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OZET

UZAMSAL YETENEK, BILESENLERI VE UZAMSAL YETENEGIN

GELISTIRILMESi UZERINE

NAZAN SEZEN YUKSEL
Doktora, Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi
Anabilim Dali
Tez Danigsmani: Prof. Dr. ALi BULBUL

Nisan 2013, 152 sayfa

Bu arastirmanin bir amaci; uzamsal yetenegi “zihinde dondirme, uzamsal
gorsellestirme ve zihinde kesme” bilesenleri baglaminda tanimlayabilmek;
universite dgrencilerinin uzamsal yetenek duzeylerini bu baglamda belirlemek ve
bu yeteneklerini gelistirmeye yonelik bazi sonuglar ve Oneriler Uretebilmektir.
Arastirmanin bir diger amaci, uzamsal yetenek kavramini farkli alt boyutlariyla
birlikte ele alarak alanyazinda birlikte yer almayan “zihinde dondirme, uzamsal
gorsellestirme, zihinde kesme” bilesenlerinin uzamsal yetenegi ne oOlglde
acikladiginin belirlenmesidir. Bu amaglar dogrultusunda, geligtirilen iki testin yani
sira alanyazinda yer alan zihinde kesme testinin uygulanmasiyla uzamsal yetenek,
bu Gg¢ boyut ile agiklanmaya c¢alisiimistir. Arastirma, yari-deneme modelleri iginde
tanimlanan zaman dizisi (times series) deseninde tasarlanmigtir. Calisma grubu,
2011- 2012 ogretim yili guz ve bahar donemlerinde Ankara’ daki bir devlet
universitesinin Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi BolumU Matematik
Egitimi Anabilim Dali’nda 6drenim gérmekte olan 58 kiz, 19 erkek olmak Uzere
toplam 77 birinci ve ikinci sinif 6grencisinden olusmaktadir. Arastirmanin bu
o6grenci grubu ile yapilmasinin nedeni, 6grencilerin tasarlanan etkinliklerde yer
alan bilgisayar ortaminda olusturulmus sekillere ve bu ortama henlz asina
olmamalaridir. Bu 6grenciler 3. siniftan itibaren alacaklari Bilgisayar dersinde,
dinamik sekiller olusturarak bu sekillerin 6zelliklerini 6grenmeye baslayacaklardir.
Calisma kapsaminda, uzamsal yetenegin ve bilesenlerinin gelistiriimesine yonelik
uc farkh etkinlik hazirlanarak esit zaman araliklariyla 6grencilere uygulanmistir.
Elde edilen veriler Tekrarli Olgim Modellerinde oldugu Uzere Tekrarli Anova
istatistigi ile analiz edilmistir. Tekrarli dlgimlerde karsilagilan olumsuz durumlari
ortadan kaldirabilmek ve elde edilen bulgularin dogrulanmasi amaciyla verilere
Ortilk Blylme Modeli analizi uygulanmistir. Calisma kapsaminda arastirmaci



tarafindan gelistirilen uzamsal gorsellestirme ve zihinde déndurme testlerinin yani
sira alanyazindan edinilen zihinde kesme testlerinin gecerlik- guvenirlik analizleri
SPSS 17.0 ve Lisrel 8.7 istatistik yazilimlar ile gergeklestiriimigtir. Veri toplama
araci olarak kullanilacak testlerin pilot uygulamalarindan elde edilen veriler ile
gecerlik guvenirlik analizleri yapilmis ve bdylece testler nihai hallerini almiglardir.
Elde edilen bulgular dogrultusunda, uzamsal gorsellestirme, zihinde dondirme ve
zihinde kesme testlerinin tek boyut altinda toplandiklari sonucu elde edilmistir. Bu
boyut calisma kapsaminda uzamsal yetenek olarak ele alinmistir. Hazirlanan
etkinliklerin calisma grubuna uygulanmasi ve her bir etkinlik sonrasinda tekrar
uygulanan testlerden elde edilen verilerin analiz edilmesi sonucunda, bu
etkinliklerin o6grencilerin uzamsal gorsellestirme, zihinde dondurme ve zihinde
kesme yeteneklerini dolayisiyla uzamsal yeteneklerini gelistirdigi sonucuna
variimistir. Ayrica, bu g¢alisma ile zihinde déndirme, uzamsal gorsellestirme ve
zihinde kesme testlerinde yer alan farkh soru tirlerinin belirledigi yetenekleri
gelistirmede kullanilabilecek en etkili etkinlik tespit edilerek ileride yapilacak
arastirmalar igin 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Uzamsal Yetenek, Uzamsal Gorsellestirme, Zihinde

Déndiirme, Zihinde kesme, Ortiik Bllyiime Modeli.



ABSTRACT

ON THE SPATIAL ABILITY, ITS COMPONENTS AND DEVELOPING

SPATIAL ABILITY

NAZAN SEZEN YUKSEL

Doctor of Philosophy, Department of Secondary Science and

Mathematics Education
Supervisor: Prof. Dr. ALi BULBUL

April 2013, 152 pages

One of the aim of this study is; to determine the spatial ability in terms of
components; such as “mental rotation, spatial visualization and mental cutting”,to
specify the spatial ability grades of university students, and produce some
suggestions and results to improve this ability. The other aim of this study is; to
determine to what extent the components such as “mental rotation, spatial
visualization and mental cutting” which do not take part in literature, explains the
spatial ability by approaching the spatial abilitly concept wtih different sub-
dimension. In the direction of these aims; to explain the spatial ability by the
mental cutting test, took part in literature, besides developed two test, with three
dimension. The research is designed as times series design, determined in quasi
experimental models. The working group consist of 77 first and second year
students in total which contains 58 girls and 19 boys having their undergraduate
education in a state university, Secondary Science and Mathematics Education
Department, Division of Mathematical Education of 2011-2012 academic year
spring and fall term, in Ankara. The reason of choosing this student group is; these
students are not acquainted with the shapes which are formed in computer
environment in designed activity and this platform. These students will begin to
study to design dynamic shapes and learn the properties of these shapes in
Computer lecture as of 3.class. In the content of this study, three different activities
were prepared for developing spatial ability and its components, and applied to the
students isochronally. The obtained datas were analysed by Repeated Anova
Statictic as Repeated Measurement Model. The Latent Growth Model analysis
was applied to obtained data for confirmation tha datas and annihilation the
negative position which is encountered in the relatitive measurements. In this
study, in addition to the spatial visualization and mental rotation test which were

iv



developed by researcher, also the mental cutting test validity and reliability
analysis which is obtained from literature were applied by SPSS 17.0 and Lisrel
8.7 statistics software. The datas; that were obtained from pilot application of the
tests which will be used for data accumulation, were analysed by validity and
reliability, thus the tests took its final form. In line with obtained datas, the reason
is obtained that, spatial visualization, mental rotation and mental cutting tests
gather under a single dimension. This dimension is approached as spatial ability in
this study. As a result of application of prepared activity to study group and
analyse the datas that obtained from the tests which were applied after each
activity, these activities improve the students’ spatial visualization, mental rotation
and mental cutting ability. In addition, by this study, the most effective activity; can
be used to improve the the ability, which was determined by different question
types in mental rotation, spatial visualization and mental cutting test, is determined
and made suggestion for the studies in future.

Key Words: Spatial Ability, Spatial Visualization, Mental Rotation, Mental Cutting,
Latent Growth Model.
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1. GIiRIS
icinde bulundugumuz ¢agin getirdigi yenilikler, her alanda oldugu gibi egitim alaninda
da yeni olanaklar sunmaktadir. Bu olanaklar, 6grencilerin soyut disinme becerilerini
ve yaraticiliklarini geligtirmeye yoneliktir. Bu anlamda bakildiginda uzamsal yetenek

kavraminin 6nem kazanmasi ve bu yetenegin arastiriimasina yonelik calismalarin

artmasi da kaginilmazdir.

Uzamsal yetenege egitim hayatinin yani sira birgok gundelik eylem gerceklestirilirken
ihtiya¢ duyulmaktadir. Harita yardimiyla yon bulma, bir ortamin i¢ dizayni, yapilan
spor aktiviteleri bu eylemlerden yalnizca birkagidir. Uzamsal yetenegin incelenmesi
calismalari, egitim alanindaki arastirmalarin temel yontemlerinden biri olan faktor
analizi calismalari ile baslamistir. Bu anlamda uzamsal yetenek ilk olarak Galton
tarafindan 1883 yilinda yapilan sistematik psikoloji arastirmalarinda incelenmeye
baslanmigtir. Daha sonralari, daha nesnel sayilan yontemler Ustunlik saglamig ve
arastirmacilar insan zekasinin yapisini farkli yollarla agiklayabilmek igin gittikce daha
karmasik istatistiksel yontemlere basvurmuslardir. Bu arastirmalardan ikisi Spearman
(1927) ve Thurstone (1938) tarafindan yapilan galismalar olarak bilinmektedir [11].
Mohler, J.L. [83], calismasinda uzamsal yetenek Uzerine yapilan c¢alismalarin

kronolojik siralamalarini ve igeriklerini su sekilde aktarmigtir:

Uzamsal yetenek Uzerine 6zel olarak odaklanilan c¢alismalar esasen
1920°li yillardan itibaren baglamistir. ilk zamanlarda vyapilan
calismalarda (1880- 1940), uzamsal yetenedin genel zekadan farkl
sekilde tanimlanmasi Uzerinde durulmustur. Bu ddénemde, Thorndike
(1921), Kelley (1928), ElI Koussy (1935) ve Thurstone (1938) In
calismalari sayesinde, uzamsal yetenek Spearman (1927) tarafindan
tanimlanan genel zeka faktdériinden ayri bir kapsamda ele alinmigtir. Bu
evredeki arastirmalarda, psikometrik yaklagim kullaniimigtir [93].
Bilindigi Uzere, psikometrik yaklasim, psikolojide bireylerin kisilik
Ozelliklerinin, zeka ve yeteneklerinin cesitli testlerle belirlenmesi ve
istatistiksel olarak analizi Uzerinde duran bir yaklagim olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica bu yaklagim, elde edilen kisisel performans
Olcumlerini hesaplayan ve Uzerinde durulan zekanin dogal ve sayisal

zekadan ayirt edilmesi amacini tagimaktadir.



Bu calismalarla birlikte uzamsal yetenek énem kazanmaya baslamig
olmasina ragmen yine de diger yetenek turlerine nazaran daha énemsiz

olarak gorulmekteydi.

1940-1960 yillari arasindaki surecte, arastirmacilar uzamsal yetenegin
bilesenleri (izerinde calismalarini yogunlastirmislardir. Onceki dénemde
yapilan ¢alismalarda uzamsal yetenek tek boyut olarak ele alinirken, bu
donemde yapilan arastirmalarla bu yetenegin alt boyutlarinin oldugu
ortaya cikarilmigtir. Yapilan arastirmalarda, farkh tipte ve sayida
uzamsal yetenek testleri uygulanmis ve faktor analizi sonucunda
faktorlerin isimleri, sayilari ve tanimlari birbirinden farkh olarak elde

edilmistir (Cooper& Mumaw, 1985).

1960- 1980 yillari kapsayan donemde, artik arastirmalar farkli konulari
ele almaya baslamistir. Bir yandan psikometrik calismalar devam
ederken, diger yandan uzamsal yeteneg@i gelistirme ve farklilagtirma
calismalar arastirmacilarin odak noktasi haline gelmistir. Witkin (1949,
1950) ve Gardner (1953, 1957) tarafindan yapilan psikometrik
calismalarda 6grenme stillerine iliskin g¢esitli bilissel konular Uzerine

arastirmalar gergeklestirilmistir.

Gelistirme c¢alismalari, cocukluktan yetiskinlige gecis asamasinda
uzamsal yetenegin nasil gelistigini konu edinmiglerdir. Piaget ve
Inhelder (1967, 1971) in ¢galigmalari bu konuda buyuk ilgi uyandirmigtir.
Bu sure igerisinde gergeklesen farklilastirma calismalarinda, uzamsal
yeteneg@in farkli alan ve cinsiyetlere gore nasil farklihk gosterdigine
iligkin problemlerin Gzerinde durulmustur. Maccoby ve Jacklin (1974)’in

yaptidi ¢alisma bu alandaki ¢calismalarin baslangi¢ noktasi olmustur.

Son olarak 1980’lerden gunumuze suregelen zaman igerisinde gergeklestirilen
calismalarda, daha 6nceden yapilmis calismalardaki konularla ilgili arastirmalara
devam edilmekle birlikte 06zel olarak uzamsal yetenedin Olgllmesinde, test
edilmesinde ve gelistiriimesinde teknolojinin etkisi Uzerinde duruldugu goérulmektedir.
Ayrica, bilgiyi isleme slrecinde uzamsal yetene@i anlayabilmek amaciyla, bu
yetenegi teorik olarak tanimlayabilmek i¢in stre¢ modellerinin tanimlanmasi Uzerinde

onemle duruldugu dikkat cekmektedir.



Goruldaga Gzere, yuzyih askin bir gegmisi olan uzamsal yetenek ile ilgili
calismalar, ginimuizde de halen Uzerinde 6nemle durulan bir konu olarak

guncelligini korumaktadir.

Uzamsal yetenek Uzerine yapilan birgok calismada, farkli ¢ikis noktalari temel
alinmistir. Bu durum, uzamsal yetenege yonelik birgok farkli tanim ve
siniflandirma yapilmasina neden olmustur. Bilissel psikoloji, resim, fen, matematik,
muhendislik gibi alanlardan birgok arastirmaci ve kuramcinin, “gorsel” ve
‘uzamsal” kelimeleri ile “yetenek”, “beceri”, “yonelim”, “dusinme” kelimelerinin
cesitli kombinasyonlarini kullanarak zihinsel yetenekleri etiketlemesi bu durumun
en acik gostergesidir (Miller & Bertoline, akt.[83]). Sonu¢ olarak bu durum, gerek
standart bir tanimlama yapilmasina gerekse standart bir Olgim araci
kullanilmasina engel olmaktadir. Uzamsal yetenege ait alanyazinda yer alan bazi

tanimlar su sekildedir:

Lord calismasinda uzamsal yetenegi, zihinde goruntileri olusturma ve kontrol
etme yetenegi olarak tanimlamistir [16]. Tartre, L.A. [120] ise uzamsal yetenedgi;
anlama, manipule etme, dizenleme veya gorsel iliskilerin yorumlanmasi gibi
zihinsel becerileri iceren bir kavram olarak tanimlamigtir. Lohman, D.F. [72]
uzamsal yetenegi akilda tutma, geri ¢cagirma ve iyi yapilandiriimis gorsel resimlerin
donustlrilmesi olarak tanimlamakta ve farkli agilardan tanimlanan farkh uzamsal
yetenek turlerinden bahsetmektedir. Mayer, R.E. ve Sims, V.K. [77] uzamsal
yetenegi iki ya da Ug¢ boyuttaki nesnelerin dondurtlmesi veya katlanmasi ve
nesnenin degistiriimis halinin zihinde canlandirilmasi olarak tanimlamiglardir.
Olkun, S. [89] uzamsal yetenegi, uzayin ve geometrik formun kullanimi ile ilgili
becerileri iceren bir kavram olarak tanimlamigtir. Towle, E., Mann, J., Kinsey, B.,
O’Brien, E.J., Bauer, F. ve Champoux, R. [122] ise uzamsal yetenegi, iki boyutlu
goruanumleri verilen nesnelerin Ug boyutlu hallerini zihinde tasvir edebilme yetenegi
olarak tanimlamislardir. Velez, M.C., Silver, D. Ve Tremaine, M. [126] uzamsal
yetenegi, uzamsal baglamdaki gorsel bilginin dizenlenmesi, akilda tutulmasi ve
donudgturalmesi olarak tanimlamislardir. Sternberg, R.J. [114]" e gbre bireyin sahip
oldugu uzamsal yetenek, sekilleri gorsellestirmesi, nesneleri dondirmesi ve yap-
bozun (puzzle) hangi pargalarinin uyumlu oldugunu belirleyebilmesi ile Olgular.

Benzer olarak Linn, M.C. ve Petersen, A.C [70], bu beceriyi dile bagl olmayan ve



sembolik bilginin gosterilmesi, donusturtilmesi, genellestirimesi ve hatirlanmasi ile

iliskilendirmiglerdir.

Uzamsal yetenegin tanimlarindaki farkliliklar, bu yetenegin bilesenlerinin
siniflandirima sekillerine de yansimistir. Alanyazinda farkli isimlerle ve farkli

gruplamalarla bir¢ok bilesenle kargilagiimaktadir.

Uzamsal yetenegin bilesenlerinin belirlenmesi Uzerine yapilan c¢alismalara
Thurstone (1938, akt. [11]) tarafindan yapilan arastirmanin temel oldugu
sOylenebilir. Thurstone, temel zihinsel yetenekleri inceledigi calismasinda
uzamsal ya da gorsel sekiller Uzerine yapilan zihinsel islemler yetenegini bir
‘uzay” faktort olarak belirtmigtir. Zimmerman (1953, akt. [11]), Thurstone’in
verilerini tekrar analiz ederek iki uzamsal faktor ortaya koymustur. Bu faktorlerden
ilki Thurstone’in uzay faktorine benzemektedir ve nesnelerin veya nesne
iligkilerinin zihinsel manipulasyonlarini incelemektedir. Zimmerman bu faktoru
“Uzamsal lligkiler” olarak isimlendirmistir. ikinci faktér ise “Gorsellestirme” olarak
isimlendirilmistir ve gorsellestirme Uzerine geligtirilen testlerin, uzamsal iligkiler igin
gelistirilen testlere nazaran daha zor ancak daha yavas olma egiliminde oldugunu

belirtmigtir.

Guilford et al. (1952,akt. [93]), 65 yetenek testini 8000 havacilik dgrencisine
uygulamis ve elde edilen verileri faktor analizi ile degerlendirmiglerdir. Calisma
sonuclarina gére, uzamsal yetenegin faktérleri “Uzamsal lligkiler, Gorsellestirme,
Uzamsal Yonelim, Uzamsal Tarama ve Algisal Hiz " olmak Uzere bes faktor olarak
elde edilmigtir. Burada adi gecgen ilk iki faktor, dnceki ¢alismalarda oldugu sekliyle
tanimlanmigtir. Uzamsal Yonelim faktord, bireyin belli bir yonelimde verilen
uzamsal degerlendirmelerinden olusan “empatik katilim” seklinde karakterize
edilmistir. Uzamsal Tarama faktort ise labirent benzeri bir testteki dogru rotayi
gorsel haritalama yerine bir tasarim kullanarak bulmasiyla ilgilenir. Son olarak,
Algisal Hiz faktoru, bir satirda bulunan harf dizisinden belirli bir harfi tespit etme

hizi olarak tanimlanmisgtir.

Lohman (1979; akt. [93]) faktdr analizi ile yapilan galismalari tekrar analiz ederek
uzamsal yetenegin iki buyuk alt faktorl oldugu sonucuna ulasmistir. Burada s6zu
gecen alt faktorler Uzamsal lliskiler ve Uzamsal Gorsellestirme faktérleridir.

Lohman, her iki alt faktorin de kendilerine 6zgu testler ya da problem tarleri ile



degerlendirilebilecegini iddia etmektedir. Yine bu galismada, uzamsal iligkiler ile
uzamsal gorsellestirme gorevleri arasindaki farkin farkh performans boyutlarinin
iligkileriyle gosterilebilecedi belirtiimektedir. Bunlardan biri, hiz-gli¢ boyutudur.
Kisisel uzamsal iligkiler problemleri uzamsal gorsellestirme problemlerine nazaran
daha hizli ¢dzilmelidir. ikinci boyut ise uyarici ve bilissel siire¢ karmasikhginin
incelenmesidir. Uzamsal iligkiler problemlerinin karmasikliklari kendi aralarinda
farklihlk gostermesine ragmen, uzamsal gorsellestirme problemlerinin daha az
karmasik uyarici igermesi dikkat cekicidir. Lohman tarafindan yapilan bu
calismada elde edilen sonuglar Pellegrino ve Kail (1982, akt. [93]) tarafindan su

sekilde resmedilmistir:

UZAMSAL YETENEK
Uzamsal lligkiler Uzamsal Gorsellestirme
B Fihi . R Zihi . Kagit Yizey
2-B Zihinde Kip 3-B Zihinde Sekil Katlgma Gelistirme
Dondirme  Karsilastir - pangirme Levhasi
Hiz » Glg
Basit » Karmasik

Sekil 1.1.Uzamsal Yetenek ve Bilesenleri Uzerine gelistirilen testler

McGee, M. G. [78], 1930 yili dncesinde uzamsal faktor karakterizasyonlarinin
yoklugunu gostermek igin yapilan c¢alismalarin varhigini ispatlamaya yonelik
calismalardan daha fazla oldugunu, ancak bu tarihten itibaren yapilan faktor
calismalarinin gugli olarak kanitladiklari ve destekledikleri iki ayrn uzamsal
yetenegin bulundugunu ve bu yeteneklerin “gorsellestirme ve ydnelim” olarak
belirlendigini ifade etmistir. McGee, bu c¢alismalardan yola gikarak goérsellestirme
yetenegini “resimsel olarak godsterilen uyarici bir nesneyi ters c¢evirme, ikiye

katlama, dondurme ve zihinsel manipule etme yetenedi” olarak tanimlamistir.

Tartre, L. A. [120], McGee'nin yaptigi siniflandirmayi temel alarak yaptigi
¢alismasinda, uzamsal gorsellestirmeyi, “uzamsal gosterilen bir bilginin karmasik,
cok adimh manipulasyonlarini gerektiren uzamsal yetenek gorevleri” olarak

tanimlamigtir. Uzamsal yonelimin tanimi ise “bir nesnenin zihinsel olarak
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hareketini gerektirmeyen, sadece bireyin gordigu nesnenin degistigi ya da hareket
ettigi durumdaki algisal bakis agisI” olarak yapilmistir. Tartre’ye goére uzamsal
gorsellestirmeyi uzamsal yonelimden farkli kilan “bir hareketin veya bir eylemin
olup olmadiginin belirlenmesi’dir. Eger bir gdsterimin bir par¢asi veya tamami
zihinsel olarak hareket ediyorsa veya tasiniyorsa, bu durumda bu goérev uzamsal
gorsellestirme gorevi olarak tanimlanmaktadir. Uzamsal yonelim gorevleri bir
nesnenin zihinsel olarak hareket ettiriimesini icermezler. Sadece bireyin bir
nesnenin degistirildiginde ya da hareket ettirildiginde ne olacadina dair algisal

bakig acisiyla ilgilenir.

Uzamsal yetenegin farkli bir siniflandirilmasi da Linn, M. C. ve Petersen, A. C. [70]
tarafindan verilmistir. Buna gére uzamsal yetenegin alt kategorileri: uzamsal alg,
zihinde dondurme ve uzamsal gorsellestirme olarak ifade edilmistir. Burada s6zu
gecgen uzamsal algi yetenegi, bireyin uzamsal iligkileri belirlerken ¢evredeki dikkat
dagitict unsurlara ragmen kendi dogrultularindaki nesneleri belirleyebilmesi
yetenegidir. Zihinde dondirme yetenegi icin ise Shepard, R. N. ve Metzler, J. [106]
tarafindan yapilan tanim esas alinarak, iki veya ¢ boyutlu sekillerin hizli ve dogru
bir sekilde doéndurtlebilmesi yetenegdi olarak tanimlanmistir. Son olarak
arastirmacilar uzamsal gorsellestirme yetenegini, uzamsal gosterilen bir bilginin

karmasik ve ¢ok adimli manipulasyonlari olarak tanimlamiglardir.

Lord (1985,akt. [16]), uzamsal yetenedi “uzamsal ydnelim” ve “uzamsal
gorsellestirme” olmak Uzere iki alt boyut halinde incelemistir. Burada uzamsal
yonelim yetenegi, butin duzlemlerde sekilleri zihinde ddndirme, yani verilen
nesneye veya olaya gore seklin uzayda alabilecedi durumu belirleme yetenegidir.
Uzamsal gorsellestirme yetenegi ise seklin degistirilmesi ile verilen dizenin veya

yapinin nasil degistigini belirleme yetenegidir.

Gorska, R., Sorby, S.A. ve Leopol, C. [48], uzamsal yetenegi bes bilesen olarak
ele almiglardir. Bunlar, “uzamsal algi, uzamsal gorsellestirme, zihinde déndurme,

uzamsal bagintilar ve uzamsal yonelim” bilesenleridir.

Son zamanlardaki ¢alismalarda, Allen (2003, akt. [134]) uzamsal yetenegi Ug
fonksiyonel aile olarak gruplamistir: Nesne belileme (“Bu nedir?” sorusunu
cevaplar), nesnenin yerini belireme (“O nerde?” sorusunu cevaplar) ve gezici

yonelme (“Ben nerdeyim?” sorusunu cevaplar).



Juscakova (2002, akt.[44]), uzamsal yetenegin alt faktorlerini su sekilde

belirlemistir:
e Pasif uzamsal yonelim
e Gorsel hafiza
o Gorsel teshis
e Aktif uzamsal yonelim
e Zihinsel manipulasyon
e Elile yapilan manipulasyon
e Uzamsal hayal gicunde teknik yaraticilik

Kimura, D. [62], uzamsal yetenegin deneysel dlgmelerle belirgin bir sekilde ortaya
ciktigini iddia ettigi alti boyutunu tanimlamigtir. Bunlardan ilki, bir nesnenin
yonlendiriimesindeki dedisikliklerin tam olarak tahmin edilmesi becerisi olan
‘uzamsal yoénelim”; ikincisi, bir dizi nesnenin konumlarinin hatirlanmasi becerisi
olan “uzamsal yer hafizasi”dir. Bir mermiyi belirli bir hedefe atabilme yetenedi
olarak tanimlanan “hedefleme yetenegi” ele alinan Uglncu boyuttur. Ancak bu
yetenegi siniflandirmak, motor becerilerle ylUksek iligski igerisinde oldugu igin
zordur. Dordincu boyut olan “uzamsal gorsellestirme” ise bir goruntudeki
yonlendirme degisikliklerinin  belilenmesi ve nicelenmesi yetenedi olarak
tanimlanmigstir. Bu yetenek her ne kadar zihinde déndiurmeye ¢ok benzer gorulse
de, bu beceri nesnelerin zihinsel déndurmelerini gerektirmez, ancak sabit duran bir
nesneyle iligkili olan konumlarin gorulmesini gerektirir. Beginci boyut olarak
tanimlanan “arka plandan ayirma, ortaya c¢ikarma (disembedding)’, karmasik
birgok seklin icine gizlenen basit bir nesnenin bulunmasi yetenegidir. Son boyut
olan “uzamsal algl”, dikkat dagitan desenlerin bulundugu yerlerdeki yatay ve
digsey yonelimlerin hangisinin baskin oldugunu saptayabilen birey yetenegini

temsil eder.

Carroll, J. B. [21], alanyazinda yer alan faktor analitik ¢alismalarin taramasini

yaparak gerceklestirdigi ¢alismasi dogrultusunda, uzamsal yetenegin bilesenlerini;

uzamsal gorsellestirme, uzamsal iligkiler, kapatma hizi, kapatma esnekligi ve

algisal hiz olmak Uzere bes boyuta ayirmistir. Burada, uzamsal gorsellestirme;

gorsel uyarici materyalindeki zorluk ve karmasiklik dizeyinde belirtildigi Uzere
7



gorevi tamamlama hizi dikkate alinmaksizin basariyla gergeklestirilen gorsel
oruntllerdeki manipulasyon yetenegidir. Uzamsal iligkiler; hangi anlamda olursa
olsun (zihinde déndirme, donusim vd.) nispeten daha basit gorsel oruntilerin
manipulasyonlarindaki hizdir. Kapatma Hizi; Tanimlanan gorsel bir érintinin, bu
oruntu bir sekilde gizli veya ortull iken, anlasiimasi gereken durumlari 6nceden
bilme, kavrama ve belirleme hizidir. Kapatma Esnekligi; érunta bir sekilde gizli
veya oOrtulu iken ileride kavranmasi gereken gorsel bir orantlyt bulma, kavrama ve
tanimlama hizidir. Algisal Hiz; Gizlenmemis veya ortulmemis éruntuler gibi gorsel
bir alanda; bilinen bir gorsel érintinin veya bir ya da birden fazla érintinin tam

olarak karsilastiriimasinin bulunmasi hizidir.

Miyake, A., Friedman, N.P., Rettinger, D.A., Shah, P. ve Hegarty, M. [81],
calismalarinda uzamsal yetenegi; Uzamsal Goérsellestirme, Uzamsal lligkiler ve
Algi Hizi olmak Uzere U¢ alt boyut olarak ele almis ve gizil degisken olarak
adlandirdiklari bu boyutlarin ayni yapiyi olgtuklerini kanitlamak amaciyla, AMOS
programi yardimiyla dogrulayici faktér analizi ve yapisal esitlik modeli
uygulamiglardir. Analiz sonuglarina goére uyum indeksleri incelendiginde, bu Ug
boyutun uzamsal yetenegin bilesenleri olarak kabul edilebilecedi sonucu elde

edilmistir.

Burton, L. ve Fogarty, G. [17] ¢aligmalarinda, yaptiklar birinci dizey dogrulayici
faktor analizi sonuglarina gore gorsellestirme, hizli ddondirme, kapatma hizi, gorsel
hafiza ve algisal hiz- kapatma esnekligi bilegsenlerinin gorsel betimleme yetenegini
Olctuklerini, ikinci duzey dogrulayici faktér analizi sonucunda da gorsel betimleme

yeteneginin uzamsal yetenegin bir alt boyutu oldugu sonucunu elde etmiglerdir.

Németh, B. ve Hoffmann, M. [86] c¢alismalarinda, o6grencilerin uzamsal
yeteneklerini tespit etmek amaciyla gelistirilen standart testler arasinda “Zihinde
Dondurme Testi” ve “Zihinde Kesme Testi” nin blyuk 6éneme sahip oldugunu
vurgulamiglardir. Bu c¢alismada kullanilan zihinde kesme testinin duzey ayirt
edilmeksizin herhangi bir 6grencinin uzamsal yetenek seviyesini belirlemek

amaciyla kullanilabilecegi belirtiimistir.

Bu tez calismasinda, alanyazinda tanimlari Uzerinde buylk 6l¢lide uzlasma

saglanan, uzamsal yetenek bilesenleri: tanimlari Bolum 1.5’ de verilmek Uzere:



‘uzamsal gorsellestirme”, “zihinde dondirme” ve “zihinde kesme” olarak ele

alinacaktir.

1. 1. Aragtirmanin Amaci

Bu arastirmanin bir amaci; uzamsal yetenegi “zihinde dondirme, uzamsal
gorsellestirme ve zihinde kesme” bilesenleri baglaminda tanimlayabilmek;
Universite 6grencilerinin uzamsal yetenek duzeylerini bu baglamda belirlemek ve
bu yeteneklerini gelistirmeye yonelik bazi sonuglar ve dneriler Gretebilmektir. Bu
amag¢ dogrultusunda, alanyazinda yer alan testlerden farkli olarak, oncelikle
arastirmaci tarafindan iceriklerinde matematige yonelik sorularin da yer aldigi
“zihinde dondirme” ve “uzamsal gorsellestirme” testleri gelistiriimis, gerekli

uygulama ve analizler yapildiktan sonra testlerin son hallerine ulasiimistir.

Arastirmanin bir diger amaci, uzamsal yetenek kavramini farkli alt boyutlariyla
birlikte ele alarak alanyazinda birlikte yer almayan “zihinde déndurme, uzamsal
gorsellestirme, zihinde kesme” bilesenlerinin uzamsal yetenegi ne oOlglde
acikladiginin belirlenmesidir. Geligtirilen iki testin yani sira, alanyazinda yer alan
bir zihinde kesme testi de uygulanarak uzamsal yetenek, bu u¢ boyut ile

aciklanmaya calisiimistir.

Son olarak, testlerin uygulamasiyla elde edilen bulgular dogrultusunda arastirma
icin segilen 6grenci grubunun uzamsal yetenek dizeyleri belirlenmis ve hazirlanan
etkinlikler sirasiyla uygulamaya konulmustur. Bulgular dogrultusunda, uzamsal
yetenegi en buylk Olgide acgiklayan yetenegin zihinde doéndirme olmasi
nedeniyle, etkinlikler zihinde dondurme performansini artirmaya yonelik
gelistiriimigtir. Bu etkinliklerden ilki “serbest dondurme etkinligi”, ikincisi “kontrollU
dondirme etkinligi” sonuncu etkinlik ise “baglamsal dondurme etkinligi”
basliklariyla sunulmaktadir. Bu etkinlikler ile zihinde dondirme yetenegindeki
artisin uzamsal yetenedi ve diger iki alt boyutunu ne dizeyde etkileyeceginin

incelenmesi amacglanmistir.

1.2. Arastirmanin Onemi

Uzamsal yetenek ve bilesenleri Gzerine, farkli disiplinlerde yapilmis bir¢ok ¢alisma
yer almaktadir. Bu galismalar gerek yontem, gerek drneklem gerekse kullanilan
Olcme araglari bakimindan birbirinden ayrilmaktadir. Ancak ¢alismalarda kullanilan

Olcme araclarinin bir noktadan sonra tekrar durumuna dismesi dikkat



cekmektedir. Bu ¢alismanin ¢ikis noktasi, alana ve galisma grubuna 6zgu bir test
ile ogrencilerin uzamsal yetenek duzeylerinin incelenmek istenilmesidir. Ayrica
uzamsal gorsellestirme, zihinde dondurme ve zihinde kesme yetenekleri ilk kez bu
calisma ile birlikte uzamsal yetenegin alt bilesenleri olarak bir arada ele

alinmiglardir.

Uzamsal yetenegin alt boyutlari belirlenirken birgok ¢alismada gesitli yontemlerin
kullanildigi gorulmektedir. Bunlardan ilki, bu konuya iliskin alanyazinda yer alan
birden ¢ok arastirmada elde edilen bulgularin istatistiksel analizinin yapildigi meta-
analiz calismalaridir [21; 93]. ikinci tiir calismalarda ise uzamsal yetenegin alt
boyutlari birinci ya da ikinci dizey dogrulayici faktor analizi yardimiyla
belirlenmektedir [17; 81]. Bu arastirmalarin diginda yer alan arastirmalarda ise,
arastirmacilar daha 6once kabul edilmig boyutlar UGzerine herhangi bir iglem
yapmaksizin istatistiklerini sirdirmektedirler [48; 68]. Bu arastirmada, alanyazinda
yer alan farkli caligmalarla kabul edilmis olan uzamsal yetenegin alt boyutlar farkli
bir siniflandirma ile ele alinarak dogrulayici faktor analizi uygulanmis ve bdylece

arastirmanin teorik temelleri saglamlastiriimistir.

Uzamsal yetenek Uzerine yapilan birgok arastirma, bu yetenegin gelistiriimesi
Uzerinde durmustur. Bu arastirmalara goére, bu yetenedi gelistirmek Uzere
kullanilan farkli yontemler ve etkinlikler genel olarak basari saglamistir [25; 6;
100]. Bu arastirma ile uzamsal yetenegin geligtirimesine yonelik etkinlikler
hazirlanarak, alanyazina bu anlamda katki saglanmis ve degisik bir bakis agisi

kazandirilmis olacaktir.

Birgcok meslek dali ile iligkisi irdelenen ve 6nemi vurgulanan uzamsal yetenek
kavrami ve alt boyutlarinin matematikle iliskili bilim dallarinda da ne derece 6nemli

oldugu acgikga gorulmektedir.

Matematik bagarisi ile iligkisi oldukga belirgin olan uzamsal yetenegin matematigi
ogretmekle yukimla ogretmenlerde gelismis olmasi kuskusuz 6nemlidir. Bu
anlamda, matematik 6gretmen adaylariyla yapilan bu ¢alisma ile mevcut durum
g6zlemlenerek, sonuglar dogrultusunda o6nerilerde bulunularak alanyazina katki

saglanacaktir.

Ogrencilerin matematik ve geometri derslerinde karsilastiklari 3-boyutlu sekilleri

zihinde canlandirabilme ve bu seklin degisik gorunumlerini tahmin edebilmeleri
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genel olarak matematik egitimi icin bir sorun olarak gorulmektedir. Bu nedenle,
uzamsal yetenegdin gelistiriimesine yonelik hazirlanan etkinliklerle, 6drencilere 3-

boyutlu sekillerin anlasilmasinda alternatif bir yol gosterilmektedir.

1.3. Arastirma Problemleri
Bu arastirmada asagidaki problemlere cevap aranacaktir:

1.3.1. Problem Cumlesi
Uzamsal yetenegdin belilenmesi amaciyla kullanilan zihinde déndirme, uzamsal

gorsellestirme ve zihinde kesme testlerinin psikometrik 6zellikleri nelerdir?

1.3.2. Problem Cumlesi
Calisma grubunda yer alan égrencilerin zihinde dondidrme, uzamsal gorsellestirme

ve zihinde kesme yetenekleri ne duzeydedir?

1.3.3. Problem Cumlesi
Yapilan Etkinlikler, 6grencilerin uzamsal yetenek duzeylerinde anlamli bir farkliliga

yol agmis midir?

1.3.3.1. Alt Problemler
i) Serbest etkinlik, 6drencilerin zihinde dondurme, uzamsal gorsellestirme ve

zihinde kesme yetenek duzeylerinde anlamli bir farklihiga yol agmis midir?

ii) Kontrolli etkinlik, 6grencilerin zihinde dondurme, uzamsal gorsellestirme ve

zihinde kesme yetenek duzeylerinde anlamli bir farkliiga yol agmis midir?

iii) Baglamsal etkinlik, 6grencilerin zihinde dondurme, uzamsal gorsellestirme ve

zihinde kesme yetenek duzeylerinde anlamli bir farkliliga yol agmis midir?

1.3.4. Problem Cumlesi
Farkh soru tirlerinde 06grenci ortalamalari hangi etkinlik ile daha ¢ok artig

gOstermektedir?

1.3.4.1. Alt Problemler
i) Uzamsal gorsellestirme testindeki farkli soru tirlerinde 6grenci ortalamalari

hangi etkinlik ile daha ¢ok artis gdstermektedir?

ii) Zihinde dondurme testindeki farkh soru turlerinde dgrenci ortalamalari hangi

etkinlik ile daha ¢ok artis gostermektedir?

iii) Zihinde kesme testindeki farkli soru turlerinde 6grenci ortalamalari hangi
etkinlik ile daha ¢ok artis gostermektedir?
11



1.4. Aragtirmanin Sinirhiliklari ve Sayiltilan

Bu arastirma, Universite o6grencilerinin uzamsal yetenek duzeylerini ve bu
yetenegin yapilan etkinliklerle geligtirilip gelistirilemedigini belirlemek amaciyla
yapilmistir. Arastirma, bir devlet Universitesinde, birinci ve ikinci sinifta 6grenim
gormekte olan toplam 77 matematik 6gretmen adayiyla yurataimustar. Arastirma
kapsaminda yer alan etkinliklerin hazirlandigi ortama henlz asina olmamalari

nedeniyle, calisma grubu bu iki sinifin 6grencilerinden olusmaktadir.

Etkinlikler dncesi verilen program kullanim bilgilerinin yeterli dizeyde verildiginin
digunulmesi nedeni ile oOgrencilerin bilgisayar kullanim duzeyleri esit

varsayilmigtir.

Arastirma kapsaminda yer alan katilimcilarin, gerek testlerde gerekse etkinliklerde

yer alan sorulari dikkatli ve samimi cevapladiklari varsayilmistir.

1.5. Tanimlar

Uzamsal Yetenek: iki ya da ¢ boyuttaki nesnelerin déndirilmesi, katlanmasi

veya nesnenin degistirilmis halinin zihinde canlandiriimasi yetenegidir [77].

Zihinde Déndirme: Zihinde dondurme, iki ve Ug¢ boyutlu nesnelerin gosterimlerinin

zihinde dondurulmesi yetenegidir [1].

Uzamsal Gérsellestirme: 2-Boyutlu ve 3-Boyutlu nesneler ve bu nesnelere ait

parcalarin uzayda hareket ettiriimesi sonucu olusacak yeni durumlarin zihinde

canlandirilabilmesi yetenegidir (Burnet & Lane, 1980; akt. [90]).

Zihinde Kesme: Verilen bir cisim igin, bu cismin bir dizlem tarafindan kesildigi

kabul edilen farkli agilardan géranamlerinin gizilebilmesi yetenegidir [111].

2. ILGILI ALANYAZIN GALISMALARI

Bu kisimda, uzamsal yetenegin alanyazinda mevcut olan ve bu c¢alismada temel
alinacak olan alt boyutlari Gzerine yapilan c¢aligmalar, ayrica bu yetenedi
gelistirmek igin yapilan uygulamalar, uzamsal yetenegin cinsiyete gore
incelenmesi ve son olarak da farkli disiplinlerde bu yetenegdin nasil gézlemlendigi

Uzerinde durulacaktir.

12



2.1. Uzamsal Yetenegin Bilesenleri

Bu kisimda ilk olarak, alanyazinda yer alan uzamsal yetenek c¢alismalari
incelenerek, bu c¢alismada kabul edilen alt boyutlara iliskin tanimlar, 6zellikler ve
O0lcme araclarina yer verilmektedir. Daha sonraki boliminde ise uzamsal
yetenegin gelistirimesi, cinsiyete goére incelenmesi ve farkli alanlardaki

uygulamalara yonelik ¢calismalar tanitiimaktadir.

2.1.1. Uzamsal Gorsellestirme

Uzamsal yetenek gibi uzamsal gorsellestirme de alanyazinda farkli tanimlamalara
sahiptir. Ustelik bazi calismalarda Uzamsal yetenek ile Uzamsal Gérsellestirme
kavramlarinin  birbirleri  yerine  kullanildigina  rastlanmaktadir.  Uzamsal

gorsellestirme yetenedine iligskin tanimlardan bazilari su sekildedir:

McGee, M.G. [78] uzamsal gorsellestirmeyi “zihinsel manipulasyon, déndirme,
bikme veya resimle gdsterilen uyarici bir nesnenin tersini ¢evirme yetenegi”
seklinde uzamsal becerilerin bir alt kimesi olarak tanimlamistir. Carroll, J. B. [21],
uzamsal gorsellestirmenin kavrama, kodlama ve u¢ boyutlu sekillerin zihinsel
manipulasyon sureci oldugunu belirtmistir. Carroll’ a gére uzamsal gorsellestirme
gorevleri, iki boyutlu gosterimlerden G¢ boyutlu gosterimlere ve tam tersi yonde
iligki kurabilmeyi gerektirir. Lappan, G. [67] ise gorsellestirmeyi “godrsel bilgiyi

zihinsel kavrama” olarak tanimlamistir.

Bu calismada Fennema, E. ve Tartre, L.A. [39] ve Burnet ve Lane (akt. [90])
tarafindan yapilan tanimlamalar temel alinmistir. Fennema, E. ve Tartre, L.A. [39],
uzamsal gorsellestirmeyi, “uzamsal goésterilen bir bilginin karmasik ¢ok adimii
manipulasyonlarini gerektiren uzamsal yetenek gorevleri” olarak tanimlamiglardir.
Burnet ve Lane ise uzamsal gorsellestirmeyi, 2-Boyutlu ve 3-Boyutlu nesneler ve
bu nesnelere ait parcalarin uzayda hareket ettirilmesi sonucu olusacak yeni

durumlarin zihinde canlandirilabilmesi yetenegdi olarak tanimlanmstir.

Uzamsal gorsellestirme yetenedi Uzerine farkli tanimlamalar yapiimasi bu
yetenegin farkli tiirde testlerle 6lglilmesine yol acmistir. Ornegin; Yue, J. [135]
¢alismasinda, Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi (PSVT) kullanmistir. Bu test
1977 yilinda Guay tarafindan gelistiriimistir. Testte yer alan sorularda iki boyutlu
dlz oruntinin katlanarak olusturdugu 3-Boyutlu yuzey modellerine iligkin sorular

yer almaktadir.
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6> [ | Yandaki soruda acgik hali

verilen cismin belirlenmesi
%a Z 3 @a g istenilmektedir.
A B C D E

Sekil 2.1. Purdue Uzamsal Gdorsellestirme Testi icin 6rnek soru

Linn, M.C. ve Petersen, A.C. [70] c¢alismalarinda uzamsal gorsellestirme
yeteneginin belirlenmesi amaci ile Gomulu Sekiller (Embedded Figures) ve Kagit
Katlama (Paper Folding) testlerinin kullanildigini belirtmislerdir. Witkin, H.A.,
Moore, C.A., Goodenough, D.R. ve Cox, P.W. [129] tarafindan gelistirilen GomulU
Sekiller Testi, bireyin bir maddeyi algilamasinin, i¢inde bulundugu yapidan nasil
etkilendigini belirlemek amaciyla kullaniimaktadir. Test ¢ bélimden olusmaktadir.
ilk bélimde verilen 7 sekil ile teste baslangic asamasinda bireyi hazirlamak
amagclanmistir. Bu bolum, alistirma amacgh oldugu icin degerlendirme kisminda
dikkate alinmamaktadir. ikinci ve Uglincli béliimde verilen toplam 18 soruda
karmasik sekiller verilerek bu sekillerin igerisinden istenilen basit seklin bulunmasi

gorevleri yer almaktadir.

Yanda ornek bir parcasi

verilen  gomuli  sekiller

testinde,  yanitlayicilardan

ustte verilen sekillerden her

birinin, alttaki kompleks
Q /7 sekillerin icinde bulunmasi
4 istenmektedir.

Sekil 2.2. GomUIU Sekiller Testi igin 6rnek soru

Kagit Katlama Testi ise French ve arkadaslari tarafindan 1963 vyilinda
gelistiriimigtir [42]. Bu testte 6grencilere disen gorev; katlanarak, Uzerindeki ¢esitli

noktalardan delikler agilan bir kagidin agildiktan sonraki halini belirleyebilmeleridir.
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PROBLEM Sol tarafta gorilen kagit

! ;q_ ;ﬂ_ katlama testinde, katlanmis

halde verilen kagidin

ANSWER katlanmamis halinin

| ]
( L . ] ° | belirlenmesi istenilmektedir.
o [ ] |

Sekil 2.3. Kagit Katlama Testi [42] igin drnek soru

Kagit Katlama Testinin bir diger versiyonu Kyllonen, P.C., Lohman, D.F. ve Snow,
R.E [66] tarafindan gelistirilmistir. Bu testte, kare seklindeki bir kagit par¢asinin bir
veya daha ¢ok kez katlanmasiyla ve katlanan kisimlarindan delikler agilmasiyla

olusan yeni parganin agilmis halinin bulunmasi istenilmektedir.

------ il Kagit Katlama Testinin bir
i . .

| ! diger versiyonu olan bu

o] _. testte yukaridaki sorulara

S A N
Solution benzer sorularinin yani sira
= iki ya da daha c¢ok kez
8 8 katlanmis  halde verilen
Q_0O kagidin igaretli noktalardan

delinmesi sonrasinda agik
halinin belirlenmesi

istenmektedir.

Sekil 2.4. Kagit Katlama Testi [66] igin drnek soru

Uzamsal gorsellestirme yetenegini 6lgme amaciyla gelistirilen bir diger test “Yuzey
Gelistirme” testidir. YuUzey gelistirme testinde, kenarlari numaralandiriimis
duzlemsel bir sekil ve kenarlari harflendiriimis G¢ boyutlu sekiller yer almaktadir.
Testte hangi rakamin hangi harf ile iligkili oldugunun bulunmasi istenilmektedir
[121].
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Bu testte, kenarlari
numaralandiriimis

dizlemsel bir sekil ve
kenarlari harflendiriimis 3-
Boyutlu sekiller yer
almaktadir. Testte hangi
rakamin hangi harf ile

iligkili oldugunun bulunmasi

istenilmektedir

Sekil 2.5. Yuzey Geligtirme Testi igin 6rnek soru

Alanyazinda yer alan bir diger uzamsal gorsellestirme testi “Dailey Mesleki Testi

(1965)” dir [37]. Bu testte sekillerin agik ve kapali durumlari verilerek ayni sekle ait

durumlarin eslestiriimeleri isteniimektedir. Monash Uzamsal Gorsellestirme Testi

(1977) nde ise kup olusturma, gesitli uzunluk karsilastirmalar tlrinde sorular yer

almaktadir [37].

Bu testte sekillerin agik ve
kapali  durumlari verilerek
ayni sekle ait durumlarin
eslestiriimeleri

istenilmektedir.

Sekil 2.6. Dailey Mesleki Testi icin 6rnek soru

A MMN AXIS

Yandaki soruda verilen kiiptn
cisim kosegeni belirtiimis ve

ayni cisim kdsegenine sahip

kag adet kip
olusturulabilecegi sorusu
yoneltilmigtir.

Sekil 2.7. Monash Uzamsal Gorsellestirme Testi igin drnek soru
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Kip Olusturma testi yine uzamsal gorsellestirme yetenedini dlgmek amaciyla
gelistirilen bir baska testtir. Kip olusturma gorevleri, her bir ylizeyinde resimler
bulunan acgik haldeki bir kUpln kapali halinin segeneklerden arasindan

belirlenmesini igermektedir [3].

& Klp olusturma gorevleri, her

bir  ylzeyinde resimler

g@ é@ bulunan agik haldeki bir
0 0

O O kipUn kapali halinin

> EzR=s

seceneklerden arasindan

belirlenmesini igermektedir.

Sekil 2.8. Kip Olusturma Testi icin 6rnek soru

Uzamsal gorsellestirme testlerine son olarak verecegimiz 6rnek “Middle Grades
Mathematics Project: Spatial Visualization” testidir. Bu test, ilkogretim Il. Kademe
icin Amerika Birlesik Devletlerinde gergeklestiriien “Middle Grades Mathematics
Project” adli proje icin hazirlanmis ve Winter, J.W., Lappan, G., Fitzgerald, W. ve
Shroyer, J. [128] tarafindan gelistirilmistir. Test 15 sorudan olugsmaktadir. Her
sorunun 5 yanit sikki bulunmaktadir. Test sorulari genel olarak birim kiplerden
olusturulmus yapilarin izometrik gérintimlerine ek olarak, sagdan, soldan, énden
ve arkadan goérunumlerine dair sorular icermektedir. Testte ayrica, kuplerden
olusturulan yapilarin kus bakisi géorinimudnin 6zel bir kodlamasi olan MAT plani

sorulari yer almaktadir [133].

Yandaki soruda yapinin
sag On kosesine ait
gorinim verilerek

arkadan  gorinUmunin

belirlenmesi istenilmistir.

Sekil 2.9. Middle Grades Mathematics Project: Spatial Visualization Testi igin

ornek soru
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2.1. 2. Zihinde D6ndiirme

Zihinde dondurme iki ve U¢ boyutlu nesnelerin zihinsel gdsterimlerinin
dondurilmesi yetenegidir [1]. Bu yetenek, farkh yonlerdeki iki nesnenin birinin
digerine gore ayni veya yansitmali goruntulerinin nasil olacagi hakkinda karar
verme surecinde ortaya ¢ikmaktadir [130]. Linn, M.C. ve Petersen, A.C. [70],
zihinde dondurmeyi, 2-Boyutlu ve 3-Boyutlu nesnelerin dogru ve hizli bir sekilde
zihinde dondurdlmesi yetenegi olarak ele alirken, Okagaki, L. ve Frensch, P.A.
[88] bu tanimi “gérsel uyaricilarin donmesini zihinde canlandirabilme yetenegi”
seklinde yapmislardir. Kosslyn, S.M., Behrmann, M. ve Jeannero, M. [63], zihinde
dondurmeyi, uzayda nesnelerin donmesini hayal etme becerisi olarak
tanimlamiglardir. Aragtirmacilar bireyin, gorsel sistemini istege bagli odaklayarak,
bir nesnenin fiziksel manipulasyonlarinin sonuglarini gérmede oldugu gibi,

hareketli resimleri bigimlendirebilecegini belirtmiglerdir.

Yapilan arastirmalarda Zihinde doéndirme vyeteneginin Olglilmesi amaciyla

gelistirilen testlere drnekler su sekildedir:

Zihinde dondurme Uzerine bilinen ¢alismalardan en dnemlisi Shepard, R.N. ve
Metzler, J. [106] tarafindan yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen test
birgok calismaya kaynak olusturmustur. Shepard ve Metzler, gorsel ipuglarini
kullanarak bellekte gorsel uyaranlarin zihinsel dondurtlmesini incelemiglerdir. Test
kapsaminda deneklere iki degisik gorsel uyaran gosteriimis ve uyaranlarin ayni
olup olmadiklarina karar vermeleri istenmistir. Sekiller hem dizlem Uzerinde hem
de Uglncu boyut katillarak (derinlemesine) dondurialmaglerdir. Arastirma sonunda
dondirme agisinin artmasinin dogru sekli bulma sudresini artirdigi sonucuna

varmiglardir.
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Yandaki 6rnek soruda,
farkli sekillerin duzlemde

veya derinlemesine cesitli

dondaralmis halleri
Co=d CemD | .
verilerek, ayni sekle ait

formlarin belirlenmesi

istenilmistir.

Sekil 2.10. Zihinde Dondurme Testi [106] icin 6rnek soru

Battista, M.T., Wheatley, G.H. ve Talsma, G. [8] ¢alismalarinda “Purdue Uzamsal
Gorsellestirme Testi: Dondurmeler” testini kullanmislardir. Bu test 1977 yilinda
Guay tarafindan geligtirilmis bir testtir. Test 30 maddeden olusmaktadir ve bu
maddeler U¢ boyutlu nesnelerin zihinsel olarak dondurulmesi yetenegdini 6lgmek

Uzere tasarlanmigtir.

Yandaki 6rnek  soruda

Is RDTATED TO . . . . .

verilen  dondirme islemi

dogrultusunda, verilen

Ae @ 's ROTATED TO seklin dondurdimus halinin
a- o e o £ bulunmasi istenilmektedir.

Sekil 2.11. Purdue Uzamsal Gdorsellestirme Testi: “Dondurmeler” igin 6rnek
soru

Zihinde déondurme testine bir diger 6rnek olarak Peters, M., Laeng, B., Latham, K.,
Jackson, M. ve Zaiyouna, R. [95] nin “Vandenberg ve Kuse Zihinde Dondurmeler”
testinden uyarladiklari test verilebilir. Test toplam 24 sorudan olusmaktadir. Her
sorunun niteligi aynidir. Testte yer alan sorular, birim kiplerden olusturulmus bir
seklin farkli yonlerde ve farkli acilarla dondurildugunde olusacak yeni halini

bulmaya dayalidir.
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Aspdaki Agafidaki dort sekilden ikisi aynt nesneye aittr. Bunlan bulabilir misiniz? Yandaki ornek soruda,

nesneye bakimiz; Bulduklarmiz (X) bigiminde isaretleyiniz, verilen sekillerden ayni

g nesneye ait olan ikisinin

isaretlenmesi

istenmektedir.

Sekil 2.12. Zihinde Déndirme Testi [95] icin 6rnek soru

Hinze ve Quaiser-Pohl tarafindan 2003 yilinda gelistirilen Resim Dondirme Testi,
erken cocukluk doénemindeki (4-6 yas) cocuklarin zihinde doéndirme yetenek
dizeylerini dlgmeyi amaclamaktadir [98]. Test; 6’ sI insan resimleri, 6’ sI ise
hayvan resimleri olmak Uzere toplam 12 sorudan olusmaktadir. Resim dondurme
testinin  hazilanma asamasinda Piagetin  varsayimlari g6z 6nlUnde
bulundurulmustur. Piaget’ e gore, islem dncesi asamada bulunan ¢ocuklar (1,5- 7
yas arasl) hareket eden bir nesnenin sadece baslangi¢c ve bitis pozisyonlarini
hatirlayabilirler, hareket esnasindaki pozisyonlari belirlemekte ise yetersizdirler. Bu
yuzden bu yas araligindaki gocuklarin zihinde dondirme yeteneklerini, uzamsal

nesnelerin yalnizca sabit gosterimleri ile belilemek mumkunduar [98].

Sekil 2.13. Resim Déndlurme Testi (Hinze & Quaiser-Pohl,2003) icin érnek

Soru
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2.1.3. Zihinde Kesme

Yapilan alanyazin incelemelerinde zihinde kesme yetenedine, uzamsal
gorsellestrme ve zihinde dondurme vyeteneklerine nazaran daha az
rastlanmaktadir. Zihinde Kesme Testi, ilk olarak Amerika Birlesik Devletlerinde,
daha sonra Japonya ve Avusturalya’ da Universite giris sinavlarinda uygulanmistir.
CEBB (College Entrance Examination Board) tarafindan 1939 yilinda geligtirilen
bu test 25 maddeden olugsmaktadir. Testteki her bir problem igin 6grenciler,

varsayilan bir dizlemle kesilen sekillerin dlgutlerini belirlemektedirler [48].

Zihinde kesme testi iki kategoriden meydana gelmektedir. Birinci kategori, “6rintu
problemleri” olarak adlandirlir. Burada dogru yanit sadece kesit oruntulerinin
belirlenmesiyle bulunmaktadir. Diger kategori ise “nicelik problemleri” olarak
adlandinlir. Bu kisimda ise dogru yanit, sadece oruntu ile degil kesitin niceliginin
(kenarlarin uzunlugu veya kenarlar arasindaki acinin dlgusu gibi) belirlenmesi ile
ayirt edilir [124]. Saito, T., Shina, K., Suzuki, K. ve Jingu, T. [104], bu testi
kullanarak yaptiklari ¢alismalarinda uzamsal yetenegi, zihinde kesme testi ile
degerlendirmiglerdir. Degerlendirme sonucunda, zihinde kesme testinin U¢ boyutlu
zihinsel goruntileri manipule etme yetenegini ve iki boyutlu gérintilerin g boyutlu
goruntulere genellegtiriimesi yetenegini yansittigini  belirtmiglerdir. Buna goére
zihinde kesme testi, uzamsal yetenegin yani sira analitik dugiinme yetenegini de

yansitmaktadir.

Makino, K., Saito, T., Shina, K., Suzuki, K. ve Jingu, T. [75] ¢alismalarinda veri
toplama araci olarak g6z izleme monitéri ve so6zli protokoller kullanarak
ogrencilerin zihinde kesme testindeki problem ¢dézme sureglerini incelemiglerdir.
Analiz sonuglarina gore, zihinde kesme testinin gorsellestirme yetenegini yansittigi
elde edilmistir. Buna gore zihinde kesme testinde ylksek puan alan égrenciler,

zihinsel resimleri gorsellestirmede daha basarili olmaktadirlar.

Zihinde kesme testi, bazen grafik egitimine baslamadan &nce, 6grencilerin
uzamsal yeteneklerinin taranmasi amaciyla bir kez kullanilir. Buna ragmen,
genellikle ayni 6grencilere dersin baginda ve sonunda 6n test ve son test olmak

Uzere iki kez uygulandigi gorulmektedir [123].

21



Yandaki soruda, verilen (¢

A 8 ¢ 0 4
boyutlu geometrik  seklin,
? ﬁ ’-\ FW D/, sekildeki gibi bir duzlemle
| kesildiginde elde edilecek

kesit ylzeyinin tespit edilmesi

istenilmektedir.

Sekil 2.14. Zihinde Kesme Testi (CEBB,1939) igin 6rnek soru

Bir diger Zihinde Kesme Testi “Dilimler’, Fay ve Quaiser- Pohl tarafindan 1999
yilinda geligtiriimigtir ve sira disi yuksek uzamsal yetenekler igin yeni bir
degerlendirme metodu olarak gértulmektedir [98]. Burada, zihinsel olarak kesilen
Uc boyutlu geometrik sekillerin (piramit, koni, vs.) i¢i bostur. Bu sekiller bir dizlem

veya baska bir geometrik sekil yardimiyla kesilmektedirler.

[ @@@QQW
F 3 &55&@ A
kﬂ?ﬁ @écu

(Sub-) Set of Figures

"a plane™ _J

O
——
e
Setof
Operations

|F{\(7,.-C>/ /OQWI
=

— ) O—

"eraph” )

(Sub-)Set of Prodwess

Cur two elements out of F:
Which elements out of P can result 7

Omne or several elements out of P are given
When cutting which elementout of Fcan P, .. P result ?

bt

Given is an element out of F and one or several elements out of P:
Which other elements out of F can be cut with the ziven one thar
P, .. P, results”

Sekil 2.15. Zihinde Kesme Testi “Dilimler” igin érnek soru
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2.2. Uzamsal Yetenegin Gelistiriimesine Yonelik Galigmalar

Uzamsal yetenegin bir yetenek mi yoksa bir beceri mi oldugu, bu kavram ortaya
atildigi ilk andan itibaren tartisma konusu olmustur. Buna gore, uzamsal yetenegin
dogustan gelen bir 6zellik olarak goérulmesinin yani sira, birgcok ¢alismada bu

yetenegin gesitli faaliyetlerle gelistirilebilecegi iddia edilmektedir.

Lord (1985, akt. [16]) ve Mansfield (1985, akt. [16]) uzamsal yetenegin 6gretim
yoluyla geligtirilebilecedini savunmaktadirlar. Mansfield, dislinme becerilerini
kazandirmaya buylk bir katkisi olan uzamsal yetenedin projektif geometri

Ogretilerek gelistiriimesini nermektedir.

Clements, D.H. ve McMillen, S. [26], 6grencilerin uzamsal ve geometrik disunme

becerilerini gelistirebilmek i¢in somut modellerin dnemini vurgulamislardir.

Olkun, S. [89], uzamsal iligki gorevlerinin, birgok muhendislik ¢izim
uygulamalarinda yer alan 2-boyutlu ve 3-boyutlu geometrik sekillerinin
dondurulmelerinin hayal edilebilmesi yetenegdini icerdigini belirtmektedir. Olkun
calismasinda, 6grencilerin uzamsal yeteneklerini muhendislik ¢izim yaklasimlariyla
gelistirebilmeyi amaclamis ve bu amacla gelistirdigi etkinliklerle 6grencilerin

uzamsal yeteneklerinin gelistirilebilecegini gostermigtir.

Olkun, S. ve Sinoplu, B. [91], somut modeller kullanarak yaptiklari kati cisimlerin
anlagilmasina yonelik ¢alismalarinda, bu uygulamanin uzamsal iligkilerin

kesfedilmesine yardimci oldugu sonucuna varmiglardir.

Olkun, S. ve Altun, A. [90], ilkogretim 6grencilerinin bilgisayar sahibi olma ve ¢esitli
bilgisayar deneyimleri ile uzamsal disunme ve geometri basarilari arasindaki
iligkileri incelemeyi amacladiklari calismalarinda, bilgisayarin dogasi geredi
cogunlukla gorsel gorintllerle oynanmasina ortam saglamasi dolayisiyla uzamsal

distnmenin gelismesine katki saglayabilecegini ifade etmislerdir.

Velez, M.C., Silver, D. ve Tremaine, M. [126], “uzamsal yetenegin
gorsellestirmenin  kavranmasiyla nasil bir iligkisi oldugu” sorusu Uzerinde
durmuslardir. Calisma kapsaminda temel gorsellestirme gorevleri Uzerine 56
soruluk bir test ve kagit Uzerinde standart uzamsal yetenek testleri
uygulamiglardir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda, ylksek dizeyde uzamsal
yetenegin U¢ boyutlu gorsellestirme testindeki dogru cevap orani ile orantili oldugu

ancak zaman ile orantili olmadigi ortaya ¢cikmistir.
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Christou, C., Pittalis, M., Mousoulides, N., Pitta, D., Jones, K., Sendova, E. ve
Boytchev, P. [25], 2-boyutlu ve 3-boyutlu uzamsal gorsellestirme ve muhakeme
yeteneklerini geligtirmek icin uygun 3-boyutlu nesnelerin 6zelliklerini tagiyan
dinamik ve interaktif bilgisayar uygulamalarinin gerekliligini savunmuslardir. Bu
amacla, geligtirdikleri dinamik geometri yazilimi (Cubix Editor) ile 6grencilerin

gorsel distinme becerilerinin gelistirilebilecegini vurgulamislardir.

Baenninger, M. ve Newcombe, N. [6], uzamsal yetenegin geligtirimesine yonelik
yaptiklari galismalarinda: iliskisel galismalarda, uzamsal aktivitelerde bulunan
katilmcilarin uzamsal yetenek oOlgumlerindeki puanlarinin pozitif iligkili olarak

degistigi, deneysel galismalarda ise uzamsal yetenek testlerindeki performansin

egitim yoluyla gelistirilebilecegi sonucunu elde etmiglerdir.

Rafi, A., Samsudin, KA. ve Said, C.S. [100], calismalarinda uzamsal
gorsellestirme yeteneg@i egitiminde 6gretim yodntemi ve cinsiyet degiskenlerinin
etkisini arastirmislardir. Calisma kapsaminda dgrenciler 2 deney grubu ve bir
kontrol grubu olmak Uzere U¢ gruba ayrilmiglardir. Birinci deney grubu etkilesim
tabanli, ikinci deney grubu animasyonla gelistiriimis ortamlar ile kontrol grubu ise
geleneksel yonteme gore egitim almiglardir. Calisma sonunda, erkek 6grencilerin
kiz Ogrencilere nazaran daha ¢ok ilerleme goOsterdikleri; ayrica egitim
yontemlerinde en c¢ok ilerlemenin etkilesim tabanlh ortamda, orta dereceli
ilerlemenin animasyon tabanlh ortamda goruldigu, geleneksel ydntemde ise

ilerleme gorulmedigi sonucuna varmisglardir.

Yine bir baska calismada Rafi, A., Samsudin, K.A. ve Ismail, A. [99], uzamsal
yeteneklerin bilgisayar destekli muhendislik gizimleri ile geligtirilebildigini
gOstermiglerdir. Bu c¢alismada uzamsal yetenek, uzamsal gérme ve zihinsel
donusum olmak Uzere iki boyut olarak ele alinmistir. Bu yeteneklerin gelistiriimesi
amaciyla Kargilikli Etkilesimli Muhendislik Cizimi (EDwgT) egitimi ve iki tar
geleneksel yontem uygulanmistir. Geleneksel yontemlerin birinde dijital
videolardan yararlanilarak olusturulan, digerinde ise higbir etkinin gosteriimedigi
yazili materyaller kullanilmistir. Calismadan elde edilen bulgular dogrultusunda,
EDwgT egitimi uygulanan o6grencilerin uzamsal gorsellestirme yetenek duzeyinde
anlamli artis goézlenirken, zihinde dondirme goérev surelerinde gruplar arasinda

herhangi bir farklilik gbzlemlenmemistir.
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Connolly, P., Holliday-Darr, K. ve Blasko, D.G. [29], ¢oklu gbérinim ¢izim 6n ve
son testleri, 3 boyutlu gorsellestirme yazilimi (Sorby) iceren dersler ve uygulama
problemleri, coklu géranuam egitim yazilimi ve etkilesimli goklu gérinum bilgisayar
¢izim yazihmi kullanarak gerceklestirdikleri ¢calismalarindan elde ettikleri bulgular
dogrultusunda, uzamsal yeteneg@in uygun pratikler ve uygulamaya dayali egitimler

ile gelistirilebilecegini vurgulamiglardir.

Gillespie (1995, akt. [59]) grafik muhendisligi édrencileriyle yaptigi yari deneysel
¢alismasinda, U¢ boyutlu modellerle yapilan 6gretimin G¢ boyutlu uzamsal
gorsellestirme becerilerinin gelismesine etkisini incelemistir. Calisma kapsaminda
hazirlanan G¢ boyutlu modelleme egitimi ile 6grencilere, 10 haftalik bir egitim
verilmigtir. Degerlendirme asamasinda Zihinde Dondirme Testi, Kagit Katlama
Testi ve Donduralmas Bloklar testinin kullanildigi ¢alismanin sonuglarina gore,
deney grubunun gorsellestirme becerilerinde kontrol grubuna nazaran anlaml bir

artis gdézlemlenmistir.

Suzuki, K., Shiina, K., Makino, K., Saito, T., Jingu, T., Tsutsumi, N., Kashima, S.,
Shibata, M., Maki, H., Tsutsumi, E. ve Isoda, H. [115], 10 dan fazla Universitede
yuruttikleri calismalarinda 6grencilere grafik dersi dncesi ve sonrasinda zihinde
kesme testi uygulamiglardir. Uygulama sonucunda, zihinde kesme test

puanlarinda grafik dersi etkinlikleri sonrasinda artis gézlemlenmistir.

Braukman, J. ve Pedras, M.J. [14] diger ¢alismalardan farkl olarak, égrencilerin
uzamsal yetenek performanslarinda farklilik yaratmak icin her zaman farkli
uzamsal aktiviteler kullanmanin gerekli olmadigini éne surmuslerdir. Bu iddialarina
kanit olarak, muhendislik 6grencilerine geleneksel gizim ekipmanlari ile yaptiklari
uygulamanin bilgisayar destekli tasarim kullanmak ile ayni etkiyi gdstermesini

vermiglerdir.

Robinson, S.0. [103] geometri dersi alan 7. Sinif &grencileriyle yaptigi
¢alismasinda, uzamsal gorsellestirme yetenegdi, matematiksel yetenek ve problem
cbzme stratejileri arasindaki iliskiyi Geometri Sketchpad yazilimi yardimiyla
incelemigtir. Calismada oOlgme araci olarak Kip Kargilastirma, Kart Cevirme ve
Kagit Katlama testleri kullaniimistir. Sketchpad yazilimi kullanan grup deney,
kullanmayan grup ise kontrol grubu olarak belirlenerek geometri dersi uygulamasi

yapilmistir. Arastirma sonucunda, teknoloji destekli ders alan 06grencilerin
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egitimsel aktivitelere aktif katimlarinda ve wuzamsal gorsellestirme testi

performanslarinda artis gozlemlendigi bildirilmigtir.

Yapilan tim bu g¢alismalar g6z 6nunde bulunduruldugunda, uzamsal yeteneklerin
geligtirilebilecedi ve bunun icin en uygun yontemlerden birinin bilgisayar etkinlikleri

oldugu sonucuna varabiliriz.

2.3. Uzamsal Yetenek ve Cinsiyet iligkisi

Tam diger yetenek calismalarinda oldugu gibi uzamsal yetenegin de cinsiyete
gore farklilik gosterip gostermedigi bircok calismaya konu olmustur. Aksini iddia
eden calismalar olmasina ragmen genel kani uzamsal yetenegin cinsiyete gore
anlamli bir farklilik gosterdigi yonundedir. Bu farkin hangi cinsin lehine oldugu ise
calismadan calismaya farklilik gostermektedir. Ancak genel egilim, alt boyutlara
gore farkli sonuclarla karsilasilsa da genel olarak erkeklerin daha Ustun oldugu
yonundedir [73; 70; 127].

Yapilan meta- analiz galismalari gostermektedir ki zihinde dondirme, uzamsal algi
ve uzamsal gorsellestirme yeteneklerindeki cinsiyet farki sirasiyla, yiksek, orta ve
¢ok az miktardadir [100]. Maccoby, E.E. ve Jacklin, C.N. [73] in calismalarinda
ortaya ¢ikan sonug, uzamsal yetenekteki cinsiyet farkinin geng yaslarda kizlarin
lehine oldugu ancak ergenlige dogru bu farkin erkekler lehine dogru yonelim
gosterdigidir. Cinsiyet farkliigina neden olan faktérler genel anlamda biyolojik ve
cevresel faktorler olarak gruplandirilmigtir. Buna goére cinsiyet hormonlari [107],
serebral lateralizasyon’ [49; 127] ve X kromozomuna bagl genetik teori [99; 108]

biyolojik cergevede birkag neden olarak sayilabilir.

Suzuki, K., Shiina, K., Makino, K., Saito, T., Jingu, T., Tsutsumi, N., Kashima, S.,
Shibata, M., Maki, H., Tsutsumi, E. ve Isoda, H. [115], calismalarinda erkek
ogrencilerin zihinde kesme test puanlarinin cinsiyete gore erkek dgrenciler lehine

anlamli fark gdsterdigi sonucunu elde etmislerdir.

Goldstein, D., Haldane, D. ve Mitchell, C. [47] ¢alismalarinda, zihinde dondirme
yeteneginin cinsiyete goére farkliik gdstermesinde kisith zamanin bir etken
oldugunu 6ne surmuslerdir. Bu duruma sebep olarak, erkeklerin gorevleri hizli

yerine getirme, buna karsin kizlarin testi uygularken yavas ve dikkatli davranma

' Serebral lateralizasyon; beynin iki yarimkilresi arasindaki morfolojik ve fonksiyonel farkhliklar
anlamina gelmektedir [132].
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egiliminde olmalarini gostermislerdir. Goldstein ve arkadaslarinin bu hipotezlerine
gore Zihinde Déondlrme testi uygulamalarinda zaman kisitlamasi yapilmayarak bu

farkin ortadan kaldirilabilecegi iddia edilmektedir.

Voyer, D., Voyer, S.D. ve Bryden, M.P. [127], ¢alismalarinda erkeklerin diger
uzamsal yetenek performanslarina nazaran zihinde dondirme performanslarinin
kizlardan daha yuksek oldugunu belirtmislerdir. Moé, A. [82], bu duruma bazi
aciklamalar getirmigtir. Moé’ ye gore zihinde dondirme performansinin erkeklerde
daha yuksek gorilmesinin nedenleri: “biyolojik nedenler, stratejik nedenler ve

uzamsal deneyimler” dir.

Biyolojik Nedenler: Zihinde dondirme, hormonal faktorlere veya yarimkuiresel
Ozellesmeye ve beyin yapisina baglidir. Burton, L.A., Henninger, D. ve Hafetz, J.
[18], parmak uzunluklari orani ile zihinde dondirme test puanlari arasinda bir
iligkinin varligini ortaya koymuslardir. Ancak bu iligki erkeklerde anlamli iken
kadinlarda anlamli degildir [105]. Yapilan arastirmalarda, uzamsal yetenegin
erkeklerin lehine anlamli bir fark géstermesinin nedeni olarak, hormonal 6zellikler
isaret edilmektedir. Cesitli arastirmacilar, bu farklihgin erkeklere 6zgu bir hormonla
iliskili ve uzamsal yetenegin X kromozomu uzerinde ¢ekinik bir 6zellik olmasindan

kaynaklanabilecegini belirtmislerdir [12; 112; 87].

Stratejik Nedenler: Goldstein, D., Haldane, D. ve Mitchell, C. [47] nin ileri sGrdUgu
Uzere “zaman kisitlamasi” cinsiyetler arasinda farkliliga yol agmaktadir. Bu sonug
Cherney, 1.D. ve Neff, N.L. [23] tarafindan da desteklenmektedir. Ancak Moég, A.
[82], test uygulama suresinin artirilmasinin kizlarin soru cevaplama ve dogru
cevap oranini artiracagl gibi erkeklerde de benzer sonuglari getirecegini
dusunerek gercek bir neden olabileceginin arastirilabilecegini bildirmistir. Nitekim
Peters, M. [96], bu amagla yaptigi ¢alismasinda standart surenin artiriimasinin
cinsiyete gore bulunan anlamli farkta herhangi bir azalmaya yol agmadigi

sonucuna ulagmistir.

Uzamsal Deneyimler: Onceki uzamsal gérevlerin (bilgisayar, video oyunlari ve
bazi sporlar) roll oldukga énemlidir [23]. Ginn, S.R. ve Pickens, S.J. [46], uzamsal
aktivitelerle kazanilan deneyimlerin (basketbol, voleybol, sanatsal aktivitelerdeki
muzik performanslari), zihinde dondirme performansinda artisa neden oldugunu

belirtmiglerdir.
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Yukarida belirtlen nedenlere ek olarak, bazi arastirmacilar ¢evre faktorinin
kisisel gelisimin saglanmasinda 6nemli bir rol oynadidini ileri surmektedirler.
Ornegin; Casey, M.B., Nuttall, R.L. ve Pezaris, E. [22] biyolojik ¢evre ile olan
etkilesim modelinin de zihinde dondirme performansina etkisi oldugunu o6ne

surmuslerdir.

Linn, M.C. ve Petersen, A.C. [70] tarafindan, 1974 ile 1982 yillari arasinda yapilan
calismalarin incelendigi meta- analiz galismasinda, erkeklerin uzamsal algi ve
zihinde dondurme testlerinde kizlara nazaran daha iyi performans gdsterdikleri,
ancak kizlarin ve erkeklerin uzamsal gorsellestirme testinde esit performans
sergilediklerini belirtmiglerdir. Masters, M.S. ve Sanders, B. [76] da zihinde
dondurme performansindaki bu farkhligi dogrulamiglardir. Zihinde dondurme ve
uzamsal alginin cinsiyete gore gosterdigi farkhihigin erkekler lehine olmasi Voyer,

D., Voyer, S.D. ve Bryden, M.P. [127] tarafindan da ileri sGrdlmustur.

Baenninger, M. ve Newcombe, N. [6], kizlarin okul digi uzamsal deneyimlerinin
erkeklerden daha az oldugunu, Hyde ise 2007 yilinda yaptidi ¢alismasinda bazi
kizlarin okul mdifredati icinde sunulan uzamsal deneyimlere kargi uzamsal
disunme potansiyellerini kullanmadiklarini ileri sirmuslerdir [24]. Genel olarak,
kizlar uzamsal gorevleri erkeklere 6zgu olarak algilarlar, buna ek olarak uzamsal
gorevler kizlar icin erkeklere nazaran daha korkutucu goérulmektedir (Meyer&
Kohler, 1990, akt. [24]).

Deno, J.A. [34], akademik konularla ilgili olmayan uzamsal deneyimlerin
muhendislik 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme yetenekleriyle dogrudan iliskili
oldugunu belirtmigtir. Ayrica Deno, uzamsal deneyimlerin cinsiyete gore onemli
farkhliklar gosterdigini vurgulamistir. Bu duruma kanit olarak, oyuncak turlerindeki
blok yapimlarinda erkeklerin gorsellikten faydalanmalari, bayanlarin ise daha ¢ok

dokunma aktivitelerine bagvurmalari gosterilmistir.

Velez, M.C., Silver, D. ve Tremaine, M. [126], uzamsal yetenedin cinsiyete gore
keskin farkliliklar gosterdigini savunmusglardir. Bu farkliliklar sosyal ve kulturel
faktorlerden kaynaklanabildigi gibi biyolojik etkenler de bu farklihida neden
olabilmektedir. Calisma kapsaminda cinsiyete goére farklihgin uzamsal yetenegin
Ozellikle uzamsal ydnelim, uzamsal hafiza ve hedefleme bilesenlerinde goruldugu

belirtilmektedir.
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Alanyazinda, uzamsal yetenegin cinsiyete gore gosterdigi anlamh farkin erkek
ogrenciler lehine oldugunu savunan birgok ¢alismanin yani sira, nispeten daha az
galismada bu farkin kiz 6grenciler lehine oldugu gosterilmektedir. Ornegin;
Eisenberg, T.A. ve McGinty, R.L. [36], kalkulUs ve is istatistigi olmak Uzere iki farkl
tur matematik programina kayith Gniversite 6grencileri ile yaptiklari galismalarinda,
kiz  o6grencilerin  erkek Ogrencilere nazaran uzamsal gorsellestirme

performanslarinin daha yuksek oldugu sonucunu elde etmiglerdir.

2.4. Farkh Disiplinlerde Uzamsal Yetenek Uzerine Yapilan Galismalar

Alanyazinda, uzamsal yetenegin 6nemini vurgulayan ¢aligmalarin sayisi oldukca
fazladir. Uzamsal yetenegin, birgok alanla olan iligkisi farklh disiplinlerdeki
arastirmalara konu olmustur. Bu arastirmalar, resimden egitime, fen ve

muhendislik alanlarina kadar uzanan genis bir yelpazeye sahiptir.

Birgok calismada, uzamsal yetenegin fen konularinin anlagiilmasinda bir énkosul
oldugu belirtilerek, bu yetenegin 6nemi vurgulanmistir. Ayrica bu galismalarda, fen

alanindaki basari ile uzamsal yetenek arasinda anlamli bir iligki elde edilmistir [4].

Kozhevnikov, M., Motes, M.A. ve Hegarty, M. [64], calismalarinda uzamsal
gorsellestirme ile  fizik problemlerinin  ¢b6zulmesi  arasindaki  bagintiyi
incelemiglerdir. Bu amagcla arastirmacilar tarafindan, kinematik problemleri tGzerine
Uc¢ calisma hazirlanmistir. Birinci galismada, bir nesnenin iki boyutlu hareketinin
tahmini, ikinci ¢calismada bir referans (gézlemci) ¢ergevesinden digerine gecis ve
Uclncl calismada da kinematik grafiklerini yorumlama becerilerinin uzamsal
gorsellestirme ile iligskisi incelenmigtir. Arastirmada elde edilen bulgular
dogrultusunda, uzamsal gorsellestirmenin Calisma 1 ve Calisma 2 de kinematik
problemlerinin ¢gdzumleri ile anlamli iliski gosterdigi sonucuna ulasiimigtir. Calisma
3 ise bu iligkiyi daha kuvvetlendirecek ve anlamlandiracak sonuglari ortaya

cikarmistir.

Wu, H.K. ve Shah, P. [131] ise calismalarinda, uzamsal yetenekler ile kimya
ogretimi Uzerine yaplilan iligkisel arastirmalari incelemiglerdir. Bu amacla, 1966-
1987 yillar arasinda farkli veritabanlarinda yayinlanmis ¢alismalari inceleyerek,
uzamsal yeteneklerin kimya ogretimindeki basariyla olan pozitif iligkisine dikkat

cekmislerdir.
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Uzamsal yetenegin, kimya alanindaki bagka bir incelemesi de Pribyl, J.R. ve
Bodner, G.M. [97] tarafindan yapiimistir. Bu calismada, uzamsal yetenegin
organik kimya dersindeki basari ile disuk duzeyde, pozitif anlamli bir iliskiye sahip
oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu alanda Barnea, N. ve Dori, Y.J. [7] tarafindan
yapilan bir calismada, Bilgisayar Molekuler Modellemesinin (CMM) kimya

basarilarini ve uzamsal yeteneklerini gelistirdigi sonucuna ulasmiglardir.

Macnab, W. ve Johnstone, A.H. [74], uzamsal testlerin biyoloji bilgisine bagli
olmadigini ancak biyoloji igin gerekli yeteneklere isaret ettigini ifade etmislerdir.

Calismalarinda, bu yetenekleri su sekilde siralamislardir:
- 3 boyutlu yapilardan alinan 2 boyutlu kesitleri gorsellestirme yetenedi

- Verilen 2 boyutlu kesitten olusturulacak 3 boyutlu yapiyi goérsellestirme

yetenegi
- Bir yapida meydana gelen yon degisikligini fark edebilme yetenegi

Uzamsal yetenek, hem yazili ve uygulamali sinavlarin yer aldigi hem de
bilgisayarla verilen biyolojiye giris derslerindeki basariyla pozitif ve anlamli bir iligki

gOstermigtir [71; 79].

Genetik dersinde, uzamsal gorsellestirmenin, dihibrit ¢aprazlamalari, mayoz
bélinme, Hardy- Weinberg teoremi, peptit baglarin olusumu ve azotlu baz/
aminoasit iligkileri gibi ¢esitli genetik kavramlarin 6grenilmesindeki basari ile iliskili
oldugu bulunmustur (Costello, 1985,akt. [71]).

Uzamsal yetenegin tip alaninda sahip oldugu dnem de gesitli arastirmalarla ortaya
konmustur. Hegarty, M., Keehner, M., Cohen, C., Montello, D.R. ve Lippa, Y. [52],
uzamsal bilig ile tip ve iki 6zel tibbi beceri arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Bu
becerilerden ilki, en kuagluk cerrahi girisimlerdeki bir acili laparoskopinin
manipulasyonu, ikincisi ise 3- boyutlu anatomi benzeri yapilarin kesitsel
goruntdulerinin  resmedilme yeteneg@i olarak belirlenmigtir. Arastirmada sonug
olarak, yuksek uzamsal beceri puanina sahip olan 6grencilerin tibbi becerilerin
ogrenilmesinde duslk puana sahip olanlarla nazaran daha basarili oldugu

belirtiimigtir.

Tip alaninda bir diger ¢alisma ise Garg, A.X., Norman, G.R., Eva, K.W., Spero, L.

ve Sharan, S. [43] tarafindan yapilmistir. Garg ve arkadaslari anatomi dersinde tip
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ogrencilerine yaptiklari uygulamada, bilgisayardaki modeller araciligiyla 3-boyutlu
gorinumler sunmuslardir. Uygulama sonucunda, uzamsal yetenekleri dusuk
seviyede olan o6grencilerin anatomi bilgi dizeyinin bu uygulamadan avantaj

saglamadigi sonucuna ulagmiglardir.

Adanez, G.P. ve Velasco, A.D. [2], zihinde kesme testinin bilgisayar ortamindaki
versiyonunu hazirlayarak yaptiklari ¢alismalarinda muahendislik birinci  sinif
ogrencilerinin zihinde kesme yetenekleri ile teknik ¢izim performanslari arasinda
pozitif ve anlamli bir iliski bulundugu sonucunu elde etmislerdir. Sorby, S., Hamlin,
A. ve Veurink, N. [109], 3- boyutlu uzamsal yeteneklerin muhendislik egitimindeki
onemini vurgulayarak, Michigan Teknoloji Universitesinin 1993 yilindan itibaren
muhendislik 6grencilerinin 3-boyutlu uzamsal yeteneklerini gelistirme amaciyla
ders actiklarini belirtmiglerdir. Bu ders kapsaminda ilk bagslarda uzamsal
yeteneklerinde gelisme gdzlenen Ogrenci sayisi az olsa da, zaman ilerledikge

yapilan ¢alismalar i1s1ginda amaca ulasildigi gdézlemlenmistir.

Uzamsal yetenegin, sosyal bilimler alanindaki uygulamalarinda da énemli sonuglar
ortaya ¢ikmaktadir. Rauscher, F.H., Shaw, G.L., Levine, L.J., Wright, E.L., Dennis,
W.R. ve Newcomb, R.L. [101], okul &6ncesi egitimindeki 6grencilerle yaptigi
calismasinda, muzik egitiminin 6grencilerin uzamsal yetenek performansini
artirdigi sonucunu elde etmistir. Hetland, L. [54] ise ¢alismasinda, kullanilan mizik
programlarinin uzamsal yetenek Uzerine olduk¢a buyuk etkileri oldugunu o6ne

surmustdr.

Sosyal bilimlerdeki calismalara bir diger ornek ise Ghiselli, E.E. [45] nin
calismasidir. Bu galismada Ghiselli, uzamsal yetenegin is basarisini dngoérebilme
kapasitesini incelemis ve sonug olarak uzamsal yetenek testlerinin bireyin ilerideki

is performansini tahmin edebilmek amaciyla kullanilabilecegini iddia etmistir.

Burada deginilen alanlarin disinda, uzamsal yetenegin mimarlik, astronomi,
biyokimya, kartografi ve jeoloji alanlarindaki galismalara da konu olmasi dikkat
cekmektedir [4; 51; 92].

Uzamsal yetenek caligmalarinin sik¢a yer aldigi bir diger alan ise Matematik
olarak gorulmektedir. Kuskusuz, gerek uzamsal yetenegin gerekse alt boyutlarinin
tanim ve islevleri, bu durumun ortaya c¢ikmasinda onemli rol oynamaktadir.

Halpern, D.F. [50] bu durumu destekler nitelikte; matematigin, konulari (geometri,
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topoloji, trigonometri,...) ve dogasi geregi uzamsal yetenedi gerektirdigini
vurgulamigtir.  Krutetskii  (1976,akt. [59]) de, uzamsal gorsellestirmeyi bir
matematiksel yetenek olarak gérdugunu belirterek, bu yeteneginde tipki matematik
gibi dogustan gelen bir 6zellik olmadigini ancak gelisimin bir sonucu olarak
yapilandigini iddia etmistir. Farkli ¢alismalarda elde edilen ortak sonug; temel
gorsellestirme becerilerinin eksikliginin bazi 6grencilerin kendilerinden beklenen
performanstan daha digsuk performans sergilemelerine yol acacagi yonundedir
[27; 33].

Bishop, A.J. [11], uzamsal yetenegi gelistirmek Uzere yapilan egitimin, 6grencilere
matematikteki problem ¢6zme surecinde zihinsel resimler yardimiyla bilgileri
organize etmekte yardimci olacagini savunmaktadir. Bishop ayrica, problemin
yapisinin uzamsal format vasitasiyla daha anlasilabilir oldugunu ifade etmektedir.
Agac diyagramlarinin, Venn diyagramlarinin, c¢izelgelerin ve diger sekillerin
kullanim sikhiginin bilgiyi organize etmede ve problemin bilesenleri arasindaki

iligkiyi belirlemede yardimci olacagi Bishop’ un bir diger iddiasidir.

6- 8. sinif 6grencilerinden olusan 36 6grencilik érneklem ile yaz okulu matematik
projesinde c¢alisan Sundenberg 1994 yilinda, uzamsal 6gretim ve geometri
egitiminin uzamsal performans ve matematik basarisi Uzerindeki etkisini
belirlemek amaciyla karsilastirmali bir arastirma yapmistir. Ogrenciler rastgele
dort gruba atanmigtir. Uzamsal Grup 1 ve 2 ye uzamsal gorsellestirme becerilerini
gelistirmek icin somut materyaller verilirken, Geometri Grup 1 ve 2 ye, 8. Sinif
matematik kitabi yardimiyla geleneksel egitim verilmigtir. Tam &grenciler, 25
saatlik geometrik kavramlar egitimi almislardir. Egitimin dncesinde ve sonrasinda
matematik basarisi testi ve Ortadgretim Matematik Projesi Uzamsal Gorsellestirme
testi tim 6grencilere uygulanmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda Uzamsal
Gruplarin uzamsal yeteneklerinin Geometri Gruplarina nazaran daha ¢ok artig
gosterdigi sonucu elde edilmigtir. Ancak gruplarin higbirinde matematik basarisi

test sonuclarinda artis gézlenmemistir [59].

Idris, N. [59] calismasinda, geometri basarisindaki uzamsal gorsellestirme

yeteneginin bilissel degiskenlerinin 6nemini ve secilen egitimsel aktivitelerin

uzamsal gorsellestirme ve geometri basarisina etkisini incelemistir. Egitimsel

aktivitelerde 6grencilere Uzamsal Gorsellestirme testi (UGT)’ nde yer alan sorulara

yonelik sekiller sunulmustur. Calismada elde edilen sonuglar dogrultusunda
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uzamsal gorsellestirme yetenegdi ile geometri basarisi arasinda .56 duzeyinde
anlamli bir iligki bulunmus ve yapilan egitimsel aktivitelerin uzamsal gorsellestirme

yetenegine pozitif etkisi oldugu ortaya ¢ikmistir.
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3. YONTEM

Bu bélumde arastirmanin modeli, galisma grubu, arastirma kapsaminda gelistirilen

etkinlikler, veri toplama araclari ve verilerin analizine iligkin bilgiler yer almaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Arastirma, yari-deneme modelleri i¢inde tanimlanan zaman dizisi (times series)
deseninde tasarlanmigtir. Bir olay hakkinda belirli zaman araliklarinda elde edilen
gOzlemler, “zaman dizileri” olarak tanimlanir [117]. Nicel arastirma yontemlerinden
biri olan yari deneme modellerinden, gergcek deneme modellerinin gerektirdigi
kontrollerin saglanamadigi durumlarda ya da gergcek deneme modellerinin bile
yeterli olmadigi durumlarda yararlanilir [61]. Bu deney deseninde drneklemden
rastgele olusturulmus gruplar yerine, érneklemin kendisinden olusan yalnizca tek
bir grup (izerinde inceleme yapilir. izleme ydntemi ile bagimh degisken, sireli
(periyodik) olarak dlgulmekte ve dlgmelerin ilk yarisinda bagimsiz deney degiskeni
“X” uygulanmaktadir. Bagimsiz degisken uygulamasindan sonraki olgmeler de,
onceki Olgmeler gibi, sdreli olarak yapilir. Modelin simgesel goérUunimiu su

sekildedir:

G1 01 02 03 X1 04 05 06 X2 07 08 09 X3 010 011 012

Sekil 3.1: Zaman Dizisi Deney Deseni Semasi

Sekil 3.1. de, G4 grubu igin, X; (i= 1, 2, 3) bagimsiz degiskenleri, dncesinde ve
sonrasinda yapilan oniki farkli 6lgim (O4, Oa,..., O12) gorulmektedir. Modelde “X;”
lerden sonraki olgmelerin, dnceki Olgmelere oranla ayri bir dizey ya da yonde

gelismesi “X” lerin etkisi olarak kabul edilir.

Tekrarh olgumler, iliskili dlcumler olarak dusunulir ve bu modelde, deneklerin bir
ya da daha fazla faktore iligkin farkli islem duzeylerinde tekrarli dlgimleri s6z
konusudur (Ferguson&Takane, 1989; akt. [20]). Tekrarli dlgimler, eslesmis gruplar
kullanilarak elde edilebilecedi gibi, tim kosullarin ayni deneklere uygulanmasiyla
da elde edilebilir [19].

Minke, A. [80] ve Wells (1998, akt. [20]), tekrarli dlcim modellerinin G¢ temel

yararini su sekilde belirtmiglerdir:
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1. Ayni deneklerin farkl iglemlerde kullaniimasi nedeni ile daha az denek

gerektirmesi,

2. Daha az denek gerektirmesi nedeniyle, ayni istatistiksel glice ¢ok daha

kUguk gruplarda ulagilabilmesi

3. Deneklerin sabit olmasi nedeniyle, deneklere bagli varyans, hata
varyansinin diginda tutulabilmekte ve bu da testin istatistiksel glcunu

artirmaktadir.

Tekrarh 6lcim deseninde, bazi olumsuzluklar ile karsilasiimaktadir. Bu

olumsuzluklar:
1. Zamanin surekli degil, kategorik bir degisken olarak ele alinmasi
2. Psiko-eQitsel yapidaki degisimden ¢ok verisel degisimi modellemeleri
3. Yapisal modellemelere uygun olmamalari
4. Genellikle dogrusal model ile galigmalari
5. Modellerde az sayida bagimli ve bagimsiz degiskene yer vermeleri
seklinde siralanabilir [5].

Bu arastirmada, yukaridaki olumsuz faktdrler g6z dntinde bulundurularak tekrarli
6lgim deseninden elde edilen bulgulari desteklemek amaciyla Ortilk Biiylime

Modellerinden yararlaniimigtir.

Ortilk Blyime Modeli (OBM), zaman (izerinden elde edilen verilerin gelisimini
belirlemek amaciyla ortaya ¢ikan yapisal bir yaklagimdir. Bu yaklasim i¢ ice iki
farkli modellemeyi gerektirir. Bunlardan ilki Diizey | olarak ele alinan 6grenenin
kendisine iligkin gelisimi, digeri ise Diizey Il olarak adlandirilan 6grenenler arasi
degisimin modellenmesidir. Ortiik bliyime modelleri, yapisal esitlik modellerinin
(6rnegin; dogrulayici faktdr analizi) boylamsal veriler igin gelistiriimis bicimi olarak
ifade edilebilir [5].

Gelisimin belirlenmesi amaciyla yapilan 6rtik biyime modelleri i¢cin Fan, X. ve
Fan, X. [38] bu modellerin diger model ve ¢dézimlemelere goére daha guclu ve
saglam sonuglar Urettigini; Muthén, B.O. ve Curran, P.J. [84] ise bu modelin daha

iyi 6zelliklere sahip oldugunu vurgulamiglardir.
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Ortiik biyiime modellerinin siniflandiriimasi asagida verildigi gibidir [5]:

Ortiik Biiyiime Modelleri
(©BM)

T

Cok Degiskenli

Tek Degiskenli

OBM OBM
Kosulsuz Kosullu OBM lliskisel OBM Hiyerarsik
OBM OBM

Sekil 3.2. Ortlik Blyime Modelleri'nin siniflandiriimasi

Bu arastirmada o6grencilerin uzamsal yeteneklerindeki gelisimin (varsa)
g6zlemlenebilmesi amaciyla farkli ortik blylime modelleri temel alinmistir. ik
olarak, uzamsal yetenegin her bir alt boyutundan elde edilen verilere Kosulsuz

Ortlik Blylme Modeli uygulanmistir.

Diger yandan, o6grencilerin uzamsal yeteneklerindeki gelisimin gdézlemlenmesi igin
iliskisel OBM temel alinmistir. iliskisel OBM (Associative Latent Growth Model) de
birden fazla tek degiskenli OBM s6z konusudur ve bu OBM' de yer alan sabit
(6nsel basari duzeyleri) ve egim (basaridaki degisim oranlari) ortuk faktorleri
arasindaki bagintilarin belirlenmesi ve anlamliliklarinin sinanmasi olanakhdir [5].
Bu arastirmada iligkisel ortik bayime modeli igin tek degiskenli modeller uzamsal

yetenegin alt boyutlar olarak belirlenmistir.

3.2. Galisma Grubu

Bu arastirma, 2011- 2012 dgretim yili guz ve bahar donemlerinde Ankara’ daki bir
devlet Universitesinin Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi Bolumu
Matematik Egitimi Anabilim Dal’'nda 6grenim gormekte olan 58 kiz, 19 erkek
olmak Uzere toplam 77, birinci ve ikinci sinif 6grencisi ile yapilmigtir. Arastirmanin
bu 6grenci grubu ile yapilmasinin nedeni, édrencilerin tasarlanan etkinliklerde yer

alan bilgisayar ortaminda olusturulmus sekillere ve bu ortama henlz asina
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olmamalaridir. Bu 6grenciler 3. siniftan itibaren alacaklari Bilgisayar dersinde,

dinamik sekiller olusturarak bu sekillerin 6zelliklerini 6grenmeye baglayacaklardir.

3.3. Veri Toplama Araglari

Calisma kapsaminda, U¢ veri toplama araci kullanilacaktir. Bu veri toplama

araclarina yonelik bilgiler su sekildedir:

3.3.1. Uzamsal Gorsellestirme Testi:

Bu calismada kullaniimak Uzere arastirmaci tarafindan gelistirilen “Uzamsal

Gorsellestirme Testi” alti bolim halinde tasarlanmigtir. Bu teste gore yeterli

bulunan bir 6grencinin:

iki boyutlu geometrik sekillerin eksenler etrafinda déndurilmesiyle
meydana gelen ug¢ boyutlu geometrik sekilleri belirleyebilmesi,

Uc boyutlu geometrik sekillerin, hangi iki boyutlu geometrik seklin,
herhangi bir eksen etrafinda dondurilmesiyle meydana geldigini
belirleyebilmesi,

Acik hali verilen tg¢ boyutlu bir cismin kapali halini tantyabilmesi,

Kapali hali verilen G¢ boyutlu bir cismin agik halini taniyabilmesi

beklenmektedir.

Testin birinci béluminde, koordinat sisteminde verilen bir egrinin x veya y- ekseni

etrafinda dondurulmesiyle olusacak olan U¢ boyutlu sekli belirlemeye yonelik

sorular yer almaktadir.

SEIIL

Sekil 3.3. Uzamsal Gorsellestirme Testi birinci bolim igin 6rnek soru

37



Yukarida ornek olarak verilen soruda, solda yer alan egrinin x-ekseni etrafinda
dondurilmesiyle olusacak U¢ boyutlu cismin goruntisinin secgeneklerde

isaretlenmesi istenilmektedir.

Testin ikinci bolumu ise agik hali verilen bir kipun kapali halinin verilen segenekler

arasindan belirlenmesinin istendigi sorulardan olusmaktadir.

a)® DY )¢ d)e

Sekil 3.4. Uzamsal Gorsellestirme Testi ikinci boltim igin 6rnek soru

Testin Uglncu boélimandeki sorularda, ikinci boliman tersine kapali hali verilen bir

kipun acik halinin verilen secenekler arasindan belirlenmesi istenilmektedir.

4 ° ® .

Sekil 3.5. Uzamsal Gorsellestirme Testi Gglncl bolim icin 6rnek soru

Testin dorduncu kisminda kullanilan bes soru Bennett ve arkadaslar tarafindan
1947 yilinda gelistirilen “Differential Aptitude Tests (DAT)” testinden alinmistir. Bu

testte yer alan sorulara bir érnek su sekildedir:

S [

Sekil 3.6. Uzamsal Gorsellestirme Testi dordinci bolim igin érnek soru
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Testin besinci ve altinci bolimlerinde, verilen Gg¢ boyutlu bir geometrik seklin hangi

edrinin hangi eksen etrafinda dondurulmesiyle meydana geldiginin belirlenmesi

istenilmektedir.

Sekil 3.7. Uzamsal Gorsellestirme Testi besinci ve altinci bolim igin 6rnek soru

3.3.2. Zihinde Dondurme Testi
Bu calismada kullaniimak Uzere arastirmaci tarafindan bir “Zihinde Ddndirme

Testi” geligtirilmistir. Bu teste gore yeterli bulunan bir 6grencinin:

e Uc boyutlu cisimlerin, tanimlanan déndirme islemine gore alacaklari
yeni hallerini belirleyebilmesi,

e Ayni cismin farkli donduralmuas hallerini taniyabilmesi,

e Koordinat eksenlerinde yapilan dondirme igslemine goére cismin farkli
bakis agilarindan gérintmlerini saptayabilmesi,

beklenmektedir.

Testin giris kisminda oncelikle testteki bazi sorular igin temel olarak alinan
dondurme kurallari 6grencilere sunulmustur. Bu kurallar testin ilk boluminde yer
alan dondirme sorularinin ¢ézumu igin kullanilacak kurallardir. Bu kisim su

sekildedir:

Sekil Soldan Goriniim Ustten Gorinim Onden Gériinim

Sekil 3.8. Zihinde Déondurme Testi Kural 6rnek sekli
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Bu kisimda, yukarida verilen seklin, sirasiyla x, y, z- eksenleri etrafinda 90’ ar

derece dondurilmesi

sonucu olugsan sekillerin farkl

acilardan goérinumleri

verilmistir. Yukaridaki seklin x-ekseni etrafinda 90° dondurulmesi ile:

Sekil

Soldan Gorinim

Ustten Goriinim

Onden Goriinim

Sekil 3.9. Ornek seklin x-ekseni etrafinda 90° déndurilmis hali

Ayni 6rnek seklinde y ve z- eksenleri etrafinda 90° dondurulmesi ile olusan sekil

ve bu seklin farkl agilardan gérunumleri ise asagida verildigi gibidir:

Sekil

Soldan Gorinim

Ustten Goriinim

Onden Goriinim

Sekil 3.10. Ornek seklin y-ekseni etrafinda 90° déndiiriilmis hali

Sekil

Soldan Gorinim

Ustten Goriinim

Onden Goriinim

Sekil 3.11. Ornek seklin z-ekseni etrafinda 90° dondiirilmis hali
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Zihinde dondirme testinde yer alan sorular G¢ farkli tirde hazirlanmistir.
Bunlardan ilki, herhangi bir eksen ya da aci ifadesinin yer almadigi serbest
dondurme sorulari, ikincisi sekillerin belirtilen kurallara gdre donduridlmesine
yonelik kontrolli doéndlirme sorulari, Uglncusu ise sekillerin  matematik
baglaminda, U¢ boyutlu koordinat sisteminde belirli bir agiyla dénduridlmesine
yonelik baglamsal dondurme sorularidir. Testte yer alan sorulara bir 6rnek asagida

verilmigtir:

Yandaki seklin, diizlemde saat yoniiniin tersi yénde 70° @
Rl

dondiirtilmesiyle asagidaki sekillerden hangisi elde edilir?

LI

Sekil 3.12. Zihinde Déndurme Testi igin 6rnek soru

3.3.3. Zihinde Kesme Testi:
Bu calismada, CEBB (College Entrance Examination Board) tarafindan 1939
yilinda gelistirilen “Zihinde Kesme Testi” kullanilacaktir. Bu teste gore yeterli

bulunan bir 6grencinin;

e Uc boyutlu cisimlerin bir diiziem tarafindan kesilmesi islemini zihninde
canlandirabilmesi,
e Uc boyutlu cisimlerin diizlem yardimiyla kesilme islemi sonrasinda

kesilen ve geri kalan kisimlarini belirleyebilmesi,

beklenmektedir. Test, iki bolimden meydana gelmektedir. Birinci bolim “éruntu
problemleri” olarak isimlendirilir ve bu bdlimde dogru yanit sadece kesit
oruntllerinin belirlenmesiyle bulunmaktadir. Ikinci bélim ise “nicelik problemi”
olarak adlandinlir. Bu kisimda ise dogru yanit, sadece oruntu ile degil kesitin
niceliginin (kenarlarin uzunlugu veya kenarlar arasindaki acinin olgusu gibi)

belirlenmesi ile ayirt edilir.
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Testte yer alan sorulardan “Orlintii Problemleri” hakkinda fikir sahibi olunmasi igin

asagidaki ornegi verebiliriz:
g A B C D E

Sekil 3.13. Zihinde Kesme Testi (Orlinti Problemleri) igin érnek soru

Testte yer alan bir diger kategori olan “Nicelik Problemleri” ne iliskin 6rnek problem

ise su sekildedir:

A B C D E

e

Sekil 3.14. Zihinde Kesme Testi (Nicelik Problemleri) icin érnek soru

Yukarida verilen ornekte, soldaki cismin gekildeki gibi bir dizlemle kesildiginde

meydana gelecek yeni seklin segeneklerden belirlenmesi istenilmektedir.

3.4. Verilerin Analizi
Verilerin analizi dért asamadan olusmaktadir. ilk asamada, arastirma kapsaminda
kullanilmak Gzere geligtirilen testlerin madde analizi, gecerlik ve guvenirlik

calismalar yer almaktadir.

Arastirma kapsaminda kullanilan Uzamsal Gorsellestirme, Zihinde Dondurme ve
Zihinde Kesme testlerinin madde analizleri Iteman programi ile yapilmistir.
Geligtirilen uzamsal gorsellestirme ve zihinde dondurme testlerinin yapi gecerligi
¢alismasi icin alanyazinda yer alan ve bu becerileri dl¢tugu kabul edilen testler
arastirma grubuna uygulanmistir. Yine so6zU edilen testlerin gegerligine kanit
saglamak amaci ile elde edilen verilere Lisrel 8.7 istatistik yazilimi ile dogrulayici

faktor analizi uygulanmigtir.  Arastirmada kullanilacak olan U¢ testin
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guvenirliklerinin  belirlenmesi icin SPSS 17.0 yazilimi ile guvenirlik analizi

yapilmistir.

Veri analizinin ikinci agamasi ise, uygulanan etkinlikler ile uzamsal yetenek ve
bilesenlerindeki degisimleri test etmek amaciyla yapilan istatistiksel analizlerden
olusmaktadir. Bu asamada, elde edilen veriler SPSS 17.0 de Tekrarli Anova

(Repeated Measures of Anova) istatistigi ile analiz edilmistir.

Veri analizinin Ug¢lncl asamasinda, Tekrarli Anova analizi sonuglarini
desteklemek amaciyla Lisrel 8.7 istatistik yazilimi ile verilere 6rtik buyime modeli

uygulanmistir.

Veri analizinin son asamasinda ise, her bir test igerisinde yer alan farkli soru
gruplarinin birbirleri ile karsilastinimasi amaciyla veriler SPSS 17.0 yaziliminda

Tek Orneklem t-Testi istatistigi analiz edilmigtir.

3.5. Uygulanan Etkinlikler
Bu arastirmada 6grencilerin uzamsal yeteneklerinin gelistiriimesi amaciyla Gg farkl

etkinlik hazirlanmstir.

3.5.1. Serbest Etkinlik

Serbest etkinlik uygulamasi ¢ercevesinde, arastirmaci tarafindan ¢ asamadan
olusan bir etkinlik hazirlanmigtir. Birinci asama, o6grencilerin belirli sekillerin
serbest dondirildigi animasyonlari video halinde izlemeleridir. Ogrencilere bu

sekilde toplam 18 video sunulmustur.

Sekil 3.15. Serbest etkinlik “izleme” asamasi video ekrani
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ikinci asama “uygulama” asamasidir. Bu asama, animasyon programi yardimiyla
ogrencilerin bir dnceki asamada goruntulerini izledikleri sekillerden bir kismini
kendilerinin dondurmelerini icermektedir. Bu asamada &grencilerin  sekiller
Uzerinde yaptiklari dondurme islemleri “ekran kayit programi” yardimiyla daha
sonra incelenmek Uzere kayit altina alinmistir. Ogrencilere bu sekilde toplam 11

dosya sunulmustur. Bu asamaya yonelik 6rnek bir ekran ¢iktisi asagida verilmigtir:
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Sekil 3.16. Serbest etkinlik “Uygulama” asamasina yonelik ekran giktisi érnegi

Uglincli asama, dgrencilere iki asama sonrasinda verilen gérevlerden olusan “Test
ve Degerlendirme” asamasidir. Bu asamada yer alan gorevler, verilen bir seklin

dondurilmesi sonucunda elde edilen seklin belirlenmesine ydnelik gorevierdir.
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Yandaki seklin dondiarilmesiyle olusan sekil
asagidakilerden hangisidir?

717

Sekil 3.17. Serbest etkinlik “Test ve Degerlendirme” asamasina yonelik ekran
ciktisi érnegi

Testte yoOneltilen bu sorulara dogru cevap veren o6grenci bir sonraki soruya
gecerken yanlis cevap verildiginde “Yanlis Cevap” uyarisinin bulundugu bir
ekranla karsilasmaktadir. Bu uyarinin devaminda izlemek Uzere onerilen G¢ adet
ipucu yer almaktadir. Ogrencilere, ipuclarindan faydalanmak istemedikleri
durumda soruya donme secenegi de verilmistir. Bu asamada, dgdrencilere 17 gérev

verilmistir.

YANLIS CEVAP...!
Asagidaki ipuclarindan faydalaniniz.

ipucu 1; Zihinde Déndiirme
lpucu 2: Zihinde Kesme

ipucu 3: Uzamsal Gérsellestirme

Sekil 3.18. Yanlig Cevap ekran giktisi



ilk ipucu “zihinde déndirme” basligiyla, soruda verilen seklin gesitli yonlerde

dondurilmesini igeren bir video olarak verilmistir.

Sekil 3.19. Zihinde Déndirme ipucu’na yénelik ekran gérintiileri

ikinci ipucu, seklin bir diizlem ile kesildiginde alacagi yeni halin animasyonla

gosterildigi “Zihinde Kesme” basligiyla verilmigtir.

Sekil 3.20. Zihinde Kesme Ipucu’na yonelik ekran gérintileri

Uglincli ipucu ise “uzamsal gorsellestirme” bashgi ile verilmistir. Bu ipucunda;
prizma, kup gibi sekillerin bulundugu sorularda sekillerin agik halleri, insan figuru
ya da bu gibi dizgin kesitlere sahip olmayan sekillerin bulundugu sorularda ise

sekillerin duzlemde biraktigi izler animasyonla sunulmustur.
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Sekil 3.21. Uzamsal Gorsellestirme ipucu’na yodnelik ekran gérintleri

Ogrenciler kendilerine verilen gorevleri uygularken, ekran hareketleri kayit altina

alinmistir.

Uygulama suresi, dgrencilerin bilgisayar kullanim aligkanhdi, ipucu kullanim orani
ve dogru cevap verme gibi degiskenlere bagli olarak 40 ile 75 dakika arasinda
degdisim gostermistir. Etkinlik suresince 77 6grenciden toplam 2364 dakikalik video
kaydi elde edilmistir. Son asamanin tamamlanmasinin ardindan, o6grencilere

“zihinde dondurme”, “zihinde kesme” ve “uzamsal gorsellestirme” testleri yeniden

uygulanmistir.

3.5.2. Kontrollu Etkinlik Uygulamasi

Kontrolli etkinlik uygulamasi, arastirmaci tarafindan gelistirilen ve serbest etkinlik
gibi U¢ asamadan olusan bir etkinliktir. Bir onceki etkinlik ile benzer olarak
asamalar “izleme, uygulama ve test-degerlendirme” olarak belirlenmistir. Bu
uygulamanin serbest etkinlik uygulamasindan farki, sekillerin verilen kurallara gore
déndurilmis olmasidir. ilk asamada, bir sekil ve bu seklin x, y, z- eksenleri
etrafinda belirli agilarla (90°, 180° 270°) dondurilmesinin yer aldigi toplam 45

ekran goruntlsit sunulmustur.
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x ekseni etrafinda 90°
déndiirme

x ekseni etrafinda 180
déndiirme

Sekil 3.22. Kontrollii etkinlik “izleme” asamasi ekran gorintisi

Kontrolli etkinlik uygulamasinin ikinci asamasinda, animasyon programi
yardimiyla ogrencilerin gesitli sekilleri Onerilen eksenler etrafinda ve agcilarla
dondurmeleri istenilmigtir. Bu asamada yine &grencilerin sekiller Gzerinde
yaptiklari dondurme iglemleri “ekran kayit programi” yardimiyla daha sonra
incelenmek lizere kayit altina alinmistir. Ogrencilere bu sekilde toplam 11 dosya

sunulmustur. Bu agsamaya yonelik 6rnek bir ekran ¢iktisi asagida verilmigtir
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Sekil 3.23. Kontrollu etkinlik “Uygulama” agamasina yonelik ekran ¢iktisi érnegi

Bu etkinligin son asamasi olan “gbrev’ asamasinda, dgrencilere toplam 12 gorev
verilmistir. Goérev asamasinda, bir sekil verilerek bu seklin bir eksen etrafinda
belirli bir agiyla dondurdlmesi ile bu seklin alacagi son halin belirlenmesi

istenilmistir. Verilen cevaplarin yanlis olmasi durumunda 6grenciler Ug¢ ipucu ile
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karsilagsarak istege bagll olarak bu ipuglarindan faydalanmiglardir. Bu etkinlikte,
ipuclarinin bulundugu sira nedeniyle tercih edilmesinin dnlenmesi amaciyla ilk
ipucu “zihinde kesme” olarak degistirilmistir. Bu ipucunda, verilen seklin bir dizlem
ile kesildiginde alacadi yeni durum animasyonla gdsterilmistir. ikinci ipucu olan
“zihinde dondirme” bashiginda agi verilmeksizin seklin x, y ve z- eksenleri

etrafinda dondurulmesinin yer aldigi video bulunmaktadir.

X okson! otrafinda ddnddme |y ekeen! etrafinda dondime |z ekeenl etrafinda dOnddrme

Sekil 3.24. Zihinde Déndirme Ipucu’na yonelik ekran gérintiileri

Zihinde kesme ve uzamsal gorsellestirmeye yonelik ipuglari bir dnceki etkinlikteki

haliyle verilmigtir.

Bu etkinlikte yer alan U¢ asama ile uygulama suresi 30 ile 72 dakika arasinda
degisim gostermistir. Etkinlik sonunda 77 6grenciden toplam 2290 dakikalik video
kaydi elde edilmistir. Son asamanin tamamlanmasinin ardindan, o6grencilere

“zihinde dondurme”, “zihinde kesme” ve “uzamsal gorsellestirme” testleri yeniden

uygulanmistir.

3.5.3. Baglamsal Etkinlik
Diger etkinliklerde oldugu gibi Baglamsal Etkinlik uygulamasi ¢ergevesinde, Ug¢
asamadan olusan bir etkinlik hazirlanmigtir. Baglamsal etkinlik uygulamasindaki

baglam bu ¢alismada matematik olarak alinmistir.

Etkinligin ilk asamasinda ogrencilere c¢esitli sekillerin  eksenler etrafinda
dondurulmelerine  yonelik  animasyonlari  izleme  gorevleri  verilmistir.
Animasyonlarda yer alan dondurmelerin diger etkinliklerdeki donme islemlerinden
farki, bu etkinlikte dondirme yapilacak olan eksenlerin yer almasidir. Daha dnce
belirtildigi Uzere, kontrolli doéndirme etkinliginde cisimlerin, eksen etrafinda
dondurdlmesi verilen dondirme kuralina goére degisim gostermekteydi.

Ogrencilere bu sekilde toplam 7 animasyon sunulmustur.
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N

x ekseni etrafinda
déndlrme

Sekil 3.25. Baglamsal etkinlik “izleme” asamasi video ekrani

Baglamsal etkinlik kapsaminda, uygulama asamasina yoOnelik etkinliklerde
ogrencilere GeoGebra 4 dinamik geometri yazihimi araciligiyla c¢esitli gorevier
verilmistir. Bu gorevlerde 6grencinin, verilen iki boyutlu bir egri grafiginin pozitif ve
negatif yonde cesitli acilarla donduridlmesini gézlemleyerek dénme sonucu olusan
yeni egrinin denklemini incelemesi gerekmektedir. Bu etkinlige iligkin bir drnek su

sekildedir:

Sekil 3.26. Baglamsal etkinlik “Uygulama” agamasi drnegi-1

Yukaridaki ekran goriintiisinde, y= x*-5x+6 parabolinin grafigi verilmistir.
Ogrencilerden istenilen, bu grafigi sag kisimda yer alan siirgiiy( (a=0° hareket
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ettirerek pozitif yonde dondirmeleri, buna bagli olarak egrinin son konumunu ve
denklemini incelemeleridir. Strgudeki birimler, bilgi karmasasini énlemek amaciyla
45 er derece artacak sekilde duzenlenmigtir. Yani 6grenci surguyl hareket
ettirdiginde 45,90°, 135, 1807, 270° ve son olarak 360° lik déndiirme
yapabilecektir. Ornek olarak bu paraboliin pozitif yonde 90  dondiirilmesine

yonelik karsilasilan ekrani su sekilde verebiliriz:

Sekil 3.27. Baglamsal etkinlik “Uygulama” agamasi 6rnegi- 2

Baglamsal etkinligin son asamasi olan “gbrev’ asamasinda, 6grencilere 10 gorev
verilmigtir. Bu gorevler 2 ve 3- boyutlu sekillerin eksenler etrafinda belirli bir
dereceyle dondurllmesi islemlerini igcermektedir. 2- boyutlu sekillerin
déndurilmesinde egri grafikleri kullanilmistir. Ogrenciden beklenen, egrinin verilen
aclyla donduruldukten sonraki konumunu ve (istenildigi takdirde) denklemini

belirlemesidir. Ornegin,

2. Yanda verilen y= 2x3+1 egrisinin O /
noktasi etrafinda negatif yénde 90°
donmesiyle elde edilen sekil asagidakilerden "

hangisidir? / =

i
e
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Sekil 3.28. Baglamsal etkinlik “Gorev’ asamasi ornegi
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yukarida verilen soruda, y= 2x*>+1 egrisinin O- baslangic noktasi etrafinda -90°
dénmesiyle elde edilen sekil istenilmektedir. Ogrenci, bu soruya dogru cevap
verdiginde bir sonraki soruya gecerken, yanlis cevap verdiginde karsisina “ipucu

Ekrani” gcikmaktadir.

2. YANLIS CEVAP

y=-3x3+5 egrisinin farkli y=2x%-7 egrisinin 90°
acilarda donmesini gdrmek

> dénmesini gérmek igin
icin

TIKLA TIKLA

Sekil 3.29. Baglamsal etkinlik “ipucu” ekran érnegi

Yukarida gorildiigi gibi ipucu ekraninda 6grenciye iki segcenek sunulmaktadir. ilk
secenekte soruda verilen egri denklemi ile ayni dereceye sahip bagka bir
denkleme ait egrinin soruda verilen agi digindaki (6rn: 30°, 45°, 60°, 90°) acllarla
donmesi, ikinci segenekte ise farkl bir egrinin sorudaki agiyla dondurtlmesi ipucu
olarak verilmistir. Ogrenci ipucu kullanmak istemedigi durumda, soruya dénerek

tekrar cevap verme hakkinda sahiptir.

Bu etkinlikte yer alan 3- boyutlu sekillerin déondurdlmesi sorularinda, égrencilerin
Analitik Geometri dersinde incelemekte olduklari tek kanatli paraboloid, ¢ift kanatli
paraboloid, eliptik koni, eliptik paraboloid, hiperbolik paraboloid, elipsoid gibi Ug¢

boyutlu geometrik sekiller kullaniimigtir.
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7. Yanda verilen eliptik koninin (x*+y2-z2= 0)
x-ekseni etrafinda 60°, y-ekseni etrafinda
90° déndiriilmesi ile asagidaki sekillerden
hangisi elde edilir?

oo B 4

Sekil 3.30. Baglamsal etkinlik “Goérev” agamasinda 3- boyutlu soru 6rnegi

3- boyutlu sekillerin yer aldigi bu sorulara yanlig cevap veren oOgrenci, diger
sorularda oldugu gibi ipucu ekraniyla karsilagsmaktadir. Bu ekranda, ipucundan
faydalanmak istenirse ilgili sorudaki seklin eksenler etrafinda ddéndurilmesine
yonelik videoyu izleyebilir. ipucundan faydalanmak istemeyen dgrenci ise “soruya

don” kutucuguna tiklayarak tekrar soruya donebilir.

Bu etkinlikte 6grencilerin uygulama suresi 15 ile 29 dakika arasinda olup, toplam

77 6grenciden 1617 dakikalik video kaydi elde edilmistir.

3.6. Etkinliklerin Uygulanmasi

Arastirma kapsaminda gelistirilen Gg etkinligin 6grencilere uygulanmasi bilgisayar
laboratuarinda gergeklestirilmistir.  Ortalama 12 bilgisayara, etkinliklerde
kullanilacak olan yazilimlar (Autodesk 3ds Max 2009, Hypercam3, GeoGebra 4)
uygulama oncesi ylklenerek, bilgisayarlar hazir hale gelmistir. Ogrencilere,
uygulama suresi konusunda herhangi bir kisittama getiriimemigtir. Her bir etkinlik
uygulamasinin ardindan 6grencilere zihinde dondurme, uzamsal gorsellestirme ve
zihinde kesme testleri verilmistir. Uygulama ortamina iligskin bazi goéruntuler

asagida verilmistir.
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Sekil 3.31. Uygulama ortamina iligkin géruntuler

3.7. Kullanilan Yazilimlar
Arastirmada kapsaminda, gerek test gelistirme sirecinde sorularin yazimi gerekse
etkinliklerin hazirlanmasi agamalarinda cesitli animasyon ve dinamik geometri

yazilimlarindan faydalaniimigtir.

3.7.1. Autodesk 3d Max Animasyon Programi

3D Max, gunumuzde kullanimi giderek yayginlagan bir grafik ve animasyon
programidir. 3D Max, Autodesk firmasi tarafindan geligtirlen (ve hala
geligtiriimekte olan) dunyanin en populer ve en ¢ok kullanilan 3D modelleme ve
animasyon programidir. Alanyazinda tam adi “3D Studio Max” olarak gegmektedir.
Cesitli televizyon reklamlarinda, mimari yapilarin dizenlenmesinde, sinema

efektlerinde ve daha bir¢ok alanda bu programin kullanildigi gorulebilir.

Bu yazilim vasitasiyla yapilmis farkli tasarim érnekleri Sekil 3.32°de verilmigtir:
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Sekil 3.32. 3d Max yazilimi ile yapilmis tasarim oérnekleri

Bu calisma kapsaminda adi geg¢en animasyon programinin 2009 sdrama
kullanilmigtir. 3ds Max 2009 programi ilk agildiginda standart olarak 4’ e bolinmus
calisma ekrani ile karsilasilir (Sekil 3.33). Bu ekranlar teknik gizim resimlerinde
kullanilan goérunuslerin yerine gegmektedir. Top ile goOsterilen ekran Ustten
goérunusu, Front ile gosterilen ekran 6nden gorundsu, Left ile gdsterilen ekran
soldan gorlinUsu ve Perspective ile gosterilen ekran perspektif gorunusu yani

sekillerin 3- boyutlu halini gostermektedir [13].
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Sekil 3.33. 3d Max ekran gorinimu

55



Baslangi¢ ekraninda yer alan bakis acilarinin yani sira Goérunum (Views)
mendsunden seklin alttan, sagdan, cizgisel ve arkadan gorinumlerini de izlemek
mimkindar. Ornek olarak, bir geometrik seklin ekranin 4 farkli bdlmesindeki

goruntuleri Sekil 3.34° de verilmigtir.
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Sekil 3.34. 3d Max ¢alisma ekrani goruntusu

Ekranin sag tarafinda yer alan mentde istenilen diizgliin geometrik sekil segilerek
bu sekil Gzerinde keyfi degisiklikler yapilabilir. Mevcut bir dizlemsel sekli 3 boyutlu
hale getirebilme, G¢ boyutlu bir sekli istenilen yonde ve agida déndirebilme ve
ayrica herhangi bir sekli dizlem ile kesebilme 6zellikleri nedeniyle bu animasyon

programinin, bu tez ¢calismasinin amacina tam olarak hizmet ettigi distnulmastar.

Ornegin Sekil 3.35’ de ele alinan geometrik seklin iki boyutlu hali; Front, Left ya da
Top ekranlarindan gorilebilmektedir. Bu sekil x, y veya z- eksenleri etrafinda belirli

bir agiyla ya da ag1 gozetmeksizin dondurulebilir.
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Sekil 3.35. Dondurme islemine ait ekran goruntisu

Yukaridaki ekran goéruntustinde eksenler x (sari yay), y (kirmizi yay) ve z (yesil
yay) ile kure seklinde gdsterilmektedir. Belirli bir agi olmaksizin yapilan dondirme
islemlerinde kire Uzerindeki yaylardan biri segilerek o yayin temsil ettigi eksen
etrafinda dénme islemi gergeklestirilir. Eger agi ile dondirme yapilacaksa alttaki
mend ¢ubugunda yer alan x, y ve z- kutucuklarina istenilen agi degeri yazilarak

seklin alacagi yeni hali belirlenmis olur.

Yine ayni sekil icin, bu seklin bir dizlemle kesildigi disunuldiginde geride kalan

seklin kesit ylzeyi bu program yardimiyla bulunabilmektedir.
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Sekil 3.36. Kesme islemine ait ekran goriintiisii

Yukarida bahsedilen 6zellikler, tez c¢alismasinin gerek test gelistirme gerekse
etkinlik uygulamalarinda oldukga fazla kullaniimigtir. Calisma kapsaminda, 3D

Max programinin égrenci versiyonu kullaniimistir.

Bir¢ok alanda oldukga sik kullanilan bu programin, uzamsal yetenegdin gelismesine
etkisi olup olmadigi egditim arastirmalarina konu olmustur. Takahashi, G. [119]
calismasinda “Purdue Uzamsal Gorsellestirme testi: Dondurmeler” testini
bilgisayar ortamina 3d Max programi yardimiyla aktarmistir. Bu program
sayesinde gorsellestirmedeki derinligi daha iyi bir gsekilde &grencilere
aktarabilecegini savunan Takahashi, c¢alismasinin sonunda o&zellikle dusuk
uzamsal yetenek dizeyinde olan 6grencilerin 3-boyutlu ortam ile yapilan uygulama

sonrasinda uzamsal yetenek dizeylerinde artis gézlemlemistir.

Sutton, K. ve Williams, A. [116], 3D Max programinin bu tur uygulamalar igin ideal
olmasini 6zellikle etkilesimin ylUksek oranda gergeklesmesine dayandirmaktadir.
Ayrica Sutton ve Williams, bu program ile gergeklestirilen uygulamalarda
Ogrenicilerin gorevlerinin  manipule edilebilir, kontrol edilebilir veya detayl

incelenebilir oldugunu belirtmislerdir.

Cohen, C.A. ve Hegarty, M. [28], 6grencilerin uzamsal gorsellestirme yeteneklerini

gelistirmek amaciyla yaptiklari galismalarinda 2 farkli deney tasarlamiglardir.

Deneylerde 3d Max ortaminda ¢izilen koni, kup, silindir, prizma ve piramit gibi
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dlzgun U¢ boyutlu sekillerin bir duzlem ile kesildiginde kesit yuzeyinin ne olacagini

gOsteren animasyonlar kullaniimistir (Sekil 3.37).

Sekil 3.37. Kare piramidin dizlem ile kesilmesine yonelik animasyon goruntuleri
[28]

Her iki deney sonrasinda ortaya ¢ikan sonug, uzamsal gorsellestirme yeteneginin
editim yapilarak geligtirilebilecegi ve bu egitimde etkilesimli bilgisayar

gorsellestirmelerinin oldukga kullanisli oldugudur.

3.7.2. GeoGebra 4.2 Beta Yazilimi
Calisma kapsaminda kullanilan bir diger bilgisayar araci ise GeoGebra yazilimidir.
GeoGebra dinamik bir geometri yazilimi olup hem Ucretsiz bir yazilim olmasi hem

de kullanim kolaylig1 nedeniyle egitim ¢alismalarinda oldukga sik kullaniimaktadir.

GeoGebra, matematik nesnelerinin Grafik, sayisal Cebir ve Cizelge (Spreadsheet)
olmak Uzere 3 farkli goérunimini saglar. Bunlar matematikle ilgili nesnelerin
Grafiksel (6rnegin noktalar, fonksiyon grafikleri gibi), Cebirsel (noktalarin
koordinatlari, denklemler) ve ¢izelge (spreadsheet) hiicreleri olarak 3 farkl sekilde

goOrulmesini saglar [56].

Arag¢ cubuklari menusinde bulunan insa (olusturma) araclari kullanilarak, fare ile
grafik goériniminde geometrik sekiller olusturulabilmektedir. Bir aracin nasil
kullanilacagini 6grenmek igin Ara¢ cubugunda o yaplyl segerek, secilen arag
¢ubugu yardimi (ara¢ ¢ubugunun karsisinda) kullanilabilir. Grafik gériniminde
olugsturulan herhangi bir nesnenin ayni zamanda cebir gérinumunde Cebirsel

Gosterimi de vardir [56].
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Sekil 3.38. GeoGebra ekran gorinimu

Hohenwarter, M. [55], dinamik bir geometri yazilimi olarak bilinen GeoGebra’ yi
“sembolik baglantilar araciligiyla aktif, deneysel ve kesfedici 6grenmeyi saglayan
ve bu yonde c¢ok sayida imkan sunan bilgisayar tabanli bir ara¢” olarak
tanimlamigtir. Hohenwarter, M. ve Preiner, J. [57] ise GeoGebra’yl dinamik bir
geometri yazilimi olmaktan 6te, bilgisayar cebiri sistemleri ile dinamik geometri
yazilimlari arasinda bir koprli olarak tanimlamaktadir. Bu c¢alismaya gore;
GeoGebra, bir dinamik geometri yaziliminin kullanim kolayhgi ile bilgisayar cebiri
sistemlerinin belirli 6zelliklerini kombine etmis ve bdylece geometri, cebir ve analiz
gibi matematik disiplinleri arasinda bir kdpru gorevi gormektedir. Kraft, M. [65],
ogrencilerin derslerdeki etkilesimli 6grenmesinde ve ilgili strecteki yeterliliklerinin
gelismesinde bilgisayar ortaminin ne derece etkili oldugunu belirlemek amaciyla
gerceklestirdigi calismasinda, bir ders materyalini bilgisayar ortaminda GeoGebra
yardimiyla hazirlayarak deney grubuna uygulamistir. Uygulama sonunda, dinamik
goOsterimlerle desteklenen materyallerin kullanildigi bir matematik dersindeki
gorsellestirmenin, gorsel zenginligi bulundurmasinin yani sira égrenciler igin ilging

ve motive edici oldugu sonucuna varmistir.

Reis, Z.A. ve Gulsecen, S. [102] GeoGebra yazilimini tam sayilarin say1 dogrusu
Uzerinde gosterilmesi amaciyla bir yardimci materyal olarak kullanmiglardir.
Calismada elde edilen sonug, GeoGebra yardimiyla gergeklestirilen ogretimde

ogrencilerin, geleneksel yontemle yapilan 6gretime gore daha basarili oldugudur.
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Dikovi¢, L. [35] ise Universite ogrencileri ile gergeklestirdigi calismasinda,
GeoGebra kullaniminin 6grencilerin Analiz dersini anlama ve bu dersteki bilgi

dizeylerine olumlu etkileri oldugu sonucuna ulagsmistir.

Nagy- Kondor, R. [85], dinamik geometri yazilimlarinin muhendislik 6grencilerinin
uzamsal yeteneklerine olan etkisini belilemek amaciyla yaptigi ¢alismasinda,
GeoGebra yazihimi ile kontrol grubuna etkinlikler gerceklestirmigtir. Egitim
sonunda, dinamik geometri yazilimi ile yapilan etkinliklerin, égrencilerin uzamsal

yeteneklerinde ve geometri basarilarinda artis sagladigi sonucuna ulagmigtir.
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4. BULGULAR

Arastirmanin bu kisminda, 6ncelikle veri toplama araci olarak kullanilan testlerin
madde analizi, gegerlik ve guvenirlik calismalarina yonelik bulgulara yer verilmistir.
Diger bulgular ise 0&grencilerin uzamsal yeteneklerini gelistirmeye yodnelik
hazirlanan etkinliklerin etkisini belirlemek amaciyla yapilan Tekrarli Anova, Ortiik

Biiyime Modeli ve Tek Orneklem t-Testi analizlerinden olugsmaktadir.

4.1. Veri Toplama Araglarinin Madde Analizine Yonelik Bulgular

Arastirmaci tarafindan gelistirilen Uzamsal Gorsellestirme ve Zihinde Dondirme
testleri ile alanyazinda yer alan Zihinde Kesme testinin uygulanmasiyla elde edilen
veriler Iteman programi ile analiz edilmistir. Her bir teste ait madde analizine

yonelik bulgular asagida yer almaktadir:

4.1.1. Uzamsal Gorsellestirme Testinin Madde Analizine Yoénelik Bulgular
Arastirmaci tarafindan hazirlanan bu test toplam 236 6grenciye uygulanmistir. Bu

teste ait madde analizi sonuglari su sekildedir:

Madde analizi sonuglarina gore, maddeler arasinda en dusuk guglik degeri 0.27,
en yluksek degeri 0.72 olarak belirlenmistir. Diger maddeler ise 0.34 ile 0.66
arasinda degisim gostermektedir. Buna gore testin orta guglukte oldugu
sOylenebilir. Madde ayiricilik glicu en dusik maddenin bu degere ait katsayisi
0.24, en yuksek maddenin ise 0.64’tir. Diger maddelere ait degerler ise 0.31 ile
0.61 arasinda degisim gostermektedir. Bu analize ait diger sonuglar Cizelge 4.1’

de verilmistir.

Cizelge 4.1: Uzamsal Gorsellestirme Testi madde analizi sonuglari

Madde Sayisi 29
Uygulanan Kisi Sayisi 236
Ortalama 19.86
Standart Sapma 5.697
Basiklik -0.755
Carpikhk 0.383
Ortalama madde gii¢liigii 0.492
Ortalama madde ayirt ediciligi | 0.573
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4.1.2. Zihinde Dondirme Testinin Madde Analizine Yonelik Bulgular

Aragtirmaci tarafindan gelistirilen bu test 307 6gdrenciye uygulanmigtir. Testin
maddelerine ait en distuk madde gugcligu 0.31 en yuksek madde degeri ise 0.68
olarak hesaplanmistir. Ayiricilik indeks degerlerine bakildiginda, en dusuk deger
0.30 en yuksek deger ise 0.56 olarak elde edilmistir. Bu analize ait diger sonuclar

ise Cizelge 4.2’ de gosterildigi gibidir.

Cizelge 4.2: Zihinde Dondurme Testi madde analizi sonuglarn

Madde Sayisi 32
Uygulanan Kisi Sayisi 307
Ortalama 21.67
Standart Sapma 5.178
Basiklik -0.549
Carpiklik -0.320
Ortalama madde gii¢liigii 0.67
Ortalama madde ayirt ediciligi | 0.47

4.1.3. Zihinde Kesme Testinin Madde Analizine Yonelik Bulgular
Orjinali Mental Cutting Test olarak bilinen ve CEBB (College Entrance
Examination Board) tarafindan geligtirilen bu test, toplam 232 d&grenciye

uygulanmistir.

Madde analizi sonucunda, her bir maddenin ayiricilik gicli ve madde gugligu
hesaplanmigtir. Buna gore, en dugik ayiricilik glicu 0.26, en yuksek ayiricilik glcu
ise 0.71 olarak belirlenmistir. Madde glgligu degeri en dusik olan madde 0.20, en
yuksek olan madde 0.57 katsayisina sahiptir. Diger maddeler 0.29 ile 0.56

arasinda degisim gostermektedir.

Cizelge 4.3: Zihinde Kesme Testi madde analizi sonuglari

Madde Sayisi 25
Uygulanan Kisi Sayisi 231
Ortalama 11.06
Standart Sapma 4.234
Basiklik 0.500
Carpiklik 0.362
Ortalama madde gii¢liigii 0.35
Ortalama madde ayirt ediciligi | 0.45
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4.2. Veri Toplama Araglarinin Guvenirlik Caligmasina Yonelik Bulgular

Veri toplama araglarindaki maddeler, gelen cevaplar dogrultusunda 1-0 seklinde
ikili ~ (dichotomously) puanlanmigtir. Veri toplama araglarinin  glvenirlik
¢alismasinda Cronbach a i¢ tutarliik katsayilari g6z 6ntinde bulundurulmustur.
Alanyazinda ikili puanlamada KR- 20 tekniginin kullaniimasi zorunlulugu Gzerinde
durulsa da tum maddelerin 1-0 puanlandidi durumda KR- 20 ile Cronbach a

katsayilarinin ayni sonucu verdigi bilinmektedir [30].

Calismada kullanilacak olan veri toplama araclarina ait Cronbach a igtutarlilik

katsayilari su sekildedir:

Cizelge 4.4: Veri Toplama Araglarinin Guvenirlik Katsayilari

Test Madde Sayisi Guvenirlik
Uzamsal Gorsellestirme 29 .85
Zihinde Déndirme 32 .79
Zihinde Kesme 25 .69

4.3. Veri Toplama Araglarinin Gegerlik Caligmasina Yonelik Bulgular

4.3.1. Alanyazinda Yer Alan Diger Testlerle Kargilagtirmaya Yonelik Bulgular
Calismanin yapi1 gecerligine kanit saglamak amaciyla arastirmaci tarafindan
geligtirilen Zihinde Dondurme ve Uzamsal Gorsellestirme testleri ile ayni yapiyi
Olcen oOlgme araglart bulunarak bu testler arasindaki korelasyona ve
arastirmalarda  belirtilen  6zelliklerin  geligtirilen testlerde de saglanip

saglanmadiginin kontroll yapilmistir.

Uzamsal gorsellestirme testinin (UGT) yapi gegerligine kanit olusturmak amaciyla
Winter, J.W., Lappan, G., Fitzgerald, W. ve Shroyer, J. [128] tarafindan hazirlanan
“‘Uzamsal Gorsellestirme Testi (UGT*)” ayni g¢alisma grubuna uygulanmistir.
Uygulama sonucunda iki testten elde edilen veriler arasindaki korelasyon katsayisi

0.66 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5: Gelistirilen ve alanyazinda yer alan uzamsal gorsellestirme testleri

arasindaki korelasyon analizi

uGT* UGT
UGT* Pearson Korelasyon 1 667"
(1VE\)/Ei3rS1)t)er, Sig. (2-yonlii) 000
N 128 128
UGT Pearson Korelasyon | ,667" 1
Sig. (2-yonlu) ,000
N 128 128

**. Korelasyon 0.01 dizeyinde (2- yénla) anlamlidir.

Analiz sonucuna gore, gelistirlien Uzamsal Gorsellestirme Testi ile Winter ve
arkadaslar tarafindan gelistirilen Uzamsal Gorsellestirme Testi arasinda .66

dizeyinde pozitif ve anlamli bir iligki elde edilmigtir.

Zihinde Dondurme testinin yapi gegerliginin tespiti icin alanyazinda yer alan bir
diger zihinde dondurme testi dikkate alinmigtir. Bu test Peters ve arkadaslari
tarafindan 1995 yilinda, Vandenberg, S.G. ve Kuse, A.R. [125] tarafindan
gelistirilen testin yenilenmis hali olarak “A Redrawn Vandenberg and Kuse Mental
Rotations Test: Different Versions and Factors That Affect Performance” adiyla
ortaya konulmustur [95]. Testin kullanim izni, arastirma kapsaminda gegerlik
calismasiyla amaciyla kullanilacagi bildirilerek 14 Haziran 2011 tarihinde Michael
Peters’ den, testin maddelerinin yayinlanmamasi kosuluyla, alinmistir. Arastirmaci
tarafindan gelistirilen (ZD) ve alanyazinda yer alan (MR) bu iki test ayni gruba
uygulandiginda elde edilen veriler arasindaki korelasyon katsayisi 0.81 olarak

hesaplanmigtir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6: Gelistirilien ve alanyazinda yer alan zihinde doéndurme testleri

arasindaki korelasyon analizi

ZD MR
ZD Pearson Korelasyon 1 812"
Sig. (2-yonla) ,000
N 128 128
MR Pearson Korelasyon 812" 1
Sig. (2-yo6nli) ,000
N 128 128

**. Korelasyon 0.01 duzeyinde (2- yénla) anlamlidir

Gecgerlik calismalarinin diger kisminda, alanyazinda bu testlerin uygulandigi
gruplara iligkin sonuglarin, gelistirilen iki test icin de gecerli olup olmadigi sorusu

Uzerinde durulmustur.

Vandenberg, S.G. ve Kuse, A.R. [125] ve Hamilton (1995,akt. [3]) ¢alismalarinda
erkeklerin, kizlara nazaran zihinde dondirme ve uzamsal gorsellestirme
yeteneklerinin daha Ust dizeyde olduklarini belirtmiglerdir. Ben-Chaim, D.,
Lappan, G. ve Houang, R.T. [9], calismalarinda erkek &grencilerin uzamsal
gorsellestirme becerilerinin kiz 6grencilere goére daha iyi oldugu sonucuna
ulasmiglardir. Benzer sonuca Baenninger, M. ve Newcombe, N. [6] nin
¢alismalarinda da rastlayabiliriz. Linn, M.C. ve Petersen, A.C. [70] calismalarinda
zihinde dondurme becerilerinin erkek dgrencilerde daha ylksek diuzeyde oldugunu

belirtmiglerdir.

Bu calisma kapsaminda gelistirilen testlerin cinsiyete goére bir farklihk gosterip
gOstermedigi farkhlik varsa hangi grup lehine oldugunun belirlenmesi amaciyla
verilere, bagimsiz gruplarda t- testi uygulanmistir. Her iki test icin elde edilen

analiz sonuglari su sekildedir:

66



Cizelge 4.7: Uzamsal Gorsellestirme testinin cinsiyete gore incelenmesi

Varyanslarin
Esitligi i¢cin Ortalamalarin Esitligi icin t- testi
Levene Testi

Sig. Ortalama Farkin Std.
F Sig. t df (2-yonla)|  Farki Hatasi
Varyanslar esit| 2,639 ,106| -11,540 229 ,000 -7,357 ,638
kabul edildiginde
\Varyanslar esit -10,995(134,137 ,000 -7,357 ,60091
kabul edilmediginde

Cizelge 4.8: Zihinde Dondurme testinin cinsiyete gore incelenmesi

Varyanslarin
Esitligi icin Ortalamalarin Esitligi icin t- testi
Levene Testi

Sig. Ortalama Farkin Std.
F Sig. t df (2-yonla) Farki Hatasi
\Varyanslar esit| 6,747 ,010| -6,971 229 ,000] -4,12308 ,59150]
kabul edildiginde
Varyanslar esit -6,861|201,616 ,000[ -4,12308 ,60091
kabul edilmediginde

Bu sonugclar dogrultusunda, gelistirilen testlerin alanyazinda yer alan ayni tir test

sonuglariyla tutarlilik gésterdigi sonucuna ulagiimistir.

4.3.2. Dogrulayici Faktor Analizine Yonelik Bulgular

Gecgerlige kanit saglamak amaciyla yapilan son islem testlere uygulanan
Dogrulayici Faktor Analizi (DFA) dir. Dogrulayici faktor analizi uygulamasinda,
faktorlestirme tekniklerinden Maksimum Olasilik Faktér Analizi (Maximum
Likelihood Factor Analysis) kullaniimistir. Lawley tarafindan 1940’ larda gelistirilen
bu teknik, evrenden c¢ekilen gozlenen korelasyon matrisi 6rneginin en yuksek
hesaplanan yUk degerleri olasiliginda, faktor yukleri icin evren degerlerini tahmin
eder. Maksimum olasilik faktor analizi, ayni zamanda, faktorler ve degiskenler
arasindaki kanonik korelasyonu en yuksek buyuklige ¢ikartir (Tabachnick& Fidel,
2001;akt. [31]). Bu analizin 6nemli bir avantaji, veri setinde gostergeler arasindaki

iliskilerin yeniden duzenlenebilmesi igin, nasil daha iyi faktér ¢ézimlemeleri
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yapilabilecegine iliskin istatistiksel degerlendirmelere olanak saglamasidir [31].
Ancak maksimum olasilik faktor analizi, degiskenler i¢in ¢ok degiskenli normal
dagihm sayiltisini gerektirir ve veri seti bu sayiltiyr kargilamiyorsa carpitiimis ve

guvenilir olmayan bir sonug verebilir (Brown, 2006; akt. [31]).

Bu bilgilere dayanarak, galisma kapsaminda kullanilan veri toplama araglarina
uygulanacak dogrulayici faktor analizi 6ncesinde, bu testlerin uygulanmasiyla elde

edilen verilerin normallik sayiltisini karsilayip karsilamadiklari incelenmigtir.

Cizelge 4.9: Testlerin normallik sayiltilarina yonelik analizleri

Uzamsal Zihinde |Zihinde
GorsellestirmelDondirmelKesme
t t t
N 235 307 231
Normal Parametreleri Ortalama 15,40 17,14 13,64
Std. Sapma| 6,427 5,667 | 4,083
Uc Farkliliklar Mutlak ,075 ,073 ,087
Pozitif ,075 ,057 ,047
Negatif -,047 -,073 -,087
Kolmogorov-Smirnov Z 1,154 1,286 1,322
. Sig. (2-tailed) ,139 ,073 ,061

Cizelge 4.9° da yer alan Tek Orneklem Kolmogorov-Smirnov analiz sonuglar

incelendiginde her Ug¢ test igin elde edilen p degerinin >0.05 oldugu gortlmektedir.

Her bir teste uygulanan dogrulayici faktdor analizi sonucunda elde edilen uyum

indeksleri ve yapilan modifikasyonlar su sekildedir:

ilk olarak Uzamsal Goérsellestirme Testinden elde edilen verilere uygulanan
dogrulayici faktdr analizi sonucunda elde edilen uyum indeksleri su sekildedir: X?/
sd= 1.41, CFI= 0.94, RMR= 0.015, GFI= 0.86, NNFI= 0.93 ve RMSEA= 0.042.

Yukaridaki uyum indeksleri incelendiginde; X*/sd=1.41, RMR=0.015 ve RMSEA=
0.042 indeksleri bu model i¢gin mikemmel uyuma; NNFI= 0.93 ve CFI= 0.94
degerleri ise iyi uyuma isaret etmektedir [58; 118; 15; 60]. GFI= 0.86 degerinin
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zayIf uyumu belitmesi nedeniyle analiz sonucunda elde edilen modifikasyon
Onerileri incelenerek, birden fazla madde ile baglanmasi 6nerilen iki madde (8. ve
16.) testten ¢ikariimisg, 6. ve 7. Maddeler birbirilerine baglanmistir. Son durumdaki

uyum indeksleri asagidaki sekilde elde edilmistir:

Cizelge 4.10: Uzamsal Gorsellestirme Testi icin dogrulayici faktor analizi

Uzamsal Gérsellegtirme Uyum lyiligi istatistikleri
X%/ sd 1.23
Comparative Fit Index (CFI) 0.97

Root Mean Square Residual (RMR) 0.014
Goodness of Fit Index (GFI) 0.90
Non-Normed Fit Index (NNFI) 0.96

Root _Mee}n Square Error of 0.032
Approximation (RMSEA)

Buna gére bu model igin; NNFI= 0.96, CFI= 0.97, RMR= 0.014, X?/ sd=1.23 ve
RMSEA= 0.032 indeksleri mukemmel uyuma, GFIl= 0.90 degeri ise iyi uyuma

isaret etmektedir.

Bir diger veri toplama araci olan Zihinde dondurme testinden elde edilen verilere
uygulanan dogrulayici faktor analizi sonuclarina gére: X% sd= 2.29, GFI= 0.82,
CFI= 0.65, NNFI= 0.63, RMR= 0.015 ve RMSEA= 0.065 uyum indeksleri elde
edilmistir. Modifikasyon &nerileri incelendiginde, olduk¢a fazla madde ile
baglanmasi &nerilen ve bu 6neriler dogrultusunda x* ye bilylk etkisi oldugu
g6zlenen U¢ maddenin (4., 10. ve 32. maddeler) testten ¢ikarilmasina karar

verilmigtir.

Bu maddelerin ¢ikarilmasiyla ve yine modifikasyon Onerileri dogrultusunda 14. ve
26., 21. ve 23. maddelerin birbirine baglanmasiyla elde edilen uyum iyiligi

istatistikleri Cizelge 4.11° de verildigi sekilde elde edilmigtir.
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Cizelge 4.11:

Zihinde Dondlurme Testi icin dogrulayici faktor analizi

Zihinde Dondiirme

Uyum lyiligi istatistikleri

X%/ sd 1.42
Comparative Fit Index (CFI) 0.93
Root Mean Square Residual (RMR) 0.012
Goodness of Fit Index (GFI) 0.92
Non-Normed Fit Index (NNFI) 0.91
Root Mean Square Error of 0.037

Approximation (RMSEA)

Buna goére, uyum indeksleri incelendiginde; GFI= 0.92, CFI1=0.93 ve NNFI= 0.91
indeksleri iyi uyuma; X% sd= 1.42, RMR=0.012 ve RMSEA= 0.037 indeksleri ise

mukemmel uyuma isaret etmektedir. Buna gore Zihinde Dondurme Testi, 29

madde olarak

Son olarak, Zihinde Kesme Testi i¢in yapilan dogrulayici faktér analizi sonucunda
elde edilen uyum iyiligi indeksleri: : X* sd= 1.36, GFI= 0.88, CFI= 0.83, NNFI=
0.82, RMR= 0.066 ve RMSEA= 0.040 seklindedir. Onerilen modifikasyonlar
dogrultusunda 24. Maddenin silinmesi, 11. ve 13. maddeler ile 20. ve 22.

maddelerin birbirine baglanmasiyla elde edilen uyum indeksleri Cizelge 4.12’ de

verilmigtir.

Cizelge 4.12:

son halini almistir.

Zihinde Kesme Testi igin dogrulayici faktor analizi

Zihinde Kesme

Uyum lyiligi istatistikleri

X2/ sd 1.17
Comparative Fit Index (CFI) 0.91
Root Mean Square Residual (RMR) 0.014
Goodness of Fit Index (GFI) 0.90
Non-Normed Fit Index (NNFI) 0.90
Root Mean Square Error of 0028

Approximation (RMSEA)
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Yukarida yer alan uyum iyiligi indeks degerlerine goére; GFl= 0.90, CFI=0.91 ve
NNFI= 0.90 indeksleri gére modelin iyi uyum; X?*sd= 1.17, RMR=0.014 ve

RMSEA= 0.028 indeksleri ise modelin mikemmel uyum gosterdigini belirtmektedir.

Birinci duzey Dogrulayici Faktor Analizi dogrultusunda her bir test icin elde edilen
yol semalari su sekildedir (Sekil: 4-1,2,3):
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Sekil 4.1. Uzamsal Gérsellestirme Testi igin Yol Semasi
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Sekil 4.3. Zihinde Kesme Testi icin Yol Semasi
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Yukarida yer alan uyum indekslerinin kriterleri ve kabulU icin kesme noktalari su

sekildedir [31]:

Cizelge 4.13: Dogrulayici faktor analizi icin uyum indeksleri kriterleri

Uyum indeksi Kriterler Kabul igin Kesme Noktalari
X?/ sd p> 0.05 < 2 miikemmel uyum
< 2.5 mikemmel uyum
< 5= orta dlizeyde uyum
GFI/ AGFI 0 (uyum yok) = 0.90= iyi uyum
1 (mUkemmel uyum) = 0.95= mukemmel uyum
RMSEA 0 (mikemmel uyum) <0.05= mikemmel uyum
1 (uyum yok) <0.06= iyi uyum
<0.07= iyi uyum
<0.08= iyi uyum
<0.10= zayif uyum
RMR/ SRMR 0 (mikemmel uyum) <0.05= mikemmel uyum
1 (uyum yok) <0.08= iyi uyum
<0.10= vasat uyum
CFlI 0 (uyum yok) = 0.90= iyi uyum
1 (mUkemmel uyum) = 0.95= mukemmel uyum
NF1/ NNFI 0 (uyum yok) = 0.90= iyi uyum
1 (mUkemmel uyum) = 0.95= mukemmel uyum
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Bu Cizelgeye bakildiginda, genel anlamda testlerin iyi uyum gosterdikleri

sonucunu ¢ikarabiliriz.

4.3.2.1. Uzamsal Yetenek igin Dogrulayici Faktér Analizi

Uzamsal Gorsellestirme, Zihinde Dondurme ve Zihinde Kesme alt boyutlarinin
ayni yaply! dlgtigiunin dogrulanmasi amaciyla verilere ikinci Diizey Dogrulayici
Faktor Analizi modeli uygulanmistir. Burada birinci dizey faktérler uzamsal
gorsellestirme, zihinde dondurme ve zihinde kesme; ikinci duzey faktor ise

uzamsal yetenek olarak ele alinmistir.

ikinci diizey dogrulayici faktér analizi modellerinde, ikinci diizeyi tanimlayabilmek
icin en az Ug¢ birinci duzey faktor gerekir. Aksi halde, ikinci dizeyden birinci dizeye
olan dogrudan etki yetersiz bir bicimde tanimlanmis olabilir (Kline, 2005, akt. [31]).
ikinci dizey dogrulayici faktdr analizine dair uyum indeksleri ilk asamada su

sekilde elde edilmistir:

Cizelge 4.14: Uzamsal Yetenek icin dogrulayici faktor analizi

Uzamsal Yetenek Uyum lyiligi istatistikleri
Comparative Fit Index (CFI) 0.87
Root Mean Square Residual (RMR) 0.026
Goodness of Fit Index (GFI) 0.82
Non-Normed Fit Index (NNFI) 0.86
Root Mean Square Error of

0.032
Approximation (RMSEA)

Analiz sonuglarina goére 6nerilen modifikasyon indeksleri su sekildedir:
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Cizelge 4.15: ikinci dizey dogrulayici faktér analizi igin modifikasyon indeksleri

Onerileri

Ki-Karedeki Azalma ] Yeni Kestirim

Madde- Gizil Degisken

D17 K 11.6 -0.22
D19 K 9.8 -0.20
K21 D 9.4 0.21

Maddeler arasi

D2 G3 19.0 -0.06
D14 D20 245 0.07
K11 K13 20.3 0.05
G23 G26 214 -0.05

Yukarida, madde- gizil degisken arasi yol dnerileri Ki- Kare ye anlamli bir katki
saglamayacagi igin yapimamistir. Maddeler arasi modifikasyon o&nerilerinde,
maddelerin bagka boyuttaki bir maddeyle baglanmasi 6nerileri géz ardi edilerek,
ayni boyuttaki maddelerin birbirleri ile baglanmasi 6nerileri uygulanmistir. Bu islem

sonrasinda elde edilen yeni modifikasyon indeks degerleri su sekildedir:

Cizelge 4.16: Modifikasyon Onerileri sonrasi Uzamsal Yetenek icin dogrulayici

faktor analizi

Uzamsal Yetenek Uyum lyiligi istatistikleri
X/sd 1.13
Comparative Fit Index (CFI) 0.92

Root Mean Square Residual (RMR) 0.015
Goodness of Fit Index 0.84
Non-Normed Fit Index (NNFI) 0.90

Root _Mea_n Square Error of 0.024
Approximation (RMSEA)

Uzamsal yetenek icin yapilan ikinci duzey DFA ya ait yol semasi asagida verildigi
gibidir:
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Sekil 4.4. Uzamsal Yetenek igin ikinci Diizey Dogrulayici Faktér Analizi
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Yukaridaki sekilde kurulan ikinci duzey dogrulayici faktor analizi sonuglarindan
modelin iyi uyum godsterdigini sdylemek mumkindadr. Buna goére c¢alisma
kapsaminda ele alinan Uzamsal Gorsellestirme, Zihinde Dondirme ve Zihinde
Kesme yetenekleri uzamsal yeteneg@in bilesenleridir. Bu analiz sonucunda elde
edilen asagidaki esitlikler yardimiyla bu bilesenlerin uzamsal yetenegi hangi

oranda acikladiklari belirlenebilir.
Uzamsal= 0.91*Déndirme, R?= 0.90
Uzamsal= 0.68*Gorsellestirme, R*= 0.50
Uzamsal= 0.93*Kesme, R*= 0.83

Bu denklemlere gobre, zihinde déondurme yeteneginin uzamsal yetenegi % 90;
zihinde kesmenin % 83 ve uzamsal gorsellestirmenin % 50 oraninda agikladigi
gorulmektedir.

4.4. Ogrencilerin Uzamsal Yetenek Diizeylerinin Belirlenmesine Yénelik
Bulgular

Veri toplama araclarinin gecerlik ve glvenirlik galismalarinin ardindan son hallerini
almasi sonucunda, etkinlik uygulamalarina gegilmeden dnce ¢alisma grubunda yer
alan ogrencilerin mevcut uzamsal yetenek duzeylerini belirlemek amaciyla
uzamsal gorsellestirme, zihinde dondirme ve zihinde kesme testleri bu gruba

uygulanmistir.

Testlerin uygulanmasinin ardindan her bir yetenege iligkin test ortalamalari su

sekildedir:

Cizelge 4.17: Uzamsal Gorsellestirme Testi'ne iligskin betimsel istatistikler

N 77
Ortalama 13,77
Std. Sapma 3,82
Carpiklik -,127
Carpikhgin std. hatasi 274
Basiklik ,071
Basikligin std. hatasi ,541
En Kuguk Deger 3
En BlyUk Deger 22
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Cizelge 4.17° de goruldugu uzere, uzamsal gorsellestirme testinin ¢alisma grubuna
uygulanmasi sonucunda ortalama= 13.77; standart sapma= 3.82, basiklik degeri=
,071 ve carpiklik degeri= -,127 olarak elde edilmistir. Ayrica grupta bu testten

alinan en yuksek puanin 22 ve en dusuk puanin 3 oldugu gortulmektedir.

Cizelge 4.18: Zihinde Dondurme Testi'ne iliskin betimsel istatistikler

N 77
Ortalama 11,25
Std. Sapma 3,75
Carpiklik ,310
Carpikligin std. hatasi 274
Basiklik -,084
Basikligin std. hatasi ,541
En Kiglk Deger 4
En Buyuk Deger 21

Cizelge 4.18 de verilen degerler dogrultusunda, zihinde dondirme testinin ¢calisma
grubuna uygulanmasi sonucunda ortalama= 11; standart sapma= 3.59, basiklik
degeri= -,084 ve carpiklik degeri= ,310 olarak elde edilmistir. Calisma grubunun

bu testten aldiklari en yuksek puan 21 ve en dusuk puan ise 4 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.19: Zihinde Kesme Testi’ne iligkin betimsel istatistikler

N 77
Ortalama 8,70
Std. Sapma 2,78}
Carpiklik 444
Carpikligin std. hatasi 274
Basiklik ,166
Basikligin std. hatasi ,541
En Kiglik Deger 4
En Blyuk Deger 18]

Son olarak zihinde kesme yetenegine ait testten elde edilen verilerin analizi ile

testin ortalamasi 8.70; standart sapmasi= 2.78; basiklik dederi= .166, carpiklik
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degeri= .444, testten alinan en blyuk deger 18 ve en diusuk deger 4 olarak

bulunmustur.

4.5. Veri Toplama Araglarinin Uygulanmasina Yoénelik Bulgular

Veri toplama araglarinin gecerlik ve guvenirlik ¢alismalarinin tamamlanmasinin
ardindan, hazirlanan etkinlikler sirasiyla égrencilere sunulmustur. ilk asamada,
veri toplama araglari o6grencilerin mevcut duzeylerini belirlemek amaciyla
uygulanmigtir. Bu uygulamadan 3 hafta sonra ilk etkinlik olan “Serbest Dondurme
Etkinligi” ile ilgili gorevleri yerine getiren 6grencilere bu etkinlik sonrasinda her ¢
veri toplama araci tekrar uygulanmigtir. Bu iglem “Kontrolli Ddéndurme” ve
“Baglamsal Dondurme” etkinlikleri icin de yapilmis olup, toplamda 4 veri seti elde

edilmistir.

Yukarida yapilan dogrulayici faktor analizlerine goére, uzamsal yetenegi en blyuk
oranda aciklayan faktorin “zihinde doéndurme” yetenegi oldugu g6z O6ninde
bulundurularak etkinlikler zihinde dondurme vyetenegini gelistirmeye yonelik

hazirlanmistir.

Hazirlanan etkinliklerin, 6grencilerin uzamsal yeteneklerinde anlamli bir artig
saglayip saglamadiginin belirlenmesi icin Tekrarli Anova istatistigi, (varsa) bu
artisin tek bir etkinlikten mi yoksa etkinliklerin etkilesiminden mi kaynaklandiginin

belirlenmesi igin Ortiik Bllyiime Modeli teknig@i kullaniimistir.

4.5.1. Tekrarli Anova Analizine Yonelik Bulgular

Ogrencilerle gergeklestirilen 3 farkli etkinligin, 6grencilerin Uzamsal Yetenek
dizeylerinde anlamli bir artis saglayip saglamadiginin belirlenmesi igin verilere
Tekrarli Anova istatistigi uygulanmistir. Her bir test i¢in Tekrarli Anova analizine
iliskin bulgular su sekildedir:

4.5.1.1. Uzamsal Gorsellestirme Testine Yonelik Tekrarh Anova Analizine
lligskin Bulgular

Uzamsal gorsellestirme testinin 4 uygulamasina yonelik betimsel istatistikler su

sekildedir:

(G1: ilk uygulamadan elde edilen veriler; G2:Serbest Etkinlik sonrasi veriler,

G3:Kontrollu etkinlik sonrasi veriler, G4:Baglamsal Etkinlik sonrasi veriler)
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Cizelge 4.20: Uzamsal Gorsellestirme Testi’'nin dort uygulamasina ait betimsel

istatistikler

Ortalama |Std. sapma N

G1 13,77 3,827 77
G2 15,31 3,274 77

G3 17,69 2,984 77

G4 19,27 2,664 77

Cizelge 4.20 incelendiginde birinci uygulamadan (G1), dérdincu uygulamaya (G4)
kadar tum etkinliklerde bir artis gdézlemlenmektedir.

Cizelge 4.21: Uzamsal Gorsellestirme: Kuresellik icin Mauchly Testi

Epsilon®
Deneklerarasi Yaklasik Ki- Greenhouse-
Etki Mauchly's W Kare df Sig. Geisser Huynh-Feldt| Alt Sinir
Uzamsal ,486 53,889 5 ,000 ,660 677 ,333
Gorsellestirme

Karesellik igin Mauchly testi, dlzeylerarasi farklarin varyanslarin esitligini
vermektedir. Yapilan analizde, Mauchly testinin anlamli sonu¢ verdigi
gorulmektedir (.00< .05).

Duzeyler arasi artigin anlamli olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla yapilan

Tekrarli Anova istatistigine iliskin sonugclar ise su sekildedir:

Cizelge 4.22: Uzamsal Gorsellestirme icin Cok Degdiskenli Testler

Etki Deger F df Hipotezi | df hata Sig.
Uzamsal Pillai's Trace ,811] 105,765 3,000 74,000 ,000
Gorsellestirme
Wilks' Lambda ,(189 105,765 3,000 74,000 ,000
Hotelling's Trace 4,288 105,765 3,000 74,000 ,000
Roy's Largest Root 4,288 105,765 3,000 74,000 ,000
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Cizelge 4.22'de yer alan analiz sonuclari incelendiginde tum testlerin .05

dizeyinde anlamli oldugu gorilmektedir.

Son olarak, duzeyler arasi farkhligin hangi duzeyler arasindaki farktan
kaynaklandiginin belirlenmesi amaciyla Bonferonni metodu uygulanmustir. Tekrarli
Anova analizinde genel olarak bu metodun uygulandigi gérulmektedir. Bu metot,
oldukca eski olmasina ragmen 1. Tip hata oranlarinin kontrol edilmesini sagladigi

icin daha saglam bir metot olarak gériimektedir [40].

Cizelge 4.23: Uzamsal Gorsellestirme (UG) duzeyleri farkinin Bonferonni Metodu

ile karsilastiriimasi

Farklar igin % 95 Glven
0 W) Ortalama Farki Araligi
UG UG (1-J) Std. Hata Sig. Alt Sinir Ust Sinir
1 2 1,532 172 ,000 -1.998 -1,066
3 -3,909° 237 ,000 -4,551 -3,267
4 -5,494 317 ,000 -6,353 -4,634
2 1 1,532 172 ,000 1,066 1,998
3 2,377 202 ,000 -2,923 -1,830
4 -3,961° 266 ,000 -4,682 -3,240
3 1 3,909 237 ,000 3,267 4,551
2 2,377 ,202 ,000 1,830 2,923
4 -1,584’ ,199 ,000 2,122 -1,047
4 1 5,494 317 ,000 4,634 6,353
2 3,961 266 ,000 3,240 4,682
3 1,584 ,199 ,000 1,047 2,122

Elde edilen analiz sonuglari dogrultusunda, uzamsal gorsellestirmenin dizeyleri
arasindaki farklihgin her bir diizey arasinda anlamh oldugu gérilmektedir. Ustelik

bu farklilik, her bir gruplandirma igin sonraki diizey lehinedir.

4.5.1.2. Zihinde Déndiirme Testine Yonelik Tekrarli Anova Analizine iligkin
Bulgular

Zihinde Dondurme Testi’nin dort uygulamasina yonelik betimsel istatistikler ise su

sekildedir:
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(D1: ik uygulamadan elde edilen veriler; D2: Serbest Etkinlik sonrasi veriler, D3:

KontrollU etkinlik sonrasi veriler, D4: Baglamsal Etkinlik sonrasi veriler)

Cizelge 4.24: Zihinde Dondurme Testi'nin dort uygulamasina ait betimsel

istatistikler
Ortalama | Std. Sapma N
D1 11,25 3,753 77
D2 13,77 3,724 77
D3 16,08 3,557 77
D4 18,35 3,790 77

Yukaridaki ¢izelge incelendiginde, zihinde dondirmenin doért dizeyinin sayisal
deger olarak farkli oldugu gorUlmektedir. Bu farkin anlamli olup olmadiginin

belirlenmesi amaciyla yapilan analizlere ait degerler su sekildedir:

Cizelge 4.25: Zihinde Déndirme: Kiresellik Igin Mauchly Testi

Epsilon
Greenhouse-
Denekler arasi EtkijMauchly's W|Yaklasik Ki-Kare| df | Sig. Geisser Huynh-Feldt|Alt sinir
Zihinde Dondirme ,563 42,936 5| ,000 ,716 , 738 ,333
Cizelge 4.26: Zihinde Dondirme Igin Cok Degiskenli Testler
Etki Deger F df Hipotezi | df Hatasi | Sig.
Zihinde Pillai's Trace ,891| 202,410° 3,000 74,000(,000
Dondirme ks’ Lambda 109| 202,410° 3,000 74,000,000
Hotelling's Trace 8,206| 202,410° 3,000 74,000(,000
Roy's Largest Root | 8,206| 202,410° 3,000 74,000(,000

Cizelge 4.25 ve 4.26 dan elde edilen analiz sonuglarina gére, zihinde dondirme
yeteneginin dlzeyleri arasindaki varyanslar, anlamli farkhlik gdstermektedir.

Ayrica, duzeyler arasi artig her bir ikili karsilagstirmada anlamlidir.
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Zihinde dondurme yetenegin duzeylerinin ikili karsilagtirmalarina dayanan

Bonferonni metodu uygulama sonuglari ise asagida verilmigtir:

Cizelge 4.27: Zihinde Dondurme (ZD) duzeyleri farkinin Bonferonni Metodu ile

karsilastiriimasi

Farkin % 95 Guven Aralig
Ortalama Farki
(hzb J)zD (1-J) Std. Error Sig.? Alt Sinir Ust Sinir
1 2 2,519 ,164 ,000 -2,964 2,075
3 -4,831° 229 ,000 -5,451 4,211
4 7,104 290 ,000 -7,890 -6,317
2 1 2,519 ,164 ,000 2,075 2,964
3 2,312 ,180 ,000 -2,800 -1,823
4 -4,584° 233 ,000 -5,217 -3,952
3 1 4,831 229 ,000 4,848 5,451
2 2,312 ,180 ,000 2,102 2,800
4 2,273 201 ,000 -3,072 1,727
4 1 7,104 ,290 ,000 7,134 7,890|
2 4,584’ 233 ,000 4,405 5,217
3 2,273 201 ,000 1,941 2,818

Bonferonni testinin sonuglarina gore, zihinde dondirme yetenegi tUm dizeyler
arasinda anlamh farklihk gostermektedir. Ustelik bu farklihk tim ikili
karsilastirmalarda ileri duzey lehine goértulmektedir.

4.5.1.3. Zihinde Kesme Testine Yonelik Tekrarli Anova Analizine iligkin
Bulgular

Zihinde Kesme testinin her bir etkinlik sonrasi uygulamasina yonelik betimsel

istatistikler ise su sekildedir:

(K1: Ik uygulamadan elde edilen veriler; K2: Serbest Etkinlik sonrasi veriler, K3:

KontrollG etkinlik sonrasi veriler, K4: Baglamsal Etkinlik sonrasi veriler)
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Cizelge 4.28: Zihinde Kesme Testi’nin dort uygulamasina ait betimsel

istatistikler
Ortalama | Std. Sapma N
K1 8,70 2,787 77
K2 11,91 3,253 77
K3 13,40 3,172 77
K4 16,01 3,246 77

Yukaridaki Cizelgede gorUnen, ortalamalar arasi artisin anlamhligina iliskin

yapilan Tekrarli Anova analizi sonuglari su sekildedir:

Cizelge 4.29: Zihinde Kesme: Kuresellik igin Mauchly Testi

Epsilon®
Denekler Arasi  |Mauchly's Greenhouse-
Etki w Yaklasik Ki-Kare| df | Sig. Geisser Huynh-Feldt | Alt Sinir
Zihinde Kesme ,626 34,961 5| ,000 ,783 ,810 ,333

Mauchly testine gore, zihinde kesme testinden elde edilen verilerin, duzeyler arasi

varyanslarinin anlaml farhlik gésterdigi gorulmektedir (.00<.05).

Cizelge 4.30: Zihinde Kesme icin Cok Degiskenli Testler

Etki Deger F df Hipotezi | df Hatasi Sig.
Zihinde  Pillai's Trace ,888 195,903° 3,000 74,000 ,000
Kesme
Wilks' Lambda 112 195,903° 3,000 74,000 ,000
Hotelling's Trace 7,942 195,903° 3,000 74,000 ,000
Roy's Largest Root 7,942 195,903° 3,000 74,000 ,000

Cizelge 4.30° da c¢ok degigkenli testlerin her birinde duzeyler arasi anlamli fark
oldugu gorulmektedir. Bu farkin hangi ikili karsilastirmadan kaynaklandiginin
belirlenmesi amaciyla Cizelge 4.31’ de yer alan Bonferonni Testi incelendiginde,

tum ikili kargilastirmalarda bu farkin ortaya ¢iktigi belirlenmigtir.
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Cizelge 4.31: Zihinde Kesme (ZK) duzeyleri farkinin Bonferonni Metodu ile

karsilastiriimasi

() ) Farkin %95 Guven Aralidi
Ortalama Farki

ZK ZK (I-J) Std. Hata Sig.? Alt Sinir Ust Sinir

1 2 -3,208 ,305 ,000 -4,033 -2,383
3 -4,701 327 ,000 -5,586 -3,817
4 7,312 ,318 ,000 -8,172 -6,451

2 1 3,208 ,305 ,000 2,383 4,033
3 -1,494° 178 ,000 -1,976 -1,012
4 -4,104" 241 ,000 -4,756 -3,452

3 1 4,701 327 ,000 3,817 5,586
2 1,494 178 ,000 1,012 1,976
4 -2,610° 244 ,000 -3,271 -1,949

4 1 7,312 ,318 ,000 6,451 8,172
2 4,104 241 ,000 3,452 4,756
3 2,610 244 ,000 1,949 3,271

Veri toplama araclarindan elde edilen verilerin analizi ile hazirlanan etkinliklerin,
ogrencilerin uzamsal yeteneklerinin gelismesine anlamli  katkisi  oldugu

goOrulmektedir.

4.5.2. Ortiik Biilyiime Modeli Analizine Yénelik Bulgular

Verilere uygulanan Ortiik Bllylime Modeli ile ortaya ¢ikan bu farkin her bir etkinlik
ile mi yoksa etkinliklerin ortak etkisiyle mi meydana geldigi incelenmistir. Bu
inceleme esnasinda Ug¢ tur ortuk blylime modelinden yararlaniimistir. Bunlardan
ilki uzamsal gorsellestirme, zihinde dondurme ve zihinde kesme yeteneklerinin her
birindeki buyumenin anlamlihdini sinayan kosulsuz ortiuk bliyume modeli; diger
model bu U¢ yetenegin birlikte yordadidi uzamsal yetenekteki blylUmenin
anlamhligini sinayan iliskisel 6rtik biyime modelidir. Diger yandan, cinsiyetin
uzamsal yetenegin ve alt faktorlerinin gelismesindeki rolindn belirlenmesi

amaciyla elde edilen verilere kosullu 6rtuk buyime modeli uygulanmigtir.
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4.5.2.1. Kosulsuz Ortiik Biiyiime Modeli Uygulamasina Yénelik Bulgular
4.5.2.1.1. Uzamsal Gorsellestirme Yetenegi icin Kosulsuz Ortiik Biiyiime
Modeli

Uzamsal gorsellestirme yeteneginin hazirlanan etkinlikler ile gelisim gosterip
gOstermediginin belirlenmesi amaciyla uygulanan o6rtik baylime modeli igin elde
edilen dlcuimler: Siirecin basinda= G1, ilk etkinlik sonrasi= G2, ikinci etkinlik
sonrasi= G3 ve Uciincii etkinlik sonrasi= G4 seklindedir. Elde edilen dért dlgim
icin su sekilde bir model kurulmustur: G1 = 1*Sabit 0*Egim; G2 = 1*Sabit 1*Egim;
G3 = 1*Sabit 2*Egim; G4 = 1*Sabit 3*Egim. Kurulan bu modelde gelisimin

dogrusal oldugu kabul edilmistir.

Analiz sonucunda elde edilen, uzamsal gorsellestirme yetenegdinde kosulsuz ortuk

blylime modelinin kestirimi su sekildedir:

1.00 -2.71
i.00

Chi-Square=8.23, df=53, P-value=0.10023, BMSEZ=0.10&

Sekil 4.5. Uzamsal gdrsellestirme igin kosulsuz OBM nin kestirimi

Uzamsal gorsellestirme yetenegdine iliskin kosulsuz ortik buyime modeline ait

parametre kestirim degerleri su sekildedir:
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Cizelge 4.32: Uzamsal Gorsellestirme

parametre kestirim degerleri

Testi kosulsuz oOrtik buyume

modeli

Kestirim t Degeri
Onsel Yetenek (Sabit) Ortalamasi 14.83 31.20
Onsel Yetenek (Sabit) Varyansi 16.69 5.96
Yetenekteki Blyime (Egim) Ortalamasi 2.18 19.67
Yetenekteki Blyume (Egim) Varyansi 0.75 4.49
Kovaryans (Onsel yetenek, yetenekteki | -2.71 -4.63
Blylume)

Yukaridaki parametre kestirim degerlerine goére, sabit faktdor ortalamasi 14.83
degerine sahiptir ve 0 degerinden anlamli bir farklik gostermektedir. Bu durum,
ogrencilerin uzamsal gorsellestirme yetenegindeki dnsel yetenek dizeyi olarak,
ogrencilerin  6grenmeye konu olan Ozellige sahip olma ortalamasini
g6stermektedir. Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme sabit faktér varyans degeri

16.69 (p<.05) olarak bulunmustur.

Ogrencilerin, uzamsal gérsellestirme yeteneklerindeki egim faktérii ortalama
degeri 2.18 ve anlamlidir (p<.05). Bu deger, birim zamanda 6grencilerin uzamsal
yeteneklerindeki artis miktarinin ortalama 2.18 oldugu anlamina gelmektedir.
Yukaridaki gizelgede yer alan egim faktoru varyans degeri ise 0.75 (p<.05) olarak

elde edilmigtir.

Parametre kestirim degerlerinde yer alan Kovaryans dedgerinin -2.71 (p<.05)
olmasi; 6nsel yetenek duzeyleri dusuk olan dgrencilerin yuksek oranda geligim,
onsel

yetenek duzeyleri yuksek olan o6grencilerin duslik oranda gelisim

gOsterdiklerinin bir kanitidir.

Uzamsal gorsellestirmedeki kosulsuz ortuk blyume modeline iliskin uyum

indeksleri ise su sekildedir:
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Cizelge 4.33: Uzamsal Gorsellestirme Testi kosulsuz ortuk bayime modeli uyum

indeksleri

Uyum lyiligi istatistikleri

Comparative Fit Index (CFI) 0.98
Goodness of Fit Index 0.96
Adjusted Goodness of Fit Index 0.91
Non-Normed Fit Index (NNFI) 0.98

Root Mean Square Error of
Approximation (RMSEA)

0.11

Cizelgede yer alan indeksler incelendiginde, modelin mukemmel uyum gdsterdigi
gorilmektedir. Yalnizca RMSEA degerinin .11>.08 olmasi bir sorun olarak gorulse
de ortuk buyume modellerinde RMSEA indisinin veri- model uyumunu saglam
olarak kestirmede yetersiz kaldigi (Coffman& Millsap, 2005; akt. [5]) bulgusuna

dayanarak bu durum g6z ardi edilmistir.

4.5.2.1.2. Zihinde Déndiirme Yetenegi icin Kosulsuz Ortiik Bilyiime Modeli

Zihinde dondurme yeteneginin hazirlanan etkinlikler ile gelisim gdsterip
gOstermediginin belirlenmesi amaciyla uygulanan o6rtik bdylime modeli igin elde
edilen dlciimler: Siirecin basinda= D1, ilk etkinlik sonrasi= D2, ikinci etkinlik
sonrasi= D3 ve Uglincu etkinlik sonrasi= D4 seklindedir. Elde edilen dért dlgim
icin su sekilde bir model kurulmustur: D1 = 1*Sabit 0*Egim; D2 = 1*Sabit 1*Egim;
D3 = 1*Sabit 2*Egim; D4 = 1*Sabit 3*Egim. Kurulan bu modelde geligimin

dogrusal oldugu kabul edilmistir.

Analiz sonucunda elde edilen, zihinde dondirme yeteneginde kosulsuz ortuk

blylime modelinin kestirimi su sekildedir:
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1. 559 [

Sabit J—i13.7

4

Chi-Sguare=6.45, df=5, P-value=0.26452, EM3ER=0.06&2

Sekil 4.6. Zihinde Déndlrme icin kosulsuz OBM nin kestirimi

Zihinde dondurme yetenedine iliskin kosulsuz o6rtuk buyime modeline ait

parametre kestirim degerleri su sekildedir:

Cizelge 4.34: Zihinde Dondurme Testi kogulsuz 6rtik buyime modeli parametre

kestirim degerleri

Kestirim t Degeri
Onsel Yetenek (Sabit) Ortalamasi 11.49 26.42
Onsel Yetenek (Sabit) Varyansi 13.72 5.86
Yetenekteki Buyume (Egim) Ortalamasi | 2.51 27.46
Yetenekteki Buylume (Egim) Varyansi 0.39 3.25
Kovaryans (Onsel yetenek, yetenekteki | -0.69 -1.82
Bayume)
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Yukaridaki parametre kestirim degerlerine goére, sabit faktdor ortalamasi 11.49
degerine sahiptir ve 0 degerinden anlamli bir farklik gostermektedir. Bu durum,
ogrencilerin zihinde doéndurme yetenegindeki onsel yetenek duzeyi olarak,
ogrencilerin  6grenmeye konu olan Ozellige sahip olma ortalamasini
go6stermektedir. Ogrencilerin zihinde déndirme sabit faktdr varyans degeri 13.72
(p<.05) olarak bulunmustur. Bu deger, surecin baslangicinda égrencilerin 6lgmeye
konu olan 6zellige sahip olma dizeylerinin homojen olmadigini, zihinde dénduirme

yetenegine iligkin bireysel farkliliklar bulundugunu gostermektedir.

Ogrencilerin, zihinde dondurme yeteneklerindeki edim faktori ortalama degeri
2.51 ve anlamlidir (p<.05). Bu deger, birim zamanda o6grencilerin zihinde
dondirme vyeteneklerindeki artis miktarinin ortalama 2.51 dizeyinde oldugu
anlamina gelmektedir. Yukaridaki cizelgede yer alan edim faktori varyans
degerinin 0.39 (p<.05) olmasi ise o6grencilerin zihinde déndirme duzeylerinin
homojen olmadigi yetenek duzeyleri gelisimleri acisindan 6grenciler arasinda

farkliliklar oldugunu géstermektedir.

Parametre kestirim degerlerinde yer alan Kovaryans degerinin -0.69 (p>.05)
olmasi; o6grencilerin zihinde doéndirme yeteneklerindeki gelisimin, Onsel

yeteneklerinden bagimsiz olarak gergeklestigini gdostermektedir.

Zihinde dondurmedeki kosulsuz ortuk blyime modeline iliskin uyum indeksleri ise

su sekildedir:

Cizelge 4.35: Zihinde Dondirme Testi kosulsuz o6rtik blyume modeli uyum

indeksleri

Uyum lyiligi istatistikleri

Comparative Fit Index (CFI) 0.99
Goodness of Fit Index 0.99
Adjusted Goodness of Fit Index 0.97
Non-Normed Fit Index (NNFI) 0.99

Root Mean Square Error of

Approximation (RMSEA) 0.062

Cizelgede yer alan indeksler incelendiginde, modelin mukemmel uyum gosterdigi

gorulmektedir.
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4.5.2.1.3. Zihinde Kesme Yetenegi icin Kosulsuz Ortiik Biiyiime Modeli
Zihinde kesme yetenedinin hazirlanan etkinlikler ile gelisim gosterip
gOstermediginin belirlenmesi amaciyla uygulanan 6rtuk bdylime modeli igin elde
edilen Slctimler: Siirecin basinda= K1, ilk etkinlik sonrasi= K2, ikinci etkinlik
sonrasi= K3 ve Uglinci etkinlik sonrasi= K4 seklindedir. Elde edilen dort dlgiim
icin su sekilde bir model kurulmustur: K1 = 1*Sabit 0*Egim; K2 = 1*Sabit 1*Egim;
K3 = 1*Sabit 2*Egim; K4 = 1*Sabit 3*Egim. Kurulan bu modelde gelisimin dogrusal
oldugu kabul edilmistir.

Analiz sonucunda elde edilen, zihinde kesme yeteneginde kosulsuz ortik biylime

modelinin kestirimi su sekildedir:

504 = El

1.00
—&.8

1.00

237 K2
1.00 0.8
i.00
1.00

165" K3 2.0 Egim |—-0.1
3.00

531 K4

Chi-Square=25.82, df=5, P-value=0.00010, RMSER=0.234

Sekil 4.7. Zihinde kesme igin kosulsuz OBM nin kestirimi

Zihinde kesme yetenegine iliskin kosulsuz o6rtik blUyime modeline ait parametre

kestirim degerleri su sekildedir:
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Cizelge 4.36: Zihinde Kesme Testi kosulsuz ortuk buyime modeli parametre

kestirim degerleri

Kestirim t Degeri
Onsel Yetenek (Sabit) Ortalamasi 9.74 27.12
Onsel Yetenek (Sabit) Varyansi 6.82 413
Yetenekteki Blyime (Egim) Ortalamasi 2.28 24.01
Yetenekteki Blyime (Egim) Varyansi -0.11 -0.69
Kovaryans (Onsel vyetenek, yetenekteki | 0.69 1.84
Blylume)

Yukaridaki parametre kestirim degerlerine gore, sabit faktor ortalamasi 9.74
degerine sahiptir ve 0 degerinden anlamli bir farklilk gostermektedir. Bu durum,
ogrencilerin  zihinde kesme yetenegindeki onsel yetenek dlzeyi olarak,
ogrencilerin  6grenmeye konu olan Ozellige sahip olma ortalamasini
go6stermektedir. Ogrencilerin zihinde kesme sabit faktér varyans degeri 6.82
(p<.05) olarak bulunmustur. Bu deger, surecin baslangicinda égrencilerin 6lgmeye
konu olan 6zellige sahip olma duzeylerinin homojen olmadigini, zihinde kesme

yetenegine iliskin bireysel farkliliklar bulundugunu gostermektedir.

Ogrencilerin, zihinde kesme yeteneklerindeki egim faktori ortalama degeri 2.28 ve
anlamhidir (p<.05). Bu deger, birim zamanda o&grencilerin zihinde kesme
yeteneklerindeki artis miktarinin ortalama 2.28 oldugu anlamina gelmektedir.
Yukaridaki cizelgede yer alan egim faktort varyans degerinin -0.11 (p>.05) olmasi
ise ogrencilerin zihinde kesme duzeylerinin homojen oldugunu ve yetenek

gelisimleri agisindan 6grenciler arasinda farkliliklar olmadigini géstermektedir.

Parametre kestirim degerlerinde yer alan Kovaryans degerinin 0.69 (p>.05)
olmasi; oOgrencilerin  zihinde kesme yeteneklerindeki geligsimin, 6nsel

yeteneklerinden bagimsiz olarak gergeklestigini gdostermektedir.

Zihinde kesmedeki kosulsuz ortik bliyime modeline iliskin uyum indeksleri ise su

sekildedir:
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Cizelge 4.37: Zihinde Kesme Testi kosulsuz ortuk buylime modeli uyum indeksleri

Uyum iyiligi

Istatistikleri
Comparative Fit Index (CFl) 0.89
Goodness of Fit Index (GFI) 0.91
Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI) 0.82
Non-Normed Fit Index (NNFI) 0.87
Root Mean Square Error  of 0.23
Approximation (RMSEA) '

Cizelgede yer alan indeksler incelendiginde, modelin zayif uyum gdsterdigi
gorulmektedir.

4.5.2.3. Uzamsal Yetenek igin iligkisel Ortiik Biiyiime Modeline Yénelik
Bulgular

Uzamsal yeteneg@in her bir boyutunun tek tek incelenmesinin ardindan, yapilan
etkinliklerin dgrencilerin uzamsal yeteneklerinde anlamli bir artisa sebep olup
olmadiginin belirlenmesi amaciyla uzamsal yetenegin alt boyutlarina birlikte

lliskisel OBM uygulanmustir.
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Chi-Square=539.81, df=48, P-value=0.11796, BMSER=0.037

Sekil 4.8. Uzamsal Yetenek icin iliskisel OBM nin kestirimi

Yukaridaki sekilde verilen iligkisel OBM’ deki ortiik faktorler; zihinde déndirme
yetenegindeki dnsel yetenek dizeyi (Sabit1) ve bu yetenek dizeyi ortalamasindaki
artis (Egim1); uzamsal gorsellestirme yetenegindeki dnsel yetenek dizeyi (Sabit2)
ve bu yetenek duzeyi ortalamasindaki artis (Egim2) ve son olarak zihinde kesme
yetenegindeki dnsel yetenek dizeyi (Sabit3) ve bu yetenek dlzeyi ortalamasindaki

artis (Egim3) ile gdsterilmektedir.

Uzamsal yetenekteki iliskisel ortuk blyime modeline iligkin uyum indeksleri ise su

sekildedir:
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Cizelge 4.38: Uzamsal Yetenekteki lliskisel OBM’ ye iliskin Uyum indeksleri

Uyum lyiligi istatistikleri
Comparative Fit Index (CFI) 0.99
Goodness of Fit Index (GFI) 0.90
Non-Normed Fit Index (NNFI) 0.99
Root _Mea_n Square Error of 0.057
Approximation (RMSEA)

Cizelgede vyer alan indeksler incelendiginde, modelin iyi uyum gosterdigi

goOrulmektedir.

iliskisel ortik biyime modelinde yer alan 6rtiik faktorler arasindaki kovaryans

degerleri Cizelge 4.39’ da verilmistir:

Cizelge 4.39: Ortiik Faktérler arasindaki Kovaryans degerleri

Zihinde Déndiirme Uzamsal Zihinde Kesme
Gorsellestirme
Sabit Egim Sabit Egim Sabit Egim
Zihinde Déndiirme
Sabit
Egim -2,82*
Uzamsal Gérsellestirme
Sabit 0,57 1,89
Egim -1,52 -0,22 -1,82
Zihinde Kesme
Sabit 5,61* -3,01* -0,10 -1,32
Egim -3,68* 4,96* 0,70* 1,35* -2,88*
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4.6. Veri Toplama Araglarindaki Soru Turlerine Yonelik Bulgular

Bu kisimda, tez calismasi kapsaminda veri toplama araci olarak kullanilan Gg
testte yer alan farkli ozellikteki maddelerin, dogru cevaplanma oraninin hangi
etkinlik ile daha ¢ok artis gosterdigini belirlemek amaciyla yapilan analizlere yer

verilmektedir.

4.6.1. Uzamsal Gorsellestirme Testinde Yer Alan Soru Tirlerine Yonelik
Bulgular

Uzamsal gorsellestirme testi daha oOnce belirtildigi Gzere altt bdlim halinde
hazirlanmistir. Bu bolimlerdeki sorularin 2 grup altinda toplanmasi mumkuindur.
Buna godre birinci gruptaki sorular ogrencilerin sekilleri 2- boyuttan 3- boyuta
aktarabilmesi yetenegine, ikinci gruptaki sorular ise 3- boyuttan 2- boyuta
aktarabilme yetenegine iliskin sorulardir. Yapilan etkinliklerin hangi gruba iliskin
yetenekte artis sagladigini gérmek amaciyla uzamsal gorsellestirme testinin
uygulanmasiyla elde edilen verilere Tek Orneklem t- testi uygulanmistir. Buna

gore elde edilen analiz sonuglari su sekildedir:

Cizelge 4.40: Uzamsal Gorsellestirme Testi gruplarinin Tek Orneklem t-Testi

Test Degeri= 0
Farkin % 95 Guven
Araligi
Si
Ortalama |t df 9 otelama | en pasik | yon
(2- yonlii) arki Yiksek
Grup1_1 10.01 29.353 76 .000 10.012 9.33 10.69
Grup2_1 4.83 22.294 76 .000 4.831 4.39 5.26
Grup1_2 11.27 38.593 76 .000 11.272 10.69 11.85
Grup2_2 5.76 26.371 76 .000 5.766 5.33 6.20
Grup1_3 12.46 43.753 76 .000 12.467 11.90 13.03
Grup2_3 6.58 40.238 76 .000 6.584 6.25 6.91
Grup1_4 14.09 54.839 76 .000 14.090 13.57 14.60
Grup2_4 7.40 39.216 76 .000 7.402 7.02 7.77

Yukaridaki cizelgede Grup1_1 ve Grup2_1, uzamsal gorsellestirme testinin
baslangi¢ asamasinda uygulanmasi sonucunda elde edilen birinci ve ikinci gruba

ait sorulari; Grup1_2 ve Grup2_2, her iki grubun serbest etkinlik sonrasindaki
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degerlerini; Grup1_3 ve Grup2_3 kontrolli etkinlik sonrasindaki degerlerini; son
olarak Grup1_4 ve Grup2 4 baglamsal etkinlik sonrasindaki degerlerini
goOstermektedir. Cizelge 4.40 incelendiginde, birinci ve ikinci grubun ortalamalari
arasinda tim diizeylerde anlamli bir fark bulundugu goriilmektedir. Ustelik bu fark

her bir dizeyde birinci grup lehinedir.

Her bir etkinligin, birinci ve ikinci grup ortalamalarina ne duzeyde etkisinin
bulundugunun belirlenmesi amaciyla, Grup 1 ve Grup 2’ nin dort diuzeyine tekrar
Tek Orneklem t-Testi uygulanmistir. Bu analizden elde edilen bulgular su

sekildedir:

Cizelge 4.41: Uzamsal Gorsellestirme Testi birinci grup dizeyleri Tek Orneklem t-
Testi

Test Degeri= 0
Farkin % 95 Guven
Araligi
Si
Ortalama | df 9 Ottalama | e pieak | BN

(2- yonli) Farki Yiksek

Grup1_1 10.01 29.353 76 .000 10.012 9.33 10.69
Grup1_ 2 11.27 38.593 76 .000 11.272 10.69 11.85
Grup1_3 12.46 43.753 76 .000 12.467 11.90 13.03
Grup1_4 14.09 54.839 76 .000 14.090 13.57 14.60

Cizelge 4.41’de goruldigu Uzere, gorsellerin goruntilerinin 2-boyuttan 3- boyuta
aktarilabilmesi yetenegi her bir etkinlik dizeyinde anlamli farkhlik gostermektedir.
Ortalamalar arasi fark incelendiginde en yuksek fark Grup1_3 ile Grup1_4; en

dusuk fark ise Grup1_2 ile Grup1_3 arasinda gorulmektedir.
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Cizelge 4.42: Uzamsal Gorsellestirme Testi ikinci grup diizeyleri Tek Orneklem t-
Testi

Test Degeri= 0
Farkin % 95 Glven
Araligi
Sig Ortalama . En
Ortalama t df (2- yonii) Farki En Dlsuk Yiiksek
Grup2_1 4.83 22.294 76 .000 4.831 4.39 5.26
Grup2 2 5.76 26.371 76 .000 5.766 5.33 6.20
Grup2_3 6.58 40.238 76 .000 6.584 6.25 6.91
Grup2 4 7.40 39.216 76 .000 7.402 7.02 7.77

Cizelge 4.42° de ise, gorsellerin goruntilerinin 3-boyuttan 2- boyuta aktarilabilmesi
yeteneginin yine her bir etkinlik dizeyinde anlamh farkhlik go6sterdigi
gorulmektedir. Ortalamalar arasi farkhlik incelendiginde ikinci dizey ile Uglncu
dlzey arasindaki farkin tGguncu duzey ile dorduncu dizey arasindaki farka esit
oldugu, birinci dizey ile ikinci duzey arasindaki farkin ise en ylksek oldugu

sonucuna ulagiimistir.

4.6.2. Zihinde Dondirme Testinde Yer Alan Soru Turlerine Yonelik Bulgular

Zihinde dondurme testindeki sorular serbest dondurme, kontrolli dondurme ve
baglamsal dondurme sorulari olmak Uzere U¢ kategoriden olugsmaktadir. Yapilan
etkinliklerin hangi tlr sorulara iligkin ortalamalarda artis sagladigini belirlemek
amaciyla zihinde doéndirme testinin uygulanmasiyla elde edilen verilere Tek
Orneklem t- testi uygulanmistir. Buna gdre elde edilen analiz sonuclari su

sekildedir:

100



Cizelge 4.43: Zihinde Déndirme Testi gruplarinin Tek Orneklem t-Testi

Test Degeri= 0
Farkin % 95 Glven
Araligi
Si
Ortalama | 't df 9 Orttalama | e picak | .E"
(2- yonli) Farki Yiksek

serbest1 4.71 19.396 | 76 .000 4.71 4.23 5.19
kontrollu1 3.05 17.813 76 .000 3.05 2.71 3.39
baglamsal1 4.42 17.180 | 76 .000 4.42 3.91 4.94
serbest2 5.67 225441 76 .000 5.67 5.17 6.17
kontrollu2 4.59 28.666 | 76 .000 4.59 4.27 4.91
baglamsal2 4.81 20.005| 76 .000 4.81 4.33 5.29
serbest3 6.63 31495 ] 76 .000 6.63 6.21 7.05
kontrollu3 5.51 42822 76 .000 5.51 5.26 5.77
baglamsal3 5.48 24568 | 76 .000 5.48 5.03 5.92
serbest4 7.76 28.657 | 76 .000 7.76 7.22 8.30
kontrollu4 6.18 46.051 76 .000 6.18 5.91 6.44
baglamsal4 6.19 27.266 | 76 .000 6.19 5.74 6.64

Yukaridaki cizelgede serbest1, kontrollu1 ve baglamsal1 degigkenleri zihinde
doéndurme testinin baslangi¢ asamasinda uygulanmasi sonucunda elde edilen her
Ug gruba ait sorulari gostermektedir. Diger dediskenler, serbest2-3-4, kontrollu2-3-
4 ve baglamsal2-3-4 ise her bir etkinlik sonrasinda uygulanan testten elde edilen

verileri gdstermektedir.

Cizelge 4.43 incelendiginde, U¢ grubun ortalamalari arasinda tum duzeylerde
anlamli bir fark bulundugu goérilmektedir. Ayrica bu fark her bir dizeyde serbest
dondirme lehinedir. Serbest dondurmeyi ikinci ve dordincu duzey baglamsal
dondirme izlerken Ugunclu duzeyde bu iki degisken arasindaki siralama
degismigtir.

Gruplararasi karsilastirmanin ardindan her bir etkinligin, bu U¢ grubun
ortalamalarina ne dizeyde etkisinin bulundugunun belirlenmesi amaciyla, her bir
grubun diizeylerine Tek Orneklem t-Testi uygulanmistir. Bu analizden elde edilen
bulgular su sekildedir:
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Cizelge 4.44: Serbest Déndiirme sorularina yénelik Tek Orneklem t-Testi

Test Degeri= 0
Farkin % 95 Glven
Araligi
Sig Ortalama i En
Ortalama t df (2- yonii) Farki En Dlsuk Yiiksek

serbest1 4.71 19.396 76 .000 4.71 4.23 5.19
serbest?2 5.67 22.544 76 .000 5.67 5.17 6.17
serbest3 6.63 31.495 76 .000 6.63 6.21 7.05
serbest4 7.76 28.657 76 .000 7.76 7.22 8.30

Cizelge 4.44'de goruldigu Uzere, serbest dondurme sorularindaki 6grenci
ortalamalari her bir etkinlik dizeyinde anlaml farkhlik gostermektedir. Ortalamalar
arasi fark incelendiginde en yuksek fark serbest3 ile serbest4 ortalamalari
arasinda gorulmekte iken serbest1 ve serbest2 ile serbest2 ve serbest3 arasindaki

ortalama artiglarinin ayni oldugu gézlemlenmistir.

Cizelge 4.45: Kontrollii Déndiirme sorularina yénelik Tek Orneklem t-Testi

Test Degeri= 0
Farkin % 95 Guven
Araligi
Sig (2- Ortalama . En
Ortalama t df yonlii) Farki En Duslk Yiiksek
kontrollu1 3.05 17.813 76 .000 3.051 2.71 3.39
kontrollu2 4.59 28.666 76 .000 4.597 4.27 4.91
kontrollu3 5.51 42.822 76 .000 5.519 5.26 5.77
kontrollu4 6.18 46.051 76 .000 6.181 6.18 6.44

Cizelge 4.45°de, kontrolli dondirme sorularina ait ortalamalarda her bir etkinlik
dizeyinde anlamli farkhiliklar goérliimektedir. Ortalamalar arasi farklilik
incelendiginde, kontrollu1 ile kontrollu2 ortalamalari arasindaki farkin en yuksek,
kontrollu3 ile kontrollu4 arasindaki farkin ise en diusuk degerde oldugu

gorulmektedir.
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Son olarak baglamsal dondirme sorularinin uygulama baglangicina ve her bir
etkinlik sonrasina ait ortalamalarina uygulanan Tek Orneklem t-Testine ait bulgular

su sekildedir:

Cizelge 4.46: Baglamsal Déndlrme sorularina yonelik Tek Orneklem t-Testi

Test Degeri= 0
Farkin % 95 Guven
Araligi
Sig (2- Ortalama . En
Ortalama t df yonli) Farki En Duslk Yiiksek
baglamsal1 4.42 17.180 76 .000 4.428 3.91 4.94
baglamsal2 4.81 20.005 76 .000 4.818 4.33 5.29
baglamsal3 5.48 24.568 76 .000 5.480 5.03 5.92
baglamsal4 6.19 27.266 76 .000 6.194 5.74 6.64

Cizelge 4.46’da, kontrolli dondirme sorularina ait ortalamalarda her bir etkinlik
dizeyinde anlamli farkhliklar goriimektedir. Ortalamalar arasi farklliklar dizeyler
arasinda ¢ok buyUk degisim gostermemekle birlikte baglamsal3 ile baglamsal4
ortalamalari arasindaki farkin diger iki ortalamaya nazaran daha fazla oldugu

gorulmektedir.

4.6.3. Zihinde Kesme Testinde Yer Alan Soru Tiirlerine Yonelik Bulgular

Zihinde kesme testindeki sorular “értintt problemleri” ve “nicelik problemleri” olmak
Uzere iki kategoriden olusmaktadir. Yapilan etkinliklerin hangi tlr sorulara iligkin
ortalamalarda artis sagladigini belirlemek amaciyla zihinde kesme testinin

uygulanmasiyla elde edilen verilere Tek Orneklem t- testi uygulanmistir.

Cizelge 4.47°de verilen degiskenlerin agiklamalari su sekildedir:

103



Cizelge 4.47: Zihinde Kesme Testi gruplarinin Tek Orneklem t-Testi

Test Degeri= 0
Farkin % 95 Guven Aralig
Sig
Ortalama t df | Ortalama Farki | En Duglk En Ylksek
(2- yonla)

Oruntu1 6.68 26.438 | 76 .000 6.688 6.18 7.19
Nicelik1 2.63 16.817 | 76 .000 2.636 2.32 2.94
Oruntu2 9.42 30.510 | 76 .000 9.428 8.81 10.04
Nicelik2 3.02 20.001 | 76 .000 3.025 2.72 3.32
Oruntu3 10.68 | 34.785] 76 .000 10.688 10.07 11.30
Nicelik3 3.35 21.395] 76 .000 3.350 3.03 3.66
Oruntu4 12.64 |42.372]76 .000 12.649 12.05 13.24
Nicelik4 4.09 26.799 | 76 .000 4.090 3.78 4.39

Cizelge 4.47° de yer alan degerler incelendiginde, tim duzeylerde oruntu
problemleri ve nicelik problemleri ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik

gorilmektedir. Ustelik bu fark, her bir diizeyde riintii problemleri lehinedir.

Oriinti ve nicelik problemlerinin yapilan etkinlikler ile ne diizeyde gelistiginin
belirlenmesi amaciyla bu problemlerin her bir duzey sonrasi elde edilen
ortalamalarina uygulanan Tek Orneklem t-Testi analizine yonelik bulgular su
sekildedir: Oruntu1-Nicelik1: Zihinde kesme testinin ilk uygulamasi ile elde edilen
veriler; Oruntu2-Nicelik 2: Serbest etkinlik sonrasinda zihinde kesme testinin
uygulanmasi ile elde edilen veriler; Oruntu3-Nicelik3: Kontrolli etkinlik sonrasinda
zihinde kesme testinin uygulanmasi ile elde edilen veriler; Oruntu4-Nicelik4:
Baglamsal etkinlik sonrasinda zihinde kesme testinin uygulanmasi ile elde edilen

veriler.
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Cizelge 4.48: Oriint Problemlerine yonelik Tek Orneklem t-Testi

Test Degeri= 0
Farkin % 95 Glven
Araligi
Sig Ortalama . En
Ortalama t df (2- yonli) Farki En Dlsuk Yiiksek
Oruntu1 6.68 26.438 76 .000 6.688 6.18 7.19
Oruntu2 9.42 30.510 76 .000 9.428 8.81 10.04
Oruntu3 10.68 34.78 76 .000 10.688 10.07 11.30
Oruntu4 12.64 42.37 76 .000 12.649 12.05 13.24

Cizelge 4.48'de goruldugu uzere, oruntu problemlerindeki 6grenci ortalamalari her
bir etkinlik duzeyinde anlamh farklihk gostermektedir. Ortalamalar arasi fark
incelendiginde en yuksek artis serbest etkinlik sonrasinda, oruntu1 ile oruntu2
ortalamalari arasinda goérulmektedir. En duslik artis ise kontrolli etkinlik

uygulamasi sonrasinda oruntu2 ve oruntu3 degiskenleri arasinda gézlenmistir.

Cizelge 4.49: Nicelik Problemlerine yénelik Tek Orneklem t-Testi

Test Degeri= 0
Farkin % 95 Guven
Araligi
Sig (2- Ortalama . En
Ortalama t df yonlii) Farki En Duslk Yiiksek
Nicelik1 2.63 16.817 76 .000 2.636 2.32 2.94
Nicelik2 3.02 20.001 76 .000 3.025 2.72 3.32
Nicelik3 3.35 21.395 76 .000 3.350 3.03 3.66
Nicelik4 4.09 26.799 76 .000 4.090 3.78 4.39

Cizelge 4.49' a gore, nicelik problemlerinin ortalamalari 6rintli problemlerinde
oldugu gibi tim duzeylerde anlamli bir farkliik gostermektedir. Dlzeylerarasi
ortalama artiglarinda en vyuksek artisin, Nicelik3 ve Nicelik4 ortalamalari
arasindaki farkin diger ortalamalardan yuksek olmasi nedeniyle baglamsal

dondurme etkinligi ile saglandigi gorulmektedir.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Uzamsal yetenegdin matematiksel digsunmede, basta geometri olmak uUzere
matematigin her alaninda cok 6énemli bir rol oynadigi yadsinamaz bir gercektir.
Problem ¢bzme veya kanitlama gibi matematik derslerinin temel amacglarindan
olan konulari anlama ve 6grenmedeki basariya katkisi g6z 6nune alindiginda,
uzamsal yetenegin gelistiriimesine yonelik ¢alismalar matematik egitiminin énemli

bir pargasi olarak degerlendirilebilir.

Bu duslnceden yola ¢ikilarak belirlenen bu tez ¢alismasinin bir amaci, uzamsal
yetenegin bilesenlerinin farkli bir gruplandirma ile ele alinmasi ve bu bilesenlerin
alanyazinda yer alan testlerden farkh testlerle olculmesi; bir diger amaci ise
uzamsal yetenegin farkli etkinlikler ile gelistirilip gelistiriiemeyeceginin ortaya
konmasi ve eger bir gelisim s6z konusu ise bunun en ¢ok hangi tir etkinlikle

saglandiginin belirlenebilmesidir.

Bu boélumde, galismanin amaci dogrultusunda yapilan uygulamalarin gerek test
gelistirme gerekse bu testlerin uygulanmasi asamalarinda elde edilen bulgulara
iliskin sonuglar verilecek ve bu sonuglar alanyazinda yer alan arastirmalarla

karsilastirilarak tartigilacaktir.

Alanyazinda uzamsal yetenegin bilesenlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir¢ok
arastirma bu tez galismasi kapsaminda incelenerek yapilan farkli gruplandirmalar
hakkinda bilgi edinilmistir. Bu arastirmalarin incelenmesinde dikkati ¢eken en
onemli nokta, tanimlar ve 6lgme araglari konusunda oldukga farkli goruslerle
karsilagilmasi olmustur. Bu durum, tez calismasinin ortaya ¢ikis asamasinda,
tanimlar Gzerinde birlik saglanmasi ve oOlgcme araglarinda hedeflenen temel

davraniglarin belirlenmesi ihtiyacini dogurmustur.

Bu ihtiya¢ dogrultusunda alanyazinda, uzamsal yetenek ve bilesenleri Uzerine
yapillan tanimlardan esas alinacak olan tanimlar belirlenmis ve kavramsal
cercevede bir adim atilmistir. Buna gore ilk olarak bu tez ¢alismasi kapsaminda
uzamsal yetenegin bilesenleri “uzamsal gorsellestirme”, “zihinde déndirme” ve
“zihinde kesme” yetenekleri olarak ele alinmigtir. Belirlenen uzamsal yetenek
bilesenlerinin Olgcllmesi amaciyla geligtirilecek testler icin hedeflenen temel
davranislar belirlenerek mevcut testlerdeki sorular incelenmis ve zihinde

dondurme ile uzamsal gorsellestirme testlerinin pilot hali igin sorular hazirlanmigtir.
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Uzamsal gorsellestirme testinde hedeflenen temel davraniglar; iki boyutlu
geometrik sekillerin eksenler etrafinda dondurtulmesiyle meydana gelen U¢ boyutlu
geometrik sekilleri belirleyebilmesi; uU¢ boyutlu geometrik sekillerin, hangi iki
boyutlu geometrik seklin, herhangi bir eksen etrafinda dondurilmesiyle meydana
geldigini belirleyebilmesi; acgik hali verilen 3-boyutlu bir cismin kapali halini
taniyabilmesi ve son olarak kapali hali verilen U¢ boyutlu bir cismin agik halini
taniyabilmesi olarak belirlenmigtir. Test maddelerinin hazirlanmasinin ardindan

pilot uygulama yapilmak Uzere toplam 236 6grenciye ulasiimistir.

Uzamsal gorsellestirme testinin pilot uygulamasindan elde edilen bulgular
dogrultusunda ortalama madde gugliginin 0.49; ortalama madde ayirt ediciliginin
ise 0.57 oldugu goérulmustir. Buna goére, hazirlanan testin orta guclikte ve
maddelerin ayirt ediciliginin orta dizeyde oldugu sonucuna ulasiimistir. Ayrica,
testten elde edilen verilerin basiklik ve garpiklik degerlerinin sifira yakin olmasi,
testten elde edilen verilerin normal dagilima yakin bir dagilim gdosterdikleri
sonucunu vermektedir. Ayrica pilot uygulamadan elde edilen verilerin guvenirlik
analizleri dogrultusunda test uygulamasindan elde edilen dl¢gimlerin .85 dizeyinde
guvenilir oldugu sonucuna ulasiimigtir. Buna goére, uzamsal gorsellestirme testinde
pilot uygulama asamasinda yuksek dizeyde guvenirlige rastlandigini séylemek

mimkinddr.

Tez calismasi kapsaminda uzamsal yetenegin bir diger bileseni olarak ele alinan
zihinde dondurme yetenegine ait testin hazirlanma asamasina, testin dlgmeyi
hedefledigi davranislar belirlenerek baglanmistir. Hazirlanan testin  pilot
uygulamasi iki devlet Universitesinin fen fakultesi matematik bolimui ve egitim
faklltesi matematik 6gretmenligi bolumu 6grencilerinden olusan toplam 307 kisi ile
gerceklestiriimigtir. Zihinde dondirme testinin pilot uygulama verilerine uygulanan
madde analizinden elde edilen bulgular dogrultusunda her bir maddenin madde
gucluk degerinin 0.31 ile 0.68 arasinda; madde ayiricilik indeks dederlerinin ise
0.30 ile 0.56 arasinda degisim gosterdigi gorulmustir. Elde edilen bir diger bulgu,
ortalama madde guc¢lugunun 0.67; ortalama madde ayirt ediciliginin ise 0.47
dizeyinde olmasidir. Bu bulgular dogrultusunda, hazirlanan testin orta guglikte
oldugu sonucuna ulasiimistir. Elde edilen basiklik (-0.549) ve carpiklik (-0.320)

degderleri ise verilerin normale olduk¢a yakin dagilim gdsterdigini belirtmektedir.
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TUdm bu degerler géz 6nunde bulunduruldugunda, uygulama grubunda yer alan

ogrencilerin bu yetenek dizeyinde homojenlik gostermeleri gdze ¢carpmaktadir.

Zihinde dondurme testinin pilot uygulamasindan elde edilen verilere uygulanan
guvenirlik analizi sonucunda Cronbach « ictutarlilik katsayisi .79 olarak elde

edilmistir. Buna gore, dlgumlerin oldukc¢a guvenilir dizeyde oldugu gorulmektedir.

Son olarak, uzamsal yetenegin bu calismada Uzerinde durulacak bir bagka
bileseni olan zihinde kesme testine ait pilot uygulama 232 0&grenciyle
gergeklestirilmistir. Bu testin pilot uygulamasindan elde edilen verilerin madde
analizi sonucunda maddelerin en dusuk ayiricihk guclt 0.26, en yuksek ayiricilik
gucu ise 0.71 olarak belirlenmistir. Madde guglugu degeri en disik olan madde
0.20, en yuksek olan madde 0.57 katsayisina sahiptir. Diger maddeler 0.29 ile
0.56 arasinda degdisim gostermektedir. Buna gore bu testin de diger testler gibi
orta guglikte oldugu sonucuna ulasiimistir. Elde edilen pozitif ancak oldukga
klguk basiklik (0.500) ve carpiklik (0.362) degerleri ise verilerin normale oldukga
yakin dagihm gosterdigini belitmektedir. Zihinde kesme testinin pilot
uygulamasindan elde edilen Olcumlerin glvenirlik duzeyi ise .69 olarak
bulunmustur. Buna goére, bu teste ait dlgimlerin orta dizeyde guvenilir oldugu

gorulmektedir.

Veri toplama araclari olarak kullanilacak olan testlerin madde analizleri ve
guvenirlik iglemlerinin yapilmasinin ardindan, testlerin gegerligi icin kanit
saglanmasi islemi gergeklestirilmistir. Gelistirilen testlerin yapi gecerligine kanit
saglamak amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilen Zihinde Dondurme ve
Uzamsal Gorsellestirme testleri ile alanyazinda ayni yapiyl 6lgen 6lgme araclari
bulunarak bu testler arasindaki korelasyona ve arastirmalarda belirtilen 6zelliklerin

gelistirilen testlerde de saglanip saglanmadiginin kontrolU yapilmistir.

Alanyazinda yer alan, Winter ve arkadaslari [128] tarafindan gelistirilen Uzamsal
Gorsellestirme testi ile bu tez calismasi kapsaminda gelistirilien Uzamsal
Gorsellestirme testlerinin ayni gruba uygulanmasi sonucunda, Olgimler arasinda
.66 duzeyinde pozitif ve anlaml bir korelasyon gézlemlenmistir. Buna gore bu
iligkinin orta duzeyde oldugu sodylenebilir. Ayrica, alanyazinda birgcok calismada,
uzamsal gorsellestirmenin cinsiyete gore (erkekler lehine) anlamli bir fark

gosterdigi gorulmektedir [125; 3; 10; 6]. Gelistirilen uzamsal gorsellestirme testinin
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cinsiyete gore anlaml bir fark gosterip gostermedigi, eger bir fark var ise hangi
grup lehine oldugunun belilenmesi amaciyla yapilan bagimsiz gruplarda t-testi
analizine gore uygulama grubunda bulunan &grencilerin uzamsal goérsellestirme
yetenek duzeyleri cinsiyete gore erkek &grenciler lehine anlamli bir fark

gOstermektedir.

Bir diger gelistirilen test olan zihinde dondurme testinin yapi gecgerligine kanit
saglamak amaciyla alanyazinda yer alan Vandenberg ve Kuse [125] tarafindan
gelistirilen testin Peters ve arkadaslari [95] tarafindan yeniden dizenlenmesiyle
elde edilen “A Redrawn Vandenberg and Kuse Mental Rotations Test: Different
Versions and Factors That Affect Performance” testi kullaniimistir. Bu test ile
geligtirilen zihinde doéndurme testinin ayni &gdrenci grubuna uygulanmasi
sonucunda elde edilen dlgimler arasinda .81 duzeyinde yuksek ve pozitif bir iligki
elde edilmistir. Uzamsal gorsellestirme yetenegdinde oldugu gibi, zihinde dondirme
yeteneginde de alanyazindaki genel kani bu yetenegdin cinsiyete goére anlamli bir
fark gosterdigi ve bu farklihgin erkek dgrenciler lehine oldugu yénundedir [70; 47;
127]. Geligtirilen zihinde dondirme testinden elde edilen verilere uygulanan
bagimsiz gruplarda t-testi analiz sonuglarina goére, bu yetenek cinsiyete goére
anlamli farklihk gostermis ve bu farkhligin erkek o6grenciler lehine oldugu

gOralmaustar.

Yukarida yapilan gegerlik c¢alismalari neticesinde, gelistirilen uzamsal
gorsellestirme ve zihinde dondurme testlerinin yapi gecerligine kanit saglandigi

gorulmektedir.

Tez calismasi kapsaminda gelistirilen ve kullanilmak Gzere ele alinan Ug testin
gecerligi icin yapilan son iglem dogrulayici faktor analizi uygulamasidir.
Dogrulayici faktor analizi, yapi gegerligini sinamak amaciyla kullaniimaktadir [41].
Bu anlamda dogrulayici faktor analizinin yapi gecerligini sinadigina dair en gugli
iddia Stapleton [113] tarafindan ortaya konulmustur. Stapleton, dogrulayici faktor
analizinin, yapi gecerligine iliskin deneysel kanitlarin ortaya konmasinda ¢ok daha

gUglu bir ydntem oldugunu iddia etmektedir.

Dogrulayici faktor analizi ile saglanmak istenilen kosul geligtirilen testlerin tek
boyutlu oldugunun gdsterilmesidir. Madde-Tepki Kurami (Item-Response Theory)’

na gore; herhangi bir yetenek Olgciminden elde edilen verilere bu kuramin
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uygulanmasinda ve kuramin iddialari c¢ercevesinde madde ve yetenek
kestirmelerinin elde edilebilmesi igin, dlgllen psikolojik 6zelligin tek boyutlu olmasi
(unidimensionality) gerekmektedir (Lord&Novick, 1968; akt.[32]).

Uzamsal gorsellestirme testinden elde edilen verilere uygulanacak olan
dogrulayici faktdr analizi 6ncesinde, analizde kullanilacak maksimum olasilik
faktor analizi teknigi gere@i her bir testin normallik sayiltisini  kargilayip
karsilamadigi incelenmistir. Normallik sayiltisinin incelenmesi amaciyla yapilan
Tek Orneklem Kolmogorov-Smirnov analiz sonuglari incelendiginde her Ui¢ test igin
elde edilen p degerinin >0.05 olmasi nedeniyle, bu testlerden elde edilen verilerin

normallik sayiltisini sagladiklari belirlenmistir.

Uzamsal gorsellestirme testi igcin uygulanan dogrulayici faktoér analizinde elde
edilen bulgular dogrultusunda testten iki maddenin ¢ikarilmasina karar verilmigtir.
Son durumda, uyum indeksleri incelendiginde; X%sd= 1.23, CFI= 0.97, NNFI=
0.96, RMR=0.014 ve RMSEA= 0.032 indeksleri bu model i¢cin mikemmel uyuma;
GFI= 0.90 degeri ise iyi uyuma isaret etmektedir. Bu gostergeler dogrultusunda,
uzamsal gorsellestirme testinin yapi gegerligine kanit saglanmis ve testte yer alan

maddelerin tek boyutta toplandigi sonucuna ulagiimigtir.

Arastirmaci tarafindan geligtirilen bir diger test olan zihinde déndurme testine
uygulanan birinci dizey dogrulayici faktor analizinde elde edilen bulgular
dogrultusunda, uyum iyiligi istatistikleri incelenmis ve bu istatistiklere gore testten
U¢ maddenin c¢ikarilmasina ve testte yer alan 4 maddenin ikiserli grup olarak
birbirine baglanmasina karar verilmistir. Maddelerin ayni boyutta olmasi, bu
baglama isleminin yapilmasinda sakinca gorilmemesini saglamigtir. Testin nihai
haline tekrar uygulanan dogrulayici faktor analizinde elde edilen bulgulara gore
uyum iyiligi indeks degerleri su sekilde elde edilmistir: X*/sd= 1.42, GFI= 0.92,
CFl= 0.93, NNFI= 0.92, RMR= 0.012 ve RMSEA= 0.037. Buna gbre, uyum
indeksleri incelendiginde; GFI, CFl ve NNFI indeksleri iyi uyuma; RMR ve RMSEA
indeksleri ise mukemmel uyuma isaret etmektedir. Buradan elde edilen sonuglar

dogrultusunda, zihinde dondurme testinin yapi gegerligine kanit saglanmistir.

Son olarak, alanyazinda yer alan Zihinde Kesme testinin, tez c¢alismasi
kapsaminda yapi gecerliginin saglanabilmesi amaci ile uygulanan dogrulayici

faktor analizinden elde edilen bulgular dogrultusunda uyum iyiligi indeks
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degderlerinin bir kisminin iyi uyum (GFI= 0.90, CFI=0.91 ve NNFI= 0.90), diger
kisminin ise mikemmel uyum (X*sd= 1.17, RMR=0.014 ve RMSEA= 0.028)
gOsterdigi gortlmustir. Bu son iglem ile zihinde kesme testinin yapi gecerligi icin

kanit saglanmistir.

Testlerin her biri igin gergeklestirilen gecerlik calismalarinin ardindan, bu galisma
kapsaminda uzamsal yetenegin bilesenleri olarak kabul edilen U¢ yetenegin
gercekten ayni boyut altinda toplanip toplanmadiginin, bir diger deyisle bu Ug
yetenegin ayni yaplyi ol¢tigunin belilenmesi amaciyla elde edilen verilere ikinci
diizey dogrulayici faktdér analizi uygulanmistir. ikinci diizey dogrulayici faktor
analizinden elde edilen bulgular dogrultusunda, elde edilen uyum iyiligi
istatistiklerine gore (X%sd= 1.13, CFI=0.92, GFI=0.84, NNFI=0.90, RMSEA=
0.024) bu modelin iyi uyum gdsterdigi sonucuna ulasiimistir. Burada uyum iyiligi
indekslerinden GFI’ nin 0.84 degerinde olmasi érneklem sayisina bagli bir sorun
olarak goéruldigunden, diger indekslerin iyi uyum gostermeleri géz ©Onlnde
bulundurularak bu deger kabul edilmigtir. Alanyazinda yer alan c¢alismalarda,
nispeten daha kiguk orneklemlerde GFI indeksi i¢cin 0.80 den buyuk olma

kosulunun gecerli olabilecegi belirtiimektedir [69; 53].

Bu analizden elde edilen bir diger sonu¢ ise, zihinde dondirme yeteneginin
uzamsal yeteneg@i % 90 oraninda, zihinde kesme yeteneginin uzamsal yetenegdi %
83 oraninda ve uzamsal gorsellestirme yeteneginin uzamsal yetenegi % 50
oraninda agiklamasidir. Elde edilen bu sonug, uzamsal yetenegin gelistiriimesinin
amagclandigi bu g¢alismada, uygulanacak etkinliklerin zihinde dondirme yetenegini
temel almasina neden olmustur. Uzamsal yetenegi diger bilesenlerine nazaran
daha yuksek oranda aciklayan zihinde dondurme yetenegi Uzerine geligtirilen
etkinlikler sayesinde, hem bu yetenegin hem diger bilesenlerin hem de uzamsal

yetenegin ne derece etkilendiginin belirlenmesi mimkin olmustur.

Sorby, S., Hungwe, K. ve Drummer, T. [110] uzamsal yetenegdin bilesenleri olarak
ele aldiklari uzamsal algi, gorsellestirme, uzay iligkileri ve uzamsal yonelim
yetenekleri icerisinden zihinde dondurme yetenedinin diger boyutlari kapsadigini
ve zihinde dondurme yetenedini gelistirmeye yonelik yapilan etkinliklerin uzamsal

yetenegin diger birgok bilesenini gelistirecegini iddia etmislerdir.

111



Testlerin gelistirme islemlerinin tamamlanmasi ve uzamsal yetenegin bilesenlerinin
belirlenmesinin ardindan 6grencilerin mevcut duzeylerinin belilenmesi amaciyla
her (¢ testin uygulamasi yapimistir. Buna gore, &grencilerin uzamsal
gorsellestirme testi ortalamalari 13.77 (27 soru Uzerinden), zihinde dondirme testi
ortalamalari 11.25 (29 soru Uzerinden) ve zihinde kesme testi ortalamalari 8.70
(24 soru Uzerinden) olarak belirlenmigtir. Bu bulgular dogrultusunda, égrencilerin
uzamsal gorsellestirme yetenek dizeylerinin zihinde dondirme ve zihinde kesme

yetenek duzeylerinden daha ylksek oldugu sonucuna ulasiimaktadir.

Uzamsal yetenek testlerinin ilk uygulamasinin ardindan, bu yetenegi gelistirme
amaciyla gelistirilen 3 farkh etkinlik uygulamaya konulmustur. Serbest etkinlik,
kontrollU etkinlik ve baglamsal etkinlik olarak adlandirilan bu etkinliklerden herbiri;
izleme, Uygulama ve Test- Degerlendirme olmak Uzere (¢ asamadan
olusmaktadir. Etkinliklerde kullanilan U¢ boyutlu ortamin yenilik etkisini en aza
indirgemek amaciyla, bu asamada herhangi bir zaman sinirlamasina ve yonerge

uygulamasina gidilmemistir.

Serbest etkinlik uygulamasi, 6grencilerin bilgisayar kullanim ahigkanligi, ipucu
kullanim orani ve dogru ve cevap verme gibi degiskenlere bagl olarak 40 ile 75
dakika arasinda degisim gdstermistir. Ogrencilerin degerlendirme asamasinin son
sorularina yaklastik¢a dikkatlerinin dagildiginin gézlemlenmesi sonraki iki etkinlikte
bu kategoride yer alan soru sayisinin azaltilmasina neden olmustur. KontrollU
etkinlik asamasinin uygulamasi 30 ile 72 dakika, baglamsal etkinlik asamasinin

uygulamasi ise 15 ile 29 dakika arasinda degisim gostermistir.

Her bir etkinlik sonrasinda uygulanan uzamsal gorsellestirme, zihinde dondirme
ve zihinde kesme testlerinden elde edilen verilere Tekrarli Anova Analizi
uygulanmigtir. Elde edilen bulgulara goére, 6grencilerin uzamsal godrsellestirme
testine verdikleri cevaplarin ortalamasi uygulama surecinin baglangicinda (G1):
13.77, serbest etkinlik sonrasi (G2): 15.31, kontrollu etkinlik sonrasi (G3): 17.69 ve
baglamsal etkinlik sonrasi (G4): 19.27 olarak belirlenmigtir. Bu bulgular
dogrultusunda, uzamsal gorsellestirme testinin ilk uygulamasindan (G1), dérdlincu
uygulamasina (G4) kadar tum etkinliklerin sonunda bir artis gdézlemlenmektedir.
Bu artisin anlamh olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla tekrarli Anova
analizinden elde edilen diger bulgular dikkate alinmistir. Analizden elde edilen
bulgular dogrultusunda Kuresellik i¢cin Mauchly Testinin anlamli sonug¢ verdigi
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gorulmektedir (p<.05). Bu durum, tekrarli Olguimlerin birbirleriyle iligkisiz ve
varyanslari arasindaki farkliigin anlamli olduguna dolayisiyla kiuresellik kosulunun
saglanmadigina isarettir [40]. Kdureselligin saglanmadigi durumlarda, ¢ok

degdiskenli istatistiksel yontemleri kullanma geregi ortaya ¢ikmaktadir.

Cok degiskenli test istatistiklerinden elde edilen bulgular dogrultusunda Pillai’s
Trace, Wilks' Lambda, Hotelling’s Trace ve Roy’s Largest Root testlerinde
duzeyler arasi farklihgin .05 duzeyinde anlamli oldugunu sonucuna ulagiimistir. Bu
sonuca gore, uygulanan etkinliklerin égrencilerin uzamsal gorsellestirme yetenek
dizeylerin anlaml bir artis sagladigi gorulmektedir. Duzeyler arasi farkliliga hangi
etkinlikler arasi artigin neden oldugunu belirlemek amaciyla uygulanan Bonferonni
testinden elde edilen bulgularda ise tum etkinlikler arasinda anlaml fark ortaya

ctktigi goruimektedir.

Zihinde dondurme testinden elde edilen verilere Tekrarli Anova analizi
uygulanmasi sonucunda elde edilen bulgulara goére, 6grencilerin zihinde dondirme
yetenek dizeylerinin ortalamalari uygulama sirecinin baslangicinda (D1): 11.25,
serbest etkinlik sonrasi (D2): 13.77, kontrolli etkinlik sonrasi (D3): 16.08 ve
baglamsal etkinlik sonrasi (D4): 18.35 olarak gdézlemlenmigtir. Analizden elde
edilen bulgular dogrultusunda Kuresellik igin Mauchly Testinin anlamli sonug
verdigi gorulmektedir (p<.05). Bu sonu¢ dikkate alinarak yapilan ¢ok degiskenli
test istatistik analizlerinden elde edilen bulgular dogrultusunda her bir testte
duzeyler arasi farklihgin anlamli oldugu sonucu goézlemlenmistir. Bu durum,
yapilan etkinliklerin zihinde dondurme yetenek duzeyinde anlamli bir artisa neden
oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Son olarak duzeyler arasi farkin ikili
karsilastirmalarinin yapildigi Bonferonni testinden elde edilen bulgular ise tim

dluzeyler arasi anlamli bir fark bulundugunu géstermektedir.

Son olarak, zihinde kesme testinin doért uygulamasiyla elde edilen verilere
uygulanan tekrarli Anova analizinden elde edilen bulgular incelendiginde, her bir
uygulamanin ortalamalari elde edilmistir. Bu ortalamalar; Uygulama surecinin
baslangicinda (K1): 8.70, serbest etkinlik sonrasi (K2): 11.91, kontrollu etkinlik
sonras! (K3): 13.40 ve baglamsal etkinlik sonrasi (K4): 16.01 seklindedir. Diger
testlerde oldugu gibi bu test icin de Kuresellik icin Mauchly Testinin (<.05) anlamli
sonug verdigi dolayisiyla kureselligin saglanmadigi gorulmektedir. Bulgular
arasinda yer alan zihinde kesme testi i¢in ¢ok degiskenli test istatistik analizleri
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incelendiginde her bir testin anlamli farklihk goésterdigi, yani zihinde kesme
yeteneginin etkinlikler neticesinde anlamli bir artis gdsterdigi sonucu elde
edilmigtir. Bu farkin hangi etkinlik ya da etkinliklerden kaynaklandiginin
belirlenmesi amaciyla incelenen Bonferonni testi sonucuna goére, fark tum
etkinlikler arasinda goézlemlenmektedir. Bu durum, yapilan etkinliklerin 6grencilerin
zininde kesme yetenek duzeylerinin gelismesini sagladigi  sonucunu

dogrulamaktadir.

Yapilan etkinliklerin, uzamsal yetenegin her bir bileseninde uzamsal yetenek
dizeyinde meydana getirdigi artisin Tekrarli Anova analizi ile belirlenmesinin
ardindan, bu artisin her bir etkinlie bagli olarak ya da etkinliklerin tGmunun
etkilesiminden mi kaynaklandiginin belirlenmesi amaciyla elde edilen verilere
Ortilk Buyime Modeli uygulanmistir. Askar, P. ve Yurdugil, H. [5] Un
calismalarinda Uzerinde durduklari, tekrarli 6lgim deseninin olumsuz yonleri g6z
onunde bulundurularak Ortiik Blylime Modelinin ¢alismanin amacina tam olarak

hizmet edecegdi dusunulmustar.

Uzamsal gorsellestirme yeteneginin hazirlanan her bir etkinlik ile gelisim gosterip
goOstermediginin dogrulanmasi amaciyla verilere kosulsuz ortuk blyime modeli
uygulanmigtir. Kosulsuz oOrtik bdyume modelinden elde edilen bulgular
dogrultusunda, elde edilen sabit faktor ortalamasi, anlamli bir farklilik gostermesi,
ogrencilerin uzamsal gorsellestirme yetenegindeki dnsel yetenek dizeyi olarak,
ogrencilerin  6grenmeye konu olan Ozellige sahip olma ortalamasini
gOstermektedir. Ayrica, 6grencilerin uzamsal gorsellestirme sabit faktor varyans
degeri 16.69 (p<.05) olarak bulunmustur. Bu deger, surecin baslangicinda
ogrencilerin  6lgmeye konu olan 06zellige sahip olma duzeylerinin homojen
olmadigini, uzamsal gorsellestirme yetenegine iligkin bireysel farkhliklar

bulundugunu gostermektedir.

Ogrencilerin, uzamsal gérsellestirme yeteneklerindeki egim faktérii ortalama
degeri 2.18 ve anlamlidir (p<.05). Bu deger, birim zamanda 6grencilerin uzamsal
yeteneklerindeki artis miktarinin ortalama 2.18 oldugu anlamina gelmektedir. Elde
edilen egim faktdrl varyans degeri, 6grencilerin uzamsal yetenek duzeylerinin
homojen olmadigi yetenek gelisimleri agisindan 6grenciler arasinda farkliliklar
oldugunu gostermektedir. Parametre kestirim degerlerinde yer alan Kovaryans
degeri ise dnsel yetenek duzeyleri disik olan 6grencilerin yuksek oranda gelisim,
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onsel yetenek duzeyleri yuksek olan &grencilerin dusik oranda gelisim
gOsterdikleri sonucunu ortaya g¢ikarmaktadir. Bu analiz sonucunda, elde edilen
uyum iyiligi istatistikleri incelendiginde modelin mikemmel uyum gdésterdigi sonucu
elde edilmistir. Buna gore, hazirlanan her bir etkinligin uzamsal yetenek duzeyinde

anlamli bir artig sagladig1 gorulmektedir.

Hazirlanan etkinliklerin, 6grencilerin zihinde dondurme yetenek dizeylerinde ayri
ayri etki gosterdiginin dogrulanmasi amaciyla verilere uygulanan kosulsuz ortik
bliyime modelinden elde edilen bulgulara gore, égrenciler uygulama surecinin
baslangic asamasinda farkli yetenek duzeylerine sahiplerdir. Bulgulardan elde
edilen bir diger sonug, dgdrencilerin zihinde dondirme yetenek dizeylerinde artisin
farkli oranlarda oldugu yonundedir. Kovaryans degerinin anlamli ¢ikmasi yetenek
dizeylerinde meydana gelen bu gelisimin 6nsel yetenek dizeylerinden bagimsiz

gergeklestigi sonucunu gostermektedir.

Uygulanan modelden elde edilen uyum iyiligi istatistikleri incelendiginde, modelin
mukemmel uyum gdsterdigi gorulmektedir. Bu sonug¢ dogrultusunda, her bir
etkinlik uygulamasinin zihinde déndiurme yetenek duizeyine olumlu katki sagladigi

sonucuna ulagiimistir.

Zihinde kesme testinden elde edilen verilere uygulanan ortuk buylime modeli
analizinden elde edilen bulgularin, diger iki testte ortaya ¢ikan sonuglardan farkli
anlamlar tasidigi goéze garpmaktadir. Bulgular incelendiginde, dégdrencilerin zihinde
kesme yetenegindeki biayime (edim) varyansina ve oOnsel yetenekteki biuylime
kovaryansina ait t deg@erlerinin anlamh c¢ikmadigi goértlmektedir. Buna gore,
ogrencilerin zihinde kesme yetenek dizeylerinde meydana gelen degisim anlaml
degildir. Buna bagli olarak, etkinlikler sonucu ortaya g¢ikan gelisim de dgdrencilerin
bireysel 06zelliklerine bagli olarak farkli dizeylerde gergeklesmemistir. Bu
sonuglara ek olarak, elde edilen kovaryans degeri yetenek duzeylerindeki bu
gelisimin  Onsel yetenek duzeylerinden  bagimsiz  gergeklesmedigini
gostermektedir. Tekrarli Anova analizi ile etkinlikler arasinda yetenek duzeylerinde
artis gdézlenmigken bu durumun ortik baylime modeli ile dogrulanamamasi, her bir
etkinligin ayri ayri degil tum etkinliklerin birlikte bu yetenegi gelistirdigi sonucunu

ortaya ¢ikarmaktadir.
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Ogrencilerin uzamsal yetenegin alt bilesenlerindeki yetenek diizeylerinin etkinlikler
ile artis gosterdiginin belirlenmesi, arastirmaci tarafindan bu gelisimin uzamsal
yetenek duzeyinde de meydana geldiginin 6ngorilmesine neden olmustur. Bu
Oongoruyu dogrulamak amaciyla, testlerden elde edilen verilere iligkisel Ortlk

baylime modeli uygulanmistir.

iliskisel ortiik biiyime modelinde elde edilen uyum iyiligi indeksleri incelendiginde,
modelin iyi uyum gdsterdigi sonucu elde edilmektedir. iliskisel 6rtik blyime
modelindeki o6rtik faktorler arasindaki kovaryans degerleri incelendiginde;
ogrencilerin zihinde kesme yetenek duzeylerindeki gelisimin, sure¢ basindaki
zihinde dondirme ve uzamsal gorsellestirme yetenek dizeyleri ile dogrudan
baglantii  oldugu  goérulmektedir  (kov(Sabit1,Egim3)=-3.36, p<0,05 ve
kov(Sabit2,Egim3)=0.70, p<0,05). Diger yandan, zihinde doéndurme yetenek
dizeylerindeki gelisim, oOnsel zihinde kesme yetenek duzeyi ile baglantihdir
(kov(Sabit3,Egim1)=-3.01, p<0,05). Ancak, onsel zihinde dondurme yetenek
dizeylerinin, uzamsal gorsellestirme yetenek duzeylerine bir etkisinin olmadigi
gorilmektedir (kov(Sabit1,Egim2)= -1.52, p>0,05). Ortiik faktorlerin kovaryans
degderlerinin incelenmesiyle ortaya ¢ikan bir diger sonug, zihinde dondurme ile
zihinde kesme ve uzamsal gorsellestirme ile zihinde kesme yeteneklerinin gelisim
oranlarinin  birbirleri ile  bagintih  olmalaridir (kov(Egim1,Egim3)=  4.96;
kov(Egim2,Egim3)= 1.35, p<0.05). Zihinde dondurme ile uzamsal gorsellestirme
yetenek duzeylerindeki artis ise birbirinden bagimsiz gergeklesmektedir
(kov(Egim1,Egim2)=-0.22, p>0.05).

Calisma kapsaminda veri toplama araci olarak kullanilan uzamsal goérsellestirme,
zihinde dondirme ve zihinde kesme testleri yapi bakimindan tek boyutlu olmakla

birlikte farkli soru ttrlerinden olusan testlerdir.

Uzamsal gorsellestirme testinde yer alan sorular, bu kavramin g¢alisma
kapsaminda ele alinan tanimindan yola cikilarak iki boyutlu ve U¢ boyutlu
gorsellerin birbirleri ile iligskilendiriimesini dlcecek sekilde hazirlanmigtir. Yapilan
analizlerden elde edilen bulgular, égrencilerin iki boyutlu goérsellerin U¢ boyutlu
durumlarini  digunebilme yeteneklerinin, U¢ boyutlu gorsellerin iki boyutlu
durumlarini  duslUnebilme yeteneklerinden daha gelismis durumda oldugu
sonucunu ortaya koymustur. Yapilan etkinlikler ise bu sonucu degistirmemistir. iki
boyutlu goérsellerin U¢ boyutlu durumlarini belirleyebilme yetenegi her bir etkinlik ile
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gelisim gostermektedir. Ancak bu gelisimin en fazla baglamsal etkinlik ile

saglanmasi dikkat ¢ekici bir sonugtur.

Uzamsal gorsellestirme testinde yer alan bir diger soru grubu da égrencilerin Ug
boyutlu gorsellerin iki boyutlu durumlarini belirleyebilme yeteneklerine yonelik
hazirlanmistir. Bu yetenegin yapilan etkinlikler ile gelisim gosterdigi, Ustelik bu

gelisimin en fazla serbest etkinlik ile saglandigi bu ¢alismanin bir diger sonucudur.

Zihinde dondurme testinde yer alan sorular ise serbest déondurme, kontrolll
dondirme ve baglamsal dondirme sorulari olmak Uzere u¢ grup halinde
hazirlanmislardir.  Yapilan istatistiksel analizlerden elde edilen bulgular
dogrultusunda, dgrencilerin serbest dondirme sorularindaki ortalamalarinin tim
duzeylerde diger iki grupta yer alan sorularin ortalamalarindan yuksek oldugu
sonucuna ulasiimistir. Elde edilen bir diger sonug, 6grencilerin kontrolli dondirme
sorularindaki ortalamalarinin ilk iki duzeyde baglamsal déndirme sorularindan
disuk olmasina ragmen, kontrolli etkinlik sonrasinda bu siralamanin
degismesidir. Dordincu dizeyde ise baglamsal etkinlik sonrasinda, baglamsal
dondirme sorularindaki ortalama yeniden kontrolli ddndirme sorulari
ortalamalarinin 6nine gecmistir. Bu sonuglara gore, yapilan etkinliklerin ait oldugu

soru turiindeki yetenek duzeyini artirdigini sdylemek mumkunddr.

Zihinde dondlurme testine ait soru turlerinin her birinin dort duzeydeki incelemeleri
yapildiginda, U¢ grubun ortalamalarinin yapilan etkinlikler ile artis gosterdigi
gorulmektedir. Serbest dondurme sorularinda en ylksek artis baglamsal etkinlik ile
saglanirken serbest ve kontrolli etkinliklerin ayni duzeyde etki gOsterdigi
sonucuna ulagiimistir. Kontrolli déndurme sorularinda ise serbest etkinligin bu
soru turinde en yuksek, baglamsal etkinligin ise en dusuk artisi sagladigi
gorulmektedir. Son olarak baglamsal dondirme sorularinin farkli duzeylerdeki
ortalamalarinin incelenmesi sonucunda, diger etkinliklerden ¢ok farkli olmamakla
birlikte baglamsal etkinligin bu sorulara ait ortalamalarda daha ¢ok artisi sagladigi
belirlenmistir. Serbest dondirme ve kontrolli dondidrme sorularinda beklentilerin
aksine farkli etkinlikler bu sorulardaki ortalamay! yukseltirken baglamsal dondirme
sorulari beklentiyi kargilayarak baglamsal etkinlik ile en ylksek artigi

gOstermiglerdir.
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Calisma kapsaminda ele alinan bir diger test olan zihinde kesme testi orintu ve
nicelik problemleri olmak Uzere iki soru turinden meydana gelmektedir. Verilere
uygulanan analizlerden elde edilen bulgulara gore, her bir dizeyde 6grencilerin
oruntu problemlerine ait ortalamalarinin nicelik problemlerine ait ortalamalarindan
daha ylksek oldugu gorulmektedir.  Ayrica hem orunti hem de nicelik
problemlerindeki dogru cevap verme orani yapilan etkinlikler ile 6énemli artis

gOstermiglerdir.

Zihinde kesme testi 6rintl problemlerinin dizeylere gore incelenmesi sonucunda,
en yuksek ortalama artisinin serbest etkinlik sonrasinda oldugu goérulmektedir. En
dusuk artis ise kontrolli etkinlik ile saglanmigtir. Nicelik problemlerinde ise en

yuksek artis baglamsal etkinlik ile saglanmistir.

Buradan elde edilen sonuglara goére, calisma kapsaminda hazirlanan gerek
serbest, gerek kontrolli gerekse baglamsal etkinligin uzamsal yetenek ve
bilesenleri Gzerinde farkli etkileri oldugu sdylenebilir. Etkinlikler ilk bakista zihinde
dondirme yetenegini gelistirmeye yonelik olarak gorulmektedir. Ancak zihinde
dondirme yeteneginin hem istatistiksel olarak uzamsal yetenegi buylk oranda
aciklamasi hem de sezgisel olarak bir kisim uzamsal gorsellestirme ve zihinde
kesme gorevlerini barindirmasindan dolayi, bu yetenegin gelismesi ile diger iki

yetenegin gelismesinin saglanmasi kolaylikla 6ngorulebilmektedir.
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6. ONERILER

Bireylerin durumlar karsisinda “olaylara bakis acilarina”, “sosyal cevreleri ile
iletisimlerine” ya da “6grenim surecglerinde goOsterdikleri basari ya da
basarisizliklarina” bakildiginda aralarinda somut ve belirgin farkliliklar oldugu
go6zlenebilmektedir. Ancak bu farkhliklarin, bireylerin hangi 06zelliklerinden
kaynaklaniyor  olabilecegi normal kosullar altinda tum ayrintilariyla
anlasilamamaktadir. Bireyler arasinda bir baska farklilik ise onlarin herhangi bir
olay ya da problem karsisinda ¢6zum yolu Uretirken gosterdikleri beceri ya da

yetenekleridir.

Olaylar ya da problemler kargisinda bazi bireyler gereken basariy1 gosterebilirken
bazilari ise basarisiz olabilmektedirler. Burada bireylerin, g¢esitli durumlar
kargisinda; i¢ dunyalarinda, olay ya da problemleri farkh canlandiriimis
olabilecekleri ve ¢ozum igin dogru ya da yanlis farkli zihinsel stratejiler gelistirmis
olabilecekleri akla gelebilir. Bu durum, sonugta basari ya da basarisizlik olarak
ortaya c¢ikabilir. Burada, problem ¢dzmeden harita ile yon bulmaya; geometrik bir
sekilden tibbi bir terime kadar genis bir tanima sahip olan uzamsal yetenek

kavrami ortaya ¢ikmaktadir.

Uzamsal yetenek Uzerine yapilan birgok galisma, bu yetenegin énemini oldukca
acik bir sekilde ortaya koymaktadir. Ancak bu yetenek igin yapilan farkh tanimlar
ve tanimlanan farkli degiskenler, uzamsal yetenek hakkinda net sinirlar koymaya
engel olmaktadir. Bu nedenle, bu kavram Uzerine arastirma yapmadan dénce

sinirlar belirgin hale getirmek bir gereklilik haline gelmektedir.

Alanyazinda yer alan testler incelendiginde, uzamsal yetenegdi veya herhangi bir
bilesenine ait yetenegi o6lgme amaciyla hazirlanan sorularin genellikle zeka
sorulari tirinde oldugu dikkat gekmektedir. Oysaki yapilan bir¢cok ¢alisma ile farkl
disiplinlerdeki etkisi belirlenmis olan uzamsal yetenedin tiUm disiplinlerden arinik
bir sekilde odlgllmeye calisiimasi, onu bagimsiz bir yetenek haline getirebilir. Bu
sebeplerden yola gikilarak bu ¢alismada matematik ve 6zellikle geometri ile iligkisi
oldukga net bir sekilde ortaya konulmus olan uzamsal yetenegin bilesenleri olarak
kabul edilen zihinde déndirme ve uzamsal gorsellestirme testlerinde alana yonelik

sorular yer almigtir.
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Matematik derslerinde, 6grencilerin mevcut uzamsal yetenek dizeyleri onlari hem
bilissel hem de duyussal yénden oldukca etkileyici bir faktordir. Ornegin
matematik dersinde bir egrinin eksenler etrafinda dénduriimesi, bir silindirin igine
kire yerlegtiriimesi, bir koninin kesilmesi ile olugan yuzey alaninin bulunmasi gibi
her seviyede karsilasilan bu uygulamalarda 6grencinin uzamsal yetenek duzeyi 6n

plana ¢ikmaktadir.

Bu c¢alisma kapsaminda uygulanan testlerden alinan sonuglara goére, calisma
grubundaki 6gretmen adaylarinin zihinde déndirme, uzamsal gorsellestirme ve
zihinde kesme yetenek dizeylerinin dusiuk oldugu gozlemlenmigtir. Bu yetenegin
gelistirimesi Uzerine yapilan c¢alismalarin, daha erken yaslarda daha verimli
sonuglar verdigini g6z o©nunde bulundurarak ogrencilerin ilk ve ortadgretim
dizeyinde uzamsal yetenek duzeylerinin belirlenmesi ve gelistiriimesi yonunde
calismalar yapilmalidir. Bu ¢alismalarin yapilmasinda égretmenler, ortaya konulan
Oneriler ve sonuglarin dgrencilere aktarilmasinda kuskusuz en &énemli role
sahiplerdir. Bu anlamda, o6gretmen adaylarinin uzamsal yetenek kavraminin
farkinda olmalari ve bu yeteneklerini gelistirme c¢abasi iginde olmalari 6nem

kazanmaktadir.

Uzamsal yetenegin gelistirilebilir bir yetenek oldugu yapilan galismalarla bir¢ok kez
ortaya konulmustur. Bununla birlikte asil dnemli nokta, bu yetenegin gelismesine
dair yapilan etkinliklerin nasil hazirlanmasi ve duzenlenmesi gerektigidir. Bu
etkinlikler icin sikga karsilasilan onerilerden ilki somut modellerin kullanimidir.
Matematigin icerdigi soyut kavramlari materyallerle destekleyerek somutlastirmak

uzamsal yetenegin bu alanda gelismesine yonelik dnemli etkinliklerden biridir.

Uzamsal yeteneg@i gelistirme adina oOnerilen bir diger ydntem, gunuimuzde
kullanishgi tartisiimaz oldugu Uzere, bilgisayarlardir. Bilgisayarlar, bircok materyali
egitimciler icin daha kolay ulagilabilir, hazirlanabilir ve sunulabilir hale
getirmektedirler. Ozellikle her gegen giin daha etkili hale gelen 3-boyutlu yazilimlar
sayesinde arttk hemen her konuda cesitli uygulamalari bilgisayar ortamina
aktarmak mumkun olmaktadir. Bilgisayar yazilimlarinin kullaniminin getirdigi cok
sayida kolayligin yani sira teknik sebeplerden kaynakli bir takim sakincalar da
beraberinde gelmektedir. Bilgisayar ortaminda hazirlanan etkinliklerde teknik

Ozellikler, alan bilgisi kadar on plana ¢ikmaktadir. Etkinliklerin kullanighgi, kolay

120



erisilebilir olmasi ve her seyden 6nce anlasilir olmasi en énemli gerekliliklerden

birkacgidir.

Bu calisma kapsaminda hazirlanan etkinliklerin 6grencilere uygulanmasi
esnasinda dikkati ceken 6nemli bir nokta, 6grencilerin bilgisayar ortamina 6zellikle
de 3-boyutlu ortama asina olmamalaridir. Calisma grubunun secilmesi igin kriter
olusturan bu durum, ayni zamanda etkinliklerin uygulanmasi esnasinda ¢ok daha
fazla zaman harcanmasina neden olmustur. Ogrencilerin, dzellikle de 6gretmen
adaylarinin mesleki yasamlarinda sikga basvuracaklari bu ortamlar hakkinda bilgi

sahibi olmalari ve en azindan temel bazi becerilere sahip olmalari gerekmektedir.

Alanyazinda yer alan c¢alismalar incelendiginde, uzamsal yetenegin herhangi bir
bilesenini gelistirmeye yonelik etkinligin genel olarak o bilesene ait becerileri
icerdigi gortlmektedir. Ornegin, kiip karsilastirma testi uygulanan égrenci grubuna
yapilan etkinlikte &grencilere somut materyal olarak kupler verilerek daha
sonrasinda yeteneklerinin gelisip gelismediginin incelemesi yapiimaktadir. Bu tez
calismasi ile ortaya c¢ikan en onemli sonuglardan biri, uzamsal yetenegin
bilesenlerinin birbirinden badimsiz olarak degerlendiriimemesi gerektigidir. Elde
edilen sonuglar, zihinde dondiurme vyetenegi Uzerine hazirlanan etkinliklerin
ogrencilerin hem uzamsal gorsellestirme hem de zihinde kesme yetenek
dizeylerini gelistirdigini gdstermektedir. Bu nedenle, farkl bilesenlerin temel
Ozelliklerini bir arada barindiran etkinliklerin uzamsal yetenegi gelistirmede daha
etkili olacagl dusunullerek bu tir etkinliklerin gelistiriimesi adina daha kapsamli

arastirmalar yapilabilir.

Uzamsal yetenegin cinsiyete gore anlamli fark gosterdigi, Ustelik bu farkin erkekler
lehine oldugu birgok calisma ile ortaya konulmustur. Bu galismada ele alinan
yetenek turlerinin cinsiyete gore incelenmesi kiz-erkek 6grenci sayilari arasindaki
yuksek fark nedeniyle mimkin olmamistir. Bu nedenle, bu g¢alisma kapsaminda
geligtirilen testlerin farkli gruplarda cinsiyete gore incelemesine yonelik
arastirmalar yapilmasi onerilmektedir. Ayrica bilgisayar ortaminda hazirlanan
etkinliklerin, hem sure hem basar agisindan cinsiyete gore incelemesinin yapildigi

calismalarin da alanyazina katki saglayacagi dusunulmektedir.

Uzamsal yetenegin, bireylerarasi gosterdigi farklilik igin dne sirtlen nedenlerden

biri “uygulama suresi’dir. Bu c¢alisma kapsaminda; testlerin cevaplanmasinda,
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etkinliklerin ~ tamamlanmasinda veya bilgisayar ortamindaki  sekillerin
dondurdlmesinde “hiz” herhangi bir sekilde degisken olarak ele alinmadigi igin
uygulamalarda sure kisittamasina gidilmemistir. Benzer etkinliklerin hazirlandigi
calismalarda sure veya hiz kavramlarinin bir degisken olarak ise kosularak

uzamsal yetenek Gzerinde etkisinin olup olmadiginin belirlenmesi dnerilebilir.

Bu calisma kapsaminda, zihinde dondirme, uzamsal gorsellestirme ve zihinde
kesme testlerinde yer alan sorular farkli 6zellikleri dlgmeyi amacglamaktadirlar.
Ornegin, uzamsal gdrsellestirme testinde yer alan sorulardan bir kismi
ogrencilerin, 2-boyuttaki sekillerin 3-boyutlu hallerini disunebilme yeteneklerini
Olcmeyi amaglarken diger kisim sorular ise 3-boyutlu sekillerin 2-boyuttaki hallerini
dusunebilme yetenegdini dlgmeye yonelik hazirlanmistir. Calismadan elde edilen
sonuglar gostermektedir ki, ayni yetenegi dlgmeyi hedefleyen sorular dahi olsa
farkli etkinlikler ile farkh egilimler gdsterebilmektedirler. Bu nedenle, uzamsal
yetenek Uzerine yapilacak ileriki ¢aligmalarda yetenede tek boyutlu degil birden
fazla boyutla yani farkli soru turleri ve etkinliklerle yaklasmanin uzamsal yetenegin

daha kapsamli ele alinmasini saglayabilecegi dustinulmektedir.

Bu calismanin en 6nemli 6zelliklerinden biri, hazirlanan yetenek testlerinde ve
etkinliklerde matematik baglaminin kullaniimasidir. Yapilacak diger ¢alismalarda,
farkli baglamlarin ele alinarak uzamsal yetenegin diger alanlarda nasil etkiler
gosterdiginin belirlenmesi ve farkli boyutlarinin bu baglamlar ile iliskilendirilmesi bir

oneri olarak sunulabilir.
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