam ters yondeler.

A: Bu sana nasil yardimci olacak.

My: Ik resimde ikili kutu 6ne bakarken tek kutu asagiya bakiyor. Bunlar zit degil.
Uglincii resimde de zit yénlere bakmiyorlar. Ama diger ikisi 6yle degil.

A: Son seklimizdeki secenekler hakkinda ne dugutniyorsun?

My: Topuklu ayakkabi giyen Pacman gibi gértintyor.

A: Peki sekli benzerlerinden nasil ayirt edeceksin?

My: Pacman’ in agzi ne tarafa bakiyorsa ona gdre topugunun nerde olacagina karar
veririm. Isaretlediklerim digindaki tim resimlerde topugu yanlis tarafa konulmus (Sekil
51).

e L, S =
) e N e Sl e

X KX

Sekil 51. Meryem’in Z1 Sorusunun Ugiincl Satirina Cevabi
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Yedinci sinif 6grencisi Meryem, seklin dondurdlmas hallerini dogru cevaplamis ayni
zamanda O6rnekleme yaparak distncelerini somutlastirmistir. Ogrencinin cevabi Y
dizeyindedir.

Sekizinci sinif 6grencisi Ayse secgenekleri isaretlerken dogru olmayan secgeneklerle
ilgili tim ihtimalleri g6z 6ninde bulundurmustur. Batin boyutlar ele almigtir. Sekli g6z
onune alip zihninde dondurdrken, rastladigi resimleri segerek ilerlemistir. Bu nedenle
cevabi /Y diizeyindedir.

Zihinsel dondurme becerisinin ilk sorusunun ikinci kismi, benzer ve es kavramlarinin
ayirt edilebilmesini ayni zamanda verilen bir seklin benzerinin ve esinin gizilmesini dlgen

soru asagida Sekil 52'de verilmistir.

Asagida verilen vapmm es ve benzer halini vanmdaki noktah kagida ciziniz.

CEEEET T

Sekil 52. Z2 Sorusu

Batln 6grenciler yapinin esini ¢cizmeyi basarmistir. Fakat benzeri istendiginde farkl
yorumlamalar ortaya ¢ikmistir.
Besinci sinif 6grencisi Emin yapinin esini ¢izebilmis fakat benzerini yapmakta

zorlanmigtir. Emin ile yapilan klinik milakat asagida verilmistir.

A:Cizdigin sekil ile bizden istenen arasinda nasil bir iligki var?
E: Aynisi.

A:Aynisi olunca sekle benzer mi olur esit mi?

E: Esit olur.

A: Peki benzerini nasil gizeriz?

(Yine ayni gizimi yapti)

A: ikisi birbirine hem benziyor hem de esit.

Emin, es ve benzer ayrimini yapamamaktadir. Cevabi oldukga yetersizdir. iki terim
icin de ayni ifadeleri kullanmaktadir. Ogrenci YO diizeyindedir.

Altinci sinif 6grencisi Mertcan biraz daha kendine 6zgu ifadelerle tanimlamaya

cahsmistir. Yapilan klinik milakat asagidaki gibidir.

A: Es ve benzeri tanimlar misin?
Mt: Es, tipatip aynisi demektir. Benzer, ddonmus hali olabilir.
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A: (A4 k&gidini eline alarak) Bu kagit hangi sekildedir?

Mt: Dikdortgen.

A: Peki sira hangi sekildedir?

Mt: Dikdértgen

A: ikisi birbirine esit olabilir mi?

Mt: Hayir sira daha blyuk.

A: O halde bu sekiller birbirine es mi benzer mi?

Mt: Benzer

A: Elimdeki kagidi déndirirsem kagitta herhangi bir degisiklik olur mu?
Mt: Hayir

A: Déndirdugumdeki hali bagtaki haliyle es mi olur benzer mi?

Mt: Bir degisiklik olmuyor. O zaman es olur.

A: Simdi bize verilen sorudaki seklin es ve benzer halini ¢izebilir misin?
Mt: Cizeyim.

Mertcan es ve benzer kavramlarini sorular yoluyla ayirt edebilmis fakat benzer
yapilar arasinda bir oran olmasi gerektigini diginememistir. Es ve benzer ayrimini
yapamamaktadir cevaplarinda geliskiye girmis ve bu celigkileri sorularla yoénlendirilerek
dogru sonuca ulastirmigtir. Ogrencinin cevabi TY diizeyindedir.

Yedinci sinif 6grencisi Meryem seklin dondurildiginde benzeri bir yapinin olacagini
sdyleyerek donme ve benzerlik arasinda bir iliski kurmustur. Bu dusidncenin disina
sorularla yénlendirilince tutarsizlik oldugunu fark ederek duslincesinden uzaklagsmistir.
Ogrencinin cevabinin TY dizeyinde oldugu diistinilmektedir.

Ayse ise tanimlama yaparken nasil disindidgund daha iyi ifade etmistir. Ayse ile
gerceklesen klinik mulakat asagidaki gibidir.

A: Es ve benzeri nasil anlatirsin?

Ay: Es aynisi demektir. Benzeri dénmus hali olabilir.

A:Dondiriliince yapinin degisen bir boyutu var mi?
Ay: Hayir yok dondurilince de esit olur. S6yle gizebiliriz (Sekil 53).

- . - - -

- s L :
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Sekil 53. Ayse’nin Z2 Sorusu igin Yaptidi ilk Cizim

A: Benzerini nasil gizmemiz gerekir?

Ay: Sekillerin eni boyu ylksekligi var. Onlarin hepsini ayni oranda artirmamiz gerekir.
A: Azaltirsak benzemez mi?

Ay: O zaman da olur. Benzerini soyle gizebiliriz (Sekil 54).
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Sekil 54. Ayse’nin Z2 Sorusu igin Yaptigi ikinci Cizim

Bu 6grenci de seklin dénmesiyle benzeri arasinda bir bag kurmustur. Fakat kendi
celiskilerinin farkina kendisi varmis ve dizeltmistir. Es ve benzer terimleri arasindaki
farklih@ ayirt edebilmistir. Bu nedenle cevabi CY dizeyindedir.

Zihinsel dondirme becerileri ile ilgili mulakat bulgulari Tablo 17 ’de 6zet halinde

gOralebilir.

Tablo 17. Zihinsel Dondirme Becerileri Klinik Milakat Sorulari Sonuglari

Mdalakat soru Emin Mertcan Meryem Ayse
numarasi (5. sinif) (6. sinif) (7. sinif) (8. sinif)
Z1 T.Y Y.O LY LY
Z2 Y.0 TY T.Y CY

Tablo 17'de verilen verilere bakildiginda asagidaki sonuglar ¢ikariimaktadir.

ilk soruda 7. ve 8. sinif égrencilerinin cevaplari ayni diizeyde olup sonu¢ bu
siniflarin daha Ust dizeyde oldugunu goéstermektedir. 5. ve 6. sinif 6grencilerinin
cevaplarinin duzeylerine bakildiginda 5. sinifin daha iyi oldugu gorulmektedir.

ikinci ve son soruda ise 5. sinif égrencisinin cevabinin diizeyi, diger siniflarin
gerisinde kalmigtir. 6. ve 7. sinif 6grencilerinin cevaplari ayni dizeydedir. 5. sinif ile
aralarindaki fark ise 6. ve 7. sinif 6grencilerinin cevaplarinin daha Ust dizeyde oldugunu
gostermektedir. 8. sinif ddrencisinin cevabi ise SOLO duzeyi olarak diger siniflardan
ileridedir.

Genel itibar ile 5. ve 6. sinif &grencilerinin zihinsel déndirme becerilerinin
dizeylerinde farklihk goérilmemektedir. 7. ve 8. sif o6grencilerinin duzeyleri
kiyaslandiginda 8. sinifin duzeyinin diger siniflardan daha iyi oldugu goérilmektedir
Matematik 6gretim programi incelendiginde zihinsel déndirme becerilerini yansitan

kazanimlarin 6. ve 7. siniflarda (7.sinifta daha agirlikli olarak) yer aldigi gorilmektedir.
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4.3. Uzamsal iligkiler Becerisi Verilerine Ait Bulgular

Bu boélimde uzamsal iligkiler becerisine ait nitel ve nicel bulgular ayri bagliklar

altinda verilmistir.

4.3.1. Uzamsal iligkiler Becerisiyle ilgili Nicel Bulgular

Tablo 18. Uzamsal iliskiler Becerilerinin Siniflara Gére Betimleyici istatistikleri

Sinif N X SD SE Min. Maks.
5 200 35,1918 13,40368 0,94778 1,67 65
6 202 35,8171 18,55919 1,30582 0 86,67
7 204 37,6991 14,32291 1,00036 1,67 75
8 205 41,9195 21,85526 1,53017 0 96,67

Total 811 37,6736 17,54727 0,61617 0 96,67

Uzamsal iliskiler ile ilgili betimleyici degerlere bakildiginda (Tablo 18); 5. sinif
ogrencilerinin uzamsal iligkiler puanlari 1.67 ile 65.0 araliinda degismektedir (X = 35.19);
6. Sinif 6grencilerinin uzamsal iliskiler puanlari 0 ile 86.67 araliginda degismektedir (X =
35.81); 7. Sinif &grencilerinin  uzamsal iliskiler puanlart 1.67 ile 85 araliginda
degismektedir (X = 37.69) ve son olarak 8. Sinif 6grencilerinin uzamsal iligkiler puanlari 0
ile 96.67 araliginda degismektedir (X = 41.91). Siniflar arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir farkhlik olup olmadigini tespit edebilmek amaciyla Tek Yonli Varyans Analizi

uygulanmistir. Bu analiz sonuglari Tablo 19 da yer almaktadir.

Tablo 19. Uzamsal iligkilerin Siniflara Gore Farkini Gésteren ANOVA Sonuglari

SS df MS F P
Gruplar Arasi 5605,938 3 1868,646 6,185 0.000***
Gruplar Igi 243798,396 807 302,105
Toplam 249404,334 810

Tablo 19’daki sonuglara gore gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilasma
oldugu bulunmustur (F= 6.285 p<.05). Bu sonu¢ gdstermektedir ki gruplarin (siniflarin) en
az iki tanesi istatistiksel olarak anlamli seviyede birbirlerinden farklik géstermektedirler.
Hangi siniflarin istatistiksel olarak birbirlerinden farkhlastigini tespit edebilmek amaciyla
LSD post hoc analizi uygulanmistir. Bu analiz sonuglarina ait detayl istatistikler Tablo 20’

de yer almaktadir.
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Tablo 20. Sinif-Uzamsal iligkiler Post Hoc Analiz Sonuglari

() sinif (J) sinif Ortalama Farki (I-J) ~ Standart Hata P

5 6 -0,62533 1,73381 0,718
7 -2,50737 1,72748 0,147
8 -6,72776* 1,72957 0.000***

6 5 0,62533 1,73381 0,718
7 -1,88204 1,72315 0,275
8 -6,10243* 1,72525 0.000***

7 5 2,50737 1,72748 0,147
6 1,88204 1,72315 0,275
8 -4,22039* 1,71889 0,014

8 5 6,72776* 1,72957 0.000***
6 6,10243* 1,72525 0.000***
7 4,22039* 1,71889 0,014

Bu analizin sonuglarina gore 8. sinif 6grencilerinin uzamsal iliskiler puanlari ile 5., 6.
ve 7. sinif 6grencilerinin uzamsal iligkiler puanlari arasinda istatistiksel olarak 8. siniflarin
lehine anlaml farkliliklar gézlenmistir. Ayrica, 7 sinif 6grencileri ile 8. sinif égrenciler
uzamsal iligkiler testi puanlari arasinda istatistiksel olarak 0.05 seviyesinde anlamli bir
farkhilik bulundugu gézlenmigtir. Diger herhangi bir gruplar arasi eslesmede istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik gézlenmemistir.

4.3.2. Uzamsal iligkiler Becerisiyle ilgili Nitel Bulgular

Yapilan klinik milakatta yer alan Uzamsal lligkiler 1. sorusunun a sikki (i1a),
Uzamsal iligkiler 1. sorusunun b sikki (I1b), Uzamsal iligkiler 2. sorusunun a sikki (i2a) ve
Uzamsal lligkiler 2. sorusunun b sikki (i2b) sorulari uzamsal iligkiler becerisiyle ilgilidir.
Uzamsal iligkiler becerisini yansitan sorular asagida verilmistir.

Uzamsal iliski becerisini 0Olgen, farkl yonlerden goérinimi verilen kip ve
dikdortgenler prizmasinin aginiminin ¢iziminin istendigi soru Sekil 55 ve Sekil 59'da
verilmigtir. KlUp ve dikdortgenler prizmasini tanima ilk dizeyi yansitirken, kip ve
dikdortgenler prizmasinin aginimini  ¢izmek ikinci duzeyi, renkleri bir arada diasunerek
sekle yerlestirmek UGglncu dizeyi, klasik aginim disinda bir aginim ¢izmek ise dérdincu

diizeyi yansitmaktadir. i1a sorusu asagida verilmistir (Sekil 55).
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Sekil 55. Uzamsall lligkiler I1a Sorusu

Ogrencilerden ¢izim istenirken sekillerin  diizgiin olup olmamasina dikkat
edilmemigtir.
5. sinif 6grencisi Emin, kiplin klasik acinimi cizerek renkleri yerlestirmeye

baslamistir. Renkleri yerlestirirken yapilan klinik mulakat asagidadir.

A: Cizdigin acik haldeki kipte tabana Siyah rengi verirsek diger ylzeyleri nasil yerlestirirsin?

E: Sorudaki kiiptin dérdincu resminin tam tersi olur.

A: Doérdunci resme baktiginda siyah ylzeyin kargisinda hangi rengin olabilecegini tahmin
ediyorsun?

E: Kirmizi

A: Peki bu kiipu 6ne alip yuzeylerini yukari dogru kaldirirsak kirmizi yizey ile siyah ylzey
arasinda nasil bir iligki olur?

E: Yan yana gelir.

A:Yan yana gelen iki yizeyin karsilikli olma ihtimali var mi peki?

E: Hayir yok. O zaman siyahin karsisina sari ve kirmizi gelemez. Bunlar yaninda olur. ikinci
kip resminde de siyah var diger iki yanina da turuncu ve mavi gelecek.

A: Siyahin karsisina hangi rengin geldigini buradan ¢ikarabilir miyiz?

E: Tek bir renk kaliyor o da yesil.

A: Simdi bu sdylediklerine dikkat ederek sekil Uzerine yerlegstirir misin?

E: Yerlestireyim (Sekil 56).



80

k,,
Sekil 56. Emin’in i1a Sorusuna Verdigi Cevap

A: Klpun yan ylzeylerini hangi tarafa dogru kapatiyorsun?

E: Siyah yiz tabana gelecekse tim yuzleri yukari kaldirryorum.

A: Peki dort sekle de bakarsan kipu doéndirdigumuizde yerlerinin nasil olmasi

gerekir?

E: En alttaki ylize sari demistim kirmiziyla yer degistirmesi gerekir.

Besinci sinif 6grencisi Emin, kipu taniyor. Kiplin agcinimini rahatlikla gizdi. Farkl bir
acinimi gizerken de zorlanmadi. Fakat renkleri yuzeylere yerlestirirken bir karigiklik
yasadi. Emin renkleri yerlestirirken siyahin yaninda ve karsisinda olan renklere
yonlendirme sonucu dogru karar vermistir. Fakat yerlestirirken siyahin etrafindaki kirmizi
ve sari renkleri birbirinin yerine kullanmistir. Bu da Emin ‘in kiipt ne tarafa dogru kapattigi
sorusuyla karsilastirmistir. Son olarak yukaridaki aginimi gizip birakmistir. Emin, kipun
yuzeylerini hangi ybne dogru kapattigini ve bu dogrultuda renklerin sirasinin nasil
olacagini karistirmaktadir. Kapali halde verilen kiipun yuzeylerine renkleri yerlegtirebiliyor.
Fakat ayni kiplin aginiminda ylzeyleri karigtirmaktadir. Ogrencinin cevaplari soruyla
iligkili fakat yetersizdir. Yonlendirme olmadan ylzeyleri butin olarak diginememistir.
Ogrencinin cevabi TY diizeyindedir.

Mertcan ile yapilan klinik milakat asagida verilmistir.

A: Soruda goérdigin geometrik cismi taniyor musun?

Mt: Kare

A: (Eline birim kiiplerden birini alarak) Peki bu cismin adi ne?

Mt: Kip

A: Kare ile kiipun farki nedir?

Mt: Kiip karelerden olusur. ikisinin de biitiin kenarlari esit oldugu icin karistirdim.
A:Kupun agik halini gizer misin?

Mt: Cizeyim (Sekil 57).
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Sekil 57. Mertcan’in i1a Sorusuna Verdigi Cevap

Mertcan kipln adini hatirlamakta zorlanmistir.  Kipln renklerini yizeylere
yerlegtirirken hangi rengin digerinin yaninda olduguna dikkat ederek yerlestirdi. Kipun
klasik aginimina odaklanmis oldugu igin diger acgik hallerini yerlestirmede zorlanmistir.
Kipun klasik aginimi disinda bir sekil cizip renkleri yerlestirememistir. Ogrencinin cevabi
CY duzeyindedir.

Meryem mantiksal c¢ikarimlarda bulunarak tahminden uzaklagip tim ihtimalleri
yazmay! denemistir. Herhangi bir kip ve yuzey secgerek, sectigi rengin karsisina
gelebilecek ihtimalleri yazarak diger gorunumlerle karsilastirip gelemeyecek ihtimalleri
elemistir. Son olarak buldugu sonugclari yerlestirirken géz 6niinde canlandirmaya calismis
ve zihninde kipu dondurerek karsi karsiya gelecek renkleri belirlediginden sadece 3 rengi
nasil yerlestirecegine odaklanmistir. Ancak yine de renklerden birini yanls eslestirmistir.
Cevaba ulastiracak yoénlerin ¢ogunu dogru iliskilendirdigi icin 6grencinin cevabi CY

diuzeyindedir.

Sekil 58. Ayse’nin i1a Sorusuna Verdigi Cevap
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Ayse, kiplun acik ve kapali halini ylzeyleri karistirmadan yerlestirebilmistir. Bu da
kUpun ylzleri arasindaki iliskilendirmeyi yaptigini gostermektedir. Bu nedenle 6grencinin
cevabi Y diizeyindedir. Cizimi Sekil 58’ de verilmistir.

Mulakat sinavinin uzamsal iligkiler becerisini yansitan ilk sorusunun ikinci gikki

asagida verilmigtir (Sekil 59).

e T

Sekil 59. Uzamsal iliskiler i1b Sorusu

Dikdortgenler prizmasinin aginimini ¢izerken vyalnizca Emin yardima ihtiyag

duymustur. 5. sinif 6grencisi Emin ile yapilan klinik milakat asagidadir.

A: Kipun acinimini gizdin simdi de dikdértgenler prizmasini gizer misin?
E: Cizerim.

A: Dikdortgenler prizmasinda kag¢ yiz vardir?

E: 6 tane kuple ayni.

A: Ciziminde kag ylizey var peki?

E: Ben 8 tane gizmisim yandaki iki yiz fazlalik (Sekil 60).
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Sekil 60. Emin’in i1b Sorusuna Verdigi Cevap
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Emin, dikdortgenler prizmasini gizerken zorlanmigtir. Yoénlendirme ile dogru gizime
ulagsmistir. Sonrasinda renkleri yerlestirmede sorun yagamamistir. Ogrencinin cevabi CY
dizeyindedir.

Mertcan, dikdortgenler prizmasinin yuzeyleriyle ilgili bir karnigikhk yasadi fakat
renkleri ylizeylere yazarken kipteki kadar zorlanmadi. Ogrencinin cevabi soruda isteneni
yansitmaktadir. Dikdortgenler prizmasinin giziminde takiimis fakat sonradan duzelttigi
cizimine renkleri dogru bir sekilde yerlestirmistir. Ogrencinin cevabi CY diizeyindedir.

Meryem, dikddrtgenler prizmasini tanimakta ve aginimini gizmekte zorlanmamistir.
Fakat renkleri yerlestirirken dogru segimlerin yaninda yanlis renkleri de bir araya
getirmistir. Fakat yardim alarak dogru cevaba ulasmistir. Ogrencinin cevabi CY
dizeyindedir.

Sekizinci sinif 6grencisi Ayse ile yapilan klinik milakat agagidadir.

A: Peki diger seklin adini hatirlayabildin mi?

Ay: Bu kare degil. CUnku onlarin tek bir ylzu var. Boyle ¢ok yuzli olanlara baska bir
sey diyorduk.

Ay: Geometrik cisimlerin isimleriyle ilgili ne hatirliyorsun?

E: iste kiip vardi piramitleri gérdiik bir de kibrit kutusu gibi olan dikdértgenler prizmasi.
Ay: O halde ikinci seklimizin adi ne?

E: Hatirladim. Dikddrtgenler prizmasi.

Geometrik cisimlerin isimlerinin hatilanmasinda Emin ydnlendirme sonucu dogru

cevap vermistir.

A: Bana dikdortgenler prizmasinin agik halini gizebilir misin?
Ay: Cizerim (Sekil 61).
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Sekil 61. Ayse’nin i1b Sorusuna Cevabi

Ayse dikdortgenler prizmasinin ylzeylerine renkleri yerlestirirken klipe goére daha
kisa bir strede dogru bir sekilde yerlestirmistir. Sebebini de dikdortgenler prizmasinin

karsilikli kenarlarinin esit olmasinin kendisine yardimci oldugunu sdyleyerek agiklamistir.
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Dikdortgenler prizmasini da kiUplin acgik haline bakarak g¢izmeyi basarmistir. Bu da
dgrencinin cevabinin /Y diizeyinde oldugunu gosterir.

Uzamsal iligkiler becerisinin ikinci sorusu, acik hali verilen geometrik cisimlerin
kapali halini tahmin edebilme becerisini dlgen sorudur. iki secenekten olusur. ilk secenek

(2a), asagida Sekil 62’ de verilmistir.

8) Asziidz sok halde verden selal kapatiddizmda sayilarz kargilik gelen harflert bog brzkalan
vetlers vazmiz,

Sekil 62. i2a Sorusu

5. sinif 6grencisi Emin ile yapilan klinik milakat asagidaki gibidir:

A: Bu yapinin kapali hali yaninda veriliyor. Hangi sayi ile harfin eslestigini bulabilir
misin?

E: 2 numara B ile eslesir. 3 numara E olabilir. 1 i bilmiyorum.

A: Neye gdre soyledin peki agiklar misin?

E: Aslinda anlam veremedim, bilmiyorum.

Emin, birbirinden badimsiz numara ve sayilar eslestirmistir. istenenden uzak
yanitlar vermis, atmayi tercih etmistir. Ogrencinin cevabi YO diizeyindedir.

6. sinif 6grencisi Mertcan ile yapilan klinik milakat asagida verilmistir.

A: Soruda bu seklin kapatiimasini istiyor. Sence 6ne dogru mu arkaya dogru mu
kapanacaktir?

Mt: Arkaya dogru

A: Peki kapandigi zaman hangi sayinin yerine hangi harf gelir?

Mt: X in oldugu yizeyin devaminda 2 var o zaman 2 yerine A gelir.

A: Tamam devam et.

Mt: 3 Un oldugu yer de E harfiyle gosterilmis. Diz cizgi olabilecek sadece 1 ile C var.
O da onunla eglesir.
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Mertcan ayritlari ayri ayri disunduginde, tek bir ylizeye odaklandiginda dogru
¢ikarimlarda bulunmustur. Fakat 1 ve C arasinda kurdugu iligki ikisinin de diz oldugu
mantigiyla kurulmustur. Ogrencinin soruyla ilgili bilgisi vardir. Fakat ylzeyleri tek basina
degerlendirmekte, yapiyi butiin olarak zihninde kapatamamaktadir. Bu nedenle édrencinin
cevabl CY duzeyindedir.

7. sinif 6grencisi Meryem ile yapilan klinik milakat asagidaki gibidir.

A: Bu yaply! ne tarafa dogru kapatirsak yanindaki haline ulagabiliriz?

My: Yukaridaki uzun dikdértgeni istedigimiz gibi sarabiliriz. On tarafa dogru da olur
arkaya dogru da.

Burada Meryem, sekli oldugundan farkli yapida kapatarak disinmeye calismistir.

Arkaya dogru kapatmayi dusunmediginden de diger harf secenekleriyle ilgilenmemistir.

A: Zihninde kapali halini canlandirmaya galis. Acaba sekil kapatildidinda hangi sayinin

yerine hangi harf gelmis olur?

My: 2’'nin yerine A gelir ¢linkl o ylizde baska bir harf yok zaten.3 Uin oldugu ylzde de

E harfi var.1 numarali kenar da b harfine denk gelir.

A: Sen bu yapiyi ne tarafa dogru katlamig oldun?

My: Kendimize dogru.

Meryem, o6ncelikle kapatma ydnidnd yanlis secmistir. Fakat kendi sectigi yonde
kapatildi§i dusinulirse sayilari mantikli olan harf segenekleriyle eslestirmistir. istenilen
hedefe ulasirken sadece iki kenari tespit edebilmistir. Bu nedenle 6grencinin cevabi CY
dizeyindedir.

Ayse ile yapilan klinik mulakat asagida verilmistir.

A: Meryem bu yapiyi kapatirsak hangi sayilar hangi harflere karsilik gelir?

Ay: 3’Un oldugu yere E gelir. Clinku ikisi de X in yaninda. Sonra X olan ylzln altinda 2
var 6bur sekilde ayni yerde A var. Arkaya dogru kapatirsak da; 1 numarali kenar, X in
bulundugu yay gibi olan kenari sarar. Yani D harfine gelir.

Tdm ayritlarin agik ve kapali hali arasindaki iliskiyi yakalamistir. Bu da cismi
zihninde kapatabildigini ve bitln olarak disinebildigini gdstermektedir. Ogrencinin cevabi
IY diizeyindedir.

Uzamsal iligskiler becerisinin ikinci sorusunun ikinci gsikkinda da ayni beceri
beklenmektedir. ilk secenekteki sekle gore biraz daha karmasik bir yapi oldugundan
ogrencilerin soru igerisindeki dizeyi farklilagsmistir. Secenek asagida Sekil 63 te

verilmigtir.
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Sekil 63. i2b Sorusu

5. sinif 6grencisi Emin ile yapilan klinik mulakat asagida verilmigtir.

A: ik siktakine benzer bir soru var karsinda. Bu sekli nasil kapatirsak yandaki
gorintiyd elde ederiz?

E: X yazan yiz 6nde olduguna goére ici bos olan ylzeyi arkaya dogru kapatiriz.4
numarali kenar G'nin Ustiine gelir.

Zihninde canlandirdigi kadariyla yapiyr dogru bir sekilde kapatmis fakat bir kenari
yanlis eslestirmistir.

E: X ylzeyinin Ust ayriti olan 1, kapaninca E harfine karsilik gelir. Digerlerini
bilmiyorum.

Emin kenarlardan birinin eglestirmesini dogru yapmistir fakat sekli bitiin olarak
zihninde yapilandiramamistir. Bu nedenle cevabi TY dizeyindedir.

6. sinif 6grenci Mertcan ile yapilan klinik milakat agagida verilmistir.

Mertcan ile yapilan klinik milakat asagida verilmistir.

A: Cismi kapattiginda yandaki gibi bir goértinti sekillendirebiliyor musun?
Mt: Diger kenarlari kapatabiliyorum ama 2 ve 3 numarali yizleri kapatamiyorum.
A: 1 ve 4 nereye gelir peki?

Mt: X 6n tarafa gelmis o ytzden 1, E harfine gelir. 4 de A harfinin Ustline gelir.

Mertcan iki kenar eglemesini dogru tahmin etmistir.1 numarah ayriti E harfi ile 4

numarali ayriti A harfi ile eslestirmistir. Birden fazla ylizeyi eslestirebilmektedir. Ogrencinin
cevabl CY duzeyindedir.

Meryem ile yapilan klinik malakat asagidadir.

A: Verilen ilk sekli (sekil 65) zihninde kapatmaya caligir misin?
My: Kapatirim. X yzindn yanindaki ayni sekil arka kapak olacaktir. Bu nedenle arka

taraftaki kenarlara bakarim. Bunlar da 4 ve A dir.1 numaralh ayrnt E harfine gelir.3
numarali ayrit F harfinin tGzerine gelir.

A: 2 numarali aynit hangi harfin Gzerine gelir?
My: Onu disinemiyorum.
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Meryem, 3 aynti da dogru eslestirmistir. Fakat sekle butinidyle hakim degildir.
Birden fazla ayriti eglestirmistir. Ogrencinin cevabi CY diizeyindedir.

Ayse ile yapilan klinik mulakatta; ilk hamlesi seklin geriye dogru katlandigini
sOyleyerek 2 numarali kenari D ile eslestirmistir.3un oldugu dikdortgen alta gelir ve F ile
eslesir derken 4 numarali kenari basta G ile eglestirmis daha sonra X yizeyine ait
olamayacagini fark ettiinde A’yi1 secmistir. Bu 6grenci cikarimlarini soylerken diger
seceneklerle celismemesine dikkat ederek yanit vermistir. Dogru cevabi sdylerken ayni
zamanda dogru olmayan secenekleri de sebepleriyle birlikte ele almistir. Ogrencinin
cevabi /Y diizeyindedir.

Bu bulgulara gére, uzamsal iligkiler becerileri ile ilgili sonuglar asagdida gdsterilmigtir.

Tablo 21. Uzamsal iligkiler Becerileri Klinik Miilakat Sorulari Sonuglari

Milakat soru Emin Mertcan Meryem Ayse
numarasi (5. sinif) (6. sinif) (7. sinif) (8. sinif)
i1a T.Y C.Y C.Y LY
i1b C.Y C.Y C.Y Y
i2a Y.0 C.Y C.Y Y
i2b T.Y C.Y C.Y LY

Tablo 21’e bakildiginda asagidaki sonugclar ¢ikarilabilir.

Uzamsal iligkiler becerisinin ilk sorusunda 8. sinifin diger siniflara gore daha iyi bir
dizeyde oldugu goérulmektedir. Ayni zamanda 6grencilerin cevaplarinda 5. sinifin diger
siniflara goére en dislk dizeyde oldugu goérilmektedir . 6. ve 7. sinif dgrencilerinin
cevaplarinin dizeyi ayni olup diger iki sinif (5. ve 8. siniflar) dizeyinin arasinda kalmistir.

ikinci soruda, 8. sinifin daha iyi bir diizeyde oldugu goriilmektedir. Diger tim siniflar
ayni diizeyde ve 8. sinifin altinda kalmistir.

Uglincli soruda, 8. sinifin daha (st diizeyde oldugu bir farklilasma bulunmustur.
Ayni zamanda 6grencinin cevabinin dizeyi 5. Sinif en disuk dizeye sahiptir. 6.ve 7. sinif
ogrencilerinin cevaplarinin diizeyi ayni olup diger iki sinif dlizeyinin arasinda kalmistir.

Doérdiincu ve son soruda ise, 8. sinif 6grencilerinin daha st diizeyde oldugu bir fark
olusmustur. 6. ve 7. sinif ddrencilerinin cevaplari ayni dizeyde olup 5. sinif 6grencisinin
cevabina gore bir Ust dluzeydedir

Uzamsal iligkiler becerisi olgctlduginde 7.sinif 6grencisinin diger siniflara gére daha
basarili oldugu goérulmektedir.7.sinifin ardindan 8.sinif gelmektedir.5. ve 6.sinif arasinda
blyuk bir fark gériimemektedir. Matematik 6gretim programina bakilacak olursa, uzamsal

iligkileri yansitan kazanimlarin cogu 8.sinifta yer almaktadir. 6. ve 7. sinifta bu beceriyi
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yansitan bir kazanim bulunmamaktadir. 5.sinifta ise beceriyle iligkili yalniz bir kazanim

bulunmaktadir.

4.4. Uzamsal Becerilere Ait Bulgular

Son olarak her sinif seviyesi (5., 6., 7. ve 8. sinif) uzamsal beceri toplam puanini

hesaplanarak analiz edilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 22°'de yer almaktadir.

Tablo 22. Siniflar Arasinda Uzamsal Beceri Testi Sonugclarinin Karsilastiriimasi

() sinif (J) sinif Ortalama Farki Standard Hata p

5. SINIF 6. SINIF 8,32923* 0,9851 0.000*
7. SINIF 0,7505 0,9827 0,445
8. SINIF -6,92736* 0,9827 0.000*

6. SINIF 5. SINIF -8,32923* 0,9851 0.000*
7. SINIF -7,57873* 0,98024 0.000*
8. SINIF -15,25659* 0,98024 0.000*

7. SINIF 5. SINIF -0,7505 0,9827 0,445
6. SINIF 7,57873% 0,98024 0.000*
8. SINIF -7,67786* 0,97782 0.000*

8. SINIF 5. SINIF 6,92736* 0,9827 0.000*
6. SINIF 15,25659* 0,98024 0.000*
7. SINIF 7,67786* 0,97782 0.000*

Yapilan LSD Post Hoc analizi sonuglari gostermektedir ki 5. ve 7. siniflar arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilasma bulunmamaktadir. 5. ve 6. siniflar arasinda 5.

siniflarin lehine anlaml bir fark bulunmustur. 6. ve 7. siniflar arasinda 7. siniflarin lehine

anlamli bir fark bulunmustur. Ug sinif seviyesi (5., 6. ve 7. siniflar) ile 8. siniflar arasinda

8. siniflarin lehine anlamli bir fark bulunmustur.

Klinik milakat sonuglari Tablo 23 de verilmigtir. Tablo 23 de sorularin hangi sinif

seviyesinde ve hangi uzamsal beceri SOLO diizeyinde oldugu belirtiimigtir. Ornegin;

uzamsal gorsellestirme becerisine ait ilk soruya (G1), 5. sinif 6grencisi C.Y duzeyinde, 6.

sinif dgrencisi T.Y dlzeyinde, 7. sinif dgrencisi C.Y diizeyinde ve 8. sinif égrencisi 1.Y

dizeyinde cevap vermistir.
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Tablo 23. Tum Sinif Seviyelerinin Klinik Mllakat Sorularina Verdikleri Cevaplarin

Duzeyleri
5 4] 7 3
YO G2b, Z2.12a G2a, G2b, Z1 G2a
T.Y | Gla, G3.G4a, Gl1, &3, G4a, Gdc, 72
Géc, Z1 Ilave | Gdc. G5 ve 72
I2b
C.Y | G1.G5vellb Ia, I1b I2ave Gl1,G2a, G3. G5, | G2a, G ve 22
2b [1a, i1h, 2ave
I2b
LY | Gdb Gdb Gda GdbveZl | Gl1,G2a, Gda,
Gdb, Gdc, G5,
Z1. 113, 11b, 122

Tablo 23’te klinik milakat cevaplarinin dizeylerinin timundn verilmesinin nedeni

sinif seviyelerinin uzamsal becerilerin agirlikh olarak hangi SOLO dizeyinde oldugunu

tespit etmektir. Tablo 23’te 5. ve 6. sinif 6grencilerinin klinik milakat sorularina verdikleri

cevaplardan elde edilen diizeyleri Y.O, T.Y ve C.Y diizeyleri etrafinda toplanmistir. iki

sinif arasindaki uzamsal beceri farkini miilakat sonuclarina goére kesin bir sekilde ortaya

koymak zor olacaktir. Bu durum da testlerden elde edilen sonucu desteklememektedir. 7.

sinif grencisinin verdigi cevaplar T.Y, C.Y ve LY diizeyleri etrafinda toplanirken 8. sinif

dgrencisinin cevaplari C.Y ve .Y diizeylerinden biridir.



5. TARTISMA

Arastirma kapsaminda, ilk olarak doért farkli sinif seviyesinde (5., 6., 7. ve 8. sinif)
o6grenim goren ogrencilerin, uzamsal gorsellestirme , uzamsal iligkiler, zihinsel dondirme
becerileri sinif diizeyleri dikkate alinarak nicel olarak incelenmistir. Ayrica matematik
ogretim programinin uzamsal becerilerin gelisimine etkisini irdelemek amaciyla uzamsal
becerilerle ilgili, program kazanimlari dikkate alinarak sorular hazirlanmis ve her sinif
seviyesinden segilen 6grencilerle klinik mulakatlar yapilmistir. Klinik malakattan elde
edilen veriler bulgular béliminde sunulmustur. Bu kisimda ise arastirmanin amaci

dogrultusunda elde edilen bulgular literatlr desteginde tartisilacaktir.

5.1. Ogrencilerin Uzamsal Gorsellestirme Becerilerine iliskin Tartisma

Uzamsal becerinin alt bilesenlerinden biri olan uzamsal gorsellestirme, birgok
arastirmaci tarafindan farkli testlerle olgilmustir. Bu arastirmada ise daha 6nce bu
beceriyi 6lgmede kullanilan testlerden yapilan tanimlama dogrultusunda uzamsal
gorsellestirme becerilerini igerdigi dusundlen UGT kullaniimistir.  UGT; tim sinif
duzeyindeki 6grencilere uygulandiktan sonra elde edilen ortalama puanlar, .05 anlamlilik
dizeyinde LSD post hoc ile analiz edilerek siniflar arasindaki iliskiye bakilmistir. Ayni
zamanda her sinif seviyesinden bir 6égrenci ile uzamsal gorsellestirme becerisiyle ilgili
sorulardan olugsan klinik mulakat yapilmis, ogrencilerin verdikleri cevaplar SOLO
taksonomisi kullanilarak analiz edilmistir.

UGT'den edilen sonuclara gore 5.sinif 6grencilerinin ortalamasi 37.84, 6.sinif
ogrencilerinin ortalamasi 24.95, 7.sinif 6grencilerinin ortalamasi 39.49 ve 8. sinif
ogrencilerinin ortalamasi 44.5 ¢cikmisgtir. Bu ortalamalarda goéruldugu uzere 6. sinif duzeyi
hari¢, sinif duzeyi arttikgca o6grencilerin uzamsal gorsellestirme test ortalamalar da
artmistir.

ANOVA sonuglar gruplar arasinda .05 dizeyinde anlamli bir fark oldugunu
gOstermistir. Bu farkin hangi grup ya da gruplar lehinde oldugunu belirlemek igin yapilan
LSD Post Hoc analizi 5. ve 6. siniflar arasinda 5. sinif lehine anlamli bir fark oldugunu
gOstermektedir. 6.sinif 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme becerilerindeki bu olumsuz
farkhilik dikkat cekmektedir.

5. ve 7.siniflarin uzamsal gorsellestirme puanlari karsilastirildiyinda istatistiksel
olarak aralarinda anlamli bir fark goérilmemistir. 6.sinifta uzamsal goérsellestirme
becerisinde goérilen distsun ardindan beceri 7.siniflarin lehine artis gostermistir. Fakat

bu artis manidar degildir. 5. ve 8. siniflarin uzamsal gorsellestirme puanlari
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karsilastiriidiginda 8. sinif dizeyinin lehine anlamli bir fark oldugu gérulmektedir. 6. ve 7.
siniflarin uzamsal goérsellestirme puanlari kargilastirildiginda istatistiksel olarak 7.siniflarin
lehine anlamli bir fark oldugu gézlenmistir. 5. siniftan sonra dusits gérulen 6.sinif uzamsal
gorsellestirme puaninda, 7.sinifta yeniden anlamli dizeyde artis olmustur. 6. ve 8.
siniflarin uzamsal goérsellestirme puanlari karsilastirildiginda istatistiksel olarak 8.siniflarin
lehine anlamli bir fark goézlenmistir. 6. sinif uzamsal gorsellestirme puani, diger siniflar
arasinda en disuk ortalamaya sahiptir. Bu nedenle 6. ve 8. sinif arasinda anlamli bir
farklilk olmasi beklenmektedir. 7. ve 8. siniflarin uzamsal gorsellestirme puanlari 8.
siniflarin lehine anlamh bir farklilik gézlenmektedir.

Sinif seviyeleri dusindldiginde alt sinifta kazanilan bir becerinin sinif devam
ettikce diger sinif seviyelerinde de kazaniimis olarak devam etmesi beklenirken
(Johnsonn ve Meade, 1987), 6.sinif o6grencilerinin ortalamalari bu duasince ile
celismektedir. Ogretim programinda yer alan kazanimlara bakildiginda, goérsellestirme
becerisinin en az konu alindigi sinif 6.siniftir. 6.sinifta yer alan “Es kiplerle olusturulmus
yapilarin farkli yénlerden goérinUmlerini gizer” kazanimi da uzamsal gorsellestirmenin
zihinsel dondurme ile i¢ ice oldugu bir beceriyi yansitmaktadir. 5. sinifta 6grenim
gordukten sonra kazanilan gorsellestirme becerileri, 6. sinif 6gretim programindaki
uzamsal becerilerin disindaki kazanimlarinin yogun bir sekilde bulunmasi sebebiyle
Onceki 6grenmeler unutulmus ve uzamsal beceriler 6. siniflarin aleyhinde degisim
gostermis olabilir. 7. sinifta tekrar bu kazanimlara yer verilmesi ile becerinin getirdigi
bilgiler tekrar 6n plana ¢ikmis ve gorsellestirme becerisi 8. sinif mifredatiyla birlikte
ilerleyerek artis gostermistir.

Klinik mulakat sorularini degerlendirmek igin hazirlanan kriterler ise Ek 1’ de yer
almaktadir. EK 1 de yer alan uzamsal gorsellestirme becerisi kriterlerine gore dgrencilerin
cevaplari niteligine gore duzeylere ayrilmistir. Uzamsal goérsellestirme becerilerinin Kklinik
mulakat verilerine bakildiginda (Tablo 13); 5. sinif 6grencisinin uzamsal gorsellestirme
becerileri diizeyinin 6. siniftan sonra diustigu gézlenmektedir. 7. sinif sonrasinda tekrar
artis gosteren uzamsal gorsellestirme becerisi dizeyi 8. sinifin sonunda biraz daha
artmigtir. Klinik mulakattan elde edilen sonuglar uygulanan UGT testi sonuclariyla
benzerlik gostermektedir. Chaim vd. (1988), 5. ve 8. sinif 6grencileri karsilastirildiginda
uzamsal gorsellestirme becerileri arasinda 8. sinifin lehine anlamli bir fark oldugunu ifade
etmislerdir. Arastirma sonuglari bu ifadeyi desteklemektedir. Fakat ¢alismaya ara siniflar
(6. ve 7. sinif) érnekleme dahil edildiginde uzamsal beceri testlerinden alinan puanlarin
yas ilerledikce artis gdsterdigi gértsu (David ve Clinciu, 2009) ile ¢elismektedir.

Ogrencilerin klinik milakat sonucu ortaya gikan uzamsal gérsellestirme becerileri

testten aldiklar puanlarla kargilastinldiginda siniflar arasindaki farklilagsmanin ayni yénde
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oldugu gorilmektedir. Fakat mulakatta yer alan bazi sorulardan elde edilen sonuglar, bu
durumdan farkli sonuglar vermektedir. Olusan farkli durumlar ve sebepleri asagida
irdelenmistir.

Uzamsal gobrsellestirme becerisinin @ G2b  sorusunda cevaplarin niteligine
bakildiginda 5., 6. ve 7. sinif o6grencilerinin cevaplarinin ayni dizeyde oldugu
gorulmektedir. Bu siniflardaki 6grenciler, yapi kompleks oldugu icin yardim almadan
yaplyl olusturamamistir. 8. sinif &6grencisi ise vyapiyl olusturmus fakat cizimini
yapamamistir. Bu soruda yalniz 8. sinif égrencisinin becerisi diger siniflara goére ileri
dizeydedir. Ayni kazanimlari icermesine ragmen 6grenci dizeylerindeki bu farklilagsma,
verilen yapinin dnceki iki soruda yer alan yapilara gore biraz daha kompleks olmasindan
kaynaklanabilir. Bu soruda nitel veriler, nicel verilerle kiyaslandiginda sonuglarin yalniz 8.
sinif lehine olmasi durumu agisindan 6rtismektedir.

Arastirmanin klinik mdulakat sonuglarindan farklilik gosteren diger soru G3
sorusudur. Ogrencilerin cevaplarinin diizeylerine bakildiginda 5. ve 6. sinif égrencilerinin
cevaplarinin dizeylerinin ayni oldugu goérilmektedir. 7. ve 8. sinif dgrencilerinin cevaplari
da ayni duzeydedir. Aralarindaki fark ise 7. ve 8. sinif édrencilerinin lehinedir. Nitel
verilerden elde edilen bulgular, test sonuclariyla kiyaslandiginda 5. ve 6. sinif
ogrencilerinin seviyeleri ile 7. ve 8. sinif seviyeleri arasindaki iligski értismemektedir. Bu
durumun olugsmasinin sebebi olarak nicel verileri toplarken kullanilan testlerde ¢izim
becerisinin yer almamasi dusindlebilir. Klinik malakatin bu sorusunda ¢izim becerisi de
puanlanmistir.

Klrenin ara kesitinin soruldugu G4c sorusunda, 5.sinif égrencisi Emin’in becerisi
T.Y, 6.sinif 6grencisi Mertcan’in becerisi T.Y, 7.sinif 6grencisi Meryem’in becerisi T.Y,
8.sinif &grencisi Ayse’nin becerisi .Y dizeyindir. Bu sorunun diizeyleri ve égdretim
programi ele alindiginda, “Bir dizlem ile bir geometrik cismin ara kesitini belirler ve insa
eder” kazaniminin 8. sinif 6gretim programinda yer almasi sebebiyle programin
etkililiginden s6z edilebilir. Bu durum gorsellestirme becerisinin nicel verilerinde 8. sinifin
lehine farkhlik olusmasini desteklemektedir.

Ogretim programinda yer alan uzamsal gorsellestirme becerisi ile iligkili kazanimlara
6. sinif programinda olduk¢a az yer verilmistir (Tablo 7). 6. sinif dgretim programi
matematigin temel konularinin derine inmeden tanitiminin yapildid1 oldukga yogdun bir
program oldugundan uzamsal becerilere agirlik verilmemistir. Bu durum 6. sinifta
gorsellestirme becerisi dizeyinin distk olmasini agiklayabilir. Yolcu (2008), ¢alismasinda
6. sinif dgrencilerinin uzamsal gorsellestirme becerisinin somut modeller ve bilgisayar
kullanimiyla geligtirilebilir oldugunu belirtmistir. Bu sonu¢ dikkate alindiginda 6. sinif

ogrencilerinin uzamsal goérsellestirme becerilerindeki distk seviyenin (Turgut, 2007)
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geligtirebilmesi i¢in kullanilan materyaller ve anlatim ydnteminde uzamsal becerilere

uygun secimler yapilmasi gerektigi sdylenebilir.

5.2. Ogrencilerin Zihinsel Déndiirme Becerilerine iligkin Tartisma

Zihinsel Dondurme Becerisi, uzamsal becerilerin bir bagka alt bilesenidir. Uzamsal
gorsellestirme becerisi ile i¢ ice olan bu beceri ile ilgili yapilan arastirmalarda genel olarak
cinsiyet farklhiliklarina odaklaniimigtir. Zihinsel déndirme becerileri Gzerine yapilan yurt
disi galismalarinin sonuglari (Voyer ve Doyle, 2010; Geiser, 2008; Titze, 2010; Janssen
ve Geiser, 2010) erkeklerin kizlardan daha iyi performans sergilediklerini géstermektedir
(Irioglu, 2012). Fakat llkemizde zihinsel beceriye etki ettigi dislnilen cinsiyet faktori
incelendiginde kizlar ile erkekler arasinda anlamli bir fark bulunamamistir (irioglu, 2012;
Yildiz. 2009). Bu nedenle bu galismada cinsiyet faktdérii géz ardi edilmistir. Bu ¢alismada
ZDT kullanilmig, test tim sinif seviyelerine uygulanarak siniflarin ortalamalari arasindaki
anlamhliga ve gelisimde 6gretim programinin etkisine bakilmigtir. Dlinya capinda kabul
gérmis olan bu teste iligkin gecerlik ve guvenirlik ¢alismasi Turkiye’de Yildiz (2009)
tarafindan yapiimistir. Bu calisma sonuglarina gore; teste ait guvenirlik katsayisini ilk
uygulama igin (n=161) 0.71 ve ikinci uygulama icin (n=108) 0.66 olarak hesaplamistir
(Yildiz, 2009).

Uygulanan ZDT sonucunda 5.sinif 6grencilerinin zihinsel déndirme puanlari 29.17
ile 85.42 araliginda degismektedir ( 775:56.57) ; B6.sinif 6grencilerinin zihinsel dondirme
puanlari O ile 85.42 araliginda degismektedir (i=46.21); 7.sinif dgrencilerinin zihinsel
doéndirme puanlan 0 ile 97.92 araliginda degismektedir (771:45.38) ve son olarak 8.sinif

ogrencilerinin zihinsel dondirme puanlari 37.5 ile 100 araliginda degismektedir (771:67.45)
Bu ortalamalarin yani sira matematik 6gretim programinda yer alan zihinsel dondirme
becerisi ile iligkili kazanimlar Tablo 7 de verilmistir.

Yukarida verilen test ortalamalarina goére siniflar arasindaki iliskiler (Tablo 16)
asagida verilmigtir.

5. ve 6. siniflarin zihinsel déndirme puanlari kargilastirildiginda istatistiksel olarak 5.
sinifin lehine bir farkhilk gortulmektedir. 5. ve 7. siniflarin zihinsel dondirme puanlari
karsilastirildiginda istatistiksel olarak 5. sinifin lehine anlamli bir fark gérilmektedir. 5. ve
8. siniflarin zihinsel déndirme puanlari karsilastirildiginda istatistiksel olarak 8. sinifin
lehine anlamli bir fark gorulmektedir. 6. ve 7. siniflarin zihinsel déndirme puanlari
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur. 6. ve 8. siniflarin zihinsel

dondirme puanlan karsilastirildiginda istatistiksel olarak 8. siniflarin Iehine anlamli bir



94

farklihk goérilmektedir. 7. ve 8. siniflarin zihinsel déndirme puanlari kargilastirildiginda
istatistiksel olarak 8. siniflarin lehine bir farklilik gérilmektedir.

Ogretim programindaki zihinsel déndirme becerileri ile iligkili kazanimlarin 6. ve 7.
siniflarda yer almasi nedeniyle bu siniflarin lehine anlamli bir sonug beklenirken tersi bir
durumla karsilagiimigtir. McNeil (2007) 6grenilen her bilginin sonraki 6grenim sirecini bir
sekilde sekillendirdigi veya kisitladigini belirtmigtir. Yani 6nceki 6grenmeler sonraki
ogrenmelere temel oldugu gibi, sonraki 6grenmelerde karisiklia da sebep olabilir. Bu
durum egitim bilimlerinde davranis¢i kuramcilar tarafindan ileriye ket vurma (olumsuz
transfer), yani sonraki 6grenmeleri zorlastirma olarak agiklanmaktadir. Bu yizden 5.sinifta
kazanilan zihinsel doéndirme becerisinin 6. ve 7. sinifta karsilasilan problemlerin
¢6zUmana bir stre zorlastirdid1 disunulebilir.

Klinik mualakatin zihinsel dondirme becerisi ile ilgili ilk sorusu, Ekstrom Kart Cevirme
Testi ve Mental Rotation Test’ inden alinmistir. 2B ve 3B cisimlerin déndurtlmesi sonucu
olusan farkli gériiniimlerinin tespit edilmesi sorusudur. Ogretim programinda bu sorunun
¢6zumu igin 6grenilmesi gereken dogrudan iligkili kazanim 7. sinifta yer alan “Cokgenleri
karsilastirarak es olup olmadiklarini belirler” kazanimi ve dolayli olarak uzamsal
gorsellestirme becerileri igerisinde yer alan ve zihinde déndirme gerektiren kazanimlardir.

Ek 1’de yer alan Z1 ve Z2 sorulari altinda verilen kriterler dogrultusunda 6grencilerin
verdigi cevaplar degerlendirilmigtir. 5.sinif 6grencisi Emin’in verdigi cevap T.Y, 6.sinif
dgrencisi Mertcan’ in verdigi cevap Y.0O, 7.sinif 6grencisi Meryem’ in verdigi cevap 1.Y ve
8. sinif dgrencisi Ayse'nin verdigi cevap .Y dlzeyindedir. Nicel verilerde oldugu gibi 5.
siniftan sonra zihinsel déndirme becerisi negatif yonde degisim gdstermis 6.siniftan
sonra ise artmistir. Bu durum uzamsal gorsellestirme becerisindeki degisim grafigiyle ayni
sonucu vermektedir. Zihinsel dondirme becerisi ile iligkili kazanimlar 6. sinifta yer
almasina ragmen en duslk dizeyin bu sinif seviyesinde goérilmesi bu sinif seviyesinin
matematik 6gretim programinin diger sinif seviyelerine goére daha yogun olmasindan
kaynaklanabilir. 6. sinif matematik 6gretim programi bircok konunun temelinin yer aldigi
ve ¢ok derine inmeden konunun tanitildigi bir program igerir. Bu nedenle konu sayisi fazla
ve konu derinligi azdir. Bu durum gorsellestirme ve zihinsel dondurme becerilerinin
gelisimini olumsuz yonde etkilemis olabilir.

Zihinsel déndiurme becerisinin ikinci sorusu, benzer ve es kavramlarinin ayirt
edilebilmesini ayni zamanda verilen bir seklin benzerinin ve esinin ¢izilmesini dlgen
sorudur. Bu soruyu yansitan ve 7. sinif 6gretim programinda yer alan kazanimlar;

“Cokgenleri karsilastirarak es olup olmadiklarini belirler ve bir gokgene es ¢okgenler
olusturur” ve “ Cokgenleri karsilastirarak benzer olup olmadiklarini belirler ve bir gokgene

benzer cokgenler olusturur’ kazanimlaridir. Bu kazanimlarin 7. sinifta bulunmasi
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nedeniyle muilakat sonuglarinda da 7. sinif ve sonrasinda verilen cevaplarin diizeyinin
diger siniflara gére daha yuksek olmasi beklenmektedir. Soruya verilen cevaplar Ek 1’ de
yer alan Z2 sorusu altinda verilen kriterlere goére degerlendirilmistir.

Ek 1'de yer alan Z2a ve Z2b sorulari altindaki kriterler dogrultusunda yapilan
degerlendirmede; 5. sinif égrencisi Emin’in becerisi Y.O, 6.sinif dgrencisi Mertcan’in
becerisi T.Y, 7.sinif 6grencisi Meryem’in becerisi T.Y ve 8. sinif 6grencisi Ayse’nin
becerisi C.Y dizeyindedir. Elde edilen nitel veriler nicel bulgularla ortismemektedir.
Zihinsel dondirme becerisi ile iliskili kazanimlarin 6. ve 7. siniflarda bulundugu
disundlirse 6. sinif ve sonrasinda zihinsel dondirme becerisinin artarak degisim
gostermesi dogal karsilanabilir. Eslik ve benzerlik arasindaki fark 5. sinif 6gretim
programinda yer almadigindan dolayi veriimemektedir. Bu nedenle 5. sinif 6grencisinin bu
dizeyinin bu soruda distk olmasi dodal karsilanmaktadir.

Test sonuglari degerlendirildiginde sirasiyla; 6. sinif< 7. sinif< 5. sinif< 8. sinif
seklinde bir degisim gozlenmektedir. Dikkat edilecek olursa 5. ve 8. sinif zihinsel
dondurme puanlari arasinda anlamli bir farkhlik vardir. Bu farkhhidin hangi ara sinifta
gelisim gosterdigine bakmak icin ZDT, 6. ve 7. sinif seviyelerine de uygulanmistir. Fakat
gelisimin aksine degisim 6nce negatif ydnde sonra pozitif yénde farkllik géstermistir. Bu
ifade yas ilerledikge zihinsel ddndirme testinden alinan puanlarin da yukseldigi gorisi
(David ve Clinciu, 2009) ile ¢elismektedir. Bazi arastirmacilar performansin her zaman
yas ile dogru orantii degismedidi, aksine 6nce azalip sonra daha iyi seviyelere
yukseldigini savunmustur (Church, Kelly ve Lynch, 2000; Namy, Campbell ve Tomasello,
2004’ den aktaran: McNeil, 2007) . Siniflar arasindaki degisimin yénu bu ifadeyi destekler
niteliktedir. Tekin’in (2007) arastirmasinda 9. sinif ile 11. sinif arasinda zihinsel dondidrme
becerisi arasinda belirgin bir fark gérilmemesi yasla beceri arasinda her zaman dogru
oranti olmadiginin dayanaklarindan biridir.

Klinik mulakatta yer alan zihinsel dondirme becerisi ile ilgili sorulara verilen
cevaplarin diizeylerine bakildiginda (Tablo 17), 5. ve 6. sinif 6grencileri arasinda dizey
olarak bir fark gérulmemektedir. 6. siniftan sonra ise 6grencilerin zihinsel dondirme beceri
dizeyi sinif seviyesi ilerledikge artmaktadir. Mulakat sorulari sadece 3B cisimlerin birden
fazla eksen etrafinda donduridlmesi sonucu olugan goéruntuleri zihinde canlandirabilme
becerisini 6lcmemektedir. Mialakat sorularini, Zihinsel Dondirme Testi’'nden ayiran 6zellik
sorularin 6gretim programinda yer alan kazanimlara uygun hazirlanmis olmasidir. Klinik
milakat ve testten elde edilen sonuglara bakildiginda, 6gretim programinda yer alan

kazanimlarin zihinsel dondurme becerisiyle iligkisinin zayif oldugu sdylenebilir.
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5.3. Uzamsal iligkiler Becerisine iligkin Tartigma

Arastirmada uzamsal becerileri tanimlamak icin kullanilan tglncu bilesen uzamsal
iliskilerdir. Uzamsal iligkiler, iki veya daha fazla nesnenin pargalarinin birbirleriyle olan
iliskisini algilayabilme becerisi olarak tanimlanmaktadir (Grande, 1990; Maier, 1996; akt.
Kdsa, 2011). Uzamsal iligkiler becerisini élgmek icin UIiT kullaniimigtir. Testte cisimlerin
aclk halleri verilerek ylzeylerinin birbirleriyle iligkilendirilip kapatilmasi beklenmektedir.

Uygulanan Uzamsal iliskiler Testi'nden elde edilen bulgulara (Tablo 18)
bakildiginda; 5.sinif égrencilerinin uzamsal iligkiler puan ortalamalari (i=35.19); 6.sinif
uzamsal iligkiler puan ortalamalari (i=35.81); 7.sinif uzamsal iligskiler puan ortalamalari (

i=37.69) ve son olarak 8.sinif 6grencilerinin uzamsal iliskiler puan ortalamalari (771:41.91)
olarak bulunmustur.

5. ve 6. sinif Ogrencilerinin  uzamsal iligkiler testinde aldiklari puanlari
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur. 5. ve 6. sinifta uzamsal
iliskiler ile ilgili herhangi bir kazanim bulunmadigindan sadece yas gelisimi nedeniyle
6.siniflarin puan ortalamalarinda bir artis gortlmektedir. Fakat bu fark manidar degildir. 5.
ve 7. siniflarin uzamsal iligkiler puanlar karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlaml bir
farkhilik yoktur. 5. ve 8. siniflarin uzamsal iligkiler puanlari karsilastirildiginda istatistiksel
olarak 8.siniflarin lehine anlamli bir fark vardir. 6. ve 7. siniflarin uzamsal iligkiler puanlari
karsilastiriidiginda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur. 6. ve 8. siniflarin uzamsal
iliskiler puanlari karsilastirildiginda istatistiksel olarak 8. siniflarin lehine farklilik
gorulmektedir. 7. ve 8. siniflarin uzamsal iligkiler puanlari karsilastirildiginda istatistiksel
olarak 8. siniflarin lehine anlamlilik gérulmektedir. Bu durum 8. sinif matematik 6gretim
programinda yer alan uzamsal iligkiler ile iligkili kazanimlarin bulunmasi ile agiklanabilir.

Klinik milakatta yer alan uzamsal iliskiler becerisinin ilk sorusu, farkh yénlerden
gorinumu verilen kip ve dikdortgenler prizmasinin aginiminin giziminin istendigi sorudur.
Soru, 5.sinif 6gretim programinda yer alan “Kip ve dikdortgenler prizmasinin yizey
acinimlarini yapar, gizer ve yuzey acinimlari verilen cisimleri olusturur’ kazanimi ile
iligkilidir. Bu nedenle tim siniflarda verilen cevaplarin en az T.Y dizeyinde olmasi
beklenmektedir. Bu soru hem kip hem de dikdortgenler prizmasi icin ayri ayri
dlzeylendirilmistir. Fakat ikisinde de diizeyi yansitan kriterler aynidir. (Ek 1, i1a ve i1b
sorulart)

Sorunun ilk kismini olusturan kipin aginiminin gizilmesi ve yuzeylere renklerin
yerlegtiriimesi sorusuna verilen cevaplar degerlendirildiginde 5. sinif 6grencisi Emin’in
becerisi T.Y, 6. sinif 6grencisi Mertcan’in becerisi C.Y, 7.sinif 6grencisi Meryem’in becerisi

C.Y ve son olarak 8. sinif 6grencisi Ayse’nin becerisi .Y diizeyindedir. Bu sonuglara
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bakildiginda 5. siniftan sonra gelisim gdsteren uzamsal iligskiler becerisi dizeyi 6. ve 7.
siniflarda duraganken 8. sinif sonrasinda tekrar artis gdstermistir. Ogretim programinda
uzamsal iligkiler becerisi ile iligkili kazanimlarin yalniz 5. ve 8. sinif matematik 6gretim
programinda yer almasi, sorudan elde edilen bulgularin édretim programindan etkilendigi
dusunulebilir.

Sorunun ikinci kisminda ise dikdértgenler prizmasinin aginimi ve gizimi sorulmustu.
Bu soruya verilen cevaplarin dizeyleri; 5. sinif 6grencisi Emin’in becerisi C.Y, 6. sinif
ogrencisi Mertcan’in becerisi C.Y, 7. sinif dgrencisi Meryem’in becerisi C.Y, 8. sinif
dgrencisi Ayse’nin becerisi .Y diizeyindedir. Birinci sorunun ilk secenegine gore olusan
farkliik 5. sinif 6grencisinin uzamsal iligkiler becerisi dizeyinin daha yuksek g¢ikmasi
olmustur. Bu durumun sebebi ise milakat sirasinda goéruldigia kadariyla dikdértgenler
prizmasinin yizlerinin kipe gore cesitlilik géstermesinin, yuzeyler arasindaki iligkinin
zihinde canlandirilabilmesi agisindan kolaylik saglamasi olabilir.

Uzamsal iligkiler becerisinin ikinci sorusu da iki secenekten olusmaktadir. Acik hali
verilen geometrik cisimlerin kapali halini tahmin edebilme becerisini dlgen bir sorudur.
Ogretim programinda bu beceriyi yansitan kazanimlar 8. sinif 6gretim programinda yer
almaktadir. Bu kazanimlar; “Prizmayi insa eder, temel elemanlarini belirler ve ylzey
acinimini gizer’, “Piramidi insa eder, temel elemanlarini belirler ve ylzey aginimini gizer”
ve “Koninin temel elemanlarini belirler, insa eder ve ylizey aginimini gizer” kazanimlaridir.
Bu kazanimlar 8. sinifta yer aldigi icin, cevaplarin 8. sinifin lehine sonuglanmasi
beklenmektedir. Soruya verilen cevaplar Ek 5 te yer alan i2 sorusu altinda verilen
kriterlere gore degerlendirilmistir.

Sorunun ilk secenegine verilen cevaplar degerlendirildiginde, 5. sinif 6grencisi
Emin’in becerisi Y.O, 6. sinif dgrencisi Mertcan'in becerisi C.Y, 7. sinif égrencisi
Meryem'in becerisi C.Y ve 8.sinif &grencisi Ayse’nin becerisi I.Y diizeyindedir.
Ogrencilerin uzamsal iliskiler becerisi diizeyleri arasindaki degisim, UiT’ den aldiklari
puanlarla paralellik gdéstermektedir.Ogretim programinin etkililiginden sdz edilecek olursa
8. sinif kazanimlari géz 6nune alindiginda uzamsal iligkiler becerisi duzeyinin diger sinif
seviyelerine gore daha yuksek olmasi beklenen bir durumdur.

Sorunun ikinci kisminda, ilk segenekten farkl bir yapi verilmistir. Soruya verilen
cevaplar degerlendirildiginde, 5. sinif 6grencisi Emin’in becerisi T.Y, 6. sinif dgrencisi
Mertcan’in becerisi C.Y, 7. sinif 6grencisi Meryem'’in becerisi C.Y ve 8. sinif 6grencisi
Ayse’nin becerisi I.Y diizeyindedir. Soruda ilk segenekten farkli olarak 5. sinif égrencisinin
dizeyi ilk segcenege gbre daha ylksektir. Birinci yapinin ikinciye gére daha karmasik

olmasi bu farkliliga sebep olmus olabilir.



98

Uzamsal iligkiler Testinden elde edilen verilere (Tablo 18) bakildiginda, yalniz 5. ve
8. siniflar arasinda anlamli bir fark gérulmektedir. 5. siniftan sonra ara siniflarda (6. ve 7.
sinif) uzamsal iligkiler test sonuglarinin giderek artan bir grafik izlemesine (Johnson ve
Meade, 1987) ragmen aradaki farkin manidar olmamasi yas ilerledikgce testten alinan
puanlarin da yikseldigi distincesiyle (David ve Clinciu, 2009) ¢elismektedir.

Klinik mdalakatta yer alan uzamsal iligkiler becerisi sorularindan elde edilen
sonuglara bakildiginda (Tablo 21) ise 6. ve 7. sinif arasinda bir fark gorilmemektir. Bu
durum uzamsal iligkiler testinden elde edilen sonuglari dogrulamaktadir. Genel olarak
bakildiginda test sonuglarinda oldugu gibi 5. ve 8. sinif arasinda yiiksek diizeyde farklilik
gorulmektedir. Turgut (2007), calismasinda 6. sinif 6grencilerinin matematik basarisiyla
uzamsal iligskiler becerisi arasinda zayif bir iliski bulurken 8. sinif 6grencilerinde bu iligkinin
daha ylksek oldugunu tespit etmistir. 8. sinifta yer alan uzamsal iliskiler becerisiyle iliskili

kazanimlarin yogunlugu siniflar arasindaki farkin olusumuna katki saglamis olabilir.

5.4. Ogrencilerin Uzamsal Beceri Puanlarina iliskin Tartisma

Arastirmanin bundan 6énceki bdlimlerinde testlerden ve klinik milakatlardan elde
edilen bulgular karsilastiriimistir. Bu boélimde ise yapilan uzamsal beceri testlerinin
bitini ele alinmistir. Her sinif igcin Uzamsal Goérsellestirme, Zihinsel Déndirme ve
Uzamsal lligkiler Testlerinden alinan puanlara esit yiizdelikler verilerek Uzamsal Beceri
Puani adi altinda 100 (zerinden toplam puan belirlenmigtir. Belirlenen bu puanlar
arasindaki farkhh@r belirlemek icin LSD Post Hoc analizi yapilmis, .05 anlamhilik dizeyi
alinarak farkin anlamhligina bakilmistir.

5. ve 6. sinif uzamsal beceri puanlari arasinda istatistiksel olarak 5. siniflarin lehine
anlamh bir farklilik gézlenmektedir. 5. ve 7. sinif uzamsal beceri puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamh bir farklilik yoktur. 5. ve 8. sinif uzamsal beceri puanlari
arasinda istatistiksel olarak 8.siniflarin lehine anlamli bir farkhlik géralmektedir. 6. ve 7.
sinif uzamsal beceri puanlari arasinda istatistiksel olarak 7. siniflarin lehine bir farklilhk
gorulmektedir. 6. ve 8. sinif uzamsal beceri puanlari arasinda istatistiksel olarak
8.siniflarin lehine anlaml bir fark gézlenmektedir. 7.ve 8. sinif arasindaki uzamsal beceri
puanlari arasinda istatistiksel olarak 8.siniflarin lehine anlamli farkhliklar géralmektedir.

Yukarida géruldaga Gzere, uzamsal beceri gelisimi dogrusal degildir ve
6.sinif<5.sinIf<7.sinif<8.sinif seklinde siralanmigtir. 6. siniftaki 6grenmelerin 5. sinifta
kazanilan becerilerin unutulmasina sebep oldugu séylenebilir. Diger siniflar arasinda ise;
gelisim yasla dogru orantili olarak artmaktadir (Johnson ve Meade, 1987; David ve
Clinciu, 2009). Literatirde uzamsal becerilerin karsilastinldigi arastirmalarda (Turgut,

2007) ikinci kademe 6grencileri olarak 6., 7. ve 8. sinif 6grencilerinin uzamsal becerileri
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arasindaki farkliiga bakilmistir. Bu Ug¢ sinif seviyesi arasindaki uzamsal becerinin sinif
seviyesiyle arasindaki dogrusal iliski bu ¢alismayla desteklenmektedir. Fakat yeni egitim
sistemi (4+4+4) geregince ortaokulun 5. siniflari da igine almasi, 5. siniflarin galismaya
dahil edilmesine neden olmustur. Yapilan bu g¢alisma ile, dort sinif seviyesi (5., 6., 7. ve 8.
sinif) de incelendiginde Onceki arastirmalarda ifade edilen uzamsal becerilerin = sinif
seviyesiyle arasindaki dogrusal iliski gecerli olmamaktadir. Yapilan klinik mulakattan elde
edilen sonugclara bakildiginda (Tablo 23), 5. ve 6. sinif arasinda dlizey olarak agik bir fark

gorulmemektedir.



6. SONUGLAR VE ONERILER
6.1. Sonuglar

Orta okul o6grencilerinin uzamsal gorsellestirme becerileri, zihinsel ddndirme
becerileri ve uzamsal iligkiler becerilerinin incelendigi bu arastirmada matematik 6gretim
programi da bu Ug¢ bilesen dogrultusunda irdelenmistir.

Ogrencilerin uzamsal becerileri UGT, ZDT ve UIT testleri uygulanarak puanlanmisg
ve farkli sinif seviyeleri kargilastinimigtir. Ayni zamanda matematik 6gretim programinin
uzamsal becerilerle ilgili kazanimlari géz énunde bulundurularak hazirlanan klinik malakat
sorularinin cevaplari SOLO taksonomisi dogrultusunda duzeylendirilmistir. Elde edilen
nicel bulgular ve klinik mulakat bulgularn karsilastirimis ve matematik 6gretim
programinda yer alan kazanimlarin uzamsal beceriler lzerindeki etkisi tartisiimistir.

Uzamsal gorsellestime becerisini 6lgmek i¢in her sinif seviyesine Uzamsal
Gorsellestirme Testi (UGT) olgek olarak uygulanmis ve siniflarin uzamsal gorsellestirme
becerileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigina bakilmigtir. Ortaya
¢ikan nicel veriler; uzamsal goérsellestirme becerisinin sinif seviyesi yikseldikge dogrusal
olarak artmadigini géstermektedir. 6.sinifta 6grenilen uzamsal gorsellestirme kazanimlari
5.sinifta kazanilan becerileri zayiflatmistir. 7.sinifta yeniden karsilasilan kazanimlar
onceki 6grenmeleri aciga cikarmis ve bu gelisim 8. sinifta da devam etmistir. Yapilan
klinik malakat sonrasinda nitel verilere bakildiginda nicel bulgulari destekler nitelikte
olduklari gériilmektedir. Ogretim programinda yer alan uzamsal gérsellestirme becerisi ile
ilgili kazanimlara bakildiginda ise 6. sinifta yer alan uzamsal gorsellestirme becerisi ile
iligkili kazanim sayisi diger siniflara goére daha az sayida oldugundan O6gretim
programinin, gorsellestirme becerisinin gelisiminde etkili oldugu sdylenebilir.

Zihinsel déndirme becerisini 6lgmek icin her sinif seviyesine dlgek olarak Zihinsel
Dondurme Testi (ZDT) uygulanmistir. Siniflar arasindaki puanlar kargilastinildiginda 5.
siniftan sonra test puanlari 7. sinifin sonuna kadar dusls gosterirken 7. siniftan sonra
tekrar anlamli duzeyde artmistir. 5. sinif 6gretiminden sonra 6. sinif 6gretimi dnceki
ogrenmeleri olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle aradaki fark 5. sinifin lehinedir. Ayni
durum 6. ve 7. siniflar arasinda da gergeklesmistir. 7. siniftaki 6grenmeler 6. sinifta
kazanilan becerileri olumsuz etkilemistir. 7. ve 6. sinif arasindaki fark da 6. sinifin
lehinedir. Fakat 8. siniftaki puan farki diger tim siniflarin éniine gecgmistir. Onceki
o6grenmeler tekrar agiga ¢cikmistir. Klinik malakat sonuglarina bakildiginda 5. ve 6. siniflar
arasindaki zihinsel déndiurme becerisi duzeyleri arasinda bir fark gériimemektedir. 7. ve

8. sinif ogrencilerinin dizeyi ise diger siniflarin énine gegmistir. 7. ve 8. siniflar
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karsilastirildiginda 8. sinifin daha (st dizeyde oldugu gorilmektedir. Nicel ve nitel
bulgular birlikte dusundldiginde o6gretim programinda yer alan kazanimlarin etkisi,
siniflara gore degismektedir. 8. sinif, her iki bulgu sonrasinda da diger siniflardan 8.
sinifin daha Ust dizeyde oldudu bir gelisim gdstermektedir. Fakat matematik ogretim
programinda yer alan kazanimlar disunudldiginde, zihinsel déndirme becerisindeki
degisimde programin etkisi oldukca azdir. Ozellikle bu kazanimlarin 6. ve 7. sinif
matematik 6gretim programinda yer almasi, bu siniflarin zihinsel déndirme becerilerinin
zayIf olmasiyla gelismektedir.

Uzamsal iligkiler becerisini élgmek icin Uzamsal lligkiler Testi (UiT) dlgek olarak
uygulanmistir. Test sonuglarina bakildiginda 0.05 anlamhlik dizeyinde 8. sinif lehine
anlamh bir farkhlik gorilmektedir. Diger tim sinif eslesmelerinde dogrusal bir gelisme
gortilmesine ragmen aradaki fark anlamli degildir. 8. sinif diger tim siniflarin énine
gecmistir. Klinik muilakat sonuclarina bakildiginda nicel bulgulari destekler nitelikte bir
sonugcla karsilasiimistir. 8. siniflarin uzamsal iligkiler becerisi dlizeyi diger siniflardan ileri
dizeydedir. Ayni sekilde 7. sinif uzamsal iligkiler becerisi duzeyi de nicel bulgularda
oldugu gibi 5. ve 6. siniflarin dnline ge¢mistir. 5. ve 6. sinif uzamsal iligkiler becerisi
dizeyleri ise soruya goére farklihk géstermektedir. Genel itibariyla matematik 6gretim
programi uzamsal iligkilerin gelisimine katkida bulunmustur.

Onceki kisimlarda her bilesen ayri ayri incelenerek, siniflar arasindaki farkliliga
bakilmisti. Bu boélimde ise bitlin bilesenler bir arada disinullerek uzamsal beceri adi
altinda degerlendirilmistir. Sinif seviyesi arttikga 6grenilen becerilerin de yasla dogru
orantili olarak artmasi beklenirken 5. ve 6. sinif arasinda 5. siniflarin lehine bir degisim
gorulmektedir. Bu durumda 6.sinifta dgrenilen bilgilerin eski 6grenmeleri zorlastirdigi
gorulmektedir. Elde edilen sonuglar, klinik mulakatlarla desteklenecek olursa 5., 6., 7. ve
8. siniflar arasinda dogrudan uzamsal becerilerle iligkili kazanim sayisina bakildiginda en
az kazanimin 6. sinif matematik 6gretim programinda yer aldigi gérilmektedir. Orta okul
programinda yalniz 5. ve 8. sinif arasindaki iliskiye bakilacak olursa her bilesen igin
anlamh bir iliski oldugu soéylenebilir. Fakat ara siniflar da arastirmaya dahil edildiginde
hangi sinif seviyesinde degisimin yonunun nasil oldugu da ortaya konmustur. Matematik
ogretim programinin uzamsal beceri ile iligkili kazanimlari dusunuldigunde genel olarak
uzamsal becerileri gelistirdigi sdylenebilir. Bunun yaninda matematik 6gretim programinda
uzamsal becerileri gelistirmeyen kazanimlar da bulunmaktadir. Bu kazanimlar ard arda
gelen siniflar arasinda gelisimin yoénunid degistirmektedir fakat matematik 6gretim
programina yeni basglayan ve program sonunda mezun olan dgrenciler arasinda anlamli

farkhliklar bulunmustur.
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6.2. Oneriler

Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerileri, zihinsel déndirme becerileri ve
uzamsal iligkiler becerilerine yonelik yuritilen bu calismada hem siniflar arasindaki
farkiga hem de 6gretim programindaki kazanimlarin bu beceriler lGzerindeki etkisine
bakilimistir. Arastirma sonunda uzamsal becerilerin 6. sinif 6grencilerinde diger sinif
seviyesine oranla disus gorulmektedir. Diger sinif seviyelerinde (5., 7. ve 8. sinif)
uzamsal beceriler yasla orantili olacak sekilde artis gostermektedir. Matematik 6gretim
programinin etkisine bakildiginda programda yer alan kazanimlar uzamsal gdrsellestirme
ve uzamsal iligkiler becerilerinin gelisimine katki saglarken zihinsel dondirme becerilerini
gelistirmede etkili degildir. Bu boélumde elde edilen sonuclar 1siginda &nerilerde

bulunulmustur.

6.2.1. Arastirma Sonuglarina Dayali Oneriler

Calismada Ogretim  programinin  uzamsal beceriler Uzerindeki etkisine
odaklaniimistir. Yapilan g¢alismalarda uzamsal becerilere etki ettigi disltnilen, 6gretim
programi disindaki faktorler (yas, cinsiyet, 6gretim materyali vb.) ele alinmistir (Kayhan,
2005; Boyraz, 2008;Alansari, 2008; Li ve O’'Boyle, 2011). Bu degiskenler géz éniine
alinarak arastirmacilar uzamsal becerilere etki ettigi dustnilen farkh degiskenler
acgisindan arastirmalarini yuratebilirler.

Arastirma sonucunda 5., 6., 7. ve 8. sinif dgrencileri arasinda 6zellikle 6. sinif
ogrencilerinin uzamsal becerilerinin 6. sinifin aleyhine farklilastigi gorulmektedir. Bu
g¢alismada bu duruma neden olabilecek sebepler 6gretim programi ¢cercevesinde tartisma
kisminda ele alinmistir. Fakat arastirmacilar bu farklilasmanin nedenlerine daha ayrintil
bir sekilde odaklanabilirler.

ilkdgretim matematik 6gretim programinda uzamsal becerilerle ilgili kazanimlar
uzman destegiyle tespit edilerek klinik milakat sorulari hazirlanmistir. Ogretim
programinda yer alan kazanimlardan hangilerinin uzamsal becerileri gelistirmede etkili
oldugu, hangilerinin degistiriimesinin uzamsal becerilere daha c¢ok katki saglayacak

sekilde gelistirilebilecedi Uzerine bir calisma yapilmasi énerilmektedir.

6.2.2. ileride Yapilabilecek Arastirmalara Yénelik Oneriler

ilkdgretimde yalnizca ortaokul 6grencilerinin degil, ilk ve orta okulun bir bitin olarak
ele alindigi bir caismada, matematik 6gretim programinda yer alan kazanimlarin 1.

siniftan 8. sinifa kadar uzamsal becerilerde nasil bir etki yarattigi da arastirilabilir.
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Arastirmadaki érneklem grubuna matematik 6gretmen adaylari da dahil edilerek
o6gretmenlerin uzamsal becerileri ile dgrenciler arasindaki iliski incelenebilir.

Uzamsal beceri ile ilgili yapilan calismalarda cinsiyet faktori Uzerinde oldukga
durulmustur (Orion vd., 1997; Quaiser-Pohl ve Lehmann, 2002; Voyer ve Sullivan, 2003;
Colom vd., 2004; David ve Clinciu, 2009). Benzer ¢alima yapacak arastirmacilar cinsiyet

faktorini dahil ederek calismalarini yuritebilirler.
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Ek 1. Klinik Mulakat Sorularinin Degerlendirme Kiriterleri

1.Uzamsal Gorsellestirme Sorulari ve Degerlendirme Kriterleri

G1 Sorusu

Asagida bir vapmnmn sag 6n kisesine ait giriiniim verilmistir. Bu vapmin sagdan
giriiniimiinii vandaki noktah kagida ciziniz.

- - - - - -
™~ - - - - - -
.

- - - - - -
L]
-

- - - - - -
.
"

- - - - - -
L]

- - - - - -

Sekil: G1 sorusu

Yapinin sagdan gérinimdane ait fikir belitememe :Y.0
Yapinin sagdan gérinimunu kidpler yardimiyla disinebilme ' TY
Yapinin sagdan goérinuminu zihinde olusturma ve ifade etme :CY
Yapinin sagdan gérinumuni zihinde olusturma ve gizme Y

G2a, G2b ve G3 Sorulari

Farkl yonlerden goriiniimii verilen cismi eg kiiplerle olugsturunuz ve olusan sekli izometrik
kagida ¢iziniz.

a) b)

J
I J

| TABAN | | ON | [ sAG

6N TABAN soL

Sekil : G2a sorusu Sekil : G2b sorusu
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Ek 1’in devami

G3 sorusu

Asagidaki sekil bir vapmnmn MAT plamdar,Her bir kare icinde bulunan savi o kare
iizerine kag birim kiip kovulacagmmi gostermektedir.Aat plam verilen vapna
olusturunuz. . '

[1]

EI

=E

Sekil : G3 sorusu

Yapinin higbir ylzeyini olusturamama veya yalniz tabani olusturma :Y.0
Yapinin en az iki ylzeyini istenilen gérinimde olusturabilme ' TY
Yapiyi olusturma ve ¢izimini yardim alarak olusturma :CY
Yapiyi olusturma ve ¢izimini yapma Y

G4a ,G4b ve G4c Sorulari:

Asafida verilen geometrik cismi, kesik gizgiler boyunca kestigimizde yiizeyde
olusan sekli giziniz.

=

N
Sekil : G4a sorusu Sekil: G4b Sekil: G4c
Yapiyl tanimama ve arakesit hakkinda fikir sahibi olmama :Y.0
Yapliyi tanima ve yénlendirme yardimi ile arakesitini gizme ' TY
Yapiyi tanima ve olusacak yuzeyi tanimlama :CY

Yapiyi tanima, olusacak yuzeyi tanimlama ve gizimini yapma A
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Ek 1’in devami

G5 sorusu:

Asadida es kiplerle olusturuimus bir yapinin sekli verilmistir. Verilen sekle bakarak es
kiiplerle yapiyi olusturunuz. [zometrk kadida yapiyi ciziniz. Qlusturdugunuz yapinin dstten,
énden ve saddan gdriindmierini noktall kadida ciziniz.

Sekil : G5 sorusu
Yaplya ait herhangi bir yiizeyin tahmin edilememesi : Y.O
Yapinin yalniz bir yonunun gizilmesi ' TY
Yapinin iki ydninun gizilmesi :CY

Yapinin t¢ yonunun gizilmesi LY
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Ek 1’in devami

2. Zihinsel Dondiurme Becerisi Sorulari ve Degerlendirme Kriterleri

Z1 sorusu:

4y Basta_verilen seklin déndiirilmiis hallerini isaretleviniz,

2B ve 3B yapilari zihinde déndiirememe ve dogru segenekleri bulamama :Y.0

2B yapilarin déndurilmus hallerini tahmin ederken dogru secgeneklerin yaninda

yanlis secenekleri de isaretleme ' TY

2B ve 3B yaplilarin déndurtlmis halini tahmin ederken dogru seceneklerin yaninda

yanlis secenekleri de isaretleme :CY
2B ve 3B yapilarin dondurulmus hallerini dogru tahmin etme '
Z2 sorusu:

Asagida verilen vapmmn 5 ve benzer halini vanmdaki noktah kagida ciziniz.

G
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Es ve benzer terimleri tanimlayamama Y.O
Es yapiyi gizip benzer yapiyi gizememe T.Y
Es yapiy! ¢izme benzer yapidaki gizimde tutarsizliklar olmasi C.Y
Es ve benzer yaplyi oranlarina dikkat ederek gizme i.Y
3. Uzamsal iligkiler Becerisi Sorulari ve Degerlendirme Kriterleri

i1a ve i1b sorusu:

Azzdide kapelihald 2 vertlen vapmm Skl vinl srden gfrimiimit 5 almiste By vapmm
zpmimmt verilan noktzli kagids siziniz

e T
’w g

. . . . . .
- - - . - -

- - - - - -

Sekil: i1a Sekil : i1b
Klp ve dikdortgenler prizmasini tanima :Y.0
Klp ve dikdoértgenler prizmasinin aginimini ¢izmek ' TY

Renkleri bir arada dustnerek ¢izilen aginima en az iki yuzeyi yerlestirebilmek : C.Y

Renkleri, kenarlari birbirleriyle iliskilendirerek dogru bir sekilde yerlestirmek : .Y
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i2 sorusu:

£) Azamda agik halde verllen gell kapanldizmda savilars karsihk gelen harflert bog buzlalm
verlers vazmiz,

Sekil: i2a Sekil: i2b

Birbiriyle iliskili olmayan sayilarla harfleri eslestirme Y.O
Bir kenar ile harfi dogru eslestirme T.Y
iki kenar ile harfi dogru eslestirme C.Y

Ug kenar ile harfi dogru eslestirme I.Y
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