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OZET

BILGISAYAR DESTEKLI UC BOYUTLU MODELLEME DERSI
ETKINLIKLERININ OGRENCILERIN UZAMSAL YETENEKLERI VE
DERSE YONELIK TUTUMLARI UZERINE ETKIiSi

Bu arastirmanin amaci, bilgisayar destekli ti¢c boyutlu modelleme etkinliklerinin
tiniversite Ogrencilerinin uzamsal yetenekleri ile ii¢ boyutlu modelleme ve dersine
yonelik tutumlar1 tizerine etkisini incelemektir. Calismaya bir devlet iiniversitesinin
bilgisayar ve d6gretim teknolojileri 6gretmenligi programinda 6grenim goren 55 dgrenci
katilmistir. Deneysel siire 14 hafta stirmiistiir. Arastirmada On-test, son-test modeline
dayali yar1 deneysel desen kullanilmistir. Calismada veri toplama araglari olarak
“Purdue Uzamsal Gorsellestirme: Dondiirme Testi” ve arastirmaci tarafindan gelistirilen
“3B Modellemeye ve Dersine Yénelik Tutum Olgegi” kullanilmistir. Arastirmanin
sonuclarina gore bilgisayar destekli {ic boyutlu modelleme etkinliklerinin 6grencilerin
uzamsal yeteneklerini gelistirdigi ayrica ii¢ boyutlu modellemeye ve dersine yonelik
tutumlarini artirdigt tespit edilmistir.

2018, 76 sayfa

Anahtar Kelimeler: Uzamsal Yetenek, ii¢ boyutlu modelleme, tutum, uzamsal
gorsellestirme, zihinsel dondiirme



ABSTRACT

THE EFFECT OF COMPUTER AIDED THREE DIMENSIONAL MODELING
COURSE ACTIVITIES ON STUDENTS' SPATIAL ABILITIES AND
ATTITUDES TOWARDS THE COURSE

The aim of this research is to examine the effects of computer-assisted three-
dimensional modeling activities on university students™ spatial abilities and attitudes
towards three-dimensional modeling and the course. The study group of the research
was composed of 55 students studying at computer education and instructional
technology program of a state university. The experimental period lasted 14 weeks. The
research was prepared based on pre-test and post-test quasi-experimental design. "The
Purdue Spatial Visualization Test-Visualization of Rotations (PSVT:R)" and "Attitude
Scale towards 3D Modeling and 3D Modeling Course™ which is developed by the
researcher were used as data collection tools in the study. According to the results of the
research, it was determined that computer-assisted three-dimensional modeling
activities improved the spatial abilities of the students and also increased their attitudes
towards three-dimensional modeling and the course.

2018, 76 pages

Keywords: Spatial Ability, three dimensional modeling, attitude, spatial visualization,
mental rotation
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1. GIRIS

Teknolojinin bas dondiiriicii bir sekilde gelistigi, iletisim seklinin, 6grenme
ortam ve aracglarinin hizla farklilastig1 bir cagda yastyoruz. Toplum ve bireylerin basarili
olabilmesi ve rekabet edebilmesi igin 21. yiizy1l becerileri olarak adlandirilan “problem
¢cozme”, “yansitict diigiinme”, “igbirligi yapma” ve “yenilik¢i diisiinme” gibi pek cok
beceriye sahip olmasi  beklenmektedir. 21. yiizyinl Dbecerilerin  bireylere
kazandirilmasinda teknoloji 6nemli ve etkili bir ara¢ olarak egitimcilere ve dgrencilere
birgok firsatlar sunmaktadir. Pek cok iilke cagin getirdigi teknolojik imkanlarla ¢cagin
gerektirdigi becerilerin  6grencilere kazandirilmasinda etkili ve yardimci olacak
teknolojilerin, egitim-6gretim ortamlarina entegrasyonu i¢in ders miifredatlarinda
degisiklikler ve o6grenme ortamlarinda yenilikler yapmaktadir. Son yillarda basta
tilkemiz olmak iizere bir¢ok ililkede STEM veya sanati da igine alacak sekilde STEAM
olarak ifade edilen fen, teknoloji, miihendislik, sanat ve matematik agirlikli 6gretim
modeli ¢alismalarina hiz verilmesi, bununla birlikte “maker hareketi- kendin yap” ile
ilgili etkinliklerin diizenlenmesi bu duruma 6rnek olarak gosterilebilir.

Maker hareketi o6grencilerin bireysel olarak veya diger Ogrencilerle isbirligi
yaparak iiretim yapmayi temel alan bir akimdir. Maker hareketinin amaci, yaparak ve
tasarlayarak yenilik¢i iriinler ortaya g¢ikarmaktir. Boylece &grenci bilgi, beceri ve
deneyimlerini kullanarak kendi 6grenmesini yonetmekte ve somut iriinler ortaya
koymaktadir. Ozellikle ilkokul ve ortaokul dgrencilerine yonelik gergeklestirilecek
maker hareketi klasik okul kavramini degistirecek, ogrencileri tiiketen degil iireten
konuma getirebilecek firsat sunabilecektir (Akinci ve Tiiziin, 2016). Maker hareketinin
STEM ve STEAM egitim modeli igerisinde Kullanimi oldukga biiyiik ve 6nemli firsatlar
sunabilir (Kuzu Demir ve ark., 2016; Oztiirk ve ark., 2017). Maker hareketi kapsaminda
mikrokontrol, robot teknolojileri, lazer kesiciler (Martin, 2015), dijital fotograf ve video
diizenleme (Taylor, 2016) gibi yenilik¢i teknolojilerin kullaniminin yaninda, 3B
modelleme yazilimlarinin ve 3B yazicilarin kullanimi ve egitimi de onemli bir yer
tutmaktadir (Taylor, 2016).

STEM, STEAM, maker hareketi gibi yenilik¢i yaklasimlar ve egitim-6gretim
alaninda yeni teknolojilerin kullanimi, sadece giiniimiiz 6grenciler i¢in degil ayn1 zaman

Ogretmenlerin veya Ogretmen olacak Ogretmen adaylarmin da c¢agin gerektirdigi



becerilere sahip olmasi zorunlulugunu getirmektedir. Dijital okuryazarlik olarak ifade
edilebilecek olan teknolojiyi Ogretim amagclari dogrultusunda etkili bir sekilde
kullanabilme ve Ogrenme ortamina dogru Dbir sekilde entegrasyonunu
gergeklestirebilme, ¢agimizin 6gretmenleri i¢in 6nemli yetilerdir (Brush ve ark., 2003;
Cakir ve Yildirim, 2009). ISTE (2008) 21. yiizyll 6gretmenlerinin konu alani ve
teknoloji bilgilerini kullanarak, 6grencilerin 6grenmelerini kolaylastiracak, yenilik¢i
yonlerini ortaya c¢ikarip gelistirecek, teknoloji temelli etkinlikler diizenleyebilecek

becerilere sahip olmasinin gerekliligine ve 6nemine vurgu yapmustir.

1.1. 3B Modelleme ve Onemi

3B modelleme, 6zel yazilimlar araciligiyla ii¢ boyutlu bir nesnenin matematiksel
gosteriminin gelistirilmesi siirecidir. Modelleme sonucu ortaya ¢ikan tirtine 3B model
ad1 verilir (Spallone, 2015).

1980'li yillardan itibaren bilisim alanindaki gelismeler ile birlikte bilgisayar
destekli tasarim ve modelleme dersleri miihendislik (Yue, 2008) ve mimarlik
(Varinlioglu ve ark., 2016) miifredatlarina eklenmistir. Bilgisayar donanimi ve yazilimi
alanlarinda yasanan gelismelerin etkisiyle giiniimiizde bilgisayar destekli 3B modelleme
uygulamalari her yerde goriilmeye ve kullanilmaya baslanmistir (Yue, 2008).

3B modelleme sinema, reklamcilik, tip, endiistri, mithendislik, adli tip, mimarlik,
oyun, kiiltiir ve egitim alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. 3B modelleme i¢in
pek cok yazilim bulunmaktadir. Autodesk 3ds Max, Autodesk Maya, Blender, Rhino,
Zbrush, SolidWorks, Sketchup, Catia, Pro/E, Inventor yazilimlar1 3B modelleme
yazilimlarina O6rnek olarak gosterilebilir (O’Malley, 2015). Egitim alaninda yapilan
aragtirmalarda 3B modelleme yazilimlar1 ile hazirlanmis 3B modellerin kullanildig:
mobil teknolojiler, artirilmis gerceklik, sanal gerceklik, {ic boyutlu etkilesimli
uygulamalar ve ti¢ boyutlu oyunlar ile ilgili ¢alismalara olan ilgi artmaktadir.

Son yillarda giderek yayginlasmaya baslayan 3B yazici teknolojisinde (Kuzu
Demir ve ark., 2016) yasanan gelismeler ve maliyetlerinde yasanan azalmalar, 3B
modelleme ve tasarim yazilimlarina olan ilgiyi Oniimiizdeki yillarda daha fazla
artiracaktir (Ruffo, Tuck ve Hague, 2007; Gokgearslan, 2017 dan).

3B modelleme ile 6grenciler 6zgiin ve yenilik¢i tasarimlar yapabilir. Tasarlanan



modeller 3B yazicilar yardimiyla elle tutulabilir somut modellere donistiiriilebilir.
Isbirlikli ve proje temelli 6gretim yaklasimlarinin benimsendigi 6gretim etkinlikleriyle
gergeklestirilecek tasarim, modelleme ve iiretim ¢alismalar1 John Dewey in ortaya attigi
“yaparak yasayarak 6grenme” modelinin ger¢eklesmesine yardimci olabilir. Boylece
etkili ve verimli bir 6gretim gerceklestirilebilir. Ayrica egitim fakiiltesi 0gretmen
adaylarimin 3B modelleme yazilimlari ile ilgili bilgi ve becerilere sahip olmasi,
gelecekteki mesleki yasamlarinda o6grencilerine 21. yiizyil becerileri kazandirmaya

yonelik etkinlikler gelistirmelerine yardimci olabilir.

1.2. Uzamsal Yetenek ve Onemi

TDK (2018) sozliigiinde “uzam” kelimesi “Algilanan nesnelerin temel niteligi”,
“Bir nesnenin uzayda kapladig1 yer” olarak tanimlanirken “yetenek” sdzctigi ise “Bir
kimsenin bir seyi anlama veya yapabilme niteligi, kabiliyet” seklinde tanimlanmaktadir.
Uzamsal yetenekle ilgili literatiir incelendiginde “uzamsal yetenek” yerine benzer
anlama gelen “uzamsal beceri”, “gorsel-uzamsal yetenek”, “uzamsal diisiinme” ve
“uzamsal his” ifadelerinin kullanildig1 goriilmustiir.

Uzamsal yetenek ile ilgili ¢alismalarin temelleri 1900°1i yillara dayanmaktadir
(Bishop, 1980; Sorby, 1999). Ilk c¢alismalara Galton ve Thurstone’nun yaptigi
calismalar 6rnek olarak verilebilir. Galton'un 1918 yilinda yaptigi c¢alisma uzamsal
yetenekle ilgili yapilan arastirmalarin temel kaynagi olarak gosterilir (Friedman, 1992).
Thurstone (1938) ise yaptig1 ¢calismada temel zihinsel yetenekleri incelemis ve uzamsal
veya gorsel imgelerle ilgili "uzay" faktorii olarak adlandirdigi zihinsel bir yetenegin var
oldugunu belirlemistir (Pellegrino ve ark., 1984).

Uzamsal yetenek 1900°1i yillardan beri aragtirilmasina ragmen, uzamsal yetenek
ve bilesenleri ile ilgili tanimlamalarda ortak bir goriis birligi saglanamamis (Sorby,
1999), bu durum konunun anlagilmasini zorlastirmistir (D’Oliveira, 2004).

D’Oliveira (2004), literatiirde uzamsal yetenegin anlasilmasini zorlagtiran
faktorleri dort baslik altinda incelemistir. Bunlar;

a) Uzamsal yetenek tanimlari: Uzamsal yetenek farkli arastirmacilar tarafindan

cesitli sekillerde ve farkli adlarla tanimlanmustir.

b) Uzamsal yetenegi olusturan bilesenlerin sayisi: Uzamsal yetenegi olusturan



bilesenlerin sayisi arastirmacilara gore iki ila on arasinda degismektedir.

c) Uzamsal yetenegi olusturan bilesenlerin isimleri: Bilesen isimleri, yazarlar
arasinda ve hatta aym yazarin farkli arastirmalarinda bile farklilik
gostermektedir.

d) Bilesenleri 6l¢mek igin kullanilan testler: Cok sayida ve gesitli uzamsal
yetenek testleri bulunmaktadir. Testlerin isim ve igerikleri ile Olgtiikleri

bilesenler arasinda bir takim karisikliklar bulunmaktadir.

1.3. Literatiirde Uzamsal Yetenek Tanimlari

Coklu zeka kuramini ortaya atan Gardner (2011)a gore insan sadece tek bir
zeka tiirtine sahip degildir. Zekayi, herhangi bir kiiltiir i¢in énemli ve degerli kabul
edilen iriinler ortaya koyabilme ve sorunlari ¢ozebilme yetenegi olarak tanimlayan
Gardner (2011), insanin sekiz farkli zeka tiiriine sahip oldugunu belirterek bunlardan
birisinin de "uzamsal zeka" oldugunu ifade etmistir. Uzamsal zeka, nesne goz Oniinde
olmasa bile nesneyi canlandirabilme ve nesne iizerinde zihinsel doniigiimleri dogru
olarak gerceklestirebilme yetenegidir (Talu, 1999; Temur, 2014).

Ortadgretim geometri dersinin amaglarindan birisi  6grencilerin  uzamsal
diisinme yeteneklerinin gelistirilmesidir (MEB, 2011). MEB (2011), uzamsal yetenegi,
bireyin konumuna bagli olarak veya olmadan diizlemde ve uzayda sekilleri/nesneleri ve
bunlarin pargalarin1 zihinde canlandirma, hareket ettirme ve uzamsal iligkileri
belirleyebilme becerileri olarak tanimlamaktadir.

Olkun (2003) a gore uzaym ve geometrik formun kullanimiyla ilgili becerileri
kapsayan uzamsal yetenek, nesneleri ve parcalari iki ve ii¢ boyutlu uzayda zihinsel
olarak degistirebilme ve kullanabilme yetenegidir.

Sutton ve Williams (2007), uzamsal yetenegi, nesneleri zihinde dondiirme, farkli
acilardan nesnelerin goriinimiinii anlama ve ii¢ boyutlu ortamlarda nesnenin diger
nesnelerle olan iliskisini kavrama yetenegi olarak tanimlamistir.

Lord (1985) a gore uzamsal yetenek, zihinde goriintii olusturabilme, olusturulan
goriintiiyti degistirebilme ve kullanabilme becerisidir (Kosa, 2011).

Linn ve Petersen (1985), uzamsal yetenegi sembolik ve dilsel olmayan bilginin

betimlenmesi, doniistiiriilmesi, olusturulmasi ve hatirlanmasi becerisi olarak ifade



etmektedir.

Tartre (1990), uzamsal yetenegi, iliskileri gorsel olarak anlama, degistirme,
yeniden diizenleme ve yorumlama ile 1ilgili zihinsel becerilerin tiimii olarak
tanimlamustir.

Lohman (1996), uzamsal yetenegi, iyi yapilandirilmis gorsel imgeleri olusturma,
akilda tutma, imgeler ilizerinde diizenleme ve doniistiirme islemi yapabilme yetenegi
olarak tanimlamaktadir.

Kosa (2011)'ya gore uzamsal yetenek, zihinde imgeler olusturabilme ve bu

imgeleri zihinde manipiile edebilme becerisidir.

1.4. Uzamsal Yetenegin Onemi

Smith (1964) uzamsal yetenegin bircok meslekte basari i¢in 6nemli bir etken
oldugunu ifade ederken, McKim (1980) gorsel diisiinme becerisinin yalniz sanatgilar
igin degil, ayn1 zamanda bilim ve teknik alanlarda calisanlar i¢in de gerekli oldugunu
belirtmistir (Sorby, 1999).
Uzamsal yetenek;
a) STEM (Uttal ve Cohen, 2012)
b) Matematik ve geometri (Guay ve McDaniel, 1977; Battista, 1990; Tartre,
1990; Bulut ve Kéroglu, 2000; Unlii ve Ertekin, 2017)

¢) Miihendislik (Sorby ve Baartmans; 2000; Yue, 2008; Sorby, 2009;)

d) Kimya (Carter ve ark., 1987; Pribyl ve Bodner, 1987; Bodner ve Guay, 1997,
Wu ve Shah, 2004)

e) Fizik (Delialioglu ve Askar, 1999; Kozhevnikov ve ark., 2007)

f) Jeoloji (Kali ve Orion, 1996; Uttal ve Cohen, 2012)

g) Mimarlik (Arslan ve Dazkir, 2017)

h) Saglik, tip ve dis hekimligi (Hegarty ve ark., 2009; Nguyen ve ark., 2014)
alanlarinda basarili olmak i¢in 6nemli rol oynamaktadir.

Literatiir incelemesi sonucu uzamsal yetenegin bir¢ok meslek grubunda 6zellikle
teknik mesleklerde basariy1 belirleyen 6nemli bir faktor oldugu goriilmiistiir. Bununla
birlikte fen ve matematik 6gretim alanlar1 basta olmak iizere, teknik ve mesleki egitim

alanlarinda gorev yapmakta olan dgretmenlerin uzamsal yetenekleri ve gelistirilmesi de



Onem tagimaktadir.

Ozcan ve ark. (2016), egitim fakiiltelerinde 6grenim géren dgretmen adaylarinin
uzamsal yeteneklerini gelistirecek etkinlikler diizenlenmesinin 6gretmen adaylarinin
gelecekteki mesleki yasamlarinda 6grencilerine daha fazla katki saglamalarina yardimci

olabilecegini belirtmislerdir.

1.5. Uzamsal Yetenegin Bilesenleri

Uzamsal yetenegin bilesen yapisi, 1940'larin ortalarindan beri ¢alisma alani
olmus, konuyla ilgili pek ¢ok calisma yapilmistir (Yilmaz, 2009). Ancak uzamsal
yetenegi olusturan bilesenlerin isimlendirilmesinde ve tanimlanmasinda tam bir goriis
birligi saglanamamistir (Linn ve Petersen, 1985; Kosa, 2011).

Uzamsal yetenek ile ilgili literatiir incelendiginde uzamsal yetenegin genellikle
iki (McGee, 1979; Pellegrino ve ark., 1984; Tartre, 1990; Clements, 1998; Olkun, 2003;
Olkun ve Altun, 2003) veya ii¢ (Linn ve Petersen, 1985 ) bilesene ayrilarak incelendigi
gorilmistr.

McGee (1979) ve Tartre (1990) uzamsal yetenegi iki bilesene ayirarak
incelemistir. Bu bilesenler;

e Uzamsal Gorsellestirme (Spatial Visualization): Imgesel olarak sunulan iki
veya ii¢ boyutlu nesneleri zihinde manipiile etme, dondiirme, biikkme veya
tersyiiz edebilme yetenegidir.

e Uzamsal Yoénelim (Spatial Orientation): Imgesel olarak sunulan iki veya ii¢
boyutlu oriintii igerisinde Yyer alan nesnelerin diizenini anlama ve
nesnenin/nesnelerin farkli yonelimleriyle verilmesi durumunda karistirmama
yetenegidir.

Tartre (1990)'ye gore uzamsal gorsellestirme ile uzamsal yonelim arasindaki
fark, neyin hareket ettirildigi ile ilgilidir. Eger gorev, bir gorselin tamaminin veya bir
kisminin zihinde hareket ettirilmesini veya degistirilmesini igeriyorsa, bu gérev uzamsal
gorsellestirme ile ilgili oldugu kabul edilebilir. Uzamsal yonelim gorevleri, nesneyi
zihinsel olarak hareket ettirmeyi gerektirmez. Uzamsal yonelim gorevlerinde sadece
gorseli izleyen kisinin perspektifi/bakis acis1 degistirilir veya hareket ettirilir.

Linn ve Petersen (1985) uzamsal yetenegi {i¢ bilesene ayirarak incelemislerdir.



Bu bilesenler;

Uzamsal Algi (Spatial Perception): Dikkat dagitict unsurlara ragmen bireyin
kendi yonelimine bagli olarak c¢evresindeki nesneler arasindaki uzamsal
iliskileri kavrayabilme yetenegidir.

Zihinsel Dondiirme (Mental Rotation): Zihinde iki ve {i¢ boyutlu nesneleri
hizli ve dogru bir sekilde dondiirebilme yetenegidir.

Uzamsal Gorsellestirme (Spatial Visualization): Zihinde uzamsal nesnelerin,
birden  fazla  asama  gerektiren @ karmasik  manipiilasyonlarini

gerceklestirebilme becerisidir.

Maier (1998) uzamsal yetenegi bes bilesene ayirarak incelemistir. Bunlar;

uzamsal algi, uzamsal gorsellestirme, zihinsel dondiirme, uzamsal iliskiler ve uzamsal

yonelimdir. Sorby (1999) Maire nin siniflandirmasiyla ilgili olarak hem uzamsal

iliskiler hem de uzamsal yonelim sinifina uyabilecek etkinlikler olabilecegini ifade

ederek bilesenler arasinda bazi kesisimlerin oldugunu belirtmistir.

Uzamsal Algi (Spatial Perception): Nesnelerin yatay ve dikey konumlarini
algilama becerisidir.

Uzamsal Gorsellestirme (Spatial Visualization): Nesnenin veya nesnenin
parcalarinin  hareket veya yer degistirmesini zihinde canlandirabilme
becerisidir.

Zihinsel Déndiirme (Mental Rotation): Iki veya ii¢ boyutlu nesneleri hizli ve
dogru bir sekilde zihinde dondiirebilme becerisidir.

Uzamsal Iliskiler (Spatial Relation): Nesnelerin veya nesnelerin parcalarinm
uzamsal konumlarint veya birbirleriyle olan iliskilerini kavrayabilme
becerisidir.

Uzamsal Yonelim (Spatial Orientation): Bireyin uzamsal ortamda fiziksel
veya zihinsel olarak kendini yonlendirebilme, bakis agisim1 degistirebilme

yetenegidir.

Clements (1998), uzamsal yetenegi uzamsal gérsellestirme ve uzamsal yonelim

olmak iizere iki bilesene ayirarak incelemistir.

Uzamsal Gorsellestirme: Iki ve ii¢ boyutlu nesnelerin zihinde hareketlerini
anlayabilme, canlandirabilme ve gerceklestirebilme becerisidir.

Uzamsal Yonelim: Bireyin kendi konumunu dikkate alarak uzaydaki farkli



konumlar arasindaki iliskiler anlama ve islem yapabilme becerisidir.
Pellegrino ve ark. (1984), Olkun (2003) ve Olkun ve Altun (2003) uzamsal
yetenegi, uzamsal iligkiler ve uzamsal gorsellestirme olarak iki bilesene ayirarak
incelemislerdir.

e Uzamsal Iliskiler: iki ve ii¢ boyutlu nesneleri bir biitiin olarak zihinde
dondiirebilme ve onlari farkli konumlarinda taniyabilme becerisidir. Uzamsal
iliskiler yeteneginde, dogru karar verilmesi kadar cabuk karar verilmesi de
gerekir.

e Uzamsal Gorsellestirme: Bir veya daha fazla par¢adan olusan iki ve ¢
boyutlu nesnelerin veya bunlara ait pargalarin ii¢ boyutlu uzayda hareket
ettirilmesi sonucu meydana gelecek yeni durumlari zihinde canlandirabilme

becerisidir.

1.6. Uzamsal Yetenegin Gelisimi ve Gelistirilmesi

Piaget teorisine gore uzamsal yetenegin gelisimiyle ilgili ¢ asama
bulunmaktadir. Birinci asamada topolojik beceriler kazanilir. Topolojik yetenekler
genellikle iki boyutlu beceriler ile ilgilidir. Cogu ¢ocuk 3-5 yaslari arasinda bu
becerileri edinebilir. Bu becerilerle, ¢ocuklar bir nesnenin basgka nesnelere yakinligini,
bir grubun icindeki sirasin1 ve daha genis bir gevreyle izolasyonu veya mahfazasini
tanirlar. Yapbozlar bir araya getirebilen ¢ocuklar genellikle bu beceriyi kazanmiglardir.
Gelisimin ikinci asamasinda, projektif uzamsal yetenekler kazanilir. Bu asama, 3B
nesneleri gorsellestirmeyi ve 3B nesnelere farkli bakis acilarindan bakma (uzamsal
yonelim) veya nesneleri uzayda dondiirme (zihinsel dondiirme) ile ilgili becerileri igerir.
Cogu cocuk, genellikle bu beceriyi ergenlik doneminde, giinlikk yasanti
deneyimlerinden asina olduklar1 nesnelere yonelik elde etmistir. Nesne yabanciysa ya
da hareket gibi yeni bir 6zellik iceriyorsa, lisedeki ya da tiniversitedeki birgok 6grenci
gelisimin bu asamasinda gorsellestirmede zorlanir. Ugiincii asama, 2B ve 3B nesneler
arasinda doniisiim yapabilme becerilerini igerir. Bu asamada birey alan, hacim, uzaklik,
doniistim ve 6lgtim gibi kavramlar gorsellestirir (Mohler, 2008; Sorby, 1999).

Uzamsal yetenek, genetik olarak belirlenmis dogustan gelen bir 6zellik olsa bile,

cevre tarafindan degistirilip degistirilemeyecegi veya ne derece degistirilebilecegi ilgi



duyulan bir konudur (Ben-Chaim ve ark., 1988). Bu durum birgok aragtirmacinin
merakini ¢ekmekte ve uzamsal yetenegin gelistirilmesi iizerine pek ¢ok caligmanin
yapilmasina neden olmaktadir.

Sorby (1999), uzamsal yetenegin gelistirilmesinde fiziksel modeller yardimiyla
taslak ¢izim etkinliklerinin 6nemli katkilar sagladigini ifade etmistir.

Olkun (2003), miihendislik ¢izim etkinlikleriyle Ggrencilerin  uzamsal
yeteneklerinin gelistirilebilecegini belirtmistir.

Literatiir incelemesi sonucu uzamsal yetenegin uygun ogretim etkinlikleri ile
gelistirilebildigi bir¢ok arastirmaya rastlanilmistir (Olkun, 2003; Rafi ve ark., 2005;
Giiven ve Kosa; 2008; Sorby ve Baartmans, 2000; Kurtulus ve Uygan, 2010; Baki ve
ark., 2011; Ozcan, 2016; Uygan ve Kurtulus, 2016; Demirkaya ve Masal, 2017; Kdsa ve
Karakus, 2017; Kosa ve Kalay, 2018).

1.7. Uzamsal Yetenegi Etkileyen Faktorler

1.7.1. Cinsiyet

Alanyazinda uzamsal yetenegin cinsiyet degiskenine gore farklilik gosterip
gostermedigi, arastirilmaya ve merak edilmeye devam edilen bir konudur (Turgut,
2010). Uzamsal yetenegi cinsiyet yoniinden inceleyen caligmalarin sonuglart birbirleri
ile gelismektedir (Yildirnm Giil ve Karatag, 2015). Uzamsal yetenek testlerinden alinan
puanlari, cinsiyet degiskeni agisindan inceleyen g¢aligmalarin bir kisminda erkeklerin
kadinlara gére anlamli olarak daha yiiksek puan aldig1 sonucuna ulagilmistir (Battista,
1990; Ganley ve Vasilyeva, 2011; Yenilmez ve Kakmaci, 2015; Yildirrm Giil ve
Karatas, 2015; Erkek ve ark., 2016; Haciomeroglu ve Haciomeroglu, 2017). Bununla
birlikte baz1 ¢alismalarda uzamsal yetenek puanlarinda cinsiyet degiskeni agisindan
anlamli bir farklilik bulunmamistir (Lord ve Rupert, 1995; Alias ve ark., 2002; Turgut,
2010; Y1ldiz ve Tiiziin, 2011; Irioglu ve Ertekin, 2012; Turgut ve Yenilmez, 2012).

1.7.2. Yas

Yasin uzamsal yetenek iizerine etkisini arastirmak i¢in ¢alisma yapan Salthouse



ve ark. (1990) geng¢ yetiskinlerin uzamsal yetenek testlerinde yaslh yetigkinlere gore
daha yiiksek puan aldiklarini tespit etmislerdir. Yas arttikca elde edilen puanlarin

azaldigin belirlemislerdir.

1.7.3. Deneyim

Salthouse ve ark. (1990) deneyimin uzamsal yetenek iizerindeki etkisini
incelemek icin mimar olan ve olmayan yash bireylere uzamsal yetenek testleri
uygulamiglardir. Elde edilen sonuglara gére mimar olan bireylerin mimar olmayan
bireylere gore daha yiiksek puanlar elde ettigi goriilmiistiir.

Sorby (1999), uzamsal vyetenegi etkileyebilecek birtakim faktorlerden
bahsetmistir. Bunlar;

a) Cocukluk zamaninda pargalari bir araya getirerek bir yap1 olusturmaya imkan

saglayacak oyuncaklarla oynamak,

b) ilkokul veya ortaokul yillarinda taslak gizimi veya mekanik tasarim ile ilgili

atolye ve kurs etkinliklerine katilmak,

c) 3B bilgisayar oyunlar1 oynamak,

d) Birtakim spor etkinliklerine katilmak ve

e) Gelismis matematiksel becerilere sahip olmak.

Turgut ve Yilmaz (2012) ile Irioglu ve Ertekin (2012) ortaokul dgrencilerine
yonelik gerceklestirdikleri tarama calismasinda, okul Oncesi egitim alan Ggrencilerin
okul 6ncesi egitim almayan 6grencilere gore daha yiiksek uzamsal yetenek puanlarina

sahip oldugu sonucuna ulagmiglardir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Uzamsal yetenek ile ilgili yapilan ¢alismalarin biiyiik bir ¢ogunlugu olgunun
dogasina, gelisimine etki eden faktorlere ve cinsiyet yoniinden uzamsal yetenek
farkliliklarina odaklanmistir. Bununla birlikte, uzamsal yetenegin diger yeteneklerle
olan iligkisinin incelenmesine ve uzamsal yetenegin gelismesine katki saglayacak
yontemlerin arastirilmasina devam edilmesi gerekli ve 6nemlidir (Y1lmaz, 2009).

Salthouse ve ark. (1990), yasin ve deneyimin uzamsal yetenek iizerine etkisini
inceledikleri arastirmalarinda ti¢ farkli ¢alisma gergeklestirmislerdir. Birinci ¢alismada
geng yetiskinler ile yaslh yetiskinlerin uzamsal yeteneklerini karsilastirmak amaciyla her
iki gruba uzamsal yetenek testleri uygulanmigtir. Elde edilen sonuglara gére geng
yetiskinlerin yasli yetiskinlere gore uzamsal yetenek testlerinden daha yiiksek puan
aldiklari, yas ile uzamsal yetenek puanlari arasinda negatif bir iliskinin oldugu
belirlenmistir. Ikinci calismada deneyimin uzamsal yetenek iizerine etkisini incelemek
amactyla mimar olan yagh yetigkinler ile mimar olmayan yash yetigskinlere uzamsal
yetenek testleri uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gére mimar olan yash yetiskinlerin
mimar olmayan yasl yetiskinlere gore daha yiiksek puan aldiklar1 goriilmiistiir. Ugiincii
calismada mimar olan geng yetigkinlere ve mimar olan veya mimarliktan emekli olmus
yash yetiskinlere uzamsal yetenek testleri uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore
uzamsal yetenek puanlari ile yas arasinda negatif bir iliski bulunmustur.

Delialioglu ve Askar (1999), matematik becerisi ve uzamsal yetenegin lise
ogrencilerinin fizik basarisi {izerine etkisini incelemislerdir. Veri toplama araci olarak
matematik beceri testi, uzamsal yetenek testleri ve fizik basar1 testi kullanilmistir.
Calismada uzamsal yetenegin Ol¢iilmesi i¢in Ekstrom ve arkadaglari tarafindan
hazirlanan kagit katlama testi, kiip karsilastirma testi, kart dondlirme testi ve ylizey
olusturma testi kullanilmistir. Arastirma sonucunda hem matematik becerisi ile fizik
basaris1 arasinda hem de uzamsal yetenek ile fizik basarisi arasinda da orta diizeyde bir
iliski bulunmustur.

Bulut ve Kéroglu (2000), yaptiklari ¢alismada on birinci sinif lise 6grencileriyle
matematik 6gretmenligi boliimiinde O6grenim gormekte olan 3. ve 4. simif 6gretmen
adaylarinin uzamsal yeteneklerini incelemislerdir. Calismada veri toplama araci olarak

Ekstrom ve arkadaglar1 tarafindan gelistirilmis olan kart ¢evirme, kiip karsilastirma,
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kagit katlama ve yiizey olusturma testleri kullanilmistir. Calismada uzamsal yetenek,
uzamsal yonelim ve uzamsal gorsellestirme olmak iizere iki alt bilesene ayrilarak
incelenmistir. Arastirma sonucunda matematik 6gretmen adaylarimin uzamsal yetenek
puanlarinin, on birinci sinif 6grencilerin uzamsal yetenek puanlarindan anlamli olarak
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Sorby ve Baartmans (2000), yaptiklari ¢alismada uzamsal yetenekleri diisiik
miithendislik 6grencilerini desteklemek amaciyla diizenlenen, 10 haftalik bir siireci
kapsayan on grafik destek dersinin 6grencilerin uzamsal yetenekleri iizerine etkisini
incelemislerdir. On grafik dersiyle &grencilerin uzamsal yeteneklerini gelistirmek
boylece oOgrencilerin sonraki donemlerde alacaklari miihendislik grafigi ve ¢izim
derslerinde basarili olmalarina katki saglamak amaclanmistir. Ders igeriginde insa
etkinlikleri, kagit kalem etkinlikleri ve bilgisayar etkinlikleri yer almistir. Arastirma
boylamsal bir calisma olarak tasarlanmis olup son alti yilda destek dersine kayit
yaptiran Ogrencilerin uzamsal yetenek testlerinden aldiklar1 puanlar 6n-test, son-test
seklinde karsilastirilarak verilmistir. Calismada veri toplamak igin alti y1l boyunca
“Purdue Spatial Visualization Test: Rotations (PSVT:R)” testi kullanilmistir. Son {i¢
yilda ayrica “Mental Cutting”, “Mental Rotation” ve “Differential Aptitude Test: Space
Relations™ testleri de kullanilmistir. Arastirma sonucuna gore destek dersi sayesinde
ogrencilerin uzamsal yeteneklerinde 6nemli gelismeler goriilmiistiir. Calismada ayrica
destek dersi alan 6grencilerin destek dersi almayan 6grencilere gore miihendislik grafik
ve ¢izim derslerinde daha basarili olduklari belirtilmistir.

Alias ve ark. (2002), ¢izim etkinliklerinin insaat miihendisligi 6grencilerinin
uzamsal yetenekleri iizerine etkisini incelemislerdir. Arastirma sonucunda, etkinliklerin
ogrencilerin uzamsal yeteneklerini gelistirdigi, erkek ve kadin Ogrencilerin
uygulamadan esit derecede yararlandiklar1 sonucuna ulagilmistir. Ayrica uzamsal
yetenek testi puanlarinda cinsiyet degiskenine gore farklilik olmadig: tespit edilmistir.

Shavalier (2004) yaptigi calismada, 3B modelleme yazilimi olan Virtus
WalkThrough Pro yazilimiyla gerceklestirilen etkinliklerin ortaokul 6grencilerinin
uzamsal yetenekleri iizerine etkisini incelemistir. On-test son-test kontrol gruplu yar
deneysel desenin kullanildigi c¢alismada, deney grubunda 55, kontrol grubunda 61
olmak iizere toplam 116 6grenci yer almistir. Her iki gruba on-test ve son-test olarak ii¢

farkli uzamsal yetenek testi uygulanmistir. Uygulama, deney grubu ile haftada 50
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dakika olmak {iizere 11 hafta siirmiistiir. Elde edilen veriler lizerinde gergeklestirilen
analiz sonucu, gruplar arasinda uzamsal yetenek puanlari agisindan anlamli bir farklilik
tespit edilememistir.

Rafi ve ark. (2005), orta 6gretim konularina yonelik miihendislik ¢izimi d6gretimi
icin gelistirilen web destekli sanal ortamin 6gretmen adaylarinin uzamsal yeteneklerine
olan etkisini incelemislerdir. On-test son-test kontrol gruplu desenin kullanildig1 ve bes
hafta siiren deneysel g¢alismada, miihendislik ¢izim Ogretimi, deney grubunda web
destekli 6gretim ile gergeklestirilirken kontrol grubunda geleneksel 6gretim yontemiyle
gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda deney grubu 6grencilerinin uzamsal yetenek
puanlari kontrol grubu 6grencilerinin uzamsal yetenek puanlarindan anlamli olarak daha
yiiksek ¢iktig1 tespit edilmistir.

Giiven ve Kosa (2008), dinamik geometri yazilimi olan Cabri 3D'nin matematik
ogretmen adaylariin uzamsal becerileri tizerindeki etkisini incelemek i¢in bir ¢alisma
yapmiglardir. Tek grup On test/son test modelinin kullanildig1 deneysel ¢alisma 8 hafta
stirmiistiir. Uzamsal becerilerin 6l¢iilmesinde "Purdue Spatial Visualization Test”
kullanilmistir. Aragtirmanin sonucunda Cabri 3D yazilimi ile gerceklestirilen bilgisayar
destekli etkinliklerin matematik 6gretmen adaylarinin uzamsal becerilerini gelistirmede
etkili oldugu goriilmiistiir.

Martin-Dorta ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢alismada uzamsal yetenegi gelistirmek
icin tasarladiklar1 3B modelleme etkinliklerini igeren bir destek dersinin miihendislik
ogrencilerinin  uzamsal yetenekleri {izerine etkisini incelemislerdir. Destek dersi
ogrencilerin miihendislik grafigi dersinde zorluk yasamasimi engellemek amaciyla
diizenlenmistir. Donem basinda diizenlenen ders 3 hafta boyunca 12 saat siirmiistiir. Tek
grup On-test son-test deneysel desen seklinde tasarlanan ¢aligmanin drneklemini goniillii
25 erkek 15 kadin toplam 40 insaat miihendisligi 6grencisi olusturmustur. 3B
modelleme etkinlikleri icin Google SketchUp yazilimi kullanilmistir. Uzamsal yetenek
testi olarak iki Olgme aracin kullanildigi calisma sonunda destek kursuna katilan
ogrencilerin uzamsal yetenek testi puanlarinda anlamli bir artis meydana gelmistir.
Arastirmada ayrica, 3B modelleme etkinligine katilan &grencilerin modellemeye ve
miihendislik grafigi dersine yonelik olumlu tutumlar gelistirdikleri ifade edilmistir.

.....

yiirlitme becerileri ile ii¢c boyutlu nesnelerin kesitini ¢ikarabilme yetenekleri arasindaki
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iliskiyi incelemislerdir. Arastirma sonunda, uzamsal yetenegin 3B bir cismin kesitini
hayal edebilme becerisiyle iliskili oldugu ve laboratuvar uygulamalarindaki basarilart
etkiledigi tespit edilmistir. Calismada ayrica dis hekimligi egitiminin 6grencilerin
uzamsal yeteneklerini gelistirmede her hangi bir etkisinin olmadigi belirtilmistir.

Kurtulus ve Uygan (2010), 3B modelleme yazilim olan Google SketchUp tabanli
3B geometri etkinliklerinin, matematik &gretmen adaylarinin uzamsal gorsellestirme
yetenegi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. On-test son-
test kontrol gruplu arastirma modelinin kullanildig1 ¢alismada, deney ve kontrol
gruplarinin  her birinde 24 matematik Ogretmen adayr yer almistir. Uzamsal
gorsellestirme yeteneklerini 6lgmek i¢in Santa Barbara Solid Test kullanilmistir.
Aragtirmanin sonuglart Google SketchUp tabanli geometri etkinliklerinin 6gretmen
adaylarinin uzamsal gorsellestirme yetenegini gelistirmede etkili oldugunu gostermistir.

Alkan ve Erdem (2011), kimya ile ilgili ¢izim ve grafiklerin olusturulabildigi
bilgisayar yazilimi kullanilarak gerceklestirilen 6gretimin kimya 6gretmen adaylarinin
uzamsal gorsellestirme ve grafik olusturma becerilerine olan etkisini incelemislerdir.
Tek grup on-test/son-test modelinin kullanildigi deneysel ¢aligma bir 6gretim donemi
stirmistir. Uzamsal gorsellestirme yetenegi ile ilgili veriler “Purdue Visualization of
Rotations Test (ROT)” araciligiyla toplanmistir. Arastirma sonucuna gore Ogretmen
adaylarinin uzamsal gorsellestirme yeteneklerinde anlamli gelisme goriilmiistiir.

Baki ve ark. (2011), kat1 cisimlerin 6gretiminde dinamik geometri yazilimi Cabri
3D ile somut model kullaniminin ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin uzamsal
yetenekleri lizerine etkisini incelemislerdir. Calismada uzamsal yetenegin Olg¢iilmesinde
"Purdue Spatial Visualization Test" kullanilmistir. Calismada iki deney grubu ve bir
kontrol grubu yer almistir. Deney gruplarindan birinde dinamik geometri yazilimi Cabri
3D ile etkinlikler yiiriitiilirken, diger deney grubunda somut modellerle 6gretim
yapilmistir. Kontrol grubunda ise gelencksel egitim araglariyla ogretim yapilmistir.
Arastirmanin sonuglari, somut materyallerin ve bilgisayar destekli dinamik geometri
yazilimi kullanimmin 6grencilerin uzamsal yeteneklerini geleneksel 6gretimden daha
etkili bir sekilde gelistirdigini gostermistir. Ayrica, Cabri 3D kullanilan gruptaki
Ogrencilerin somut modellerin kullanildigi gruba goére uzamsal yetenek testinin
goriiniimler boliimiinde daha iyi performans gosterdigi bulunmustur.

Yildiz ve Tiiziin (2011), yaptiklar1 ¢alismada 3B sanal ortam kullanimi ile somut
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materyal kullaniminin 5. smif &grencilerinin uzamsal yetenekleri {izerine etkisini
incelemislerdir. Calismada uzamsal yetenek, uzamsal gorsellestirme ve zihinsel
dondiirme alt bilesenlerine ayrilarak incelenmistir. Uzamsal yetene8i 6lgmek icin
“Middle Grades Mathematics Project: Spatial Visualisation” testi ile zihinsel dondiirme
testi kullanmilmigtir. Calisma On-test son-test kontrol gruplu deneysel model olarak
planlanmustir. iki okulda gergeklestirilen ¢alismada deney gruplarinda derse yonelik
olarak hazirlanan 3B sanal ortam kullanilmistir. Kontrol gruplarinda ise ayn1 ders i¢in
somut birim kiipler ile 6gretim gergeklestirilmistir. Aragtirmanin sonuglarina gére hem
deney hem de kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin uzamsal gorsellestirme beceri
puanlarinda anlamli bir artig yasanmistir. Deney grubunda yer alan 6grencilerin zihinsel
dondiirme beceri puanlarinda anlamli bir farklilik gériillmemis iken kontrol grubundaki
Ogrencilerin zihinsel dondiirme beceri puanlarinda anlamli bir artis goriilmiistiir.
Uzamsal yetenegin her iki alt bileseni yoniinden hem deney hem de kontrol grubunun
son test puanlari ve cinsiyetler arasinda bir fark bulunmamastir.

Turgut ve Yenilmez (2012), yaptiklar1 ¢alismayla ortadgretim ve ilkdgretim
matematik Ogretmeni adaylarmm uzamsal yeteneklerini cesitli degiskenlere gore
incelemislerdir. Iliskisel tarama modelinin kullamldigi ¢alismada katilimer olarak
ortadgretim ve ilkogretim matematik Ogretmenligi programinda Ogrenim goren
dordiincti sinif 6grencileri yer almistir. Arastirmada uzamsal becerilerin 6l¢iilmesi igin
kagit katlama testi ve sekil olusturma testi kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda,
matematik Ogrencilerinin uzamsal yetenek testlerinden aldiklart puanlarin diisiik
diizeyde oldugu, puanlarin cinsiyet, okul Oncesi egitim, akademik basar1 ve 6grenim
goriilen fakiilteye gore farklilasmadigi tespit edilmistir. Ayrica, Ogrencilerin kagit
katlama testi ve sekil olusturma testi puanlar1 arasinda anlamli bir iligki goriilmemistir.

Kadam ve ark. (2012), yaptiklar1 arastirmada 3B modelleme yazilimi olan
Blender ile ii¢ saatlik bir etkinligin birinci sinif mithendislik 6grencilerinin zihinsel
dondiirme becerilerini gelistirdigini belirlemislerdir. Calismada veri toplama araci
olarak Vandenberg Zihinsel Dondiirme Testi kullanilmistir.

Irioglu ve Ertekin (2012), ilkdgretim ikinci kademe &grencilerinin zihinsel
dondiirme becerilerini cinsiyet, anne-baba egitim durumu ve okul 6ncesi egitim alma
durumu degiskenlerine gore incelemislerdir. Arastirma sonuglarina gore cinsiyet

yoniinden zihinsel dondiirme beceri puanlart arasinda anlamli  bir farklilik
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goriilmemistir. Ancak anne baba egitim durumu ve okul 6ncesi egitim alma durumu
degiskenlerine gore ise zihinsel dondiirme beceri puanlari arasinda anlamli farkliliklar
bulunmustur.

Toptas ve ark. (2012), yaptiklar1 ¢alismada 3B modelleme yazilimi Google
SketchUp ile gerceklestirilen etkinliklerin 8. sinif 0grencilerinin uzamsal yetenekleri
tizerine etkisini incelemislerdir. Calismada on-test son-test kontrol gruplu arastirma
deseni kullanilmistir. Toplam 82 6grencinin katildigi arastirmada deney grubu 42,
kontrol grubu 40 6grenciden olugsmustur. Uzamsal yetenegi dlgmek i¢in ii¢ farkli test
kullanilmistir. Testler uygulama 6ncesi ve sonrast uygulanmistir. Deney grubunda alti
hafta boyunca bilgisayar destekli 3B modelleme yazilimi ile bina olusturma etkinlikleri
gerceklestirilmistir. Kontrol grubunda bilgisayar destekli etkinlikler gergeklestirilmemis
olup kagit lizerinde belirtilen Slgiilere bagl olarak iki boyutlu planlar ve planlara uygun
bina ¢izim etkinlikleri gerceklestirilmistir. Calisma sonunda her iki grubun uzamsal
yetenek puanlarinda artis oldugu belirlenirken, deney ve kontrol gruplarimin son-test
puanlarinin karsilastirilmasinda deney grubu lehine anlamli farklilik oldugu tespit
edilmistir. Cinsiyet yoniinden uzamsal yetenek testleri incelendiginde kiz 6grencilerin
bazi testlerde erkek ogrencilerden anlamli olarak daha yiiksek puan aldigi, geri kalan
testlerde ise cinsiyet yoniinden anlamli farklilik olmadigi tespit edilmistir.

Turgut ve Yilmaz (2012), ilkégretim 7. ve 8. sif 6grencilerinin uzamsal
yeteneklerini, cinsiyet, matematik basaris1 ve okul Oncesi egitim goérme degiskenleri
acisindan incelemislerdir. iliskisel tarama modelinin benimsendigi ¢alismada uzamsal
yeteneklerin belirlenmesinde MGMP uzamsal yetenek testi kullanilmistir. Arastirmada
uzamsal yetenek, uzamsal gorsellestirme ve uzamsal iliskiler olarak iki alt bilesene
ayrilarak incelenmistir. Arastirma sonucunda uzamsal yetenek ile cinsiyet arasinda
anlaml bir iligki olmadig1, uzamsal yetenekle matematik basarist arasinda orta diizeyde
pozitif yonde anlamli bir iligkinin oldugu, okul 6ncesi egitim alan 6grencilerin almayan
Ogrencilere gore uzamsal yetenek testinden anlamli olarak daha yiiksek puan aldiklar
tespit edilmistir.

Kurtulus (2013), yaptig1 caligmayla web tabanli interaktif sanal turlarin, sanal tur
deneyimi olmayan matematik 6gretmeni adaylarinin uzamsal becerileri tizerine etkisini
incelemistir. Calisma, deneysel yontemlerden tek grup on-test son-test aragtirma modeli

temel alinarak gergeklestirilmistir. Calismada veri toplama araci olarak “Purdue Spatial
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Visualization Test” kullanilmigtir. Dort hafta boyunca siliren ¢alismada web tabanli
sanal miizelerin Ogrenciler tarafindan ziyaret edilmesi ve sonrasinda kat planlarimin
¢izilmesi istenmistir. Arastirma sonucunda web tabanli interaktif sanal tur ve ¢izim
uygulamalarinin  6grencilerin  uzamsal becerilerini anlamli  sekilde gelistirdigi
belirlenmistir.

Simgek ve Yiicekaya-Koru (2014), 6. smif 6grencilerine yonelik matematik
dersinde yer alan geometri ve Ol¢gme konusunun ogretimin 3B dinamik geometri
yazilimi ile gergeklestirilmesinin 6grencilerin uzamsal yetenekleri {izerine etkisini
incelemislerdir. On-test, son-test kontrol gruplu arastirma modelinin kullanildig
calismada, deney grubunda 6gretim dinamik geometri yazilimi Cabri 3D kullanilarak
gerceklestirilmistir. Kontrol grubunda ise Ogretim programi dogrultusunda etkinlik
temelli 6gretim yapilmistir. Arastirmada veri toplama aract olarak MGMP Uzamsal
Gorsellestirme Testi kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore deney ve kontrol
grubundaki 6grencilerin uzamsal yetenekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmanmustir. Ogrenciler Cabri 3D ile etkinliklere yonelik olumlu gériisler
bildirmislerdir.

Nguyen ve ark. (2014), yaptiklari ¢alismada anatomi dersi basarisi ile uzamsal
yetenek arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Arastirma sonucunda anatomi ile ilgili
gorevleri yliksek uzamsal gorsellestirme yetenegine sahip 6grencilerin diisiik uzamsal
gorsellestirme  yetenegine sahip Ogrencilerden daha hizli ve dogru olarak
gerceklestirdikleri tespit edilmistir.

Karakus ve Peker (2015), yaptiklart c¢alismada bilgisayar destekli dinamik
geometri yazilimlar1 olan GeoGebra ve Cabri 3D etkinlikleri ile somut materyal ve
cizim destekli Ogretim etkinliklerinin matematik O6gretmen adaylarinin uzamsal
yeteneklerine ve geometrik diisiinme diizeylerine etkisini incelemislerdir. Veri toplama
araci olarak van Hiele Geometry Testi ile “Purdue Spatial Visualization Test”
kullanilmistir. 10 hafta siiren ¢alismada on-test son-test kontrol gruplu deneysel desen
kullanilmistir. Calismanin sonuglarina gore, deney ve kontrol gruplarinin uzamsal
yetenek puanlar1 ve geometrik diisiinme diizeylerinin anlamli olarak artti1 tespit
edilmis olup, her iki grubun son-test geometrik diisiinme diizeyleri ve uzamsal yetenek
puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 belirtilmistir.

Yildinnm Giil ve Karatas (2015), yaptiklar iligkisel tarama ¢alismasinda 8. sinif
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Ogrencilerinin doniisiim geometrisi basarilari, uzamsal yetenekleri, geometri anlama
diizeyleri ve matematige yonelik tutumlari arasindaki iliskiyi aragtirmiglardir. 401
O0grenciden elde edilen verilere gore donlisim geometrisi basarisi, uzamsal yetenek,
geometri anlama diizeyi ve tutum puanlari arasinda pozitif yonde giiglii bir iliski oldugu
belirlenmistir. Ayrica erkek Ogrencilerin geometri basarisi, uzamsal yetenekleri ve
matematige yonelik tutumlart kiz Ogrencilere gore anlamli olarak daha yiiksek
bulunmustur.

Goktepe Yildiz ve ark. (2015), yaptiklart ¢alismada ilkGgretim matematik
bolimi ile matematik miihendisligi bolimi  6grencilerinin  zihinsel dondiirme
becerilerindeki  farkliliklart  incelemiglerdir. Tarama modelinin  benimsendigi
arastirmanin sonuglarina gore ilkogretim matematik boliimii dgrencilerin matematik
miithendisligi boliimii 6grencilerine gore zihinsel dondiirme becerilerinin daha yiiksek
oldugu bulunmustur.

Uygan ve Kurtulus (2016), yaptiklar1 arastirmada ilkogretim matematik
ogretmenligi boliimiinde okuyan dgrencilere yonelik kati cisimlerin 6gretiminde Google
SketchUp ve somut model kullaniminin 6grencilerin uzamsal yeteneklerine etkisini
incelemislerdir. On-test son-test kontrol gruplu modelin kullanildig1 ¢alisma 7 hafta
stirmistir. Caligmada iki deney ve bir kontrol grubu yer almistir. Deney gruplarinin
birinde Google SketchUp ile etkinlikler yiiriitiiliirken, digerinde somut modellerle
ogretim yapilmistir. Kontrol grubunda ise geleneksel egitim araglariyla 6gretim
yaptlmistir. Uzamsal yetenegin Olglilmesinde Santa Barbara Solids Test (SBST) ve
Purdue Spatial Visualization Test (PSVT) kullanilmigtir. Arastirma sonucunda gruplar
arasinda Google SketchUp destekli 6gretimin uzamsal becerileri gelistirmede diger
yontemlere gore daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Zeybek (2016), ilkogretim matematik bolimiinde 6grenim goren Ogretmen
adaylarinin uzamsal yetenek ile ilgili problemleri ¢ozerken kullandiklari stratejileri
incelemistir. Nitel arastirma yonteminin benimsendigi calisma, ilkogretim matematik
ogretmenligi bollimiinlin dordiincii smifinda 6grenim goren 12 6gretmen adayiyla
gerceklestirilmistir. Arastirma sonuglarina gore ¢ézme stratejileri; zihinsel dondiirme,
zihinsel manipiilasyon, sayma ve anahtar Ozellik stratejileri olmak tlizere dort ana
baslikta toplanmistir. Calismada her strateji kendi igerisinde alt stratejilere ayrilmistir.

Zihinsel dondiirme ana stratejisi iki alt stratejiye ayrilmistir; kendini hareket ettirme ve
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nesneyi hareket ettirme. Zihinsel manipiilasyon ana stratejisi ii¢ alt stratejiye ayrilmistir;
islemin son halini hayal etme, islemin tim adimlarini yapma ve islemin belli adimlarini
yapma. Sayma ana stratejisi iki alt stratejiye ayrilmistir; katman sayma ve birim sayma.
Son olarak anahtar 06zellik ana stratejisi ise boyama, iliskili pozisyonlarin
karsilastirilmasi, nesnede yapisal 6zellik belirleme, iliskili uzakliklarin karsilastirilmas,
orilintli olusturma ve simetri alt stratejilerine ayrilmistir.

Ucar-Kaplan (2016), origami etkinliklerinin okul 6ncesi 6grencilerinin uzamsal
yetenekleri {izerine etkisini arastirmistir. Deneysel ¢alisma 6 hafta stirmiistiir. Deney ve
kontrol gruplu olarak gerceklestirilen arastirma sonucunda elde edilen verilere gore
origami etkinlikleri okul Oncesi Ogrencilerinin uzamsal gorsellestirme becerilerini
gelistirmede etkili oldugu ancak Ogrencilerin zihinsel dondiirme becerilerini
gelistirmede etkili olmadigi tespit edilmistir.

Ozcan (2016), tip fakiiltesinde oOgretimi yapilan tibbi biyokimya dersinin
bilgisayar destekli 3B pedagojik modeller yardimiyla yiiriitiilmesinin 6grencilerin
basarilari, uzamsal yetenekleri ve derse yonelik tutumlar tizerine etkisini incelemistir.
Deney ve kontrol gruplu olarak gerceklestirilen arastirma sonucunda, tibbi biyokimya
dersinin bilgisayar destekli 3B modellerle desteklenmesinin uzamsal gorsellestirme
becerilerini gelistirmede etkili oldugu ancak zihinsel dondiirme becerilerini gelistirmede
etkili olmadigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, calismada 3B modeller ile desteklenen
dersin 6grencilerin basarilarina ve derse yonelik tutumlarina anlamli ve olumlu katki
sagladig1 belirtilmistir.

Ozcan ve ark. (2016), yaptiklari iliskisel tarama calismasinda {iniversite
ogrencilerin uzamsal yetenekleri, bilgisayar kullanma ve oyun oynama deneyimleri
arasindaki iliskiyi grenim goriilen béliim ve cinsiyet agisindan incelemislerdir. Iliskisel
tarama modelinin benimsendigi ¢alisma sonucunda, uzamsal beceri ile bilgisayar
kullanma deneyimi ve oyun oynama deneyimleri arasinda pozitif yonde ve anlamli bir
iligki tespit edilmistir. Erkek 6grenciler ile kadin 6grenciler arasinda zihinsel dondiirme
testi puanlart acisindan erkekler lehine anlamli olarak fark oldugu ancak uzamsal
gorsellestirme puanlart agisindan fark olmadigr tespit edilmistir. Bununla birlikte
Ogrencilerin uzamsal becerileri 6grenim gordiikleri boliimlere gore farklilik gdsterdigi
belirlenmistir.

Kosa (2016), analitik geometri dersinde Geogebra dinamik geometri yazilimi

19



kullaniminin ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin uzamsal yetenekleri iizerine
etkisini arastirmak ve uzamsal yetenegin analitik geometri basarisinin bir yordayicisi
olup olmadigini belirlemek igin bir galisma gergeklestirmistir. 10 hafta siiren ¢alismada
On-test son-test kontrol gruplu deneysel desen kullanilmistir. Calismada veri toplama
araci olarak “Purdue Spatial Visualization Test” ve basari testi kullanilmistir. Caligma
sonunda Geogebra dinamik geometri yazilimmin 6grencilerin uzamsal yeteneklerini
gelistirmede etkili oldugu, uzamsal yetenegin analitik geometri basarisinin énemli bir
on belirleyicisi oldugu tespit edilmistir.

Safhalter ve ark. (2016), yaptiklari arastirmada 3B modelleme etkinliklerinin
uzamsal yetenek tizerine etkisini cinsiyet ve smif diizeyi degiskenleri bakimindan
incelemislerdir. On-test son-test kontrol gruplu deneysel desenin benimsendigi
calismaya 6, 7, 8 ve 9. siniflarda okuyan 196 6grenci katilmistir. Bu 6grencilerden 95'i
deney grubunu, 101'i de kontrol grubunu olusturmustur. Deney grubu 6grencilerine,
okul dersleri disinda Google SketchUp yazilimiyla 3B modelleme egitimi verilmistir.
Kontrol grubu 3B modelleme egitimine katilmayan o&grencilerden olusmustur.
Uygulama haftada bir saat olmak iizere 30 saat siirmiistiir. On-test ve son-test olarak her
iki gruba uygulanan uzamsal yetenek testinden elde edilen puanlarin istatistiki analizi
sonucu, a) cinsiyet degiskeni yoniinden anlamli bir farklilik bulunmamistir. b) 6. ve 7.
smif Ogrencileri ile 8. ve 9. sif Ogrencilerinin puanlart arasinda anlamli farklilik
bulunmamustir. ¢) 3B modelleme egitimi verilmig deney grubu ile egitim verilmemis
kontrol grubu 6grencilerinin uzamsal yetenek puanlari arasinda deney grubu lehine
anlamli farklilik tespit edilmistir.

Unlii ve Ertekin (2017) yaptiklar1 ¢alisma ile ortaokul 8. siif dgrencilerinin
geometri basarilarina etki eden faktorleri ve bu faktorler arasindaki iligkileri
arastirmiglardir. Arastirma bulgularina gore, geometri basarisi, uzamsal gorsellestirme
becerisi, geometriye yonelik 6z-yeterlik, tutum ve kaygi faktorleri arasindaki tim ikili
incelemelerde anlaml iliskiler tespit edilmistir.

Gilin ve Atasoy (2017), gerceklestirdikleri aragtirmada 6. sinif “geometrik
cisimler ve hacim 6l¢gme” konusunun o6gretimini desteklemek amaciyla hazirlanan
artirilmis gerceklik uygulamalarinin 6grencilerin uzamsal yetenekleri ve akademik
basarilar1 iizerine etkisini incelemislerdir. Deney ve kontrol gruplu olarak

gerceklestirilen caligma dort hafta siirmiistiir. Arastirma sonuglarina gore, deney ve
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kontrol grubu 6grencilerinin uzamsal yetenek puanlarinda anlamli bir artis meydana
geldigi belirlenmis ancak uzamsal yetenek son-test puanlart agisindan gruplar arasinda
anlamli bir farklilik bulunmamistir. Gruplarin son-test akademik basar1 puanlari
karsilastirildiginda farkin anlamli olmadigi tespit edilmistir.

Dere (2017), Tinkercad isimli web tabanli 3B modelleme araciyla
gerceklestirilen modelleme ve tasarim etkinliklerinin 6. Siif 6grencilerinin uzamsal
yetenekleri tizerine etkisini arastirmistir. 10 hafta siiren ¢alismada tek grup on test/son
test modeli kullanilmistir. Arastirmanin sonucglarina gore Ogrencilerin uzamsal
yeteneklerinde anlamli bir artis oldugu tespit edilmistir. Ayrica ¢aligmada, 6grencilerin
etkinliklere iligkin olumlu goriisler ifade ettikleri belirtilmistir.

Demirkaya ve Masal (2017), geometrik-mekanik oyunlar temelli etkinliklerin
farkli siiflarda 6grenim goren ortaokul Ogrencilerinin uzamsal becerilerine etkisini
incelemek i¢in tek grup On test- son test arastirma deseninin benimsendigi bir ¢alisma
gerceklestirmiglerdir. Aragtirmada uzamsal yetenek, zihinsel dondiirme ve uzamsal
gorsellestirme becerisi olarak iki alt bilesene ayrilarak incelenmistir. Veri toplama aract
olarak zihinsel dondiirme testi ve kagit katlama testi kullanilmistir. Arastirma sonunda
her bir sinif diizeyi i¢in uzamsal beceri puanlarinin anlamli bir sekilde arttigi ve
geometrik-mekanik oyun temelli etkinliklerin, Ogrencilerin uzamsal yeteneklerini
gelistirmede etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.

Kosa ve Karakus (2017), yaptiklart caligmada bilgisayar destekli tasarim (CAD)
etkinliklerinin birinci sinif miihendislik 6grencilerinin uzamsal yetenekleri iizerine
etkisini incelemiglerdir. Deney ve kontrol gruplu olarak gerceklestirilen aragtirmada
uzamsal yetenekleri 6lgmek i¢in Purdue Uzamsal Gorsellestirme Dondiirme Testi
(PSVT: R) kullanilmistir. Orneklemi, makine miihendisligi béliimii lisans programimin
birinci smifinda 6grenim goéren 116 6grenci olusturmustur. Deney grubunu, bilgisayar
destekli miihendislik ¢izimi dersine kayit olmus 72 6grenci olusturmustur. Derste CAD
tabanli etkinliklerle 6gretim yapilmistir. Kontrol grubunu dersi almayan 44 6grencin
olusturmustur. Kontrol grubunda miihendislik ¢izimiyle ilgili 6gretim yapilmamistir.
Deney grubunda AutoCAD yazilimi kullanilarak 14 hafta boyunca 0Ogretim
gerceklestirilmistir. Uygulama sonunda deney grubunun uzamsal yetenek test puan
ortalamasinin arttig1, ancak kontrol grubunun uzamsal yetenek test puan ortalamasinin

degismedigi belirtilmistir. Elde edilen veriler iizerinde gergeklestirilen t testi ve
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ANCOVA sonuglarma gore, CAD tabanli miihendislik ¢izim dersinin, miihendislik
bolimii 6grencilerinin uzamsal yeteneklerini gelistirmede olumlu bir etkisinin oldugu
tespit edilmistir. Ayrica, ¢alismada gergeklestirilen korelasyon analizi sonucunda,
Ogrencilerin uzamsal yetenek puanlari ile bilgisayar destekli miihendislik ¢izim dersi
basarisi arasinda pozitif yonlii diistik bir iligkinin oldugu belirtilmistir.

Kosa ve Kalay (2018), yaptiklart g¢aligmada 7. simif geometrik cisimler
konusunda dinamik geometri yazilimi olan Cabri 3D kullanilarak gercgeklestirilen
ogretimin Ogrencilerin uzamsal yonelim becerileri tizerine etkisi ile odgrencilerin
uzamsal yoOnelim becerileri, matematik basarilart ve geometri anlama seviyeleri
arasindaki iliskiyi incelemisglerdir. Deney ve kontrol gruplu olarak gergeklestirilen ve iki
hafta siliren arastirma sonucunda Cabri 3D ile gerceklestirilen 6gretimin 6grencilerin
uzamsal yonelim becerilerini gelistirmede daha etkili oldugu ortaya cikmistir. Ayrica
matematik basarist ve geometri anlama seviyesi ile uzamsal yonelim becerisi arasinda

pozitif yonde ve orta diizeyde anlamli bir iliski tespit edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu bélimde arastirmanin amaci, problem cilimlesi, yontemi, veri toplama

araclar ve veri analiz yontemleri hakkinda bilgi verilmektedir.

3.1. Arastirmanin Amaci

Calismada, bilgisayar destekli 3B modelleme etkinliklerinin 6grencilerin
uzamsal yeteneklerine ve “3B modellemeye ve dersine yonelik tutumlarina” etkisinin

belirlenmesi amaglanmustir.

3.2. Arastirma Problemi

Bilgisayar destekli 3B modelleme etkinliklerinin  6grencilerin uzamsal

yetenekleri ile 3B modellemeye ve dersine yonelik tutumlari {izerine etkisi var midir?

3.3. Alt Problemler

Calismada yukarida belirtilen arastirma problemine bagli olarak asagidaki alt

problemlere cevap aranmistir.

1. Deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin “Purdue Uzamsal Gorsellestirme:
Dondiirme Testi” (PUGDT) 6n-test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var
midir?

2. Deney grubu ogrencilerinin PUGDT o6n-test ve son-test puanlari arasinda
anlaml bir farklilik var midir?

3. Kontrol grubu 6grencilerinin PUGDT On-test ve son-test puanlari arasinda
anlaml bir farklilik var midir?

4. Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin PUGDT son-test puanlari arasinda
anlaml bir farklilik var midir?

5. Deney grubu 6grencilerinin “3B Modellemeye ve Dersine Yonelik Tutum
Olgegi” (3BMTO) &n-test ve son-test puanlari arasinda anlamh bir farklilik

var midir?
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6. PUGDT 0On-test ve son-test puanlarinda cinsiyet degiskenine gore anlamli bir

farklilik var madir?

3.4. Hipotezler

1. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin PUGDT 0On-test puanlari arasinda
anlamli bir farklilik yoktur.

2. Deney grubu ogrencilerinin PUGDT o6n-test ve son-test puanlari arasinda
anlaml bir farklilik yoktur.

3. Kontrol grubu o6grencilerinin PUGDT 0n-test ve son-test puanlari arasinda
anlaml bir farklilik yoktur.

4. Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin PUGDT son-test puanlari arasinda
anlaml bir farklilik yoktur.

5. Deney grubu dgrencilerinin 3BMTO o6n-test ve son-test puanlari arasinda
anlaml bir farklilik yoktur.

6. PUGDT oOn-test ve son-test puanlarinda cinsiyet degiskenine gore anlamli bir
farklilik yoktur.

3.5.  Arastirmanin Modeli

Arastirmada uzamsal yetenek degiskeni agisindan 6n-test son-test kontrol gruplu
yar1 deneysel desen, tutum degiskeni agisindan tek grup On-test son-test yari deneysel
desen kullanilmistir. Deneysel caligmalar, arastirmacinin kontroliinde bagimsiz ve
kontrol degiskenlerin manipiile edilerek olaylarin nedenlerine iligkin tahminleri
stnamak, neden-sonug¢ iligkisini test etmek amaciyla gerceklestirilen deneme
calismalaridir (Karasar, 2016). Arastirma modelinin goriinimii Cizelge 3.1°de

verilmistir.
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Cizelge 3.1. Aragtirma modeli

Gruplar On- test Uygulama Son-test
Deney Grubu PUGDT Bilgisayar  destekli 3BPUGDT

3BMTO modelleme etkinlikleri 3BMTO
Kontrol Grubu PUGDT PUGDT

PUGDT: Purdue Uzamsal Gorsellestirme: Dondiirme Testi
3BMTO: 3B Modellemeye ve Dersine Ydnelik Tutum Olgegi

3.6. Calisma Grubu

Aragtirmanin  ¢alisma grubu, 2016-2017 o6gretim  yilinda bir devlet
tiniversitesinin bilgisayar ve dgretim teknolojileri 6gretmenligi programinda 6grenim
gormekte olan 55 Ogrenciden olusmaktadir. Deney grubunu 3B modelleme
etkinliklerinin  yiriitildigi segmeli derse kayit yaptiran son smf Ogrencileri
olusturmaktadir. Kontrol grubunu ise se¢meli derse kayit yaptirmayan tgiincti siif
ogrencileri olusturmaktadir. Kontrol grubunun belirlenmesinde bilgisayar ve 6gretim
teknolojileri Ogretmenligi programinda Ogrenim goren tim Ogrencilere PUGDT
uygulanmistir. Elde edilen sonuglarin analizine gére deney grubunun PUGDT ortalama
puanina en yakin grup ortalama puanma tgiincii simif 6grencilerinin sahip oldugu
goriilmiis olup, hem yas hem de alinan akademik dersler agisindan benzer oldugu i¢in
iki grubun eslestirilmesine karar verilmistir. Arastirma gruplarinda yer alan 6grencilerin

dagilimi Cizelge 3.2 de verilmistir.

Cizelge 3.2. Caligma grubunda bulunan 6grencilerin dagilimlari

Cinsiyet Toplam
Erkek Kadin
Deney Grubu 16 11 27
Kontrol Grubu 14 14 28
Toplam 30 25 55
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3.7.  Veri Toplama Araglar

Arastirmada hipotezleri test etmek i¢in iki veri toplama araci kullanilmistir. Bu
araglar; “Purdue Uzamsal Gorsellestirme: Dondiirme Testi” ve “3B Modellemeye ve

Dersine Yonelik Tutum Olgegi” dir.
3.7.1. Purdue Uzamsal Gorsellestirme: Dondiirme Testi (PUGDT)

Purdue Uzamsal Gorsellestirme: Dondiirme Testi (PUGDT) ilk olarak 1976
yilinda Guay tarafindan gelistirilmis olup daha sonra Bodner ve Guay (1997) tarafindan
bazi sorular testten ¢ikarilarak revize edilmistir.

Bir kagit- kalem testi olan PUGDT g¢oktan segmeli 20 sorudan olusmaktadir.
Testin amaci 3B nesnelerin 3B uzaydaki doniigiinii zihinde anlayabilme ve
gorsellestirebilme yetenegini 6lgmektir. Bu ¢alismada katilimcilarin uzamsal yetenegini
olgmek i¢in Bodner ve Guay (1997) tarafindan revize edilen ve Tirkgeye cevirisi
Yilmaz (2012) tarafindan yapilan PUGDT testi, yazarlardan gerekli izinler alinarak

kullanilmistir.

@ déndiiriilerek @ olusturuluyor.

aym sekilde dondiiriiliirse asagidakilerden

hangisi olusur?

A B c D E
Sekil 3.1. PUGDT o6rnek sorusu
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Sekil 3.1'de goriilecegi lizere PUGDT yer alan her bir soru ii¢ kisimdan
olusmaktadir. Birinci kisimda (ist kisim) verilen nesne ve nesnenin uzayda
dondiiriilmiis sekli arasindaki iliskinin ve dondiiriilme seklinin katilimci tarafindan
anlasilmas: istenmektedir. Ikinci kistmda (orta kisim) verilen nesnenin iist kisimda
verilen nesneyle tamamen ayni sekilde dondiiriilmesinin zihinde canlandirilmasi
istenmektedir. Son kisimda (alt kisim) ise verilen bes secenek igerisinde dogru
dondiirme seceneginin se¢ilmesi istenmektedir.

PUGDT igin dogru cevap kadar hizli karar vermek de onemlidir. Test
uygulanma stirecinde Bodner ve Guay (1997) tarafindan onerildigi gibi 20 soruluk test
icin katilimeilara 10 dakikalik siire verilmistir. Cevaplarin degerlendirilmesinde Bodner
tarafindan gonderilen cevap anahtar1 kullanilmis olup dogru cevaplar 1, yanlis cevaplar
0 seklinde puanlandirilmistir. Dolayisiyla bu test i¢in alinabilecek en diisiik puan 0, en
yiiksek puan 20" dir.

PUGDT nin giivenirlik c¢aligmasi ile ilgili Bodner ve Guay (1997) testin
kullanildig1 ¢aligmalarda hesaplanan giivenirlik katsayilarinin Cizelge 3.3'te gosterildigi

gibi 0.78 ile 0.85 aras1 oldugunu raporlamiglardir.

Cizelge 3.3. PUGDT giivenirlik ¢aligmalar1 ile ilgili 6grenci sayilar1 ve igtutarlik
katsayilar1 (Bodner ve Guay, 1997).

Calisma N Kr-20 Iki yar test
McMuillen (1983) 757 0.80 0.83
LaRussa (1985) 850 0.78 0.80
Pribyl (1984) 127 - 0.84
McMuillen (1983) 1273 0.80 0.85
Carter (1984) 1648 -- 0.82
Pribyl (1984) 158 -- 0.78

PUGDT pek ¢ok arastirmada uzamsal yetenegi 6lgmek i¢in kullanilmistir (Carter
ve ark., 1987; Pribyl ve Bodner, 1987; Battista, 1990; Brownlow ve ark., 2003; Poulin
ve ark., 2004; Morgil ve ark., 2005; Wang ve ark., 2007; Harris ve ark., 2009; Unal ve
ark., 2009; Alkan ve Erdem, 2011; Brudigam ve Crawford, 2012; Anvari ve ark., 2013;
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Karagop ve Doymus, 2013; Akilli ve Seven, 2014).

3.7.2. 3B Modellemeye ve Dersine Yonelik Tutum Olcegi 3BMTO)

Arastirmaci tarafindan katilimcilarin 3B modellemeye ve dersine yonelik
tutumlarin1 incelemek amaciyla tutum Olgegi gelistirilmistir. Tutum &lgeginin
gelistirilmesi i¢in literatiirde bulunan tutum 6lgegi gelistirme galismalar1 incelenmis ve
42 maddelik taslak madde havuzu olusturulmustur. Egitim alaninda doktorasini
tamamlamis ve 3B modelleme hakkinda bilgi sahibi iki akademisyenin goriisleri
dogrultusunda taslak madde havuzundan dort maddenin ¢ikarilmasina karar verilmistir.
Taslak Olcekle ilgili maddelerin anlasilirligi ve cevaplama siiresinin belirlenmesi i¢in
sekiz Ogrenciyle pilot calisma gerceklestirilmistir. Taslak Olcegin gegerlik ve
giivenirliginin yapilabilmesi i¢in 6grenim gordigii programda 3B modelleme ile ilgili
ders almigs 204 (iniversite o6grencisine oOlgek uygulanmis ve veriler toplanmustir.
Maddeler, 5°1i likert tipinde olup diizeyleri belirlemek i¢in “Tamamen Katiliyorum”,
“Katiliyorum”, “Kararsizim”, “Katilmiyorum”, ve “Kesinlikle Katilmiyorum” seklinde
ifadeler kullanilmistir. Olumlu maddeler 5°ten 1'e, olumsuz maddeler 1'den 5'e dogru
sayisal degerler verilerek puanlanmistir.

Olgegin gecerlik ve giivenirligi igin toplanan veriler {izerinde temel bilesen
analizi yontemi ile varimax dondiirme teknigi kullanilarak faktor analizi yapilmistir.
Ayrica dlgme aracinin giivenirlik katsayis1 hesaplanmistir.

Faktor analizine baslamadan once verilerin faktdr analizine uygunlugu
incelenmistir. Yapilan inceleme sonucu Cizelge 3.4'te verilmistir. Cizelge 3.4'¢ gore
KMO testi katsayis1 0.917 olarak hesaplanmis ve Barlett Kiiresellik testi anlamli olarak
bulunmustur. KMO degerinin 0.60°dan yiiksek ve Barlett testinin anlamli ¢ikmasi
gerekmektedir (Biiylikoztiirk, 2017).

Cizelge 3.4. Tutum Olgegi ile ilgili KMO-Bartlett testi sonucu

KMO Test Katsayisi 0.917

Bartlett Test Katsayisi Ki-Kare 4656.392
Serbestlik Derecesi 703
Anlamlilik .000
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Faktor sayisinin belirlenmesinde 6z degerleri 1’den biiyiik olan faktorler dikkate
alinmalidir (Biiyiikoztlirk, 2017). Calismada 6z degeri 1’den biiyiik, toplam varyansin
% 66’sin1 agiklayan 8 alt faktor ortaya ¢ikmistir. Calisma icin 6z degerin 2 olmasina
karar verilmistir. Bu durumda faktor sayisi 3, agiklanan varyans ise % 48 olarak
hesaplanmustir. Sekil 3.2 de verilen yamag-birikinti grafigi incelendiginde de 6lgegin ¢

faktorden meydana geldigi goriilmektedir.

12,51 T

10,04

5,0

2,57

T T T T T T T T T T T T T 1T T T T T T T T T T T T T T 1
T0T112131415161718192021 222324 252627 26293031 3233343536 3736

0 —

12345678
Sekil 3.2. Yamag-birikinti grafigi

Faktor analizi siirecinde madde eleme i¢in asagidaki dlgiitler dikkate alinmistir:

e Maddelerin bulunduklar faktorde yiiksek yiik degerine sahip olmalart istenir.
Faktor yik degeri olarak 0.45 ve {izerinin se¢ilmesi iyi bir Olgidir
(Biiytikoztiirk, 2017). Bu ¢alisma i¢in en diisiik faktor yiik degeri 0.45 (esik
deger) olarak kabul edilmis olup bu degerin altindaki maddeler elenmistir.

e Birden fazla faktore anlamli ylik veren maddelerin (binisik madde) en yiliksek
iki degeri arasindaki fark 0.10°dan az ise bu maddeler elenmistir
(Biiyiikoztiirk, 2017).

e Madde-toplam korelasyon degeri 0.30’un altinda olan maddeler elenmistir
(Biiyiikoztiirk, 2017).
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Faktor analizi esnasinda maddeler 6l¢ekten tek tek g¢ikarilmis ve her defasinda
analiz tekrar edilmistir. Madde atilmasi islemine Oncelikle en diisiik farka sahip binisik
maddeden baslanilmistir. Binisik maddenin kalmamasi durumunda esik degerin altinda
ve en disiik faktor yiik degerine sahip madde elenmistir (Cokluk ve ark., 2016). Faktor
analizi siirecinde elenecek madde bulunmamasi durumunda 6l¢ek maddeleri igin
madde-toplam korelasyon tablosu incelenmis 0.30"un altinda degere sahip madde olup
olmadigi arastirtlmistir. Madde-toplam korelasyon tablosunda 0.30'un altinda her hangi
bir maddeye rastlanilmamistir. Faktor analizi sonucunda, 30 maddeden olusan toplam
varyansin % 54’Unii aciklayan, ii¢ faktorli bir Olgek elde edilmistir. Acgiklanan
varyansin tek faktorlii desenlerde % 30 ve daha fazla olmasi yeterli goriilebilirken ¢ok
faktorlii desenlerde ise bu degerin daha yiiksek olmasi beklenir (Biiyiikoztiirk, 2017).
Scherer, Wiebe, Luther ve Adams (1988)'e gore sosyal bilimlerde ¢ok faktorlii 6lgek
yapilarinda, agiklanan varyansin % 40 ile % 60 arasinda olmasi yeterli kabul edilir
(Tavsancil, 2014).

Maddelerin faktor yiik degerleri, 0.46 - 0.80 arasinda degismektedir. Ortaya
cikan faktorlere, maddelerin icerikleri ile uyumlu olacak sekilde birinci faktdre “Onem”,
ikinci faktore “Ilgi”, {iciincii faktdre ise “Kayg1” ismi verilmistir. Olgekte olumlu madde
sayisi 16, olumsuz madde sayis1 ise 14 tiir.

Faktor analizi sonrasinda 6lgme aracinin tiimiiniin ve her bir faktoriin ayr1 ayri
giivenirlik katsayilar1 hesaplanmistir. Sonuglar Cizelge 3.5°da verilmistir. 30 maddelik
Olgegin tamaminin giivenirlik katsayis1 0.94 tiir. Birinci faktore ait giivenirlik katsayisi
0.90, ikinci faktore ait giivenirlik katsayis1 0.91, tiglincii faktore ait giivenirlik katsayisi
ise 0.82 olarak hesaplanmistir. Giivenilirlik katsayisinin 0.70 veya daha yiiksek olmasi

test puanlarinin giivenirligi i¢in yeterli goriilmektedir (Biiylikoztiirk, 2017).

Cizelge 3.5. Faktorler ve giivenirlik degerleri

Faktor Adi Madde Sayisi Giivenirlik Katsayisi
Onem 11 0.90
Igi 14 0.91
Kayg1 5 0.82
Tiimii 30 0.94

Ayrica, Olcegin % 27 alt ve iist gruplarin madde puanlar1 arasindaki farklara
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iliskin bagimsiz gruplar t-testi sonucuna gore iist % 27’lik grubun tiim maddelere iliskin

madde puan ortalamalart alt % 27’lik grubun madde puan ortalamalarindan anlaml

sekilde yiiksektir. Cizelge 3.6 da goriildiigii gibi t testi degerleri 4.41 - 12.66 arasindadir

ve tamami anlamlidir (p< .001). Bu duruma gore Olgekte yer alan maddeler tutumu

6lgmekte ve farkli tutuma sahip katilimcilart anlamli sekilde ayirt edebilmektedir.

Cizelge 3.6. Madde ve faktor analizi sonuglart

No

Maddeler

Faktor
Ortak

Madde-
Toplam

=
(Alt9%27-

Varyans1 Korelasyonu* Ust%27)**

3 boyutlu modelleme ile ilgili

! yeniliklerden haberdar olmak isterim. 0.455 0.523 7.482
2 3 boyutlu modelleme dersindeki konular1

anlamakta zorlaniyorum. 0.494 0.372 5.802
3 3 boyutlu modelleme programlari

kullanmaktan hoslanirim. 0.613 0.659 10.965
4 3 boyutlu modelleme ile ilgili ¢alismalar

yapmaktan zevk alirim. 0.659 0.747 12.655
5 3 boyutlu modelleme dersi sevdigim bir

derstir. 0.52 0.681 10.755
6 3 boyutlu modelleme ile ugrasmak bosa

zaman kaybidir. 0.521 0.575 7.185
7 3 boyutlu modelleme dersi benim i¢in

diger derslerden daha 6nemlidir. 0.405 0.44 7.628
3 3 boyutlu modelleme dersi oldugunda

bilg. laboratuvarina girmek istemem. 0.637 0.663 10.009
9 3 boyutlu modelleme ile ilgili giincel

gelismeleri takip ederim. 0.474 0.499 8.733
10 3 boyutlu modelleme dersinde kendimi

diger derslerden daha rahat hissederim. 0.531 0.61 10.096
11 3 boyutlu modelleme ile ugrasmak bana

anlamsiz geliyor. 0.503 0.633 11.026
12 3 boyutlu modelleme 6grenmenin bana

mesleki anlamda higbir katkis1 yoktur. 0.485 0.611 9.163

3 boyutlu modelleme bilgimin ileriki
13 yasamimda bana bir ayricalik getirecegini

diisiiniiyorum. 0.392 0.522 7.993
14 Secmeli ders alacaklara 3 boyutlu

modelleme dersini tavsiye etmem 0.601 0.618 10.129
15 3 boyutlu modelleme dersi sikici bir

derstir. 0.735 0.7 9.908
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Cizelge 3.6. (Devam) Madde ve faktor analizi sonuglari

Faktor Madde- T
No Maddeler Ortak Toplam  (Alt%27-
Varyans1 Korelasyonu* Ust%27)**

Zorunda olmazsam 3 boyutlu modelleme

16 dersine girmezdim. 0.556 0.627 9.577
17 3 boyutlu modelleme dersine sadece dersi

gecmek i¢in ¢aligirim. 0.57 0.697 11.311
18 3 boyutlu modelleme dersi biligsel ve

zihinsel anlamda bana katkida bulunur. 0.433 0.611 8.979
19 3 boyutlu modelleme programlarini

O6grenmek zordur. 0.641 0.459 7.185
20 3 boyutlu modelleme ile ilgili daha fazla

sey 0grenmek isterim. 0.658 0.718 12.52

Gelecekte 3 boyutlu modelleme
21  programlarinin kullaniminin

yayginlagacagini diisliniiyorum. 0.405 0.532 6.445
29 Gelecekte 3 boyutlu modellemenin

Oneminin artacagini diigiiniiyorum. 0.443 0.566 7.287
23 3 boyutlu modelleme programlarini

kolayca kullanabilirim. 0.669 0.654 11.73
24 3 boyutlu modelleme dersi simnavini

diistinmek beni kaygilandirir. 0.654 0.517 8.145
o5 3 boyutlu modelleme dersi sinavlar1 beni

korkutur. 0.69 0.539 8.209
2% 3 boyutlu modelleme dersinde basarili

olmak icin elimden geleni yaparim. 0.397 0.572 8.523

3 boyutlu modelleme ile ilgili bilgilerimi
27  arttirmak i¢in ayrica bir egitim almay1

isterim. 0.618 0.625 11.418
28 3 boyutlu modelleme alaninda uzman

olana kadar ¢aligmak istiyorum. 0.562 0.534 9.056
29 Meslek hayatim i¢in 3 boyutlu

modelleme bilgisi gerekli degildir. 0.345 0.379 4.412
30 3 boyutlu modelleme dersi en zor dersler

arasindadir. 0.467 0.41 5.713
*n=204 ** nl=n2=55 ***p<0.001

Agiklanan varyans
Faktor-1: % 38.51
Faktor-2: % 7.91
Faktor-3: % 7.35
Toplam : 9% 53.77
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Cizelge 3.7. Olgek maddelerinin alt faktdrlere gore dagilimi

Faktorler
No Maddeler - .
Onem llgi Kaygi

1 3 boyutlu modelleme ile ugragsmak bosa zaman kaybidir. 0.686

5 3 boyutlu modelleme dersi oldugunda bilg. laboratuvarina 0.743
girmek istemem.

3 3 boyutlu modelleme ile ugragmak bana anlamsiz geliyor. 0.619

4 3 boyutlu modelleme 6grenmenin bana mesleki anlamda hi¢bir 0.616
katkis1 yoktur.

5 Se¢meli ders alacaklara 3 boyutlu modelleme dersini tavsiye ~ 0.744
etmem

6 3 boyutlu modelleme dersi sikici bir derstir. 0.804

7 Zorunda olmazsam 3 boyutlu modelleme dersine girmezdim.  0.688

8 3 boyutlu modelleme dersine sadece dersi gegmek igin 0.611
caligirim.

9 Gelecekte 3 boyutlu modellemenin 6neminin artacagini 0.526
diisiiniiyorum.

10 3 boyutlu modelleme dersinde basarili olmak i¢in elimden 0.489
geleni yaparim.

11 Meslek hayatim i¢in 3 boyutlu modelleme bilgisi gerekli 0.579
degildir.

12 3 bo_yutlu modelleme ile ilgili yeniliklerden haberdar olmak 0.577
isterim.

13 3 boyutlu modelleme programlar1 kullanmaktan hoglanirim. 0.706

14 3 boyutlu modelleme ile ilgili ¢aligmalar yapmaktan zevk 0.642
alirim.

15 3 boyutlu modelleme dersi sevdigim bir derstir. 0.476

16 3 boyutlu modelleme dersi benim i¢in diger derslerden daha 0.621
onemlidir.

17 3 boyutlu modelleme ile ilgili giincel gelismeleri takip ederim. 0.621

18 3 boyutlu modelleme dersinde kendimi diger derslerden daha 0.549
rahat hissederim.

19 3 boyutlu modelleme bilgimin ileriki yasamimda bana bir 0.456
ayricalik getirecegini diisiiniiyorum.
3 boyutlu modelleme dersi biligsel ve zihinsel anlamda bana 0,478

20
katkida bulunur.

21 3 boyutlu modelleme ile ilgili daha fazla sey 6grenmek isterim. 0.642

99 Gelecekte 3 boyutlu modelleme programlarimin kullaniminin 0.466
yayginlagacagimi diisliniiyorum.

23 3 boyutlu modelleme programlarini kolayca kullanabilirim. 0.651

24 3 boyutlu modelleme ile ilgili bilgilerimi arttirmak i¢in ayrica 0.719
bir egitim almayi isterim.

o5 3 ‘t?oyutlu modelleme alaninda uzman olana kadar ¢aligmak 0.735
Istiyorum.
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Cizelge 3.7. (Devam) Olgek maddelerinin alt faktdrlere gore dagilimi

Faktorler
No Maddeler - .

Onem Ilgi Kayg

26 3 boyutlu modelleme dersindeki konulart anlamakta 0.672
zorlaniyorum.

27 3 boyutlu modelleme programlarini 6grenmek zordur. 0.778

28 3 boyutlu modelleme dersi sinavini diisiinmek beni 0.767
kaygilandirir.

29 3 boyutlu modelleme dersi sinavlar1 beni korkutur. 0.784

30 3 boyutlu modelleme dersi en zor dersler arasindadir. 0.553

3.8.  Uygulama Siireci

Asil ¢aligmaya baslamadan 6nce 3B modelleme etkinlikleri ve veri toplama
araclart ile ilgili bir devlet iniversitesi meslek yiiksekokulunda pilot ¢alisma
gerceklestirilmistir. Uygulama siirecinde gerceklestirilecek etkinliklerin
planlanmasinda, iki alan uzmanm goriislerinden, 3B modelleme ile ilgili kaynak
kitaplardan, ¢evrimigi video paylasim sitelerindeki 3B modelleme ile ilgili videolardan
faydalanilmistir.

Asil uygulama 2016-2017 egitim-6gretim yilinda, se¢meli ders kapsaminda,
haftada ti¢ ders saati olmak iizere 14 hafta boyunca yiratilmustiir. Ders igerigi Ek 1°de
ve etkinlik 6rnekleri Ek 2 de sunulmustur.

3B modelleme etkinliklerinin gergeklestirilmesi igin Autodesk firmasina ait
ticari bir yazilim olan 3ds Max yazilimi kullanilmistir. Autodesk firmasi 3ds Max in,

egitim amach kullanimlar i¢in 6grencilere ticretsiz li¢ yillik lisans saglamaktadir.
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Sekil 3.3. Autodesk 3ds Max yazilimi arayiizii

Sekil 3.3 de goriildiigi gibi, 3ds Max yazilimi bir nesnenin uzay ortaminda x, y
ve z diizlemleri iizerinde f{istten, sagdan, soldan, 6nden vb. farkli agilardan
goriilebilmesini saglayarak 3B modellemeye imkan vermektedir. Ayrica yazilimin 1sik,

kamera ve gelismis 6zellikleri ile 3B modeller ve animasyonlar hazirlanabilir.

3.8.1. Ogretim Yaklasim

Ogretim siirecinde ve etkinliklerin planlanmasinda, asamali (Chien, 2006),
basitten karmasiga (Olkun, 2003), zorluk derecesi gittik¢e artan (Martin-Dorta ve ark.,
2008), tiimevarimsal (Dere, 2017), isbirligi yapabilme imkan1 sunan (Martin-Dorta ve
ark., 2008) bir yontem benimsenmistir.

Uygulama siirecinde yapilan 6gretim ve etkinlikler i¢in problem temelli ve proje

tabanli 6grenme yaklagimlarindan faydalanilmigtir.

Problem Temelli Ogrenme: Problem temelli 6grenme 6grenci merkezli ve etkin

O0grenmeyi saglayan Ogretim yontemidir. Problemin anlasilmasi, ¢oziim Yyollarinin
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bulunmasi ve ¢Oziimiin uygulanmasi siirecinde 6grenme olay1 gergeklesmektedir.
Probleme dayali 6grenme modelinin kullanildigi 6gretim ortamlarinda Ogrenciler
asamal1 ve artan bir sekilde kendi 6grenmelerinin sorumluluklar iistlenirler. Ogrenciler
ogretmenlerinden bagimsiz bir sekilde Ogrenmeye baslarlar. Ogrenciler problemi
cozebilmek icin isbirligi yaparak konuyla ilgili dnceki deneyim ve bilgilerini birbirleri
ile paylasirlar. Ogretmenin rolii, &grenme siirecini kolaylastirmak, &grencilerin
Ogrenmesini kolaylastiracak egitim materyallerine ulasmalarini1 saglamak, 6grencilerin
onceki deneyimlerini yansitmalarina yardimci olmak ve siire¢ boyunca 6grencileri
motive ve tesvik etmektir. Ogretmen dgrencileri, pasif bir dinleyici olarak algilamaktan
¢ok onlar1 etkin bir katilimer ve yetiskin olarak diisiiniir. Ogretmenin rolii dgrencilere
bilgiyi aktarmak degil Ogrencilerin bilgiye ulasma ve bilgiyi kullanma yollarim
gostermektir (Kaptan ve Korkmaz, 2001).

Problem temelli 6grenme, 6grencilerin gercek yasamdan secilmis bir problemle
Karsilasmasiyla baslar. Ogrenme, Ogrencinin karsilastigi problemi ¢dzmek icin
girisimde bulunmastyla gerceklesir. Ogrencilerin dnceden sahip oldugu bilgi, tecriibe ve
karsilagilan problemle ilgili elde edinilen bilgiye bagli olarak, farkli ¢6ziim yollarina
ulasmast miimkiindiir. Problemin ¢6ziimiinden kaynaklanan Ogrenme ¢ogu zaman

¢oziimden daha biiyiik nem tasir (Peterson ve Treagust, 1998).

Proje Tabanh Ogrenme: Proje tabanli &grenme, 6grenmeyi projeler etrafinda
sekillendiren, 6grenenlerin igbirligi yaparak, kendi 6grenme siireglerini yonetme imkani
sunan yenilik¢i bir yaklasimdir. Proje tabanli 6grenme yaklasimi ile 6grenen problem
cozme, elestirel diisiinme, {lriin gelistirme ve tasarim becerilerini igbirligi igerisinde
gelistirme firsati bulur. Proje tabanli 6grenme yaklagiminin temeli John Dewey'in
“yaparak O0grenme” diislincesine dayanmaktadir. Proje tabanli 6grenme yaklasimiyla
ogrencilerin 6grenme konularina ve ortamina yonelik ilgi ve motivasyonlar1 artmakta,
karsilastigi problemlere ¢oziim bulmaya, muhtemel ¢oziimler icerisinden en uygun
olanma karar vermeye c¢alisarak problem ¢6zme becerileri gelismektedir (Kocaman-
Karoglu, 2016).

Calismada yariy1l sonuna dogru ogrenciler, edindikleri modelleme bilgi ve

becerilerini kullanarak 3B modelleme proje ¢alismasi yapmislardir.
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3.9. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Uygulamanin basinda ve uygulamanin sonunda deney grubuna PUGDT ve
3BMTO, kontrol grubuna PUGDT uygulanmistir. PUGDT yer alan 20 sorunun ¢oziimii
icin 0grencilere 10 dakika siire verilmistir. Dogru cevaplar 1, yanlis ve bos cevaplar 0
puan olarak hesaplanmistir. Testten alinabilecek en yiiksek puan 20 olup en diisiik puan
0’dir. 3BMTO likert tipli bir dlgek olup olumlu maddeler 5'ten 1'e, olumsuz maddeler
1'den 5°e dogru sayisal degerler verilerek puanlanmistir. Elde edilen verilerin analizi
igin SPSS programi kullanilmistir. Verilerin analizinde betimsel istatistik, bagimli ve

bagimsiz gruplar t-testi, Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu boliimde hipotezleri test etmek amaciyla, elde edilen verilerin istatiksel
analizlerle ¢6ziimlenmesi sonucu elde edilmis bulgular ve bulgularla ilgili yorumlar

bulunmaktadir.

4.1. Arastirma Bulgularn

Bilgisayar destekli 3B modelleme etkinliklerinin =~ 6grencilerin uzamsal
yeteneklerine etkisini belirlemek amaciyla deney ve kontrol gruplarina uygulamanin
basinda 6n-test ve uygulamanin sonunda son-test olarak PUGDT uygulanmustir. Ayrica
bilgisayar destekli 3B modelleme etkinliklerinin 6grencilerin 3B modellemeye ve
dersine yonelik tutumlarina etkisini incelemek i¢in deney grubuna uygulamanin basinda
on-test ve uygulamanin sonunda son-test olarak 3BMTO uygulanmustir. Veri toplama
araclarindan elde edilen on-test ve son-test puanlarina iliskin betimsel istatistikler

Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2"de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. On-test puanlarina ait betimsel istatistikler

PUGDT 3BMTO
Deney Grubu Kontrol Grubu Deney Grubu

N 27 28 27
X 9.33 9.14 3.77
Ortanca 10 9 3.77
SS 3.56 3.52 48
En Diisiik 2 3 2.13
En Yiiksek 16 17 4.67
Carpikhik -.09 .56 -1.3
Basiklik -.32 -.23 4.17
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Cizelge 4.2. Son-test puanlarina ait betimsel istatistikler

PUGDT 3BMTO
Deney Grubu Kontrol Grubu Deney Grubu

N 27 28 27
X 12.07 9.36 4.09
Ortanca 12 8 4.14
SS 3.63 3.87 .54
En Diisiik 5 3 2.90
En Yiiksek 18 17 4.87
Carpikhik - 28 39 -.65
Basikhk - 88 - 96 -.18

Kullanilacak istatistik yoOntemlerinin belirlenmesi i¢in On-test ve son-test
verilerin normal dagilip dagilmadigi arastirilmis, bu amagla puanlara ait carpiklik
katsayisi, basiklik katsayist ve Shapiro-Wilk normallik testi sonuglari incelenmistir.
Shapiro-Wilk normallik testi grupta bulunan katilimci sayisiin 50°den az olmasi
durumunda tercih edilir. Basiklik katsayisi ve c¢arpiklik katsayisinin -1 ile +1 arasinda
olmasi veya Shapiro-Wilk testinin p degerinin .05 ten biiyiik ¢ikmasi puanlarin normal
dagilim gosterdigi seklinde yorumlanir (Bliyiikoztiirk, 2017). Veri toplama araclarinin

on-test ve son-test puanlarinin normal dagilim gosterip gostermediginin incelenmesi

icin kullanilan Shapiro-Wilk normallik testi sonuglar1 Cizelge 4.3 te verilmistir.

Cizelge 4.3. On-test ve son-test puanlarina ait Shapiro-Wilk normallik testi sonuglar

Shapiro-Wilk

GRUP Veri Toplama Araci Istatistik sd p

Deney Grubu On-test PUGDT 977 27 797
Deney Grubu On-test 3BMTO 911 27 .024
Kontrol Grubu On-test PUGDT 955 28 .268
Deney Grubu Son-test PUGDT 948 27 189
Deney Grubu Son-test 3BMTO .940 27 124
Kontrol Grubu Son-test PUGDT 939 28 103

39



Cizelge 4.3 incelendiginde deney grubu 3BMTO 6n-test puanlar1 disindaki diger
tiim test puanlarmin normal dagilim gosterdigi goriilmektedir (p>.05). Ancak 3BMTO
on-test puanlart normal dagilim gostermemektedir (p<.05). Dolayisiyla normal dagilim
gosteren PUGDT puanlarinin analizi i¢in parametrik testlerden olan bagimli ve
bagimsiz gruplar t-testi, normal dagilim gostermeyen 3BMTO &n-test puanlarmin
analizinde ise parametrik olmayan Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilmistir.

Deneklerin fark puanlarinin normal dagilim goéstermedigi durumlarda bagimli

gruplar t-testi yerine Wilcoxon isaretli siralar testi tercih edilir (Biiyiikoztirk, 2017).

Hipotez 1: Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin PUGDT o6n-test puanlar
arasinda anlamh bir farkhhk yoktur: Uygulama Oncesi deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin  uzamsal yeteneklerini belirlemek i¢in PUGDT On-test olarak
uygulanmistir. Deney ve kontrol grubundaki oOgrencilerin PUGDT oOn-test puan

ortalamalarinin karsilagtirmali gésterimi Sekil 4.1° de verilmistir.

I = On-test
/ d

Deney Grubu  Kontrol Grubu

14 -
12
10

o N b~ OO ©©

Sekil 4.1. Deney ve kontrol gruplarinin PUGDT 6n-test puan ortalamalari

Sekil 4.1°de yer alan grafikten de goriildiigii gibi deney ve kontrol grubu
ogrencilerin PUGDT 06n-test puan ortalamalari birbirine ¢ok yakindir.
PUGDT on-test puanlarinin Cizelge 4.3'te goriildiigi gibi normal dagilim

gostermesinden dolay1r gruplarin PUGDT o6n-test puanlarimi karsilastirmak amaciyla
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bagimsiz gruplar t-testi kullanilmistir. Bagimsiz gruplar t-testi sonuglar1 Cizelge 4.4 te

verilmigtir.

Cizelge 4.4. Deney ve kontrol gruplarina uygulanan PUGDT on-test puanlarina ait
bagimsiz gruplar t-testi sonuglari

GRUP N X sS sd t p
Deney Grubu 27 9.33 3.56
53 199 .843
Kontrol Grubu 28 9.14 3.52

Uygulama o6ncesi uygulanan uzamsal yetenek testinde, deney grubundaki
ogrencilerin puan ortalamasi X=9.33, kontrol grubundaki 6grencilerin puan ortalamasi
X=9.14 olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.4" ten de anlasilacag: tizere bagimsiz gruplar
t-testi sonuglarina gére deney ve kontrol grubu 6grencilerinin PUGDT 06n-test puanlari
arasinda istatiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur (t=0.199, p>0.05). Bu sonug¢ deney
ve kontrol gruplarinin uzamsal yetenek puanlari agisindan birbirine denk oldugunu

gostermektedir.

Hipotez 2: Deney grubu ogrencilerinin PUGDT o6n-test ve son-test puanlar
arasinda anlamh bir farkhhk yoktur: Deney grubunda yiiriitiilen bilgisayar destekli
3B modelleme etkinliklerinin 6grencilerin uzamsal yeteneklerine etkisini incelemek icin
uygulama sonunda PUGDT son-test olarak uygulanmistir. Deney grubundaki
ogrencilerin PUGDT oOn-test ve son-testinden aldiklart puan ortalamalarinin
karsilastirmali gosterimi Sekil 4.2°de verilmistir.

Sekil 4.2°de yer alan grafik incelendiginde deney grubundaki &grencilerin
PUGDT son-test puan ortalamalarinda bir artis oldugu goriilmektedir. Deney grubu
ogrencilerinin PUGDT o6n-test ve son-test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farkliligin olup olmadigimi belirlemek i¢in bagimli gruplar t-testi kullanilmistir.
Deney grubundaki 6grencilerin PUGDT o6n-test ve PUGDT son-test puanlart arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olup olmadigini belirlemek i¢in gergeklestirilen

bagimli gruplar t-testi sonuglar1 Cizelge 4.5 te verilmistir.
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Sekil 4.2. Deney grubunun PUGDT 06n-test ve son-test puan ortalamalari

Cizelge 4.5. Deney grubuna uygulanan PUGDT o6n-test ve PUGDT son-test puanlarina
iliskin bagimli gruplar t-testi sonuglari

N X SS sd t p

PUGDT On-test 27 9.33 3.56
26 -4.256 .000

PUGDT Son-test 27 12.07 3.63

Cizelge 4.5%e gore deney grubunda bulunan 27 6grencinin PUGDT 6n-test puan
ortalamas1 X=9.33’tiir. Uygulamanin sonunda son-test olarak PUGDT tekrar
uygulanmigtir. PUGDT son-testinde o6grencilerin puan ortalamasi artis gostererek
X=12.07"ye vyiikseldigi belirlenmistir. PUGDT o0n-test ve son-test verileri iizerinde
gerceklestirilen bagimli gruplar t-testi sonuglarina goére deney grubunun PUGDT 06n-test
ve PUGDT son-test puanlart arasinda son test lehine istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik oldugu tespit edilmistir (t=-4.256, p<.01). Bu sonuca goére bilgisayar destekli
3B modelleme etkinliklerinin 6grencilerin uzamsal yeteneklerini gelistirmede etkili

oldugu sdylenebilir.

Hipotez 3: Kontrol grubu oégrencilerinin PUGDT o6n-test ve son-test puanlar
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arasinda istatistiksel olarak amlamh bir farkhihk yoktur: Kontrol grubu, 3B
modelleme etkinliklerinin yiiriitiildiigli segmeli derse kayitli olmayan {igiincii sinif
ogrencilerinden olugmaktadir. Dolayisiyla kontrol grubu Ogrencilerine yonelik
uygulama boyunca 3B modelleme ile ilgili herhangi bir etkinlik ¢alismasi
yapilmamistir. 3B modelleme etkinliklerine katilmayan 6grencilerin uzamsal yetenek
testi puanlarinda herhangi bir farklilik olusup olusmadigini belirlemek ig¢in
uygulamadan 6nce 6n-test ve uygulama sonunda son-test olarak PUGDT uygulanmustir.
Kontrol grubundaki &grencilerin PUGDT 0On-test ve son-testinden aldiklari puan

ortalamalarinin karsilagtirmali gésterimi Sekil 4.3’te verilmistir.

14 +
12 1 9.14 9.36
10 - AW S
8 ] B ~ " =Kontrol Grub
= Kontrol Grubu
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Sekil 4.3. Kontrol grubunun PUGDT 06n-test ve son-test puan ortalamalari

Sekil 4.3’te yer alan grafik incelendiginde kontrol grubundaki Ggrencilerin
PUGDT on-test ve son-test puan ortalamalarinin birbirine ¢ok yakin oldugu
gorilmektedir. Kontrol grubu o6grencilerinin PUGDT oOn-test ve son-test puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olup olmadigini belirlemek ig¢in
bagimli gruplar t-testi kullanilmistir. Kontrol grubundaki 6grencilerin PUGDT 6n-test
ve PUGDT son-test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olup
olmadigint belirlemek igin gergeklestirilen bagimli gruplar t-testi sonuglar1 Cizelge

4.6 da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Kontrol grubuna uygulanan PUGDT o6n-test ve PUGDT son-test puanlarina
iliskin bagimli gruplar t-testi sonuglari

GRUP N X SS sd t p
PUGDT On-test 28 9.14 3.52
PUGDT Son-test 28 9.36 3.87

27 -.316 154

Cizelge 4.6'ya gore kontrol grubunda bulunan 28 6grencinin PUGDT 06n-test
puan ortalamasi X=9.14’tlir. Uygulamanin sonunda son-test olarak PUGDT tekrar
uygulanmistir. PUGDT son-testinde Ogrencilerin puan ortalamasi kiiciik bir artis
gostererek X=9.36 olmustur. Uzamsal yetenek testi puanlarindaki artis orani1 sadece %
2.4 olmustur. PUGDT oOn-test ve son-test verileri lizerinde gerceklestirilen bagimli
gruplar t-testi sonuglarina gére kontrol grubunun PUGDT on-test ve PUGDT son-test
puanlart arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadig: tespit edilmistir
(t=-0.316, p>.05). Bu sonuca gore 3B modelleme etkinliklerine katilmayan kontrol
grubu Ogrencilerin uzamsal yeteneklerinde anlamli bir gelisme olmamistir. Ayrica
kontrol grubu ogrencilerin déonem boyunca aldigi derslerin uzamsal yeteneklerini

gelistirmede etkili olmadigi s6ylenebilir.

Hipotez 4: Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin PUGDT son-test puanlar
arasinda anlamh bir farkhlik yoktur: Uygulama 6ncesi deney ve kontrol gruplari
arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek i¢cin PUGDT 6n-test puanlari
tizerinde gerceklestirilen bagimsiz gruplar t-testi sonuglar1 deney ve kontrol gruplariin
uzamsal yetenek puanlari agisindan birbirine denk oldugunu gostermistir. Uygulama
sonrasi deney ve kontrol grubu o6grencilerinin uzamsal yetenekleri arasindaki farki
belirlemek i¢in PUGDT son-test olarak uygulanmistir. Deney ve kontrol grubundaki
ogrencilerin PUGDT son-test puan ortalamalarinin karsilastirmali gésterimi Sekil 4.4’

te verilmistir.
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Sekil 4.4. Deney ve kontrol gruplarinin PUGDT son-test puan ortalamalari

Sekil 4.4°te yer alan grafik incelendiginde deney grubu dgrencilerinin PUGDT
son-test puan ortalamalarinin kontrol grubu 6grencilerine gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Deney ve kontrol grubu o6grencilerin PUGDT son-testinden aldiklari
puanlart karsilastirmak amaciyla bagimsiz gruplar t-testi kullanilmistir. Deney ve
kontrol grubu oOgrencilerinin PUGDT son-test puanlari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkliligin olup olmadigini belirlemek icin gergeklestirilen bagimsiz gruplar

t-testi sonuglar1 Cizelge 4.7 de verilmistir.

Cizelge 4.7. Deney ve kontrol gruplarina uygulanan PUGDT son-test puanlarina ait
bagimsiz gruplar t-testi sonuglari

GRUP N X SS sd t p
Deney Grubu 27 12.07 3.63
53 2.684 .010
Kontrol Grubu 28 9.36 3.87

Uygulama sonunda gergeklestirilen uzamsal yetenek testinde, deney grubundaki
ogrencilerin puan ortalamasi X=12.07, kontrol grubundaki 6grencilerin puan ortalamasi
X=9.36 olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.7 de goriildiigii izere bagimsiz gruplar t-testi

sonuclarina gore deney ve kontrol grubu o6grencilerinin PUGDT son-test puanlari
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arasinda istatiksel olarak deney grubu lehine anlamli bir farklilik bulunmaktadir
(t=2.684, p<0.05). Bu sonuca gore bilgisayar destekli 3B modelleme etkinlikleri
ogrencilerin uzamsal yeteneklerini gelistirmede etkili olmustur.

Deney ve kontrol gruplarina uygulanan PUGDT ortalama puanlariin 6n-testten

son-teste dogru gelisimini gosteren ¢izgi grafik Sekil 4.5’ te verilmistir.
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Sekil 4.5. Deney ve kontrol gruplarina uygulanan PUGDT ortalama puanlarinin 6n-
testten son-teste dogru gelisimi

Sekil 4.5°te yer alan grafik incelendiginde deney grubu 6grencilerinin PUGDT
On-test puanlari temel alindiginda son-test puanlarinda yiikselis oldugu goriilmektedir.
Bilgisayar destekli 3B modelleme etkinlikleri sonrasi deney grubunu 6grencilerinin
uzamsal yetenek testi puanlarindaki artis % 29.4 olarak gerceklesmistir. Ancak kontrol
grubu O6grencilerin uzamsal yetenek puanlarinda kayda deger bir gelisme goriilmemistir.
Bu durumda PUGDT testinin uzun bir siire olan 14 haftalik bir aradan sonra tekrar
uygulanmasiin i¢ gecerliligi tehdit eden test etkisinin ortaya ¢ikmasini engellemistir
denilebilir. Veya ayn1 yetenek testinin on-test ve son-test olarak kullanimi i¢ gecerliligi

tehdit eden test etkisi bakimindan etkilenmemektedir denilebilir.

Hipotez 5: Deney grubu égrencilerinin 3BMTO én-test ve son-test puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamh bir farklihk yoktur: Deney grubunda yliriitiilen
bilgisayar destekli 3B modelleme etkinliklerinin 6grencilerin 3B modellemeye ve

dersine yonelik tutumlar {izerine etkisini incelemek i¢in deney grubu O6grencilerine
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uygulama oncesinde ve sonunda 3BMTO on-test ve son-test olarak uygulanmistir.
Deney grubu ogrencilerin  3BMTO on-test ve son-test puan ortalamalarmin

karsilastirmali gosterimi Sekil 4.6°da verilmistir.
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Sekil 4.6. Deney grubunun 3BMTO 6n-test ve son-test puan ortalamalari

Sekil 4.6°'da yer alan grafik incelendiginde deney grubundaki 6grencilerin
3BMTO son-test puan ortalamalarinda bir artis oldugu gériilmektedir. Sekil 4.6’ ya gore
deney grubu dgrencilerinin 3BMTO 6n-test puan ortalamas1 X=3.77’dir. Uygulamanin
sonunda son-test olarak 3BMTO tekrar uygulanmistir. 3BMTO son-testinde deney
grubu Ogrencilerin aldigi puan ortalamasi artis gostererek X=4.09'a yiikselmistir.
Cizelge 4.3'te gorildiigi gibi 3BMTO on-test puanlari normal dagilim
gostermediginden dolay1 deney grubu &grencilerinin 3BMTO puanlarinin analizinde
bagimli gruplar t-testi yerine parametrik olmayan Wilcoxon isaretli siralar testi
kullanilmistir. Wilcoxon isaretli siralar testi sonuclar Cizelge 4.8 de verilmistir. Deney
grubundaki dgrencilerin 3BMTO &n-test ve son-test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farkliligin olup olmadigini belirlemek i¢in gerceklestirilen Wilcoxon isaretli

siralar testi sonuglar1 Cizelge 4.8 de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Deney grubu 3BMTO &n-test ve son-test puanlarna iliskin Wilcoxon
isaretli siralar testi sonuglari

.. Sira
Sontest- Ontest N Sira Toplamm z p
Ortalamasi
Negatif Sira 5 15.80 79.00
Pozitif Sira 22 13.59 299.00 2.64* .008

Esit 0

* Negatif siralar temeline dayali

Cizelge 4.8'de goriildiigi gibi Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglarina gore
deney grubunun 3BMTO o&n-test ve son-test puanlari arasinda son-test lehine
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriilmistiir (z=2.64, p<0.05). Bu sonuca gore,
bilgisayar destekli 3B modelleme etkinlikleri 6grencilerin 3B modellemeye ve dersine

yonelik tutumlarini olumlu yonde gelistirmis oldugu sdylenebilir.

Hipotez 6: PUGDT on-test ve son-test puanlarinda cinsiyet degiskenine gore
anlamh bir farkhilik yoktur: Arastirmada Ogrencilere PUGDT 0On-test ve son-test
olarak uygulanmistir. Uygulanan PUGDT'den elde edilen puanlarin cinsiyet

degiskenine gore puan ortalamalarinin karsilastirmali gosterimi Sekil 4.7° de verilmistir.
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Sekil 4.7. Cinsiyet degiskenine gore PUGDT 6n-test ve son-test puan ortalamalari

Sekil 4.7°de yer alan grafik incelendiginde erkek ogrencilerin PUGDT puan
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ortalamalarinin kadin dgrencilere gore daha yiiksek oldugu gériilmektedir. Ogrencilerin
PUGDT puanlarini cinsiyet degiskenine gore karsilastirmak amaciyla bagimsiz gruplar
t-testi kullanilmistir. Erkek ve kadin 6grencilerin PUGDT puanlar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farkliligin olup olmadigini belirlemek i¢in gerceklestirilen bagimsiz

gruplar t-testi sonuglar1 Cizelge 4.9 da verilmistir.

Cizelge 4.9. PUGDT on-test ve son-test puanlarinin cinsiyet degiskenine gore
incelenmesiyle ilgili bagimsiz gruplar t-testi sonuglari

N X SS sd t p

. Erkek 30 9.83 3.48
PUGDT On-Test 53  1.393 169
Kadin 25 8.52 3.48

Erkek 30 11.40 4.00
PUGDT Son-Test 53 1.469 .148
Kadin 25 9.84 3.83

Cizelge 4.9'da goriildigii gibi PUGDT 0On-test puanlarinda erkek 6grencilerin
puan ortalamasi X=9.83, kadin Ogrencilerin puan ortalamasi X=8.52 olarak tespit
edilmistir. PUGDT 0n-test verileri {izerinde gerceklestirilen bagimsiz gruplar t-testi
sonuglarina gére PUGDT o0n-test puanlarinda cinSiyet degiskenine gore istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmadigi tespit edilmistir (t=1.393, p>.05).

Cizelge 4.9'da goriildiigii gibi PUGDT son-test puanlarinda erkek 6grencilerin
puan ortalamasi X=11.40, kadin &grencilerin puan ortalamasi X=9.84 olarak tespit
edilmistir. PUGDT son-test verileri tizerinde gergeklestirilen bagimsiz gruplar t-testi
sonuglarina gére PUGDT son-test puanlarinda cinsiyet degiskenine gore istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmadig tespit edilmistir (t=1.469, p>.05).

Cizelge 4.9 a gore hem On-test ve hem de son-test uzamsal yetenek puanlarinda
cinsiyet degiskenine gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir
(p>0.05). Bu sonuca gore, uzamsal yetenek puanlarinda erkek ve kadinlar arasinda

anlaml bir farklilik yoktur.

4.2. Tartisma

Literatiirde 3ds Max yazilimi kullanilarak gergeklestirilen etkinliklerin uzamsal
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yetenek ve tutum {izerine etkisini inceleyen benzer bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu
nedenle sonuglarin karsilastirilmasinda farkli yazilimlarin  kullanildigi  bilgisayar

destekli 3B ¢izim, tasarim ve modelleme ile ilgili arastirmalar temel alinmastir.

4.2.1. 3B Modelleme Etkinliklerinin Ogrencilerin Uzamsal Yeteneklerine Etkisi

3B modelleme etkinliklerinin deney grubu 6grencilerinin uzamsal yeteneklerini
anlamli olarak gelistirdigi goriilmiistiir. Bunun yaninda etkinliklere katilmayan kontrol
grubu Ogrencilerinin uzamsal yeteneklerinde anlamli bir artis meydana gelmemistir. Bu
durum, 3B modelleme etkinliklerinin 6grencilerin uzamsal yeteneklerini gelistirmede
etkili oldugunu gostermektedir. 3B modelleme etkinlikleri i¢in kullanilan 3ds Max
yaziliminda ekran birkag boliime ayrilarak 3B nesneler farkli bakis acilariyla
goriilebilmekte, nesne iizerinde gerceklestirilen degisiklikler farkli  gériiniim
pencerelerinde es zamanli olarak izlenebilmektedir. Nesnelere bakis agilari iist, 6n ve
sol gibi iki boyutlu goriiniimler seklinde olabilecegi gibi perspektif goriiniimii gibi ii¢
boyutlu goriinim seklinde de olabilir. 3B modelleme etkinliklerinin 6grencilerin
uzamsal yeteneklerini gelistirmesinin sebebi; 6grencilerin 3B modelleme etkinliklerini
gerceklestirirken bir¢cok kez 3B nesneleri dondiirme, hareket ettirme, boyut degistirme
gibi manipiilatif islemleri x, y ve z eksenlerinde ve farkli bakis ac¢ilarimi (goriinim
pencerelerini) kullanarak gergeklestirmek durumunda kalmasi olabilir. Uzamsal
yetenegi, uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim olarak iki bilesene ayirarak
inceleyen McGee (1979) ve Tartre (1990) ye gore uzamsal gorsellestirme; 2B veya 3B
nesneleri zihinde manipiile etme, déndiirme, biikkme veya tersyiiz edebilme yetenegidir.
Uzamsal yonelim ise 2B veya 3B oriintii icerisinde yer alan nesnelerin diizenini anlama
ve nesnenin/nesnelerin farkli yonelimleriyle verilmesi durumunda karigtirmama
yetenegidir. Bu siniflandirma ve tanimlara gore 3ds Max'ta gerceklestirilen modelleme
etkinlikleri her iki alt yetenegi gelistirebilmek i¢in 6nemli firsatlar sunmaktadir.

Kosa ve Karakusg (2017), yaptiklar ¢aligmada bilgisayar destekli tasarim (CAD)
etkinliklerinin makine mihendisligi boliimii birinci simmif Ogrencilerinin uzamsal
yetenekleri iizerindeki etkisini incelemislerdir. On-test son-test kontrol gruplu deneysel
desenin benimsendigi calismada uzamsal yetenekleri 6lgmek i¢in 30 sorudan olusan

Purdue Uzamsal Gorsellestirme Dondiirme Testi (PSVT: R) kullanilmistir. Katilimeilar,
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makine miihendisligi boliimii lisans programinin birinci sinifinda 6grenim goéren 116
ogrencidir. Deney grubu, bilgisayar destekli miithendislik ¢izimi dersine kayit olmus 72
O0grenciden olusmustur. Deney grubunda ¢izim dersi bilgisayar destekli CAD tabanl
etkinlikler ile yiiritilmiistir. Kontrol grubu dersi almayan 44 06grencidir. Kontrol
grubunda bilgisayar destekli c¢izim etkinlikleri yapilmamistir. Deney grubunda
AutoCAD yazilimi kullanilarak 14 hafta boyunca ogretim gergeklestirilmistir.
Uygulama sonunda deney grubunun uzamsal yetenek test puan ortalamasinin arttigi,
ancak kontrol grubunun uzamsal yetenek test puan ortalamasinin degismedigi
belirtilmistir. Elde edilen veriler tizerinde gerceklestirilen t testi ve  ANCOVA
sonuclarina gore, CAD tabanli miihendislik ¢izim dersinin, miihendislik bolimii
Ogrencilerinin uzamsal yeteneklerini gelistirme {izerinde olumlu bir etkisinin oldugu
tespit edilmistir. Ayrica, calismada gergeklestirilen korelasyon analizi sonucunda,
Ogrencilerin uzamsal yetenek puanlari ile bilgisayar destekli miithendislik ¢izim dersi
basarisi arasinda pozitif yonlii diistik bir iligkinin oldugu belirtilmistir.

Kosa ve Karakus (2017) tarafindan yapilan g¢alismanin sonucunda deney
grubunun uzamsal yetenek puanlarinda anlamli bir artis olurken, kontrol grubunun
uzamsal yetenek puanlarinda bir artis olmamasi, bu c¢alismanin sonuglarini
desteklemektedir.

Dere (2017), web tabanli 3B modelleme yazilimi olan Tinkercad araciyla
gergeklestirilen modelleme ve tasarim etkinliklerinin ortaokul &grencilerinin uzamsal
yeteneklerine olan etkisini incelemistir. Tek grup 6n test/son test modelinin kullanildig:
deneysel ¢aligma 10 hafta siirmiistiir. Arastirmanin sonuglara gore bilgisayar destekli
3B modelleme etkinliklerinin 6grencilerin uzamsal yeteneklerini anlamli bir sekilde
gelistirdigi tespit edilmistir. 3B modelleme etkinliklerinin 6grencilerin  uzamsal
yeteneklerine etkisi ile ilgili olarak Dere (2017) tarafindan yapilan ¢alismanin sonucu
bu calismanin sonucunu desteklemektedir.

Giiven ve Kosa (2008), geometri Ogretimine yardimcit olmak amaciyla
kullanilan, prizma, silindir ve koni gibi 3B nesneleri ekranda olusturulabilme,
dondiirebilme, diizenleyebilme ve farkli acilardan inceleyebilme imkéani saglayan
bilgisayar destekli dinamik geometri yazilimi Cabri 3D ile gergeklestirilen 6gretimin,
matematik 6gretmenligi programi 6grencilerinin uzamsal yetenekleri tizerine etkisini

incelemislerdir. Tek grup on-test/son-test modelinin kullanildigi deneysel calisma 8
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hafta siirmiistiir. Uzamsal becerilerin 0l¢lilmesinde "Purdue Spatial Visualization Test”
kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda Cabri 3D ile gergeklestirilen bilgisayar destekli
etkinliklerin matematik 6gretmen adaylarinin uzamsal becerilerini gelistirmede etkili
oldugu tespit edilmistir. 3B etkinliklerin 6grencilerin uzamsal yeteneklerine etkisi ile
ilgili olarak Giiven ve Kosa (2008) tarafindan yapilan ¢alismanin sonucu bu ¢alismanin
sonucunu desteklemektedir.

Martin-Dorta ve ark. (2008), yaptiklar1 ¢alismada miihendislik 6grencilerinin
uzamsal yeteneklerini gelistirmek i¢in tasarlandiklar1 3B modelleme etkinlikleri iceren
bir destek dersinin 6grencilerin uzamsal yeteneklerine etkisini incelemiglerdir. Destek
kursu Ogrencilerin miihendislik grafigi dersinde zorluk yasamasini engellemek igin
dénem basinda diizenlenmis ve 3 hafta boyunca 12 saat siirmiistiir. Tek grup on-test
son-test deneysel desen seklinde tasarlanan ¢alismanin 6rneklemini goniillii 25 erkek 15
icin Google SketchUp yazilimi kullanilmistir. Uzamsal yetenek testi olarak iki dlgme
aracin kullanildigi ¢alisma sonunda destek kursuna katilan 6grencilerin uzamsal yetenek
testi puanlarinda anlamli bir artis meydana gelmistir. 3B modelleme etkinliklerinin
ogrencilerin uzamsal yeteneklerine etkisi ile ilgili olarak Martin-Dorta ve ark. (2008)
tarafindan yapilan ¢alismanin sonucu bu ¢alismanin sonucunu desteklemektedir.

Safhalter ve ark. (2016), yaptiklar1 arastirmada 3B modelleme etkinliklerinin
uzamsal yetenek tizerine etkisini cinsiyet ve smif diizeyi (6-7 ile 8-9. siiflar)
degiskenleri bakimindan incelemislerdir. On-test son-test kontrol gruplu deneysel
desenin benimsendigi ¢alismaya altinci siniftan dokuzuncu sinifa kadar toplam 196
ogrenci katilmistir. Uygulama haftada bir saat olmak iizere 30 saat siirmiistiir. Deney
grubu 95 6grenciden olusmus olup, okul dersleri disinda hafta bir saat olmak {izere
toplam 30 saat Google SketchUp yazilimiyla 3B modelleme etkinlikleri yapmislardir.
Kontrol grubu 3B modelleme egitimine katilmayan 101 &grenciden olusmustur. On-test
ve son-test olarak her iki gruba uygulanan uzamsal yetenek testinden elde edilen
puanlarin istatistik analizi sonucu, 3B modelleme egitimi verilmis deney grubu ile
egitim verilmemis kontrol grubu Ogrencilerinin uzamsal yetenek puanlari arasinda
deney grubu lehine anlamli farklilik tespit edilmistir. 3B modelleme etkinliklerinin
ogrencilerin uzamsal yeteneklerine etkisi ile ilgili olarak Safhalter ve ark. (2016)

tarafindan yapilan ¢alismanin sonucu bu ¢alismanin sonucunu desteklemektedir.
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Toptas ve ark. (2012), yaptiklar1 ¢alismada 3B modelleme yazilimi Google
SketchUp ile gergeklestirilen etkinliklerin 8. siif 6grencilerinin uzamsal yeteneklerine
etkisini incelemislerdir. On-test son-test kontrol gruplu arastirma deseninin
benimsendigi c¢alismada deney grubu 42, kontrol grubu 40 o6grenciden olusmustur.
Deney grubunda alt1 hafta boyunca bilgisayar destekli 3B modelleme yazilimi ile bina
olusturma etkinlikleri gerceklestirilmistir. Kontrol grubunda bilgisayar destekli
etkinlikler gergeklestirilmemis olup kagit tizerinde belirtilen 6l¢giilere bagli olarak iki
boyutlu planlar ve planlara uygun bina ¢izim etkinlikleri gerceklestirilmistir. Calisma
sonunda her iki grubun uzamsal yetenek puanlarinda artis oldugu belirlenirken, deney
ve kontrol gruplarinin son-test puanlarinin karsilagtirilmasinda 3B modelleme yazilimi
Google SketchUp ile etkinlikler yapan deney grubu lehine anlamli farklilik tespit
edilmistir. 3B modelleme etkinliklerinin 6grencilerin uzamsal yeteneklerine etkisi ile
ilgili olarak Toptas ve ark. (2012) tarafindan yapilan g¢alismanin sonucu bu ¢alismanin
sonucunu desteklemektedir.

Literatiir incelendiginde bu galigmanin sonuglariyla ayni dogrultuda, bilgisayar
destekli 3B ¢izim, tasarim ve modelleme etkinliklerinin &grencilerin  uzamsal
yeteneklerini gelistirmede etkili oldugu sonucuna olusan g¢alismalar bulunmaktadir
(Gliven ve Kosa, 2008; Kurtulus ve Uygan, 2010; Alkan ve Erdem, 2011; Toptas ve
ark., 2012; Kosa, 2016; Safhalter ve ark., 2016; Uygan ve Kurtulus, 2016; Dere, 2017;
Kosa ve Karakus, 2017; Kosa ve Kalay, 2018).

Bilgisayar destekli tasarim ve modelleme etkinliklerinin &grencilerin uzamsal
yetenekleri tizerine etkisinin tespit edilemedigi ¢alismalar da mevcuttur (Shavalier,
2004).

Shavalier (2004) yaptig1 ¢alismada, 3B modelleme yazilimi olan Virtus
WalkThrough Pro yazilimiyla gerceklestirilen etkinliklerin ortaokul Ogrencilerinin
uzamsal yetenekleri {izerine etkisini incelemistir. Calismada on-test son-test kontrol
gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Uygulama, deney grubu ile haftada 50 dakika
olmak tizere 11 hafta boyunca siirmiistiir. Arastirma sonunda elde edilen verilerin
analizi sonucu, gruplar arasinda uzamsal yetenek puanlar1 agisindan anlamli bir farklilik
tespit edilememistir. 3B modelleme etkinliklerinin 6grencilerin uzamsal yeteneklerine
etkisi ile ilgili olarak Shavalier (2004) tarafindan yapilan g¢alismanin sonucu bu

calismanin sonucuyla ¢elismektedir.
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4.2.2. 3B Modelleme Etkinliklerinin Ogrencilerin 3B Modellemeye ve Dersine

Yonelik Tutumlarina Etkisi

3B modelleme etkinlikleri 6grencilerin 3B modellemeye ve dersine yonelik
tutumlarini anlamli olarak gelistirdigi goriilmiistiir. Bu durumun nedeni 6grencilerin
aktif sekilde, yaparak yasayarak ve tasarlayarak 6grenme siirecine katilmasi, kendi bilgi
ve deneyimi ile ortaya yeni bir iiriin ¢gikarmaktan duydugu mutluluk olabilir.

Halic1 ve ark. (2017), ikinci sinif mimarlik boliimii 6grencilerine yonelik olarak
gerceklestirilmis iki hafta siiren bir ¢alismayr raporlamiglardir. Calismada 6grenciler
Mars gezegeni ile ilgili uzay mimarisi konusunda sayisal tasarim, modelleme ve {iriin
gelistirme islemlerini gerceklestirmislerdir. Calismada Sayisal iriin tasarlama ve
gelistirme siirecinin Ogrenciler tarafindan ilgi ¢ekici olarak goriildiigii belirtilmistir.
Tutum ve ilgi bakimindan Halic1 ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢alismanin sonucu bu
calismanin sonucunu desteklemektedir.

Shavalier (2004), yaptigi calismada 3B modelleme yazilimi olan Virtus
WalkThrough Pro yazilimiyla gerceklestirilen etkinliklerle ilgili olarak ortaokul
ogrencilerinin yazilimi istekli bir sekilde kullandigini, 6grencilerin ii¢ boyutlu yapilar
olusturmaktan ve yapilar lizerinde degisiklik yapmaktan hoslandiklarin1 belirtmistir.
Tutum ve ilgi bakimindan Shavalier (2004) tarafindan yapilan galigmanin sonucu bu
calismanin sonucunu desteklemektedir.

Martin-Dorta ve ark. (2008), yaptiklari ¢alismada miihendislik &grencilerinin
uzamsal yeteneklerini gelistirmek igin tasarladiklar1 3B modelleme etkinlikleri igeren
bir destek dersinin 6grencilerin uzamsal yeteneklerine etkisini incelemislerdir. 3B
modelleme etkinlikleri i¢in Google SketchUp yazilimi kullanilmigtir. Arastirmada, 3B
modelleme etkinligine katilan o6grencilerin modellemeye yonelik olumlu tutumlar
gelistirdigi ifade edilmistir. Tutum ve ilgi bakimindan Martin-Dorta ve ark. (2008)
tarafindan yapilan ¢aligmanin sonucu bu ¢aligmanin sonucunu desteklemektedir.

Dere (2017), Tinkercad isimli web tabanli 3B modelleme araciyla
gerceklestirilen modelleme ve tasarim etkinliklerinin 6. siif dgrencilerinin uzamsal
yetenekleri iizerine etkisini aragtirmistir. 10 hafta siiren calismada Ogrencilerin 3B
modelleme etkinliklerine iliskin olumlu gorisler ifade ettikleri belirtilmistir. Tutum ve

ilgi bakimindan Dere (2017) tarafindan yapilan g¢aligmanin sonucu bu c¢alismanin
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sonucunu desteklemektedir.

4.2.3. Uzamsal Yetenegin Cinsiyet Degiskenine Gore incelenmesi

Literatiirde cinsiyet ve uzamsal yetenek arasindaki iliskiyi inceleyen pek ¢ok
calisma yapilmistir. Fakat gergeklestirilen calismalarin  sonuglart  birbirleriyle
celismektedir. Bu calismada, uzamsal yetenek puanlarinda erkek ve kadinlar arasinda
anlamli bir farklilik bulunmamistir. Calismada uzamsal yetenek puanlarinda cinsiyet
degiskenine gore farkliliga rastlanilmamasmin sebebi hem kadin hem de erkek
ogrencilerin akademik gecmis ve 6grenim deneyimlerinin benzerlik géstermesi olabilir.

Safhalter ve ark. (2016), yaptiklar1 arastirmada 3B modelleme etkinliklerinin
uzamsal yetenegin gelisimine etkisini cinsiyet ve sinif diizeyi degiskenleri bakimindan
incelemislerdir. On-test son-test kontrol gruplu deneysel desenin benimsendigi
calismaya 6, 7, 8 ve 9. siniflarda okuyan 196 dgrenci katilmistir. On-test ve son-test
olarak her iki gruba uygulanan uzamsal yetenek testinden elde edilen puanlarin istatistik
analizi sonucu cinsiyet degiskeni yoniinden anlamli bir farklilik bulunmamigtir.
Uzamsal yetenek puanlarinin cinsiyet degiskenine gore incelenmesi ile ilgili olarak
Safhalter ve ark. (2016) tarafindan yapilan galismanin sonucu bu ¢alismanin sonucunu
desteklemektedir.

Calismanin sonucu, Lord ve Rupert (1995), Alias ve ark. (2002), Turgut (2010),
Yildiz ve Tiiziin (2011), irioglu ve Ertekin (2012), Turgut ve Yenilmez (2012)
tarafindan yapilan c¢alismalarin sonuglariyla Ortlismektedir. Ancak Battista (1990),
Ganley ve Vasilyeva (2011), Yenilmez ve Kakmaci (2015), Yildirnm Giil ve Karatas
(2015), Erkek ve ark. (2016), Haciomeroglu ve Haciomeroglu (2017) tarafindan yapilan
calismalarin sonuglariyla ¢elismektedir.

Literatiirde, uzamsal yetenek puanlarini cinsiyet yoniinden inceleyen ve farkli
sonuclar elde edilen ¢alismalar da bulunmaktadir.

Toptas ve ark. (2012), yaptiklart ¢aligmada 3B modelleme yazilimi Google
SketchUp ile gerceklestirilen etkinliklerin 8. simif 6grencilerinin uzamsal yetenekleri
tizerine etkisini incelemislerdir. Calismada On-test son-test kontrol gruplu arastirma
deseni kullanilmistir. Uygulanan {i¢ farkli uzamsal yetenek testi cinsiyet yOniinden

incelendiginde kiz 6grencilerin bazi testlerde erkek 6grencilerden anlamli olarak daha
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yiiksek puan aldigi, geri kalan testlerde ise cinsiyet yoniinden anlamli farklilik olmadigi

tespit edilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

5.1. Sonuc

Calismada, bilgisayar destekli 3B modelleme etkinliklerinin 6grencilerin
uzamsal yeteneklerine ve “3B modellemeye ve dersine yonelik tutumlarina” etkisi
incelenmistir. Arastirmada On-test, son-test modeline dayali yari dencysel desen
kullanilmigtir. Calismada veri toplama araglart olarak 20 sorudan olusan “Purdue
Uzamsal Gorsellestirme: Dondiirme Testi” ve arastirmaci tarafindan gelistirilen gecerlik
ve giivenirlik calismast gergeklestirilmis 30 maddeden olusan “3B Modellemeye ve
Dersine Yonelik Tutum Olgegi” kullamlmistir. Uygulamaya baslamadan 6nce ve
uygulama bitiminden sonra deney grubuna “Purdue Uzamsal Gorsellestirme: Dondiirme
Testi” ve arastirmaci tarafindan gelistirilen “3B Modellemeye ve Dersine Yonelik
Tutum Olgegi” uygulanmistir. Uygulamaya baslamadan énce ve uygulama bitiminden
sonra kontrol grubuna “Purdue Uzamsal Gorsellestirme: Dondiirme Testi”
uygulanmistir. Uygulama siireci 14 hafta stirmiistiir. Arastirma sonunda elde edilen
sonuglar ii¢ baslik altinda asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Uzamsal yetenek testinden elde edilen veriler ilizerinde yapilan t-testi
analizleri sonucunda deney grubu Ogrencilerinin uzamsal yetenek testi
puanlarinin anlamli olarak arttigi, ancak kontrol grubu 6grencilerinin uzamsal
yetenek testi puanlarinin degismedigi tespit edilmistir. Bu sonuca gore, 3B
modelleme etkinliklerinin, bilgisayar ve 6gretim teknolojileri 6gretmenligi
programi dgrencilerinin uzamsal yeteneklerini gelistirdigi tespit edilmistir.

e 3B Modellemeye ve Dersine Yénelik Tutum Olgeginden elde edilen veriler
tizerinde yapilan Wilcoxon isaretli siralar testi analizi sonucunda 3B
modelleme etkinliklerinin 6grencilerin 3B modellemeye ve dersine yonelik
tutumlarini anlaml olarak gelistirdigi tespit edilmistir. Ayrica 3B modelleme
etkinliklerinin 6grencilerin ilgisini ¢ektigi gézlenmistir.

e Uzamsal yetenek testinden elde edilen puanlarin cinsiyet degiskenine gore
karsilagtirilmast ig¢in gergeklestirilen t-testi analizi sonucunda erkek
ogrencilerle kadin 6grenciler arasinda anlamli bir farkliligin olmadig tespit

edilmistir.
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5.2. Oneriler

Giliniimiizde 3B modelleme ile ilgili dersler miihendislik, mimarlik ve
animasyon ile ilgili lisans programlarinda okutulmaktadir. 3B modelleme dersinin
bilgisayar ve dgretim teknolojileri 6gretmenligi programlarinda okutulmasi 6grencilerin
uzamsal yeteneklerini gelistirmesinin yaninda &zellikle 3B modeller ve nesnelerle
desteklenmis etkili gorsel-isitsel ortamlar gelistirmesine de yardimci olabilecektir.
Ayrica bilgisayar ve O0gretim teknolojileri 6gretmenligi programi &grencilerinin 3B
modelleme yazilimlarini etkili bir sekilde kullanabilme yetkinligine sahip olmasi,
gelecekteki Ogretmenlik yasamlarinda, ozellikle STEM/STEAM 06gretim modeli
caligmalarinda, 6grencilerine yonelik 3B modelleme teknolojilerini tanitma, 6gretim
amach kullanma ve dgrencilerin becerilerini gelistirmelerine katki saglayacak isbirlikli
3B modelleme etkinlikleri tasarlama firsati saglayabilecektir.

Onlisans, lise, ortaokul ve ilkokul gibi farkli diizeylerde 6grenim gérmekte olan
ogrencilere yonelik benzer bilgisayar destekli 3B modelleme etkinlik uygulamalarinin
ogrencilerin uzamsal yetenekleri tizerine etkisini inceleyecek ¢alismalar planlanabilir.

Bu c¢alisgmada uzamsal yetenegin Olgiilmesi igin  “Purdue Uzamsal
Gorsellestirme: Dondiirme Testi” kullanilmistir. Uzamsal yetene§i 6l¢mek i¢in farkli
testlerin kullanildig: ¢alismalar planlanabilir.

Uzamsal yetenek ile 3B modelleme basarisi arasindaki iliskiyi inceleyecek
calismalar planlanabilir.

3B modelleme basarisina etki eden faktorleri belirlemeye yonelik calismalar

planlanabilir.
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EKLER
EK 1. Ders Icerigi
Dersin amact 3 boyutlu nesneler ile ¢alisabilen, 3 boyutlu tasarim ve modeller

gelistirebilen ve gelistirdigi modeller tizerinde kaplama, kamera, 151k ve animasyon

islemlerini gerceklestirebilen 6grenciler yetistirmektir.

Hafta Konu Baslhiklar

1 3 boyutlu modellemeye giris

2 Ara ylz tanitimi

3 3 boyutlu nesneler ve 6zellikleri
4 3 boyutlu nesneler ve 6zellikleri
5 2 boyutlu nesneler ve 6zellikleri
6 2 boyutlu nesneler ve 6zellikleri
7 3 boyutlu animasyon ve ayarlamalar
8 Modelleme teknikleri

9 Modelleme teknikleri

10 Kamera ve ayarlamalar

11 Rendering ve ayarlamalar

12 Kaplama ve ayarlamalar

13 Kaplama ve ayarlamalar

14 Isiklandirma ve ayarlamalar
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EK 2. Etkinlikler

Ders ici 6grenciler tarafindan gergeklestirilen etkinlikler

e Masa, Sandalye ve Vazo Etkinligi

[+][Perspective ] [Realistic ]
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e Ev Modelleme-2

e Koltuk Takimi Modelleme
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Ev Modelleme-3
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e PROJE 6rnegi
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EK 3. 3B Modellemeye ve Dersine Yonelik Tutum Olcegi

= s
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1 3 boyutlu modelleme ile ilgili yeniliklerden haberdar olmak
isterim.
2 3 boyutlu modelleme dersindeki konular1 anlamakta
zorlaniyorum.
3 3 boyutlu modelleme programlari kullanmaktan hoslanirim.
4 3 boyutlu modelleme ile ilgili calismalar yapmaktan zevk
alirim.
5 3 boyutlu modelleme dersi sevdigim bir derstir.
6 3 boyutlu modelleme ile ugragmak bosa zaman kaybidir.
7 3 boyutlu modelleme dersi benim i¢in diger derslerden daha
onemlidir.
8 3 boyutlu modelleme dersi oldugunda bilg. laboratuvarina
girmek istemem.
9 3 boyutlu modelleme ile ilgili glincel gelismeleri takip
ederim.
10 3 boyutlu modelleme dersinde kendimi diger derslerden daha
rahat hissederim.
11 3 boyutlu modelleme ile ugrasmak bana anlamsiz geliyor.
12 3 boyutlu modelleme 6grenmenin bana mesleki anlamda
hicbir katkis1 yoktur.
13 3 boyutlu modelleme bilgimin ileriki yasamimda bana bir
ayricalik getirecegini diisiiniiyorum.
14 Seg¢meli ders alacaklara 3 boyutlu modelleme dersini tavsiye
etmem
15 3 boyutlu modelleme dersi sikici bir derstir.
16  Zorunda olmazsam 3 boyutlu modelleme dersine girmezdim.
17 3 boyutlu modelleme dersine sadece dersi ge¢mek icin
calisirim.
18 3 boyutlu modelleme dersi biligsel ve zihinsel anlamda bana
katkida bulunur.
19 3 boyutlu modelleme programlarini 6grenmek zordur.
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20

3 boyutlu modelleme ile ilgili daha fazla sey 6grenmek
isterim.

21

Gelecekte 3 boyutlu modelleme programlarinin kullaniminin
yayginlagacagini diisliniiyorum.

22

Gelecekte 3 boyutlu modellemenin 6neminin artacagini
diisiiniiyorum.

23

3 boyutlu modelleme programlarini kolayca kullanabilirim.

24

3 boyutlu modelleme dersi sinavini diistinmek beni
kaygilandirir.

25

3 boyutlu modelleme dersi sinavlari beni korkutur.

26

3 boyutlu modelleme dersinde basarili olmak i¢in elimden
geleni yaparim.

27

3 boyutlu modelleme ile ilgili bilgilerimi arttirmak i¢in
ayrica bir egitim almayi isterim.

28

3 boyutlu modelleme alaninda uzman olana kadar ¢alismak
istiyorum.

29

Meslek hayatim i¢in 3 boyutlu modelleme bilgisi gerekli
degildir.

30

3 boyutlu modelleme dersi en zor dersler arasindadir.
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EK 4. Purdue Uzamsal Gorsellestirme: Dondiirme Testi Yonergesi

Bu kitapciga herhangi bir isaretleme yapmayiniz.

Cevaplarimizi cevap anahtarlarina isaretleyiniz.

YONERGELER
20 sorudan olusan bu test 3 boyutlu nesnelerin dondiiriilmesini ne kadar iyi
canlandirdi@inizi 6l¢mek iizere hazirlanmistir. Bu testte bulunan sorularin bir

ornegi asagida verilmistir.

@ déndiiriilerek @ olusturuluyor.

ayni sekilde dondiiriiliirse asagidakilerden

hangisi olusur?
A B8 c o E
Verilen her soru i¢in asagida verilen agamalar takip etmelisiniz.
1. En istte verilen nesnenin nasil dondiiriildiigiinii inceleyiniz.
2. Orta sirada verilen nesnenin iist siradaki nesneyle tamamen ayni sekilde
dondiirtildiigilinii zihninizden canlandiriniz.
3. En alt sirada verilen bes ¢izim arasindan (A,B,C,D,E) dogru sekilde

dondiiriilmiis olan1 se¢iniz.

Yukarida verilen 6rnek sorunun cevabi nedir?
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A,B,C ve E siklarinda verilen cevaplar yanlis. Sadece D sikkinda verilen ¢izim

dondiirme islemi sonucu elde edilecek nesneyi verir.
Her sorunun sadece bir cevabi vardir!

Simdi de asagida verilen 6rnege bakiniz ve ornekte verilen dondiirme islemi orta sirada

verilen sekle uygulaymiz.

@ dondiiriilerek @ olusturuluyor.

ayn1 sekilde dondiiriiliirse agagidakilerden

hangisi olusur?

A B c D E

SE\WIRVES

Bu Ornekteki dondiirme isleminin daha karmagsik olduguna dikkat edin. Bu 6rnegin

dogru cevabi B sikkidir.

Bu kitap¢iga herhangi bir isaretleme yapmayiniz.
Cevaplarimnizi cevap anahtarlarina isaretleyiniz.
Bu calismaya tiim katihmcilar aym anda baslayacaktir.

Bu calisma 10 dakika siirecektir.
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