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Bu arastirma meslek lisesi 6grencilerinin uzamsal diisiinmelerini incelemek amaciyla
yapilmistir. Bu kapsamda meslek lisesi dgrencilerinin miifredatinda yer alan teknik resim
dersleri incelenmistir. Inceleme sonucunda ii¢ boyutlu sekillerle ilgili uzamsal testlerden ve
bu alanda yapilan ¢alismalardan yaralanarak aragtirma sorular1 olusturulmustur. Sorularin
bir kism1 Purdue Gorsellestirme Testi’nden alinmis, bir kismi diger calismalarda uygulanan
sorulardan olusmus, kalan kismi da arastirmaci tarafindan olusturulmustur. Alinan sorular
gruplandirilarak ¢alismanin daha diizenli ilerlemesi saglanmistir. Calisma grubu olarak
meslek lisesinde meslek bdliimiinden 4 6grenci, anadolu lisesi grubundan 1 6grenci ve 2
meslek Ogretmeniyle miilakatlar yapilmistir. Arasgtirma sorulari bu 5 Ogrenciye
uygulandiktan sonra meslek oOgretmenleriyle yapilan goriismelerle arastirma verileri
desteklenmistir. Ogrenciler segilirken akademik basarilar1 anlaminda aralarinda ¢ok fark
bulunmayan 6grenciler olmasina dikkat edilmistir. Ayrica elektrik- elektronik teknolojileri
alani ile tesisat ve iklimlendirme teknolojisi alaninin aldigi teknik resim derslerinin
benzerligi sebebiyle bu alandaki o6gretmenlerden sadece biriyle goriisiilmesi uygun
goriilmistlir. Diger alan 0gretmeni mobilya ve i¢ mekan tasarimi alanindan sec¢ilmistir.
Goriismeler yapilirken karsilasilan sorunlarin ¢oziimii i¢in ek goriismeler inga edilmistir.
Verilerin analizi i¢in gomiilii teori tekniklerinden olan ag¢ik kodlama, eksensel kodlama ve
secici kodlama kullanilmistir. Veriler analiz edilirken uzamsal diisiinme kategorisine ait alt
kategoriler belirlenmis olup, bu alt kategorilere ait boyutlar ele alinarak incelemeler
yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore teknik resim derslerinin uzamsal diistinmeyi olumlu
yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica aragtirma sonuglarina meslek alanlar1 bazinda
bakilirsa mobilya ve i¢ mekan tasarimi alanindan secilen &grencilerin uzamsal
diistinmelerinin diger boliim 6grencilerine gore daha iyi oldugu sonucu elde edilmistir. Diger
lise grubundaki Ogrencinin bulgulart incelendiginde ii¢ boyutlu sekillerin perspektif
cizimleri konusunda meslek alanindaki 6grencilerin sonuglariyla karsilastirildiginda anlamli
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bir fark olustugu goriilmiistiir. Bu farkin meslek lisesi 6grencilerinin lehine oldugu sonucuna
ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzamsal diisiinme, meslek lisesi, teknik resim
Sayfa Adedi . 223
Danisman : Prof. Dr. Ahmet Arikan
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ABSTRACT

This research was conducted to investigate spatial thinking of vocational high school
students. In this context, technical drawing courses in the curriculum of vocational high
school students were examined. As a result of the study, research questions were created by
using the spatial tests and the studies conducted in this field. Some of the questions were
taken from the Purdue Visualization Test, some of them consisted of the questions applied
in other studies, and the rest were formed by the researcher. The questions were grouped and
the study progressed more regularly. As a working group, interviews were conducted with 4
students from the vocational high school, 1 student from the other high school group
(Anatolian high school) and 2 vocational teachers. After the research questions were applied
to these 5 students, research data were supported by interviews with vocational teachers.
While selecting students, attention was paid to the fact that there were not many differences
between them in terms of academic achievement. In addition, due to the similarity of the
technical drawing courses taken in the field of electrical-electronic technologies and
plumbing and air-conditioning technology, it was deemed appropriate to interview only one
of the teachers in this field. The other field teacher was selected from the field of furniture
and interior design. Additional interviews were built to solve the problems encountered
during the interviews. For the analysis of the data, open coding, axial coding and selective
coding were used. While analyzing the data, subcategories of spatial thinking category were
determined, and the dimensions of these subcategories were examined and examined.
According to the results, it was concluded that technical drawing lessons had a positive effect
on spatial thinking. In addition, according to the research results, it was found that the spatial
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thinking of the students selected from the field of furniture and interior design was better
than the other department students. When the findings of the students in the other high school
group were examined, it was seen that there was a significant difference in perspective
drawings of three-dimensional shapes when compared with the results of the students in the
profession. It was concluded that this difference is in favor of vocational high school
students.

Keywords : Spatial thinking, vocational high school, technical drawing
Page Number: 223
Supervisor: Professor. Dr. Ahmet Arikan
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Ortadgretim kurumlar1 matematik Ggretim programimin genel amaglar1 igerisinde
ogrencilerin bedensel, zihinsel ve duygusal alanlarda gelisimlerinin saglamak, 6zgiiven ve
0z disipline sahip, giinliik hayatta ihtiya¢ duyacagi diizeyde sayisal, sdzel ve sosyal becerileri
kazanmis bireyler yetistirmek yer alir. Ayni zamanda program bireylerin tretken, aktif,
iilkesinin sosyal ve siyasal kalkinmasina katkida bulunan, ilgi ve yetenekleri dogrultusunda
hayata hazir bir sekilde yetismesini amaclamaktadir. Matematik dersi 6gretim programi
ogrencilerin giinliilk hayatta karsilan problemleri ¢ozmelerini, aritmetik becerilerini,
mantiksal ve uzamsal diistinmelerini, formiilleri, kurgulari, grafikleri vb. matematiksel
modlart farkli sekillerde kullanabilmelerini temel yeterlilikler basligi altina almaktadir

(Ortadgretim Matematik Ogretim Programi, 2018).

Mesleki ve Teknik ortadgretim kurumlari buna ek olarak is, hizmet ve saglik alanlarinda
ithtiya¢ duyulan ulusal ve uluslararast meslek standartlarina uygun nitelikte insan giiciinlin
yetistirilmesini amaglar. Ayn1 zamanda mesleki bilgi ve becerilerinin giincellestirilmesi ve
uygulanan programlarla girisimcilik bilinci, meslek etigi, is saglhig1 ve giivenligi kiiltiirii ile
is aligkanliginin kazandirilmasi ve mesleki egitim gorenlerin istihdama hazirlanmasi bu

kurumlarin amaglar1 arasindadir (Bursa Il Milli Egitim Miidiirliigii, 2015).

Okul matematigini genel hatlar1 ile ele alan NCTM’ in icerik standartlar1 arasinda sayilar ve
islemler, cebir, geometri, 6l¢gme, veri analizi ve olasilik basliklart yer almaktadir. Geometri
standartlar1 6grencilerin geometrik sekilleri ve matematiksel ¢ikarimlar1 analiz etmelerinin
yan1 sira uzamsal diisiinme, gorsellestirme ve geometrik modellemeyi kullanarak problem

¢ozmelerini amaglar (NCTM, 2000).



Matematik miifredat1 igerisinde onemli bir yer tutan uzamsal diisiinme becerisi aslinda
bireylerin giinliilk hayatinda karsilastiklart pek ¢ok problemin ¢oziim siirecinde yer
almaktadir. Araba park etmek, bulagik makinesine bulasik yerlestirmek, bilardo oynamak,
evdeki esyalarin yerini degistirmek vb. faaliyetler bu siirece drnek gosterilebilir (Tilizlin &

Yildiz, 2011).

Bako (2003), gercek yasam problemlerini ¢ézmede egitimin 6nemli bir rolii oldugunu

belirmektedir. Uzamsal dondiirmeyi bir giinliik hayat problemi olarak gérmekte bu yiizden

de sov diinyasi, filmler ve bilgisayar oyunlarinin igerisinde yer verildigini vurgulamaktadir.

Farkli bilim dallarinda ¢alisan bir¢ok insan, biiyiik kesifler yapmasalar bile, uzamsal
diisiinme yeteneklerine giivenirler. Yerbilimciler yeryiiziiniin olusumunu etkileyen siirecleri
gorsellestirir. Miithendisler, ¢esitli kuvvetlerin bir yapinin tasarimini nasil etkileyebilecegini
tahmin ederler. Beyin cerrahlari, cerrahi bir iglemin sonucunu belirleyebilecek belirli beyin
alanlarim gorsellestirmek igin uzamsal becerilerini kullanirlar. Ornegin; Enstein essiz bir
bilim adamiydi. Ancak uzamsal diigiinme yetenegine sahip tek bilim adami degildi. Watson
ve Crick’in DNA yapisim1 kesfetmesi, molekiiliin mevcut diiz goriintiilerine ii¢ boyutlu

uzamsal bir model yerlestirmekle ilgiliydi (Newcombe, 2010).

Kosa (2011), uzamsal becerilerin yalnizca geometri alaninda basarili olmak i¢in degil fizik,
kimya, biyoloji ve sanat gibi profesyonel alanlarda da basarili olmak i¢in gerekli bir beceri

oldugunu ifade etmektedir.

Turgut (2007), uzamsal yetene8in arastirilmasimin 6nemli sebeplerinin oldugunu ifade
etmektedir. Bunlardan ilki olarak uzamsal yetenek ile diger alanlarin ve geometri basarisinin
birbirlerini olumlu yonde etkilemeleridir. Bir digeri ise giinliikk hayati anlamlandirmak,
nesnelerin hareketi ile algi ve kavrama diizeyini arttirmak, karsilagilan problemlere etkili

coziimler getirmek adina uzamsal yetenegin 6nemli bir rolde oldugunun disiiniilmesidir.

Uzamsal bilgiyi kullanmak insan bilisinin bir iiriintidiir. Kisinin ¢evresinde gezinirken
etrafinda dolasan nesnelerin hareketini, konumunu ve yoriingesinin belirleme durumlarinda
ortaya cikar. Bu yetenekler miithendislik ve sanattan, fizik ve matematige kadar her alanda
kisinin karsisina ¢ikar. Ayrica akademik ve mesleki egitim programlarina bakildiginda
uzamsal yetenek miihendislik ve baz1 mesleki alanlarda atolye faaliyetlerinde, mesleki ¢izim

alaninda oldukga fazla kullanilmaktadir (Alderton, Pellegrino & Shute, 1984).



Tiim bu bilgiler 1s181nda genel olarak baktigimizda uzamsal diisiinme bizim zihnimizde yer
alan biligsel bir faaliyettir. Bu sebeptendir ki giinliik hayatta cogu alanda karsimiza ¢ikmakta,
cogu meslek grubu i¢in biiyiik 6nem tasimakta ayn1 zamanda pek ¢ok 6gretim miifredatinin
igerisindeki kazanimlarda da yer almaktadir. Bu becerinin gelistirilmesi ve diger alanlarla

olan iligkisinin gli¢clenmesi i¢in bu alandaki arastirmalar 6nem tasimaktadir.

1.1.Problem Durumu

Uzamsal diisiinme giinliik hayatta pek ¢ok alanda karsimiza ¢ikmaktadir. Disarida, altta,
kosede gibi kavramlar c¢ocuklarin uzamsal diisiinme ile karsilagtiklart ilk alanlara
orneklerdir. Newcombe (2010), ebeveynleri bu gibi uzamsal kelimeleri daha fazla sayida
kullanan okul Oncesi cocuklarin uzamsal diisiinmede daha iyi biliylime gosterdigi
belirtmektedir. Little, Newcombe ve Terlecki (2007), uzamsal zeka olarak adlandirdiklar
kavramin nesneler ve nesnelerin konumlari ile ilgili bilgilerin kodlanmasi ve doniistiiriilmesi
icin gerekli oldugunu ifade etmektedirler. Boylece uzamsal zeka diinyay1 anlamlandirmak
ve teknik faaliyetlerde bir yol ¢izmek i¢in 6nem tasimaktadir. Biitiin bunlara bakilirsa
uzamsal diisiinme giinliik faaliyetlerde de biiyiik rol oynamaktadir. Ornegin; araba
kullanmak, mobilya parcalarini bir araya getirmek gibi. Binalarin tasarimi, doktorlarin
uyguladiklar1 cerrahi miidahalelerin performans: ve ileri matematik problemlerin ¢oziimii
uzmanlik gerektiren gorevler i¢in de uzamsal zeka biiylik 6nem tasimaktadir. Bunlara ek
olarak giderek artan teknoloji ile birlikte, yasadigimiz diinyada bilgili bir vatandas olabilmek
adma karsimiza ¢ikan diyagramlari, grafikleri ve diger gorsel ogeleri anlamlandirmak icin

uzamsal olarak belirli bir akiciliga ulasmak gerekmektedir.

Uzamsal diisiinme becerisinin pek ¢ok meslek alaninda yer almaktadir. Akasah ve Alias
(2010), miihendislik 6grencilerine Ggretilen ¢izim calismalarinin amacinin dgrencilerin
uzamsal gorsellestirme becerileri artirmak oldugunu ifade etmislerdir. Amalo vd. (2013),
ogrencilerin teknik ve mithendislik ¢izimi esnasinda gosterdikleri performansin kalitesinin,

onlarin bu alanda etkili bir kariyer secimine yol acacagini belirtmislerdir.

Ogrencilerin uzamsal diisiinmelerini artrmak icin pek ¢ok yontemin kullanildig
goriilmektedir. BakO (2003), o6grencilerin uzamsal dondiirme yeteneklerini artirmak

istiyorsak bunun i¢in modeller kullanmak gerektigini ifade etmektedir. Hatta siirecin etkili

olmasi i¢in bu modellerin bilgisayar ortaminda desteklenmesi gerektigini vurgulamaktadir.



Uzamsal diisiinme becerisini gorsellestirme kavramiyla 6zdeslestiren Gutiérrez (1996),
ogrenciler de ti¢ boyutlu geometrideki belirli bir problemi ¢6zmek ve zihinsel canlandirma
yaparak gerekli islemleri yerine getirmek icin gorsellestirme becerisini kazanmalar1 ve bu

beceriyi gelistirmeleri gerektiginin altin1 ¢izmistir.

Uzamsal gorsellestirmeyi destekleyen web tabanli bir 6gretim materyali tasarlayan Mumcu
ve Yildiz (2015), soyut kavramlar ile geometrik nesneler arasinda iliski kurabilmenin

uzamsal yetenekleri kullanabilmeyi gerektirdigini ifade etmistir.

Uzamsal diistinme ile ilgili ¢alismalarin sayis1 oldukg¢a fazladir (Bakker 2008; Bishop 2008;
Capraro 2001; Delice & Sevimli 2010; Siinbiil ve Yurt 2012; Tartre 2010). Uzamsal
diisiinme ile ilgili yapilan calismalarin 6grencilerin uzamsal yetenekleri ile akademik
basarilar1 arasindaki iliskileri 6lgmek, cinsiyetin uzamsal diisiinme becerisi lizerindeki
etkisini incelemek, farkli 6gretim tekniklerinin uzamsal diisiinme becerisinin gelisimine
katkisin1 aragtirmak gibi amag climlelerine cevap verebilecek sekilde tasarlandig
goriilmektedir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte ortaya ¢ikan yeni teknolojik araglarin

egitim siirecindeki roliinii incelemek amaciyla yapilan ¢alismalara da rastlanmaktadir.

Idris (1998), 6grencilerin geometri basarisindaki bir faktor olarak uzamsal gorsellestirme
yeteneginin One siirerken, Gagatsis, Lemonides ve Panaoura (2007), bu alanla geometri
basaris1 arasindaki iligkiye dikkat ¢cekmistir. Tartre (2010), uzamsal dondiirme becerisinin

matematik problemlerine bakis acisi etkiledigi yoniinde bir calisma yapmustir.

NCTM (2000)’ in standartlarina bakildiginda iki ve {i¢ boyutlu uzamsal gorsellestirme ve
akil yiiriitmenin tiim 6grencilerin gelistirmesi gereken temel beceriler oldugu noktasina
deginmistir. Bu anlamda 3.ve 5. sif seviyesindeki 6grencilerle iic boyutlu sekillerin
perspektif ¢izimlerine (yandan, dnden, iistten) uygulamalarina yer verilmesi gerektigini, ti¢
boyutlu figiirlerin gorsellestirme ve zihinde canlandirma alaninda onemli oldugunu

belirtmektedir.

Geleneksel yaklasim ile geometri 6gretimi ve Ogrenimi, uzamsal yeteneklere yonelik
kisitlamalar getirmektedir. Mevcut miifredat materyallerinin ve bilgisayar sistemlerinin
cogu, li¢ boyutlu geometrinin iki boyutlu kullanilmasini gerektiren bir {i¢ boyutlu geometri
ogretimini benimsemektedir. Bu silire¢ esnasinda gosterimdeki sinirlamalar ti¢ boyutlu
uzamsal yeteneklerin cogunun gelismesini engellemektedir. Ug boyutlu geometri iki
boyutlu geometriye gore yillardir arka planda kalmis ve ¢izim yontemlerine &gretim
icerisinde yer verilmemistir. U¢ boyutlu bir seklin boslukta hacminin dl¢iilmesi yontemi olan
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sterometrik hesaplamalar ii¢ boyutlu geometri uygulamalarinda énemli bir yer tutmaktadir

(Boytchev vd., 2007).

Turgut ve Yilmaz (2012), uzamsal yetenege etki eden faktorleri inceledigi bir calismasinda
akademik basariy1 ele alarak matematik ve lineer cebir dersi alan 6grencilerin {i¢ boyutlu
uzayda nesnelerin hareketini kolay saglayip bu anlamda bagarili olduklar1 sonucuna ulasarak

akademik bagari ile uzamsal yetenek arasinda bir koprii olusturmustur.

Fakat buna karsilik son yillarda yapilan calismalara bakildiginda meslek lisesi ve
mihendislik fakiiltelerinin miifredatinda yer alan teknik resim dersleri kapsaminda yapilan
uzamsal diisiinme becerisi iizerine yapilmis ¢calismalar oldugu goriilmektedir (Balak 2019;

Cetin 2019; Dogan 2016; Kayhan 2012; Parmak 2016).

Mesleki ve Teknik Anadolu Liseleri, LGS, TEOG vb. siralama sinavlarinda diisiik puan alan
ogrencilerin tercih ettigi bir okul oldugundan kiiltiir ve iklimi akademik basariy1 olumsuz
yonde etkileyebilmektedir (Dag, 2018). Ogretim miifredati olarak diger liselerle ayni
kazanimlar1 barindiran bu liselerdeki dgrencilerinde 6gretim programinda yer alan giinliik
hayat problemlerini ¢6zmek, aritmetik becerilerini gelistirmek ve uzamsal yeteneklerini

kullanabilmek gibi kazanimlara sahip olmas1 gerekmektedir.

Bu baglamda 6grencilerle yapilan matematik derslerinde okul igerisinde yeterli verim
almamadigr halde, Ogrencilerin geometrik sekilleri barindiran zekd oyunlarina ilgi
duyduklar1 arastirmaci tarafindan ders igerisinde gozlenmistir. Ogrencilerin bu ilgisine
kayitsiz kalinmamasi1 gerekirken, meslek derslerine olan ilgileri de gozlendiginde

arastirilmasi gereken bir problemi de beraberinde getirmistir.

Problem ciimlesi: “Meslek lisesinde 6grenim goren 6grencilerin uzamsal diisiinme siirecleri

nasildir?” arastirmanin ana problemini olusturmaktadir.

1.2.Alt Problemler

Arastirma problemi meslek lisesi dgrencilerinin uzamsal diisiinme siireclerini incelemeye
yonelik olmakla birlikte meslek lisesi disinda bir okul tiiriinden bir 6grenci de ¢alismaya

dahil edilip asagidaki alt problemlere cevap aranmustir.

Alt problem 1. Meslek lisesi 6grencilerinin uzamsal diisiinme siiregleri meslek alanlarina

gore nasil farklilik gostermektedir?



Alt problem 2. Meslek lisesi 6grencilerinin teknik resim dersleri ve mesleki ¢aligmalarinin

uzamsal diistinmelerine etkisi nasildir?

Alt problem 3. Meslek lisesi 6grencileri ile diger lise tiirtindeki 6grencilerin uzamsal

diistinmeleri arasinda fark var midir?

1.3. Arastirmanin Amaci

Alan yazinda uzamsal diisiinme ile ilgili yapilan ¢alismalara bakildiginda uzamsal yetenek
ile matematiksel yetenek arasindaki iliskiyi olgen (Bishop, 2008; Tartre; 2010), uzamsal
gorsellestirme becerisi ile geometri arasindaki iligkiyi inceleyen (Idris, 1998), uzamsal
yetenegi cinsiyet faktorleriyle birlikte ele alan (Capraro, 2001), bilgisayar destekli
ortamlarda uzamsal yetenegin gelisimini ele almay1 amaglayan (Altun & Olkun, 2003) ve
meslek liselerinde uzamsal diisiinme ¢aligmalarina yer vermis (Kayhan 2012; Parmak 2016)

pek cok calisma bulunmaktadir.

Uzamsal disiinme ile ilgili yapilan calismalar arasinda mesleki alanlarda uzamsal
diisiinmenin kullanildigini ve ¢izim ¢alismalarinin bu noktada 6énemli oldugunu belirten
caligmalara da rastlamaktay1z (Akasah & Alias 2010; Amalo vd. 2013). Bunlarin yaninda
cizim faaliyetlerini yiiriiten egitmenlerin de egitimi ile ilgili proje yiirliten Glinbay1, Yo6riik
ve Vezne (2017), projelerinde mesleki egitim 6gretmenlerinin teknik ¢izim yazilimi olarak
Adobe Illustrator't tanitmiglardir. Projede kapsaminda yiiriitiilen egitimlerin, 6gretmenlerin
cizim derslerindeki etkililigi iizerindeki roliinii ve etkilerinin belirlemektir. Bu baglamda

ogretmenler i¢in ¢esitli egitimler diizenlemeye caligilmistir.

Meslek liselerine bakildiginda bir takim Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi biinyesinde
bulunan meslek dersleri ve teknik resim derslerinin igerikleri dikkat ¢ekmektedir. Bu dersin
ana kazanimlar1 arasinda bulunan ¢izim faaliyetlerinin yapilan uzamsal arastirmalardaki

uzamsal test sorulariyla benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 1.

Teknik Resim Dersi Ogretim Modiilii

MODULLER SURE

e GEOMETRIK CiZIMLER 40/32



e  GORUNUS CIKARMA 40/32

e OLCULENDIRME VE PERSPEKTIF CiZIMLERI 40/24

?. You are given a picture of a building drawn from the FRONT-RIGHT corner.
Find the BACE VIEW.
A B8 C (1] E

Sekil 1. Four illustrated items from the MGMP Spatial Visualization Test

Chaim, D. B., Houang, R.T. & Lappan, G. (1988). The effect of instruction on spatial
visualization skills of middle school boys and girls. American Educational Research Journal
Spring kaynagindan alinmistir.

Sekil 2. Teknik resim ders kitabindan goriiniis ¢ikarma 6rnegi



Sekil 1. MGMP Spatial Visualization Test i¢erisinden alinmig bir soru ¢esidi iken Sekil 2.
Meslek lisesi teknik resim dersinin gretim modiilii kapsaminda 6gretimi yapilan goriiniis
cikarma calismasidir. Uzamsal gorsellestirme testinin Ol¢tiigii ile teknik resim dersinin
Ogrettigi kazanimin benzerliginden dolayr meslek dersleri ve teknik resim dersleri

incelenmistir.

Bu baglamda calisma meslek lisesi Ogrencilerinin uzamsal diistinme siireclerini, bu
stireglerin nasil yapilandigini, teknik resim derslerinin ve mesleki faaliyetlerin bu siireg
icerisindeki rolliinii arastirmay1 amaglamaktadir. Ayrica ¢alisma meslek dersleri ve teknik
resim dersi almayan diger lise tlirlinden bir 6grenciyle meslek lisesi 6grencisinin uzamsal

diisiinme stirecleri de karsilastirmaktadir.

Meslek lisesi 6grencilerinin ii¢ boyutlu sekillerin dondiiriilmesi, aginimlarinin yapilmasi,
perspektif goriiniislerinin ¢ikarilmasi vb. etkinlikler esnasindaki uzamsal diisiinme siiregleri

caligmanin ana hatlarini olusturmaktadir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Uzamsal yetenek bazi ¢alismalarda uzamsal bilgi olarak da ¢ikmaktadir. Uzamsal bilgi insan
zihninin bir iriiniidiir. Kisinin ¢evresinde gezinirken yaklasan nesnelerin yoriingelerini
belirlemelerine kadar degisen biitiin durumlarda ortaya ¢ikar. Bu yetenekler miihendislik
alanindaki bir problemi ¢ézmeden fizik ve matematik alanina kadar tiim zihinsel ¢abalari
gerektirir. Akademik ve mesleki programlar i¢in uzamsal yetenek basarisi, mekanik ¢izim,
atolye faaliyetleri, matematik, fizik ve mekanikteki basarisiyla iliskilidir (Pellegrino,
Alderton, Shute, 1984).

Kendi diinyamiz1 anlamak ve yorumlamak i¢in uzamsal anlayis gereklidir (NCTM, 2000).

.....

Uzamsal yetenek, uzaklik, boyut, hiz ve agirlik gibi geometrik ve fiziksel kavramlarla
yakindan iliskilidir ve bu kavramlar i¢in 6nemlidir. Uzamsal yeteneklerin, genel olarak
diisiinceye dayali yeteneklerin bir pargasi oldugu yaygin olarak kabul edilmektedir.
Giindelik birgok gorev bu becerilerden faydalanmaktadir. Havacilar, mimarlar gibi bazi

meslekler i¢in bu beceriler ise alim i¢in segici 6zelliklerdir (Melsom, 2009).

Bazi istisnalar disinda hemen hemen hepimiz sozlii, matematiksel ve uzamsal diisiiniiriiz.

Bu nedenle 6gretmenlerin 6grencilere verdigi egitim, her {i¢ diisiinme bi¢iminin gelisimini
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destekleyen igerik bilgisi ve Ogretmenin deneyim ve becerileri saglamaya caligmasi
acisindan 6nemlidir. Uzamsal egitim alan mithendislik boliimii 6grencilerinin, derecelerini
tamamlamalaria yardime1 olmak gibi egitim ¢iktilarinin iyilestigi bulgusuna rastlanmistir

(Newcombe, 2010).

Uzamsal beceriler, sadece fen ve matematik gibi derslerde basarili olma ya da profesyonel
mesleklerde (miihendislik, mimarlik gibi) basarili yapitlar ortaya koymada degil, giinliik
yasamda da onemli bir yere sahiptir. Bununla birlikte bugiline kadar yapilan aragtirmalarda
uzamsal becerilerin hangi faktorlerden olustugu, bu faktorlere nelerin etki ettigi tam olarak

ortaya konulamamistir (Kdsa, 2011).

Ulkemizde son yillarda yapilan egitim diizenlemelerine bakildiginda STEM kelimesi
adindan sik¢a bahsettirmektedir. Fen, teknoloji, miithendislik ve matematik kelimelerinin bir
arada anlam kazandig1 bir yap1 olarak temellene bu sistem ile ilgili yapilan ¢alismalara
bakildiginda da uzamsal diistinme kavramina rastlanmaktadir. Newcombe (2010), bu konu
ile ilgili “Uzamsal diistinme, STEM’ in anahtari midir?” sorusu ile uzamsal diistinmenin bu
STEM temelli egitimdeki yerine dikkat ¢ekmistir. Arastirmasinda son 50 yilda yapilan
calismalarin puanlarinin, uzamsal diisiinmenin STEM basarisinin merkezinde bulundugunu
ifade etmistir. Ayrica uzamsal diisiinmenin, mithendislik 6grencilerinin alandaki basarilarini

derecelendirmede 6nemli bir rol oynadigina dair ¢alismalar da yapilmistir.

Uzamsal yetenegin STEM igerisinde yer aldigini vurgulayan ¢alismalar Newcombe (2010)
ile sinirli degildir. Benbow, Lubinski ve Wai (2009) de calismalarinda uzamsal yetenegin
STEM’de ileri seviyede bilgi edinme siirecinde ortaya c¢ikan bir beceri oldugunu
belirtmiglerdir.  Ayrica meslek edinme silirecinde de gbze c¢arpmaktadir. Arastirma
sonucunda uzamsal yetenegin, STEM’de uzmanligin gelismesinde kritik bir rol oynadigi ve
bunun yani sira STEM kabiliyeti olan pek ¢ok 6grenciyi de tanimlamakta yardimei olacagi

elde edilmistir.

STEM egiminde uzamsal becerilerin 6nemi konusunda yeni bir odak noktas1 géz oniine
alindiginda, zaman, uzamsal becerilerin dayaniklilig1 ve egitim ve deneyime kars1 duarlilig
konusunda 6nemlidir. Uzamsal egitimin etkilerinin boyutunu ve bu egitim etkilerinin kalici
olup olmadigini ve yeni gorevlere ge¢ip gecmediklerini belirlemek i¢in literatiirii inceleyen
caligmalar mevcuttur. Uzamsal egitimin egitimsel olarak uygun olmasi i¢in, etkileri birkag
giinden daha uzun siirmeli ve egitimsiz problemlere ve gorevlere en azindan biraz transfer

gostermelidir. Bu nedenle, bu konularin kapsamli bir sekilde incelenmesi, egitim politikasi
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ve uzamsal egitim miidahalelerinin devam eden gelisimi tizerinde 6nemli bir etkiye sahip

olabilir (Alden vd., 2013).

Genel olarak bakilirsa uzamsal diisiinme geleneksel egitimde ihmal edilse de, fen, teknoloji,
mihendislik ve matematik (STEM) alanlarindaki basarilarda kritik bir rol oynar. Ayrica
uzamsal diisiinme hem insanin ¢gevreye uyumu hem de modern yasam i¢in ¢ok onemlidir.
Ornegin, bir insanin bir ortamda gezinmesi ¢evreyi kesfetmesi igin belirli ara¢ gerecleri
kullanim1 gerekebilir. Haritalar ve bunun gibi araglarin kullanimi siirecinde uzamsal
diistinme, akil yiiriitmeyi kolaylastirmaya yardimeci olabilir (Miller, Newcombe & Uttal,
2013).

Uzamsal diisiinmeyi li¢ boyutlu gorsellestirme yetenegi olarak ele alan Sorby (2009), bunun
miihendislik ve diger teknolojik alanlarda basar1 i¢in 6nemli oldugu gdosterilen biligsel bir
beceri oldugunu ifade etmistir. Mithendislik igin, {i¢ boyutlu nesnelerin zihinsel olarak

dondiirme yeteneginin 6nemli oldugunu da vurgulamstir.

Uzamsal diisiinmeyi kendine 6zgii bir diistinme bi¢imi yapan alan kavramidir. Mekanin
anlamini anlayarak, 6zelliklerini, sorunlarini yapilandirma, cevap ve ¢6ziim bulma i¢in bir
ara¢ olarak kullanabiliriz. Ayrica mekansal yapilardaki iliskileri (6rnegin, haritalar,
Ol¢eklendirme modelleri, tasarim olusturma) ifade ederek, statik ve doniisiimlerle nesnelerin
dinamik o6zelliklerini ve nesneler arasindaki iliskileri algilayabilir ve analiz edebiliriz.

(NCTM, kitap)

Uzamsal diisiinmenin giinliik hayatta ve STEM temelli egitimde yer aldigini belirten
caligmalarin bulunmasi, miithendislik olmak {izere pek cok meslegin icerisinde yer almasi bu
alanlarin daha ¢ok incelenmesi icin temel olusturmaktadir. Calisma kapsami dolayisiyla,

ozellikle mesleki alanlarla ilgili bilgilerin 6nemi biiyiiktiir.

Tiirkiye’ de mesleki egitime verilen 6nem azdir. Is yerlerinin aradigi nitelikte eleman
bulamamasinin yani sira mezun sayist ise bir hayli fazladir. Bu arz talep dengesizliginin
coziilmesi, mesleki egitim sisteminde degisiklige gidilmesi sarttir. Mesleki egitim bireysel,
kiiltiirel, ekonomik, ulusal ve sosyal gereksinimlerin karsilanmas1 agisindan insan hayati i¢in

onemli bir konumdadir (Erden Ozsoy, 2015).

Mesleki ve teknik liselere gelen 6grencilerin temel egitiminde ciddi eksiklikler vardir.
Mesleki ve teknik okul 6gretmenleri bugiin okullariin en biiyiik sorunu olarak bu okullar

tercih eden ogrencilerin dgrenim diizeyinin diisiikliigiinii gdstermektedir. Ogretmenler,
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ogrencilerin 6nemli boliimiiniin basit matematik bilgisinden yoksun oldugunu belirtmektedir

(Kenar, 2010).

Pek ¢ok alan i¢in 6nemli olan uzamsal beceriler ortadgretim matematik programinda da yer
alan kazanmimlarin icerisinde yer almaktadir. Ozellikle meslek lisesi Ogrencileri ve
mithendislik fakiiltesi Ogrencilerinin goérmiis oldugu teknik resim dersinde yapilan

uygulamalar uzamsal becerilere hitap etmektedir.

Uzamsal yetenekle ilgili ¢alismalar 1880’lere dayanmaktadir. Giinlimiize kadar olan
caligmalara ait tema ve yaklasimlar belirlenmistir. 1880 ile 1940 arasi psikometrik
caligmalarla genel zekadan ayrilan bir uzamsal faktor tanimlanmaya ¢aligilmistir. 1940 ile
1960 aras1 psikometrik caligmalarla ¢oklu uzay faktdriiniin tanimlanmasiyla sayisiz uzamsal
degerlendirme ortaya cikmistir. 1960 ile 1980 arasi biligsel konular iizerine yapilan
psikometrik caligmalarla birlikte gelisimsel sonuglar elde edilmistir. 1980°den sonra ise

0leme, inceleme ve iyilestirme lizerindeki etkisi seklinde devam etmistir (Mohler, 2008).

Meslek lisesi 6grencilerinin uzamsal akil yiiriitmeleri iizerine ¢alisan Ahman Maedi ve
Zuraidah (2018), arastirma sorularmmi kiip modellemesi {iizerine kurmustur. Diger
ogrencilerden daha yliksek uzamsal yeteneklere sahip oldugu diisiiniildiigiinden, katilimcilar
mesleki okuldaki ingaat miihendisligi alanindaki &grencilerden seg¢ilmistir. Uygulama
stiresince 8 kisi ile ¢alisilmigtir. Dondiirme olmadan, dondiirme ile baslayarak, dondiirme ile
bitirerek ve hem basta hem sonda dondiirme olmak f{izere Ogrencilerin uzamsal akil

yiriitmeleri 4 farkli kategoride toplanmugtir.

Uzamsal yetenek ile ilgili yapilan ¢aligmalara bakilacak olursa nicel yontemle yapilan
caligmalarin (Kok, 2012; Kdsa 2011; Yurt 2011; Uzun 2013) ¢oklugu dikkat ¢ekmektedir.
Calismasinin bir kisminda meslek lisesindeki 6grencilerin uzamsal diisiinmelerine deginen
Kayhan (2012) nicel arastirma tekniklerinden yararlanmistir. Bununla birlikte uzamsal
diisiinme ile ilgili nitel arastirma yontemlerinden yararlanilan bagka calismalara da
rastlanmaktadir. (Delice, K. Karaarslan & Karaarslan, 2012). Parmak (2016), mesleki egitim
merkezindeki Ogrencilerin uzamsal yeteneklerinin gelisim slireglerini  inceledigi
caligmasinda agirlikli olarak nitel ¢alismalara yer vermistir. Literatiire bakildiginda nitel
yontem ile meslek lisesi 0grencilerinin uzamsal diistinmelerini inceleyen ¢alisma sayisinin
az olmas1 ve meslek lisesindeki 6grencilerin uzamsal diisiinmeleri ile diger lise tiiriindeki
ogrencilerin uzamsal diistinmelerini karsilastirmaya yonelik bir ¢alismanin olmamasi bu

caligmay1 6nemli kilmaktadir.
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1.5. Varsayim/ Sayiltilar

Arastirma katilimcilar1 arasindan son sinifta olan 6grencilerin meslek derslerindeki ve teknik
resim derslerindeki bilgilerini hatirladiklar1 ve 6grencilerin sorulari inceleme esnasindaki

psikolojik durumlarindan etkilenmedikleri varsayilmistir.

1.6. Simirhliklar

Arastirma kapsaminda katilimcilarin bulundugu okulun yeni bir okul olmasi, meslek
ogretmenlerinin tam olmamasi sebebiyle katilimcilardan bir kismi teknik resim derslerini
digerlerinin aldig1 diizeyde alamamistir. Bu da almman cevaplarin niteligi anlaminda

caligmay1 sinirlandirmaktadir.

Okul igerisinde bos sinif ve kiitiiphanenin bazi1 zamanlarda uygun olmamasi sebebiyle bazi
miilakatlar TUBITAK c¢alismalarinin yapildign smifta yapilmistir. Smifta materyallerin
bulunmasi ve smifin her seferin diizgiin olmamasi bazi katilimcilarin dikkatini toplamasi

acisindan olumsuz bir etken olarak ¢alismay1 sinirlandirmaktadir.
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BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Uzamsal Diisiinme

Uzamsal diisiinme becerileri, biligsel becerinin temel bir triiniidiir (Ganis, Kosslyn,
Newcombe, Thompson & Wright, 2008). Ilbi (2006), bireyin yaratici, yapict ve elestirel
diisiinceye sahip olabilmesi igin, o kisinin, sahip oldugu yetenek ve potansiyelleri
dogrultusunda bilgi teknolojilerinden yararlanarak bir Ogretim siirecinden geg¢mesi
gerekliligi lizerinde durmaktadir. Yaygin olarak kullanilan bilgisayar teknolojisinden,

ogretim siirecinde etkin olarak yararlanilabilmektedir.

Neredeyse her teknik alanda uygulamalar1 olan uzamsal yetenek kavramiyla ilgili, birgok
disiplinde bulunan aktif bir arastirma dizisi bulunmaktadir. 1880 gibi erken bir tarihte, Sir
Francis Galton deneysel aragtirmalarini zihinsel hayal etme iizerine yapmistir. O zamandan
beri aragtirmacilar uzamsal yetenegi sayisiz yolla tanimlamis ve Olgmek igin cesitli

yontemler aramiglardir (Mohler 2008).

Uzamsal akil yiiriitme, sorunu ¢dzmek i¢in goriintii seklinde sdzel olmayan bilgi islemedir

(Ahman Maedi & Zuraidah, 2018).

Uzamsal yetenegin, sosyal alandaki yetenegin 6nemli bir bileseni oldugu genel olarak kabul
edilir, ancak dogas1 acikliga kavusturulmamigtir. Yatay algi, nesnelerin zihinsel doniisii ve
basit figilirlerin karmasik figiirler igindeki yerleri gibi farkli aktiviteler mekansal yetenek
Olgiileri olarak adlandirilmistir. Birgok farkli plan sunulmus olmasina ragmen, uzamsal
yetenek Ol¢iitlerinin siniflandirilmasi igin bir fikir birligi yoktur. Anlagmay1 saglayan tek

goriis uzamsal yetenegin ¢oklu siiregleri icermesidir (Linn & Petersen, 2019).
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Uzamsal doniisiim becerileri biligsel becerinin temel bir 6zelligidir. Bu beceriler uygulama
ile gelistirilebilir, ancak bu gelisim genellikle gorevlere ve uyaranlara 6zgii olarak degisir.

(Ganis, Kosslyn, Newcombe, Thompson & Wright, 2008).

Uzamsal diisiinme pek c¢ok bilim dali i¢cin de 6nemlidir. Matematik ve 6zellikle geometri
materyalleri ile yakindan ilgilidir. Geometrik malzemelerin dahil edilmesi sebebiyle, fen
dersleri, 6zellikle kimya (molekiiler yap1), bazi uzamsal bilesenlere de sahiptir (Baenninger

& Newcombe, 1989).

Uzamsal yetenek tanimi Thurndike tarafindan 1921° de ortaya atilmistir. O c¢aligmalari
boyunca “mekanik zekdyr” nesneler arasindaki iliskileri gorsellestirmek ve fiziksel
diinyanin nasil calistigin1 anlama yetenegi olarak tanimlamistir. Thurstone (1950)° de
uzamsal yetenegin i¢indeki li¢ uzamsal faktorii tanimlamaktadir. Bunlar zihinsel dondiirme,

uzamsal gorsellestirme ve uzamsal algidir (Thurstone dan aktaran Maier, 1996).

Maier (1996) uzamsal yetenegi, uzamsal algi, gorsellestirme, uzamsal dondiirme, uzamsal
iliskiler, uzamsal yonelim olmak iizere 5 baslikta incelemektedir. Uzamsal alg1 tiim statik
zihinsel siiregleri icerir. Statik zihinsel siirecler, nesnenin nesneye olan iliskisinin degistigi

ancak nesnelerin kendileri arasindaki uzamsal iligkilerin degismedigi anlamina gelir.

Birgok alanda yeterli olabilmenin temelinde de uzamsal akil yiiriitme becerisi yatmaktadir
(Duatepe Paksu & Ozaltun Celik, 2017).

Uzamsal diisiinme, ornegin felsefe, isletme yonetimi, dil bilimi ve edebiyattan ziyade
mimarlik, tip, fizik ve biyoloji i¢in karakteristik olmasina ragmen, herhangi bir bilgi alan1
ile sinirh degildir. Uzamsal diislinme, uzayda temsil edilen nesnelerin o6zelliklerini ve
iliskilerini hatirlamamiza, anlamamiza, akil yiiritmemize ve iletisim kurmamiza yardimci
olacak gosterimler kullanir. Bu nesneler somut seyler veya soyut kavramlar olabilir
(National Research Council, 2006).

Bir nesnenin kendine 6zgii 6zellikleri, tanim geregi uzamsaldir. Nesneyi olusturan kisimlarin
belirlenmesi ve diizenlenmesi, nesnenin oryantasyonu (diger nesnelere gore veya bir referans
cercevesine gore) ve boyutu o nesnenin uzamsal 6zelliklerini belirleyen seylerdir. Bu
ozelliklerin doniisiimleri de uzamsaldir. Ornegin; biikiilme, dondiirme ve Slceklendirme
sirasiyla parcalarin diizenini, oryantasyonunu ve uzamay etkiler (Newcombe & Shipley,

2015).
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Sekil 3. Benbow, Lubinski ve Wai (2009)' nin uzamsal diigiinme kategorileri

Benbow, C. P., Lubinski, D. & Wai, J. (2009). Spatial ability for stem domains: Aligning
over 50 years of cumulative psychological knowledge solidifies its importance. Journal of

Educational Psychology kaynagindan alinmistir.

Benbow, Lubinski & Wai, (2009) uzamsal diisiinmeyi dort farkli alt baslik altinda
incelemiglerdir. Sekil 3’e bakildiginda bu basliklara ait gorevler dair Orneklemeler
goriilmektedir. Ug boyutlu uzamsal gorsellestirme basligi olarak ilk kistmda, agilmis olarak
verilen nesnelerin katlanmis seklinin hangi sikta dogru verildigi sorulmaktadir. Diger kisma
gecildiginde iki boyutlu uzamsal gorsellestirme ile ilgili 6rnekte, siklarda verilen sekillerden
hangisinin 6rnekte verilen sekil ile eslesecegi sorusuna yonelik cevaplar aranmaktadir.

Ugiincii kistm, mekanik akil yiiriitme olarak adlandirilmis olup, ¢arklarin dénme yénlerini
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belirleme esnasindaki diisiinme sekillerini incelemeyi amaglamaktadir. Son olarak ise belirli
bir oriintiide verilen sekillere bakilarak soru igareti yerine gelecek sekle karar verme olarak

belirlenmistir.

Uzamsal yetenek kavraminin pek ¢ok tanimi yapilmakla birlikte bu tanimlar1 olusturan pek
cok alt kavram da ele alinmistir. Lohman (1993)’a en temel seviyede uzamsal diislinme

kodlama, doniistiirme, hatirlama ve eslestirme yapabilmeyi gerektirir.

Uzamsal yetenegi iki boyutta ele alan Smith ve Strong (2002), hem uzamsal oryantasyon
hem de uzamsal gorsellestirmenin kisa siireli gorsel bellegin bir miktar kullanmay1
gerektirdigini diistinmektedirler. Uzamsal oryantasyon, sadece li¢ boyutlu uzayda bir figiiriin
zihinsel manipiilasyonunu gerektirirken, uzamsal gorsellestirme ise ii¢ boyutlu uzayda

dondiirme veya ii¢ boyutlu sekillerin aginimi gibi seri islemler gerektirir.

Ada (2016)’ya gore literatiirde uzamsal yetenek icin farkli tanimlara yer verilmesine ragmen
bu tanimlardan ortak ozellikler ¢ikarilabilir. Bunlar; sekillerin iki boyutlu ve {i¢ boyutlu
parcalarin1 zihinlerinde canlandirabilme, yeniden diizenleyebilme, sekilleri hareket
ettirebilme, sekillerin birbirleri arasindaki iliskiyi anlayabilme, degisik ydnlerden

bakildiginda bir seklin nasil goriindiigiinii anlayabilme gibi 6zelliklerdir.

Uzamsal diisiinme kavraminin her ne kadar ¢ogu alan i¢in gerekliliginden bahsedilse de bu
alanlarin basinda matematik ve geometri yer almaktadir. Geometrik ve uzamsal diisiinme
sadece kendi alanlarinda degil bir¢ok ¢alisma alaninda ve hayatin her asamasinda énemli bir
yetenektir. Bu yoniiyle geometri, okul dncesinden yiiksekdgrenime kadar iizerinde 6nemle
durulmasi gereken bir alandir. Ayrica Pesen’e (2003) gore geometri konular1 6grencilerin
yaratici diistinme, elestirel diisiinme ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmede énemli rol

oynar (Pesen’den aktaran Erdogan, Akkaya & Celebi Akkaya, 2009).

Genel olarak bakildiginda geometrik sekillerle ve nesnelerle olan etkilesimin uzamsal
yetenegin gelisimine olumlu etkilerinin oldugu sdylenebilir. Bu nedenle, hemen hemen
biitlin uzamsal yetenek testlerinde geometrik sekiller ve nesnelerden olusan Ggeler

kullanilmigtir ( Engida, 2003).

Uzamsal yetenek, matematigin 6grenme konularinda 6nemlidir. Bu alandaki rolii ise
karmasiktir. ki ana uzamsal yetenek vardir: uzamsal dondiirme, uzamsal gorsellestirme.
Uzamsal dondiirme diinyada nasil dolagsacaginizi bilmek; yani, farkli pozisyonlar arasindaki
iligkileri anlamak ve ¢alismaktir. Uzamsal gorsellestirme ise iki veya ii¢ boyutlu nesnelerin

hareketlerini anlamak ve bunlar zihinsel olarak canlandirabilmektir. Bunu yapabilmek
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zihinsel bir imaj yaratmamiz ve onu diizenleyebilmemiz gerekmektedir. Bu bir zihinde

olusan bir resim degildir, resimden daha soyut, daha nettir (Clements, 1998).

Geometri, uzay ve sekil incelemesidir. Biz uzamsal nesneleri ¢evirme ve doniisiimler
kullanarak, c¢izgiler, sekiller ve gridler iizerinde ¢alisiriz. Uzamsal akil yliriitme bu
nesnelerin doniisiimlerini, temsillerini insa etmeyi ve yeni yapilandirmayi igerir. Ornegin;
zihnimizde bir kareyi koseden koseye kestigimizde hangi geometrik sekillerin ¢ikacagini

canlandirabiliriz (Clements, 1998).

Gutierrez (1996), matematikte gorsellestirmeyi problem ¢ozmek, ispat yapmak ve ispat
yapma siirecinde zihinsel, fiziksel, gorsel veya uzamsal 6gelerin kullanimina ihtiya¢ duyulan
bir akil yiirtitme etkinligi olarak gormektedir. Bu alanda herkesin kullandig: ortak bir terim
yoktur. Bazi arastirmacilarin gorsellestirme olarak ele aldigi kavrami bir diger arastirmaci

uzamsal diisiinme olarak ele alabilir.

Uzamsal diisiinme nesnelerin yerlerini, sekillerini, birbirleriyle iligkilerini ve hareket ettikge
izledikleri yollari ilgilendirir. Hepimiz birg¢ok giinliik durumda uzamsal olarak diistiniiyoruz:
bir odadaki mobilyalar1 yeniden diizenlemeyi diislindiiglimiizde, bir sema kullanarak bir
kitaplik olusturdugumuzda veya bir haritay1 onlimiizde olan yolla iliskilendirdigimizde.
Ayrica, bir hedefe yakin olmaktan bahsettigimiz gibi tahmini durumlar tanimlamak i¢in

uzamsal diisiinceyi kullaniriz (Newcome, 2010).

PR

Gorsellestirme nesneler arasindaki uzamsal iligkilerin degistigi dinamik bir zihinsel siirectir.
Uzamsal dondiirme adindan da anlagilacag lizere iki boyutlu veya ii¢ boyutlu bir nesneyi
hizl1 ve dogru bir sekilde dondiirme siirecidir. Uzamsal iliskiler bir nesnenin kisimlarini ve
bu kisimlarin birbiriyle olan iligkilerini kavrama anlamina gelir. Son olarak uzamsal yonelim
ise kendini uzayda zihinsel ve fiziksel olarak yonlendirme yetenegidir (Alderton, Pellegrino,
Shute, 1984).

Linn ve Petersen (1985), uzamsal yetenegi uzamsal algi, zihinsel dondiirme ve uzamsal
gorsellestirme olmak tizere 3 kategoriye ayirmislardir. Uzamsal algi kisminda insanlarin
kendi bedenlerinin yonelimine goére nesnelerin durumlarinin belirlenmesi, zihinsel
dondiirme kisminda 2 veya 3 boyutlu cisimlerin dogru bir sekilde dondiiriilmesi yer alirken
uzamsal gorsellestirme kisminda ise uzamsal alg1 ve zihinsel dondiirme i¢in gerekli gérevleri

iceren yonlendirmeler yer almaktadir.

Uzamsal gorsellestirme uzamsal yetenegin alt boyutlarinda biridir. Ikinci alt faktor ise

uzamsal dondiirme yetenegidir (Karaman & Yontar Togrol, 2009).
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McGee (1979) uzamsal yetenegi, gorsellestirme yetenegi ve yonlendirme yetenegi olarak
iki grupta incelemektedir. Gorsellestirme yetenegi zihinsel dondiirme, diizenleme, ¢evirme
yeteneklerini igerir ve cesitli bilissel gorevler gerektirir. Akademik anlamda matematik,
ozellikle geometri cebirde basarili olmak 6nem tasir. Yonlendirme yetenegi ise harita okuma

ve yon duygusu gibi gorevler igerir.

Kurt (2002), gorsel algilama ve gorsel uzaysal algilama kavramlarinin bilesenlerini
tanimlamistir. Gorsel algilama gordiigiimiiz herhangi bir nesneyi tanimlama olarak ele
almirken, gorsel uzamsal algilama tek bir siireci igermeyen nesnenin uzaydaki yapisini,

hareketini, rengini ve seklini algilamaya yonelik karmasik bir yapidir.

Uzamsal diisiinmeyi gorsellestirme yetenegi olarak ele alan Arcavi (2003), gorsellestirmeyi
bilgiyi tanimlamak, aktarmak ve gelistirmek amaciyla, zihinlerimizde, kagit veya teknolojik
araglarla resim, goriintii, diyagram iizerinde, yorumlama, kullanma ve yansitma siireci olarak
tanimlamaktadir. Matematik 6grenme ve matematik yapma siirecinde gorsellestirmenin

merkezde oldugunu ifade etmektedir.

Istk ve Konyalioglu (2005), iist diizeyde bilissel beceriler gerektiren, zihinde
yapilandirilmast ve anlamlandirilmasi zor olan soyut kavramlarin somutlastirilmasinin bu
kavramlarin daha kalict ve etkili bir 6grenme igin gerekli oldugunu ifade etmektedir.

Gorsellestirme yaklasimi ise bu siire¢ i¢in bir aractir.

Zazkis vd. (1996) gorsellestirmeyi, bireyin dis diinyada algiladigi nesneleri zihninde
canlandirmasi, zihninde canlandirdig1 yapiy1 herhangi bir nesne yardimiyla gergek diinyaya

aktarabilmesi seklinde tanimlamaktadirlar.

Bu baglamda Tiiziin ve Yildiz (2011)’1n geometri derslerinde 3 boyutlu materyal ve somut
nesnelerin kullaniminin uzamsal yetenege etkilerini inceledigi calismasindan bahsedilebilir.
Tizin ve Yildiz (2011)’a gére uzamsal yetenek, uzaydaki nesnelerin zihinde
canlandirilabilmesi, farkli agilardan tanitilabilmesi, biitiin ya da parcalarin ayr1 ayr1 hareket
ettirebilmesi, yeteneklerinin bir biitlinii olarak tanimlanmaktadir. Uzamsal yetenek uzmanlik
gerektiren mesleklerin yaninda evde esyalarin yerini degistirmekten, giivenli araba
kullanmaya, bulasik makinesine tabaklar1 yerlestirmekten bilardo oynamaya kadar pek ¢ok

yerde karsimiza ¢ikmaktadir.
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2.2. Tigili Arastirmalar

2.2.1. Uzamsal Diisiinme ile Tlgili Arastirmalar

Uzamsal diisiinme ile ilgili alan yazinda bulunan ¢alismalar bu kavramlar1 farkl sekillerde
ele almiglardir. Uzamsal diisiinme ile ilgili 6nemli g¢alismalari bulunan Bishop (2008)
uzamsal diigiinme ile ilgili ¢alismalarina 1960’ 1n ortalarina dogru baslamistir. Daha sonra
bu caligmalara 1970 yillarinda devam etmistir. Cocuklarin uzamsal yeteneklerinin
matematiksel 6grenimine nasil etkiledigi ve bu iliskinin 6gretme iizerindeki etkileri
hakkinda ¢alismalar yiiriitmistiir. Uzamsal yetenegi 6grencilerin gorsellestirme yetenegi ile
iligkilendirmistir.

Uzamsal yetenek iizerine pek ¢ok tanim yapildig:r gibi bu alanda yapilan ¢aligmalar da
bulunmaktadir (Kardes Birinci, 2016; Kok, 2012; Sezen Yiiksel, 2013; Simsek, 2012; Ozlii
2014; Turgut, 2007; Yildinm Giil, 2014).

Uzamsal yetenek ile ilgili yapilan ¢aligmalarin bir kisminda &grencilerin matematik ve
geometri basarilarinin uzamsal yetenekleriyle iliskisi, Ogretim esnasinda {i¢ boyutlu
nesnelerin kullanimimin uzamsal yetenege etkisi {izerine sonuglardan bahsedilmistir. Bu
baglamda yapilan ¢alismalarin sonuglarinin bir kismi benzerlik gosterirken farkli sonuglara

ulasan calismalar da bulunmaktadir.

Bakker (2008), 5.smif 6grencilerinin uzamsal yeteneklerine Tridio’nun (birim kiiplerden
olusan materyal) etkisini uzamsal iliski ve gorsellestirme kategorisi altinda incelemis, her
Tridio etkinliginin ayn1 etkiyi yaptig1 goriilmese de genel anlamda bu etkinliklerin uzamsal

yetenegi olumlu katkis1 oldugu goriismiistiir.

Uzamsal yetenegin gelismesi i¢in materyal kullaniminin 6nemini inceleyen bir baska
caligmay1 yiiriiten Siinbiil ve Yurt (2012), calismasinda sanal ortamlar ve somut nesneler
kullanilarak yapilan modelleme etkinliklerinin zihinsel diisiinme ve zihinsel dondiirme
becerileri tizerine etkisi aragtirmistir. Caligmasini veri gurubu deney grubu ve kontrol gurubu
olarak iki kisimda yiirlitmiistiir. Calismanin sonucu olarak sanal ortamlarin ve somut
nesnelerin bir arada kullanilmasinin uzamsal becerilerin gelistirilmesinde daha etkili

olacagini ortaya ¢ikarmistir.

Uzamsal gorsellestirme kavraminin baska alanlarla da iliskisini agiklayan Hegarty,

Koshevnikov ve Motes (2007), uzamsal gorsellestirmenin, bir nesnenin iki boyutlu
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hareketini 6dngdrmeyi, bir referans g¢ercevesinden digerine cevirmeyi ya da kinematik
grafiklerini yorumlamayi iceren kinematik problemlerini ¢c6zme ile iligkisini incelemek i¢in
lic calisma yapilmistir. 1. ¢alisma olarak 60 fizik 6grencisine kinematik problemleri ve
uzamsal gorsellestirme yetenek testleri uygulanmustir. 2. olarak 17 (8 yiiksek 9 diisiik
uzamsal yetenege sahip) ek 6grenciler kinematik problemlerini ¢ozerken sesli protokollerini
yiiksek sesle tamamlamislardir. Calisma 3'te, 15 (9 yiiksek ve 6 diisiik uzamsal yetenekli)
Ogrencinin ¢alisma esnasinda videolar1 kaydedilirken, 6grenciler kinematik problemlerini
¢ozmiiglerdir. Uzamsal diisiinmeleri yiiksek olan Ogrencilerin uzamsal diistinmelerinin
diisitk olan Ogrencilere gore kinematik problemleri ¢6zmede daha basarili olduklar

sonucuna ulasilmistir.

Eryilmaz Cevirgen (2012), 12.sif 6grencilerinin prizma ve piramit hakkindaki geometri
bilgilerini, uzamsal yeteneklerini, cinsiyet ve okul tiirleri arasindaki nedensellik iligkisini
aragtiran bir ¢aligma yiiriitmistiir. Nicel olarak yiiriitiilen bu ¢aligmada uzamsal yetenek
faktorleri; uzamsal gorsellestirme, uzamsal algi ve zihinsel dondiirme baglaminda
incelenmistir. Iki farkli okul tiiriinde incelemeler yapilmis bunlar arasindaki farklar da ele
alimmistir. Bu calisma sonucunda Anadolu lisesindeki 6grencilerin genel lisede okuyan
Ogrencilere gore daha {istiin olduklari, uzamsal yetenek testleri sonucunda elde edilen
bulgulara gore ortaya c¢ikarilmistir. Cinsiyet faktorii de incelenmis olup uzamsal alg1 ve
zihinsel dondiirme bazinda erkeklerin iistliinliigii dikkat ¢ekmistir. Buna karsilik kizlarin da

tanimsal bilgi agisindan iistiin oldugu sonucuna ulasilmistir.

MacFarlane Smith’ in uzamsal yetenek ve matematiksel yetenek arasinda anlamli bir iliski
oldugunu ve bu yeteneklerin dikkatli bir sekilde se¢ilmis ii¢ boyutlu materyaller yardima ile
gelistirilebilecegini iddia ettigine g¢alismasinda yer vermistir (MacFarlane’den aktaran

Bishop, 2008).

Uzamsal beceriler uygulama ile gelistirilebilir, ancak bu gelisim genellikle gorevlere ve
uyaranlara gore degismektedir. Yogun uzun siireli uygulamanin degisikliklere yol agip
acmadigini aragtiran bir ¢aligma ylriitiilmistiir. 14 erkek ve 17 kadindan olusan 31 katilime1
ile yiiriitiilen bu ¢alismada {i¢ biligsel gorev tizerinden uzamsal diisiinme test edilmistir. Bu
gorevler: Shepard-Metzler (1971) zihinsel rotasyon testinin (MRT) bilgisayarli bir
versiyonu, zihinsel bir kagit katlama testi (MPFT) ve sozlii analojiler gorevi (VAT). Daha
sonra her birey 21 giin boyunca MRT veya MPFT ile giinliik uygulama oturumlarina

katilmistir. Uygulama sonrasinda karsilastirmalara gore uygulama esnasinda edinilen
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kazanimlarin uygulama igindeki yeni kazanimlara aktarilmasinin yani sira, farkli uzamsal
gorevlere de aktarildigi ortaya koyulmustur. Her arastirmaci cinsiyeti degisken olarak
incelenmesine ragmen, cinsiyet farkliliklarindan bu aragtirma i¢in anlamli bir sonug elde
edilmemistir. En ¢ok ilgi ¢eken sonug, bu farkliliklarin uygulama ile azaltilabilecegi hatta
ortadan kaldirilabilecegi olmustur (Ganis, Kosslyn, Newcombe, Thompson & Wright,
2008).

Sorby (2009), 6zellikle miihendislik boliimiindeki kadin 6grencilerin, ti¢ boyutlu uzamsal
becerileri gelistirmeleri i¢in pratik yontemler belirlemeyi amacglayan on yildan fazla bir
stiredir, uzamsal beceri gelistirme alaninda uygulamali aragtirmalar yapmaktadir. Bu
caligmasinda uzamsal becerilerin gelistirilmesine ve 6grenci basarisina katkida bulunan
stratejileri belirlemistir. Birinci siif miihendislik 6grencilerinin ii¢ boyutlu uzamsal
becerilerini gelistirmeyi amaglayan bir kurs uygulayarak, 6grencilerin basarisi tizerinde,
ozellikle kadmnlar i¢in olumlu bir etkisi oldugu arastirma bulgularinda goriilmistiir.
Ogrencilerin ii¢ boyutlu gérsellestirme yeteneklerini gelistirmelerine yardime1 olacak bir
kurs gelistirip uygulayarak, 6zellikle kiz 6grenciler i¢in bireysel basariyr ve bilgilerin

kalicigini arttirdigi sonucuna ulagilmistir.

Delice, K. Karaarslan ve Karaarslan (2012), 6grencilerin uzamsal diisinmelerine gore ii¢
boyutlu problem ¢b6zme siireclerini inceleyen bir ¢alisma yiirtitmislerdir. Bu calismada
ogrenciler sozel temsille ifade edilen problemler karsisinda gorsel temsille ifade edilen
problemlere nazaran daha ¢ok zorlanmuslardir. Ogrencilerin uzamsal yeteneklerinin
gelistirilmesinin  geometri problemlerini ¢6zmelerinde etkili bir yol olacag da

diistiniilmektedir.

Alden vd. (2013), calismasinda egitim ve deneyimin uzamsal becerileri gelistirip
gelistiremeyecegini ve ne Olgiide gelistirebilecegini belirlemek icin, egitimin uzamsal
beceriler tlizerindeki 6nemini, roliinii, dayanakliligin1 ve genellenebilirligini konu alan 217
aragtirma analiz etmistir. Uzamsal becerileri gelistirdigi diisiiniilen egitimlerin dogrudan
egitilmemis olan uzamsal alanlara da aktarildig1 belirlenmistir. Sonuglar uzamsal olarak
zenginlestirilmis bir egitimin matematige, bilime ve miihendislige arttirmada 6nemli bir
fayda saglayacagi goriilmiistiir. Bu ¢alisma esnasinda uzamsal beceriler statik, dinamik, igsel
ve digsal olmak iizere 4 baglikta incelenmistir. Bir nesnenin 6zelliklerinin nesnenin ¢evresini
diisinmeden yalnmiz kendisi olarak tanimlanmasi igsel olarak kodlanmistir. Nesneler

arasindaki iliskileri, birbirine veya genel bir ¢ergeveye gore belirlemesini gerektiren uzamsal
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faaliyetler dissal olarak kodlanmistir. Nesnenin yon, yer veya boyut degistirmeden siire¢
boyunca katilimciya sabit kalmasi statik olarak kodlamistir. Buna karsilik ana nesnenin
fiziksel olarak veya katilimcinin aklinda hareket ettigi uzamsal faaliyetler dinamik olarak

kodlanmustir.

Uzamsal beceriler, navigasyon dahil olmak {lizere, ara¢ kullanimi ve bir¢ok giinliik isin
icerisinde yer almaktadir. Ayrica fen, teknoloji, miithendislik ve matematik disiplinlerini
kapsayan STEM egitimini etkililigi acisindan da biiyiik 6nem tasimaktadir. Son zamanlarda
yapilan ¢aligsmalar, uzamsal yeteneklerin, STEM basarisin1 ve kazanimini benzersiz sekilde

ongordiigiinii gostermistir (Alden vd., 2013).

Alyesil Kabake1 ve Demirkapi (2016), “matematik ve sanat” dersi etkinlik uygulamalarinin
ogrencilerin uzamsal yetenekleri lizerine etkisini incelemek amaciyla deney ve kontrol grubu
olusturmustur. Matematik ve sanat etkinliklerinin yiiriitiildiigii deney grubu 6grencilerinin
uygulama sonrasi uzamsal yetenek puanlarinda anlaml bir diizeyde artis olurken, kontrol
grubu 6grencilerinde anlamli bir fark bulunmamistir. Ayrica uygulama oncesi, deney ve
kontrol grubu uzamsal yetenek 6n testlerinde anlamli bir fark bulunmazken; yapilan son
testte deney ve kontrol grubu 6grencileri arasinda anlamli bir fark bulunmus, deney grubu
ogrencilerinin puanlar1 kontrol grubu &grencilerine gore daha yiiksek c¢ikmistir. Bu da
yapilan matematik ve sanat etkinliklerinin 6grencilerin uzamsal yeteneklerinin geligsimine

olumlu yonde etki ettigini gdstermektedir.

Yildirim Giil (2014), calismasinda 8. smnif 6grencilerinin uzamsal becerilerinin, geometri
anlama diizeylerinin ve matematige yonelik tutumlarinin; doniisiim geometrisi basarisiyla
iliskilerini ortaya koymayi amaglamistir. Ogrencilerin doniisiim geometrisi basarilari,
uzamsal yetenekleri, geometri anlama diizeyleri ve tutumlar1 arasinda pozitif yonde giiclii

bir iligki oldugu tespit edilmistir.

Delice ve Tasova (2012), matematik dgretmen adaylarinin sahip oldugu analitik, geometrik
ve harmonik diisiinme yapilarinin bir matematiksel modelleme etkinligindeki siireci nasil
etkiledigini ortaya ¢ikarmayir amaglayan calismasinda Ogretmen adaylarina uzamsal
gorsellestirme ve zihinsel dondiirme testleri de uygulamigladir. Bu testin sonucuna gore
gruplara ayrilan 6grencilerde uzamsal becerileri zayif olan 6gretmen adaylarinin zihinsel

dondiirme yetenegi gerektiren etkinliklerde zayif oldugu goriilmiistiir.
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Tartre (2010) uzamsal dondiirme ve matematik arasindaki iligkinin dogasin1 anlamak adina
yaptig1 calismada sonuglari uzamsal dondiirme becerisinin matematik problemlerinin

¢Oziimiinde tanimlanabilir sekillerde kullanildigini sonucuna ulagmastir.

Uzamsal yetenek kavraminin akademik basar ile iligkisini inceleyen pek cok ¢alismanin
yaninda cinsiyet faktoriinii de ele alan galismalar bulunmaktadir. McCoun (1993), uzamsal
yeteneklerin matematikteki Ogrenme basarisi iizerinde etkisini incelerken cinsiyet
farkliliklarinin uzamsal yetenek kavramindaki roliinii de ¢alismasina dahil etmistir. calisma
kapsaminda uzamsal yetenegi oryantasyon ve gorsellestirme olmak {izere iki asamada
incelemistir.  Aragtirmanin  katilimcilarini  matematik seviyesi diisiik  6grenciler
olusturmustur. Calisma sonucunda uzamsal yetenek basarisinin erkekler lehine doldugu

sonucuna ulagilmistir.

Uzamsal yetenek genel anlamda, zihinde canlandirabilme becerisi olarak tanimlanabilir.
Matematigin alt dallarindan biri olan geometri s6z konusu oldugunda, uzamsal yetenekle
geometri ve dolayisiyla da matematik arasinda pozitif bir iligki olmasi beklenen bir
durumdur. Alan yazindaki bir¢ok ¢alismada pozitif iliskiye rastlanirken, bazi ¢alismalarda

ise bu iligkiye rastlanmamistir (Turgut, 2010).

Uzamsal yetenek pek ¢ok aragtirmada gorsellestirme kavramiyla birlikte kullanilmigtir.
Bunun yaninda zihinde dondiirme ve uzamsal dondiirme kavramlarindan da bahsedildigi

gorilmiistiir.

Delice ve Sevimli (2010), gorselleme yaklagiminin geometri problemlerinin ¢6ziim
stirecinde 6nemli bir rol oynadigini ifade etmislerdir. Bu baglamda, ortadgretim matematik
ogrencilerinin geometri problemlerini ¢ézme siirecinde gorselleme becerilerindeki
farkliliklar1 ve farkindaliklari arastiran bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Ogrencilerin {i¢c boyutlu
problemlerden cok iki boyutlu problemlerde, sozel ifadeler kullanilan problemlerden ¢ok
gorsel temsillerle ifade edilen problemlerde daha basarili olduklart goriilmustiir.
Ogrencilerin gdrsel uzamsal becerilerini gelistirici problemlere daha ¢ok karsilastirilmasinin

bu alandaki basarilarin arttiracagi 6nerisi verilmistir.

Uzamsal diisiinme ile ilgili ¢alismalara bakildiginda cinsiyet faktoriiniin etkisi konusmak
istenilen ilk seydir. Genellikle ti¢ biiyiik soru akla geliyor: Cinsiyet farkliliklar: var m1? Eger
Oyleyse, bu fark ne kadar biiyiik? Bu farka sebep olan sey biyolojik mi yoksa ¢evresel mi?
Arastirmalar, hem ortalama basar1 gosteren erkekler ve kadinlar arasinda ve hem de en
yiiksek bagsar1 gosterenler arasinda uzamsal diisiinme yeteneginde cinsiyet farkliliklari tespit
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etti. Uzamsal testin ¢esidine gore fark degismektedir. Baz1 uzamsal testler i¢in bu farklar
biiyiiktiir. Bununla birlikte, bu farkliliklar olsa da, ortalama cinsiyet farkliliklarinin bize
bireysel performanstan bahsetmedigini, bazi kizlarin giiclii uzamsal becerilere sahip
olduklarin1 ve bazi erkeklerin bu becerilerden yoksun olduklarin1 hatirlamamiz gerekir.
Ornegin; egitimciler, her iki cinsiyetten tiim Ogrencilerin ihtiya¢ duyduklar1 uzamsal
diistinme becerilerini etmelerini saglamak i¢in adimlar atmak kosuluyla, STEM
disiplinlerinde kadinlar i¢in belirtilen cinsiyet farklari, onlarin STEM disiplinlerindeki

basarilarina engel teskil etmez (Newcombe, 2010).

Uc¢ boyutlu doéndiirme yetenekleri, erkeklerin lehine giiclii cinsiyet farkliliklar:
sergilemektedir. U¢ boyutlu uzamsal becerilerin ve buna bagl cinsiyet farkliliklarinin
degerlendirilmesi, neredeyse bir yiizyildir yapilan bir egitim arastirmasi konusu olmustur.
1993 yilinda Purdue Spatial Visualization Test sorular1 535 birinci siif Michigan Tech
miihendislik 6grencisine uygulandi. Testi % 60 veya daha az puanla tamamlayan 96
ogrenciden % 43'i kadindi; kadinlar teste katilanlarin sadece % 17'si olmasina ragmen. Bu
nedenle, kadinlarin testten basarisiz olma ihtimalleri erkeklere gore iic kat daha fazlaydi.
Ayrica, testten mitkemmel bir puan alan 45 6grenciden sadece 3'i kadindi. Testte basarisizlik
ile basar1 oranlar1 arasindaki cinsiyet farkliliklart istatistiksel olarak anlamliydi (Sorby,

2009)

Karaman ve Yontar Togrol (2009), 6grencilerin cinsiyet, uzamsal gorsellestirme, uzamsal
dondiirme, agma ve kapatma yeteneklerinin hizin1t ve diizlem geometrisiyle ilgili
ogrencilerin performanslarini 6lgmeye yonelik bir ¢alisma yiirlitmiislerdir. Bu ¢alisma 6.
siif 6grencileriyle yiiriitiilmiistiir. Bu ¢aligmanin sonucunda 6grencilerin diizlem geometrisi
ile ilgili performanslariyla uzamsal gorsellestirme yetenekleri arasinda anlamli bir iliski
bulunmustur. Ayrica 6grencilerin matematik performansi ile uzamsal dondiirme yeteneginin
bilesenlerinden olan uzamsa algi ve derinlik algis1 arasinda da pozitif bir iliskinin oldugu
sonucuna ulasilmistir. Diger caligmalarin aksine bu c¢alismada cinsiyet, 6grencilerin

geometri performanslarini etkileyen bir faktor olarak bulunamamustir.

Uzamsal yetenegin cinsiyet faktori lizerindeki etkilerini inceleyen bagka bir ¢caligmayr da
Linn ve Petersen (2019) yiiriitmiistiir. Uzamsal yetenegi; uzamsal algi, zihinsel dondiirme
ve uzamsal gorsellestirme olarak ii¢ farkli kategoride incelemistir. Uzamsal alg1 kategorisine
bakildiginda erkeklerin lehine olumlu sonuglar ¢iktigi, yoneltilen sorularin erkeklere

kadinlardan daha kolay geldigi goriilmiistiir. Zihinsel dondiirme kategorisine bakildiginda
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da uzamsal algi ile benzer sonuglar elde edilmistir. Bir diger kategori olan uzamsal
gorsellestirme kategorisinde ise erkekler ve kadinlar i¢in ayni1 derecede zorluk yasandigi

sonucuna ulagilmistir.

Uzamsal yetenek ile ilgili yliriittiigli calismalar igerisinde cinsiyet faktoriinii inceleyen bir
baska calisma Tekin (2007), mevcut geometri programinin zihinde dondiirme ve uzamsal
gorsellestirme baglaminda yeterliligini ortaya koymak amaciyla yiiriittiigii calismada genel
lise 6grenci gurubuyla calismistir. Nicel arastirma yontemleri kullanilarak yapilan bu
arastirmanin sonucunda mevcut geometri programinin Ogrencilerin zihinde dondiirme
yeteneklerine bir katki saglamadig1 sonucuna ulasilmistir. Ayrica cinsiyet faktdriiniin de bu
baglamda etkisi incelenmis ve erkek Ogrencilerin zihinsel dondiirme puanlarmin kiz
Ogrencilerin puanlarindan daha yiiksek oldugu goriilmistir. Aym1 fark uzamsal

gorsellestirme testinin sonuglarinda da goriilmektedir.

Capraro (2001), calismasinda uzamsal gorsellestirme yeteneginin erkek ve kadinlar arasinda

anlamli bir farklilik géstermedigi sonucunu elde etmistir.

Yavuz Mumcu ve Yildiz (2015), ilkokul 3.sinif seviyesinde yer alan diizlemsel sekiller
konusunda yonelik bir materyal hazirlamiglar ve bu materyalin uygulanmasini ve
degerlendirilmesini amaglayan bir ¢aligmayan yiirlitmiislerdir. Bu g¢alisma sonucunda
gelistirilen materyalin 6grenim siirecinde uygulanmak iizere uygun oldugu ve soyut

kavramlarin 6gretilmesinde etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Engida (2003), 6grencilerin iki boyutlu diyagramlar olarak verilen {i¢ boyutlu yapilari hayal
edebilmeleri arasindaki fark ve benzerlikleri agiklamadaki ana faktorleri incelemek igin
yiiriittiigii calismasinda, cinsiyet faktoriiniin 6grencilerin uzamsal diisiinmelerine etkisini de
ele almistir. Secilen okullardaki 6grencilerin ortalama uzamsal yetenekleri diisiik ¢ikmistir.
Caligma kapsaminda bu sonug 6grencilerin iki boyutlu diyagramlar olarak verilen ii¢ boyutlu
nesneler olarak yorumlayamadiklarin1 gostermistir. Ayrica geometrik figiirlerle ve
nesnelerle elde edilen deneyimlerin uzamsal yetenege olumlu katkilarinin oldugu
gorilmiistiir. Cinsiyet faktoriinii ele alindiginda ise genel olarak iki okuldaki 6grencilerin

uzamsal yetenekleri arasindaki farkin ¢ok az seviyede oldugu sonucuna ulagilmastir.

Zihinsel rotasyon becerilerindeki gelismeler ile ilgili sorular1 ele alan ¢alismaya bakildiginda
bu gelisme egrilerinin, uzamsal deneyimi yliksek veya diisiik olan erkekler ve kadinlar i¢in
farklilik gosterip gostermedigi incelenen ilk sorudur. Daha sonra, video oyunu egitiminin
performans iizerinde etkisi olup olmadigi, tekrarlanan testler veya egitim etkilerinin
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dayaniklilig1 ve transferin kalict olup olmadigi incelenen sorular arasindadir. Bu caligsma
stirecinde iiniversite Ogrencileri zihinsel dondiirme testi lizerine tekrar tekrar katilim
gostermigler veya Tetris adli video oyunu oynamislardir. Yapilan analizler sonucunda,
tekrarlanan testler ve egitimlerle Ggrencilerin zihinsel rotasyon becerilerinde biiyiik
gelismeler gosterdigi sonucuna ulagilmistir. Bu kazanimlarin birkag ay kalicilik gosterdigi
de belirtilmigtir. Kadin ve erkeklerin zihinsel rotasyon testi skorlari birbirine yakin
cikmamustir. Erkeklerin bu alandaki gelisme egrileri daha hizli biiyiirken, kadinlar1 bu
becerileri daha sonradan iyilesme gostermistir. Uzamsal performanstaki basariya, uygun
deneyim, egitim ve Ogretim ile hem erkek hem de kadinlar ulasabilecektir (Little,

Newcombe & Terlecki, 2007).

Chaim, Houang ve Lappan (1988), calismasinda 8.simif Ogrencilerinin uzamsal
gorsellestirme becerilerindeki farkliliklar: ve 6gretimin 5.sinif 6grencilerinin sinif, cinsiyet
ve alana gore uzamsal gorsellestirme becerilerine etkilerini aragtirmak amaciyla yapilmistir.
Arastirmaya, ¢ok ¢esitli sosyoekonomik durumu temsil eden ii¢ bolgeden yaklasik 1000
ogrenci katilmistir. Uzamsal gorsellestirme faaliyetleri olarak dgrencilere kiiplerden olusan
kat1 maddelerin insas1 ve cizimi yapilmustir. Ogretimden 6nce, uzamsal gorsellestirme
performansinda sinif (yasla birlikte artan), cinsiyete gore (erkekler lehine) ve bolgeye gore
(sosyo ekonomik durumla birlikte artan) onemli farkliliklar elde edilmistir. Ogretimden
sonra, dgrenciler dgretimden 6nemli &lgiide kazang saglamustir. Ik sonuglarda cinsiyet

farkliliklar1 ¢itkmasina ragmen 6gretimden sonraki kazanglari benzerdir.

Uzamsal diistinme ile ilgili ¢caligmalara bakildiginda bu siireci etkileyen pek c¢ok faktor
oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin uzamsal diisinme becerilerine etki eden
faktorleri aragtiran Balbag, Turgut ve Yenilmez (2017), cinsiyetin uzamsal diisiinme
yetenegi icin etken oldugu sonucuna ulagmistir. Ayrica yaptigr bu calisma kapsaminda
uzamsal diistinme yeteneginin kisinin 6grenim gordiigii alana gore de farklilik gosterdigini,
matematik 6gretmen adaylarinin bu konuda fen bilgisi 6gretmen adaylarina gore daha

basarili olduklarini ifade etmistir.

Simsek ve Yiicelkaya (2014) yaptiklar1 arastirmada iilkemizde yenilenen ilkokul, ortaokul
ve ortadgretim matematik dersi miifredatlarinda 6grencilerin uzamsal diisiinme becerilerinin
gelistirilmesine, bilgisayar destekli 6gretim yonteminin uygulanmasi ile dinamik geometri
yazilimlarinin kullanimina 6zellikle vurgu yapmislardir. Bu ¢alisma sonunda teknoloji

destekli uygulamalarin baslangica gére uzamsal yetenek puanlarini artirdigi gézlenmistir.
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Ogrencilerle yapilan cizim faaliyetleri, origami etkinlikleri ve bilgisayar destekli ortamda
yapilan uygulamalar da uzamsal yetenegi etkileyen faktorler arasindadir. Cogu
arastirmacinin ¢aligmasinda bu faktorlerin uzamsal yetenege olumlu yonde etki ettigi sonucu

elde edilmistir.

Olkun (2003), miihendislik ¢izim uygulamalar1 ile orta dereceli 0grencilerin uzamsal
yeteneklerini gelistirmeyi amaglayan calismasinda 6grencilerin uygun ¢izim faaliyetleri ile
uzamsal yeteneklerinin artacagi sonucuna ulasmistir. Uygulamalarda miithendislik ¢izimin
secilmesinin iki sebebi vardir. Bunlardan ilki bir¢ok teknik meslekte ve giinliik yasam
kosullarinda bu ¢izimlerin pratik bir temelinin olmasidir. Digeri ise ii¢ boyutlu nesneleri iki
boyutta temsil etmenin Ogrencilerin uzamsal gorsellestirmelerinin artmasina yardimct

olmasidir.

Altun ve Olkun (2003), bilgisayar destekli ortamlarin 6grencilerin uzamsal diisiinmelerine
etkisini inceledigi calismalarinda bu iki baglam arasinda olumlu bir iliskinin oldugu

sonucuna ulagmislardir.

Alias, Black ve Gray (2002), miihendislik 6grencileriyle yiiriitiilen ¢izim etkinliklerinin
Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerisine etkisini incelemisler ve bu anlamda bu iki
degisken arasinda pozitif bir iligski oldugu sonucuna varmiglardir. Fakat 6grencilere cinsiyet
bazinda bakildiginda bu durumdan kiz ve erkek Ogrencilerin ayni oranda etkilendigi

sonucuna ulagilmistir.

Demirkaya (2017) 6,7 ve 8.sinif 6grencilerinin segmeli zekd oyunlart dersinde uygulanan
geometrik ve mekanik oyunlar temelli etkinliklerin 6grencilerin uzamsal becerilerine
etkisini incelemistir. Bu baglamda 6grenciler her sinif seviyesinde deney ve kontrol grubu
olmak iizere iki gruba ayrilmislardir. Deney grubuna geometrik- mekanik temelli oyunlarla
uygulamalar yapilirken, kontrol grubuna bu sekilde bir uygulama yapilmamistir. Nicel
olarak ele alinan bu ¢aligmada 6grencilere “Zihinsel Dondiirme Testi” ve “Kagit Katlama
Testi” uygulanmistir. Testlerden elde edilen bulgulara bakildiginda geometrik-mekanik
oyunlarla yapilan uygulamalar temel alinarak islenen derslerin 6grencilerin uzamsal
becerilerine olumlu yonde etki ettigi ve kalicilik sagladigi goriilmiistiir. Elde edilen
bulgulara sinif bazinda bakildiginda 8. Simif Ogrencilerinin uzamsal gorsellestirme
becerisinin 6 ve 7.smif Ogrencilerinden daha ¢ok gelistigi sonucuna ulagilmistir. Aym
zamanda yapilan geometrik-mekanik temelli oyun uygulamalarinin kiz ve erkek 6grencilerin

uzamsal becerilerine ayn1 seviyede etkiledigi goriilmiistiir.
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Sezen Yiiksel (2013), uzamsal yetenegi; zihinde dondiirme, uzamsal gorsellestirme ve
zihinde kesme agamalari ile tanimlamak, iiniversite 6grencilerinin uzamsal diistinmelerini
belirlemek ve bu yetenekleri gelistirmeye yoOnelik Oneriler sunabilmek adina yiirittigi
caligmada dinamik geometri yazilimlar1 kullanilarak olusturulan etkinliklerin 6grencilerin
uzamsal yetenekleri nasil etkiledigini incelemek amaclamistir. Bu baglamda nicel olarak
yiriitilen bu ¢alismanin sonucunda bu etkinliklerin 6grencilerin uzamsal gorsellestirme,

zihinde dondiirme ve zihinde kesme yeteneklerini gelistirdigi sonucuna varilmastir.

Ugar Kaplan (2016), origami etkinliklerinin okul Oncesi 0Ogrencilerinin uzamsal
gorsellestirme ve zihinsel c¢evirme becerilerine etkisi incelemek amaciyla yiiriittigi
calisgmada On test — son test yaparak origami etkinliklerinin uzamsal gorsellestirme
becerisine olumlu bir etkisinin oldugu sonucuna varirken zihinsel ¢gevirme becerisi lizerinde

etkili olmadig1 yoniinde sonuglar elde etmistir.

Emiil (2013), 3 boyutlu geometri etkinliklerinde Ogrencilerin uzamsal yeteneklerinden
yararlanip yararlanmadiklarint ve eger yararlaniyorlarsa bu etkilesimin nasil oldugunu
aragtirmak amaciyla ylriittiigli calismada gomiilii teori tekniklerinden yaralanmis ve
aragtirma sonucunda 3 boyutlu geometri etkinliklerinin uzamsal diisiinmeyi etkiledigi

sonucuna ulagmistir.

Uzun (2013), 6.smif oOgrencilerine zenginlestirilmis O6grenme ortamlarinda yapilan
ogretiminin Ogrencilerin akademik basarisina uzamsal gorsellestirme becerisine ve bu
beceriye iligkin tutumlarina etkisini incelemeyi amaclayan bir ¢aligma yiirlitmiistiir. Nicel
olarak yiiriitilen bu c¢aligmanin sonucunda zenginlestirilmis Ogrenme ortamlarinin
ogrencilerin akademik basarilarina ve uzamsal gorsellestirme becerilerine olumlu etki ettigi

sonucuna ulagilmstir.

Teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte 6gretim stirecinin de farklilagtig1 bir gercektir. Son
yillarda yapilan ¢aligmalara bakildiginda bu gelismenin arastirma siirecine de yansidigi

goriilmektedir.

Uygan (2011), arastirmasinda dinamik geometri yazilimi ve somut model uygulamalarinin
uzam yetenege etkilerini ve Ogretmenlerin bu konudaki diisiincelerini incelemistir.
Aragtirma verileri toplanirken Purdue Spatial Visualization Test (PSVT) sorularindan da

yararlanilmigtir. Arastirma sonucunda uygulamalarin 6grencilerin uzamsal yeteneklerini

.....
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Giin (2014), artinlmis gerceklik uygulamalarin 6grencilerin uzamsal yeteneklerine ve
akademik basarilarina etkisini inceledigi arastirmasini Ankara ilinde bulunan bir
ortaokuldaki 6.smi1f 6grencileri ile yiirlitmiistiir. Calisma deney ve kontrol grubu iizerinden
ilerlemis ve deney grubuna artirilmis gerceklik uygulamalari ile derslerini islerken, kontrol
grubu ise derslerini tahtada yapilan iki boyutlu ¢izimler ve derse getirilen nesneler ile
islemislerdir. Calisma sonucunda deney ve kontrol grubu 6grencilerinde islenen derslerin
Ogrencilerin uzamsal yeteneklerine etki ettigi on test ve son test sonuglarindan elde
edilmistir. Ayrica 6grencilerin akademik basarilarini gosteren test sonuglarina bakildiginda,
kontrol grubunda anlamli bir fark gozlenmezken deney grubu 6grencilerinin akademik

basarilarinin arttig1 sonucuna ulagilmistir.

Kwon (2003), calismasinda hazirlanan iki 6gretim programinin dokuzuncu sinif
Ogrencilerinin uzamsal gorsellestirme becerileri iizerindeki cinsiyete bagl etkilerini
aragtirmak amactyla yapmistir. Bu ¢alisma i¢in iki 6gretim programi gelistirilmistir: web
tabanli sanal gerceklik (VR) grafik programi ve kagit tabanlt bir program. Bu calismaya
Seul'deki iki ortaokuldan 119'uncu sinif 6grencisi katilmistir. Bu arastirmanin en 6nemli
bulgusu olarak gretim yapildiktan sonra (web tabanl program ve kagit tabanli program),
ortaokul Ogrencilerinin cinsiyetten bagimsiz olarak uzamsal performansta GSnemli
kazanimlar elde etmeleri olmustur. Veri analizi hem web tabanli hem de kagit tabanh
programlarin deneysel gruplarin uzamsal gorsellestirme becerilerini gelistirmede etkili

oldugunu goéstermistir.

Matematik egitiminde artirilmig ger¢eklik uygulamalarinin uzamsal alana etkisi ile baska bir
calismay1 da Ozcakir (2017) yiiriitmiistiir. Bu calismada 7.simif dgrencileri igin artirilmis
gerceklik tabanli bir 6gretim araci tasarlanmig ve bu siirecin 6grencilerin uzamsal
anlayislarma etkisi incelenmistir. Tasarlanan Ogretim araclarimin Ogrencilerin uzamsal
zekalarini ise dokebilmeleri i¢in ortam sagladigi goriilmiistiir. Ayrica 6grenciler bu 6gretim
teknigine kolayca uyum saglayabilmislerdir. Bu da o6gretim aracinin kullanilabilirligi

acisindan 6nemli bir bulgu olmustur.

Ogrencilerle yapilan uzamsal yetenek ile ilgili calismalarda cinsiyet faktoriiniin pek cok
caligmanin i¢inde er aldig1 goriilmektedir. Kimi aragtirmacilar uzamsal diisiinme ile ilgili
yapilan faaliyetlerin erkekler lehine bir etki etkisi oldugu sonucuna ulasirken kimi

arastirmacilar bu farkin yok denecek kadar az oldugun yoniinde sonuglara ulagmiglardir.
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2.2.2 Meslek Lisesi ile Tlgili Cahsmalar

Ulkemizde mesleki egitim genis bir alana yayilmistir. Yapilan egitim uygulamalarina
bakildiginda bunun 6zellikle ortadgretim diizeyinde askeri, 6gretmen yetistirme ve mesleki
teknik 6gretiminde toplandigini gérmekteyiz. Planli kalkinma doneminin basladigindan bu
yana, 5 yillik kalkinma planlarinda meslek egitimine 6zellikle mesleki teknik 6gretime
gerekli onem ve Oncelikler verilmis, Ornegin genel lise, mesleki teknik lise sayilari
arasindaki acikligin giderilmesi planlanmis ve oOnlemler alinmistir. Ancak 1980’°lerde
sonucun istenilen diizeye ulasmadigi; hatta genel lise uygulamalarinin sayisal olarak mesleki
teknik lise aleyhine siirdiigii gézlenmektedir. Kuskusuz bu olgu ve sorunun basta ekonomik
olmak tiizere birgok nedeni vardir (Tiirkiye’ de Mesleki Egitim ve Sorunlari, 1982). Fakat

giiniimiizde meslek liselerine ve meslegi calismalara verilen dnemin arttig1 goriilmektedir.

Mesleki ve teknik egitim konusu 6zellikle orta 6gretim iizerinde yogunlasmaktadir. Meslek
edinmenin kiigiik yaslardan itibaren baslamasi nedeniyle ortadgretim diizeyinde genglerin
meslege yoneltilmeleri biiyiik 6nem tagimaktadir. Mesleki ve teknik egitim okullarinin
yayginlagtirilmasi i¢in ¢ok yonlii tedbirlerin alinmasina ihtiya¢ vardir. Yayginlastirma tek

basina amag¢ olmamali, yayginlastirma politikas1 “egitim kalitesini saglama” politikasiyla

birlikte diistinmelidir (Miisiad, 2008).

Egitimin farkl1 tiirlerinin ekonomik kalkinma iizerinde farkli etkileri bulunmaktadir. Ornegin
genel egitim, kalkinmanin baglangic evrelerinde bir altyap: olustururken, sanayilesmeye
baslayan toplumlarda mesleki ve teknik egitim 6nem agisindan degerlendirildiginde daha
onde yer almaktadir. Mesleki ve teknik egitim ile gen¢ insanlarin igse hazirlanmasi,
yetiskinlerin becerilerini gelistirmesi ve ekonominin ve isgiicli piyasasinin ihtiyaglarinin
karsilanmasi hedeflenmektedir. Mesleki ve teknik Ogretimin esasi, bireylere belli bir
meslegin temel bilgi ve becerilerini kazandirmak ve belirli teknolojilerin kullanimim

ogretmektir (izmir Ticaret Odasi, 2015).

Demir (2016), meslek lisesi 6grencilerinin problem ¢ézme becerilerinin matematige karsi
tutumlarina ve duygusal zeka diizeylerine etkisini inceledigi aragtirmasinda, 6grencilerin
cinsiyetlerine gore problem ¢dzme becerileri arasinda anlamli bir fark olmadig1 sonucuna
ulagilmistir. Ayni zamanda smif diizeyleri, anne baba egitim durumlar1 ve akademik

basarilari i¢in de ayni sonuglar elde edilmistir.

Dogan (2016), meslek lisesi 6grencilerinin teknik resim derslerini inceleyen bir arastirma
yiriitmiistiir. Aragtirma deney ve kontrol grubu olmak {izere iki grup iizerinde yapilmis, bir
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gruba fotograf destekli ¢izimle Ogretim yapilirken diger gruba bu &gretim teknigi
uygulanmamistir. Arastirma sonucunda fotograf destekli Ogretim tekniginin etkili bir

yontem oldugu bulunmustur.

Dursun (2019), meslek lisesi Ogrencilerinin istatistiksel problem ¢6zme becerilerinin
gelistirilmesine yonelik caligmalar yliriitmiis ve bu ¢alismalarin etkililigini incelemistir. Bu
calisma sonucunda Ogrencilerin ¢cogunun merkezi egilim ve dagilim Odlgiileriyle ilgili
sorulara dogru cevap verdigini fakat bu cevaplar1 kavramsal olarak aciklayamadiklari
gorilmiistiir. Ayrica Ogrencilerin aktif oldugu, ger¢ek hayat durumlarimi igerek ve
teknolojinin kullanildig1 derslerle ilgili 6grencilerin olumlu tutum gelistirdigi, istatistik

okuryazarliklarinda da gelisme gosterdigi sonucuna ulasilmistir.

Unsal (2015), meslek lisesi grencilerinin bilgi okuryazarlik diizeyini 6lgmek igin bir tarama
calismas1 yliritmistiir. Calisma sonucunda cinsiyet baglaminda anlamli bir fark elde

edilememis fakat boliimler arasinda anlamli farklar ortaya ¢ikmustir.

Ozdemir (2018) calismasinda FeTeMM ve STEM etkinliklerinin meslek lisesi
Ogrencilerinin matematik basaris1 ve ilgisinin gelisimine katkisini incelemistir. Nicel olarak
yiiriitiilen bu aragtirmanin sonucunda 6grencilere yapilan bu etkinliklerin 6grenci basarisi ve

tutumlarini etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Durak (2011) meslek liselerinde geometri derslerinde bulus yoluyla 6grenmenin
ogrencilerin akademik basarisina etkisini incelemek amaciyla 9.sinif geometri derslerinin
“Yiizey olg¢iileri ve hacim iinitesi, alanlar1 ve hacimleri” konusu ele alinmistir. Aragtirmada
ogrencilerin bulug/sunus yoluyla 6grenmelerinin akademik basarilarina etkilesimin onlarin
aile niifusu, aile dis1 birey sayisi, ev sahibi olma durumlar, cinsiyet vb. durumlardan
etkilendigi sonucuna varilmistir. Bulus yoluyla 6grenme stratejisinin, sunus yoluyla 6gretme

stratejisine gore daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Sag (2010), kiz meslek liselerinin el sanatlar1 boliimiiniin egitim programlarinin 6grencilerin
problem ¢6zme ve elestirel diisiinme giiciine etkisini inceledigi ¢calismasinda 6grencilere
yaptig1 testler sonucunda bazi smif diizeylerinde problem ¢ézme ve elestirel diisiinme
becerisi gelismezken bazi smif diizeyinde bu becerilerin gelistigi yoniindeki sonuglara

ulasmustir.

Kayhan (2012), lise Ogrencilerinin uzaysal yeteneklerini incelemek amaciyla yaptigi
caligmada genel, anadolu, yabanci dil agirlikli, ticaret meslek lisesi ve endiistri meslek lisesi

olmak tlizere 5 okul tiirlindeki Ogrencilerle calismistir. Nicel arastirma yontemlerinin
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kullanildig1 calismada matematik basarisi ile uzaysal diisiinme, mantiksal diisiinme yetenegi
ile uzaysal diisiinme arasinda pozitif bir iliski bulunmustur. Hatta teknik resim basarisi ile

uzaysal diisiinme yetenegi arasinda anlamli ve pozitif bir iliskinin oldugu goriilmiistiir.

Parmak (2016), mesleki teknik egitim merkezlerindeki Ogrencilerle yaptigi calismada
Ogrencilerin uzamsal yeteneklerini teknoloji destekli ortamda incelemistir. Arastirma
sonucunda Ogrencilerin uzamsal gorsellestirmede zorluklar yasadigi, ii¢ boyutlu ve iki
boyutlu ¢izimler yaparken hatalar yaptiklar1 bulgusunu elde etmistir. Ogrencilerin yasadig
bu zorluklarin ve yaptiklari bu hatalarin giderilmesinde teknoloji destekli uygulamalarin

faydas1 oldugu sonucuna ulagmustir.

2.2.3. Teknik Resim ile ilgili Calismalar

Endiistride kullanilan resimlerin daha basit ve agiklayici bilgilerle g¢izilme geregi
duyulmustur. Bu konuda ancak 18. yiizyil sonlarinda Fransiz matematik¢isi Gaspart
Monge(1746-1818), 1795 yilinda yaymladigi geometri kitabinda, bir cismi birbirine dik
diizlemler arasinda diislinerek ii¢ boyutunun, bu diizlemler iizerinde iz diisiimiiniin
goriilmesinin saglamistir. Boylece bugiin kullandigimiz kuram ve metotlarinin temeli

atilmistir. (Teknik resim ders kitabi, 2007)

1 b - = ..-..-..!

Sekil 4. 1835 te cizilmis bir kesme tahtast

Teknik resim dersi Mesleki ve Teknik Anadolu Liseleri’nin elektrik-elektronik teknolojileri,
metal teknolojisi, gemi yapimi vb. boliimlerinde yer alan, 6grencilerin teknik resim
kurallarina uygun olarak teknik ve mesleki ¢izimleri yapma ile ilgili bilgi ve becerilerin

kazandirilmas1 amaglanmayan bir derstir.

Bir esya ya da bir makinenin gdrevini yapabilmesi i¢in onun tiim yonleriyle arastirilmasi

gerekir. Uretimi yapilacak olan araglar itinayla incelenir, pargalarm saglam, estetik ve
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yapilabilir olup olmadigini anlayabilmek adina tecriibeli kisiler tarafindan resimlerinin

cizilmesi gerekir. (Teknik resim ders kitabi, 2007)

Ders, icerigi sinif seviyesine gore degismekte olup bazi sinif seviyelerinde teknik resim, bazi
siif seviyelerinde bilgisayar destekli ¢izim ve daha bir¢ok farkli isimle miifredatta yerini

almaktadir.

Alan yazina bakildiginda teknik resim ile ilgili ¢aligmalara rastlanmaktadir. Uzamsal
yetenek kavramina yer veren ¢alismalarin da olusu teknik resim ile uzamsal yetenek arasinda

bir koprii olusturmustur.

Uyar (2007), endiistri meslek lisesindeki dgrencilerin teknik resim derslerini incelemistir.
Temel kavramlar bilgisayar destekli ¢izim programlari anlatilmis, bu uygulamanin
ogrencilerin akademik basarilarina ve kaliciliga etkisi incelemistir. Deney ve kontrol gurubu
olmak iizere iki gruba ayrilan 6grencilerden deney grubu 6grencilerine bilgisayar destekli
Ogretim yapilmig, kontrol grubunda ise dersler normal diizeniyle devam etmistir. Arastirma
sonucundan elde edilen bulgulara bakildiginda teknik resim dersinde uygulanan bilgisayar
destekli 6gretim modelinin G6grencilerin akademik basarilarina olumlu etki ettigi

gorilmiistiir.

Akkus (2016), miihendislik bolimii 6grencilere ile yiiriittiigii ¢aligmasinda bilgisayar
destekli teknik resim dersinde uygulanan artirnllmis gergeklik igerek etkinliklerin
ogrencilerin uzamsal becerilerine ve akademik basarilarina olan etkisin incelemistir. Bu
baglamda dersin miifredatinda bulunan iki boyutlu perspektif goriiniislerin ii¢ boyutlu olarak
daha etkilesimli ve somut bir goriinlime doniistiiren bilgisayar destekli uygulamalar
kullanilmigtir. Calisma deney ve kontrol grubu olmak iizere iki grupta yapilmistir. Yapilan
artirllmis gergeklik uygulamalarindan elde edilen bulgulara bakildiginda deney ve kontrol
grubunun uzamsal basar1 puanlar1 arasinda anlamli bir fark goriilmezken, deney grubunun
stire¢ esnasindaki uzamsal basar1 puanlar arasindaki farklar anlamli bulunmustur. Teknik
basar1 puanlart baglaminda deney ve kontrol grubu arasinda anlamli bir farklilik
goriilmemistir. Fakat 6grencilerin goriislerine bakildiginda uygulamalarin faydali gordiikleri

sonucuna ulasilmistir.

Cetin (2019), teknik resim dersin uygulanan artirtlmis gergeklik uygulamalarinin
ogrencilerin akademik basarilarina, tutumlarina ve uzamsal gorsellestirme becerilerine
etkisini incelemistir. Oncelikle dgrenciler icin teknik resim dersinin izdiisim ve goriiniis
cikarma lnitelerini igeren artirilmis gerceklik uygulamalar1 tasarlanmistir. Nicel ve nitel
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yontemler bir arada kullanilarak yiiriitiilen ¢alismanin sonuglart incelendiginde artirilmig
gerceklik uygulamalariin 6grencilerin uzamsal becerilerine ve basarilarina anlamli diizeyde
etki etmedigi goriilmiistiir. Fakat bu uygulamalarin 6grencilerin dersteki motivasyonunu ve
merakini artirdigi, dersi daha dikkat ¢ekici ve kalict hale getirdigi goriilmiistiir. Soyut ve
uzamsal diislinme becerileri gerektiren kavramlar1 kontrol grubunun daha net agikladig:

sonucuna da ulasilmstir.

Balak (2019), miihendislik fakiiltesi egitim programinda yer alan teknik resim ¢izim
derslerini arastirmasina temel almistir. Arastirmaci tarafindan teknik ¢izim derslerinde
kullanilmak iizere artirilmig gergeklik ve sanal gerceklik teknolojisine dayali ti¢c boyutlu ders
icerikleri gelistirilmis ve gelistirilen bu uygulamalarin 6grencilerin uzamsal becerilerine ve
akademik basarilarina etkisi incelenmistir. Calismanin artirilmis gergeklik kismiyla ilgili
yapilan uygulamalarin sonucunda bu uygulamalarin 6grencilerin uzamsal canlandirma
goriilmiistiir. Sanal gergeklik kismryla ilgili yapilan uygulamalara bakildiginda 6grencilerin
teknik resimde kullanilan modellerin derinliklerini  ve bosluklarin1 daha rahat

kavrayabildikleri sonucuna ulagilmistir.

Mesleki egitim dgretmenlerinin “Teknik ¢izim yazilim becerilerinin gelistirilmesi” baslikli
caligsma projesi kapsaminda, Adobe Illustrator't tanitmak ve bu egitimlerin 6gretmenlerin
ders esnasindaki etkinligi tlizerindeki etkilerini belirlemek i¢in egitimler diizenlemek
amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 15 6gretmen egtimcilerin egitimine katilmis ve
stirekli mesleki gelisimden yaralanmistir. Bu 6gretmenler mesleki egitim dgretmenleri i¢in
egitici olmus ve Egitim Midirligiiniin koordinasyonunda Antalya'daki 61mesleki egitim
okulunda diger mesleki egitim 6gretmenleri icin yeni egitimler diizenlemislerdir. Egitimin
etkililigi ve yeni teknolojilerin teknik c¢izim kurslarina entegrasyonunun gerekliligini
belirlemek i¢in katilimcilara 6n test ve son testler uygulanmistir. Test dncesi ve sonrasi
verilerin analizi SPSS ile yapilmis ve veriler lizerinde t-testi uygulanmistir. Degiskenler
arasindaki korelasyon analizi kullanilarak iki bagimsiz degisken arasinda anlamli bir fark
olup olmadigini belirlemek i¢in Paired Sample t-Test uygulanmistir. Katilimcilarin 6n ve
son test puanlart karsilastirilmis ve analiz edilmistir. Egitim sonrasinda yapilan
goriismelerde 6gretmenler, egitimden beklentilerini, egitim dncesi hazirliklar1 ve egitimin
mesleki gelisim ve bilgileri tizerindeki etkilerini dile getirmislerdir. “Beklentileri Yerine
Getirmek” temasinda 6gretmenlerin ¢ogu, mesleki bilgilerini gelistirmek istedikleri i¢in

katildiklarin1  belirtmislerdir. Arastirma, ogretmenlerin kendilerini teknik ¢izim ve
34



bilgisayarla teknik c¢izim islerinin nasil yapilacagi konusunda yeterli goremediklerini
gostermistir. Baz1 d6gretmenler, egitimden Once higbir sey beklemediklerini, ¢linkii egitim
icerigi hakkinda yeterince bilgi alamadiklarini belirmislerdir. Buna gére, hangi egitim olursa
olsun, katilimcilara egitim hakkinda verilen bilgiler, egitimden beklentilerini etkilemis ve
onlar1 olumlu yonde motive etmistir. Genel olarak, katilan dgretmenler egitimin faydali
olduguna inanmislardir. Katilimcilarin egitim 6ncesi ve sonrasinda teknik ¢izim becerileri
aynt c¢ikmamistir. Egitimden sonra, katilimcilar bilgilerinin daha fazla olduguna
inandiklarini belirtmislerdir. Ayrica yazilimin 6grenmeler i¢in de ne kadar iyi ve yeni yollar
olustugunu da eklemislerdir. Bilgilerini 6gretimde nasil kullacaklarina yol olusturmasi
nedeniyle bilgisayarlarin teknik ¢izimde kullanilmasinin gerektigini diistinmiigledir

(Glinbay1, Yoriik & Vezne, 2017).
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BOLUM I11

YONTEM

3.1. Arastirmamn Modeli

Nitel aragtirmalar yonteminin diger arastirma yontemlerine gore giderek daha fazla tercih
edilmektedir. GOmiilii teoeri bu yontemlerin en ¢ok kullanilanlari arasindadir (Onat

Kocabiyik, 2016).

Bu caligsma nitel arastirma modeliyle yiiriitiilecek olup bu modelin yaklasimlarindan biri olan

gomiilii teorinin (grounded theory) veri analiz tekniklerinden yararlanarak yiiriitiilecektir.

Gomiilii teori sistematik olarak toplanan ve analiz edilen verilere dayali bir teori gelistirmek
kullanilan bir yontemdir. Teori bagslangicta da {iretilebilir, verilerin kendileriyle
karsilagtirilmasi ve gelistirilmesi sonucu sonradan da ortaya ¢ikabilir (Strauss & Corbin,
1994).

GOmiilii teori, teori gelistirmeyi amaglayan sistematik bir veri toplama siirecidir. Bu
verilerin analizi i¢in tiimevarimsal bir yontem izlemektedir. Bu da bireysel olaylarla,
deneyimlerle baslaylp daha sonradan soyut kavramsal kategoriler olusturacaginiz bir
donemin varligr anlamina gelir. Kategoriler verileri tanimlamaniza, anlamaniza ve

aralarindaki iliskiyi belirlemenize yardimei olur. (Charmaz, 1995).

Gomiilii teorinin temelleri Strauss ve Glsaser tarafindan atilmistir. Tiindengelimei anlayisa
karsi, teori gelistirmeye yarayan tiimevarimci bir yaklasimi benimsemistir (Arik & Arik,

2016).

Calismanin yapist ayrintili goézlem yapmayi, 6grencilerin davraniglarini incelemeyi, bu

davraniglarini uzamsal yetenekleri ile iliskilendirmeyi ve 6grencilerin zihinsel siireglerini ele
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almay1 gerektirmektedir. Bu nedenle nitel aragtirma yoOntemi esas alinarak yapilan bu
caligma literatiir taramasimin yapilmasi, problem ciimlesinin belirlenmesi, arastirma
sorularimin belirlenmesi, bu sorulara yonelik pilot caligmanin yapilmasi, sorularin
diizenlenmesi, diizenlenmis sorular i¢in uzman goriisii alinmasi, sorularin uygulanmasi,
alinan cevaplara gore yeni sorular eklenmesi, 6gretmen goriislerinin alinmasi ve verilerin

analiz edilmesi seklinde devam etmistir

Veri analizi siirecinde ise; gomiilii teoride (grounded theory) kullanilan tekniklerden agik
kodlama, eksensel kodlama ve se¢ici kodlama nitel arastirma tekniklerinden

faydalanilmistir.

3.2. Katilimcilar

Arastirma katilimeilar1 2017-2018 egitim 6gretim yilinda Ordu ili igerisinde bir Mesleki ve
Teknik Anadolu Lisesi’nde 6gretim goren 5 6grenciden olugsmaktadir. Katilimcilart segerken
ogrencilerin sinif diizeylerindeki basarilar1 anlaminda aralarinda ¢ok fark bulunmayan
ogrenciler olmasina dikkat edilmistir. Bunun saglanmasi i¢in 0grencilerin dersine giren

ogretmenlerden 0grencilerin dersteki durumlari hakkinda goriis alinmastir.

Aragtirma verileri toplanmadan 6nce tesisat teknolojileri ve iklimlendirme boliimiinden 1
ogrenci ve elektrik-elektronik teknolojileri boliimiinden 1 Ogrenciyle pilot calisma
yapilmistir. Pilot ¢alisma sirasinda Ogrencilere yoneltilen sorular {izerinde diizenleme

yapilarak 5 farkli 6grenci ile uygulama yapilmistir.

Katilimeilar; tesisat teknolojileri ve iklimlendirme bdliimiinden 1 ogrenci, elektrik-
elektronik teknolojileri boliimiinden 1 6grenci, mobilya ve i¢ mekan tasarimi boliimiinden 2
ogrenci ve okul biinyesinde bulunan anadolu grubundan 1 6grenci ile tamamlanmistir.
Toplanan veriler mobilya ve i¢ mekan tasarimi Ogretmeni ve tesisat teknolojileri ve

iklimlendirme boliimii 6gretmeniyle yapilan goriismelerle desteklenmistir.

3.3. Veri Toplama Teknikleri

Veri toplama siireci Milli Egitim Bakanligi’na bagl bir kurumda gergeklestigi i¢in okulun
bagl bulundugu i1 Milli Egitim Miidiirliigii’nden gerekli yasal izinler alinmigtir. Okul
miidiirii ve okuldaki dgretmenlerin de izniyle 6grencilerle okul kiitiiphanesi, 6gretmenler

odas1 ve okulun uygun olan siniflarinda goriisme yapilmistir. Goriismeler, 6grencilerin
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rahatsiz olmayacag1 bir sekilde video kaydina alinmistir. Ayrica 6grencilere, kayitlarin
giivenli bir yerde tutuldugunun ve arastirmacinin kendisinden bagka kimsenin
izlemeyeceginin teminati verilmistir. Katilimcilar siire¢ esnasinda zorlandiklari sirada kiiglik

aralar verilere diisiinmelerine imkan verilmistir.

Ogretmenlerle yapilan goriismeler gretmenlerin kendilerini daha rahat ifade edebilmeleri

adina ses kaydina alinmistir.

3.3.1. Veri Toplama Araglan

Meslek liselerinde uygulanan 9 ve 10.simif matematik miifredatlart diger ortadgretim
kurumlar ile farklilik géstermemektedir. Fakat 11 ve 12. sinif diizeyine bakildiginda okul
idaresinin inisiyatifinde segmeli olarak matematik dersi okutulabilir. Mesleki ve Teknik
Anadolu Liseleri’nin tesisat ve iklimlendirme teknolojileri, elektrik-elektronik teknolojileri,

mobilya ve i¢ mekan tasarimi vb. boliimlerde teknik resim dersleri okutulmaktadir.

Teknik resim TSE standartlari ve teknik resim kurallari, perspektif goriiniis, aginimlar ve ara

kesitleri ile ilgili bilgi ve becerilerin verildigi derstir (MEGEP, 2019).

Mesleki ve teknik egitim, 6grencileri iyi vatandas olarak yetistirmenin yani sira esnek bir
yapi i¢inde ilgi ve yetenekleri dogrultusunda ortak bir genel kiiltiir verilerek bir list 6grenime

ve/veya is hayatina hazirlamay1 amaclamaktadir.

Veri toplama araci olarak 3 boyutlu sekillerden olusan sorular kullanilmistir. Purdue Spatial
Test’ inden alinan sorular, Yiiksel (2013) doktora tezi igerisinden alinan sorular, Cakmak
(2009) yiiksek lisans tezi i¢erisinde alinan sorular ve Turgut (2010) doktora tezi igerisinden
alinan sorular degistirilmeden arastirma sorularina dahil edilmigtir. NCTM in

https://www.nctm.org/Classroom-Resources/lHluminations/Interactives/Isometric-Drawing-

Tool/ adresini kullanarak arastirmaci tarafindan ¢evrimigi olarak olusturulan sorular ve
ogrencilerin teknik resim ders kitabindan yer alan sorular da eklenerek veri toplama araclari

tamamlanmugtir.

Turgut (2013) un calismasinda 3 boyutlu sekillerle ilgili sorular icin yaptigi
gruplandirmadan faydalanarak sorular belirli gruplara ayrilmistir. Bu gruplarin, 6grencilerin

sorularin1 daha diizgiin sistemli analiz edebilmek adina fayda saglayacag: diistiniilmiistiir.
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Cakmak (2009)’ un origami etkinliklerini uzamsal diistinmeye etkisini inceledigi tez
caligmasinda yer alan kagit delme sorular1 6grencilerin simetri ve yansima kavramlariyla

iliskilendirmek adina ¢alismaya alinmastir.

Purdue Spatial Test’ inde yer alan dondiirme sorularinin igerisinden dncelikle karma bir grup
secilmistir. Daha sonra bu grup icerisinde dgrencilerin bir takim sorularda zorlandiklar
tespit edilmistir. Sorularin yapisi incelendiginde 6grencilerin tek eksen etrafinda dondiirme
uygulanan sorular1 daha rahat cevaplayabildikleri goriilmiistiir. Bunun iizerine goriisme
sorular1 ilk asamada, igerisinde 1 tane iki eksen etrafinda dondiirme uygulanan soru bulunan,
tek eksen etrafinda dondiirme sorulari ile baslamistir. Daha sonra bu gériismenin ardina,

ogrencilere iki eksen etrafinda dondiirme uygulanan sorular yoneltilmistir.

Sorularin se¢imi i¢in Oncelikle 6grencilerin meslek alanlar1 ve meslek dersi miifredatlar
incelenmistir. Miifredat incelendiginde 10.simif seviyesinde tesisat teknolojileri ve
iklimlendirme, mobilya ve i¢ mekan tasarimi ve elektrik- elektronik teknolojileri
boliimlerinin ortak bir plan dahilinde teknik resim uygulamalarini yaptigi gériilmistiir. Daha

sonraki sinif seviyelerinden bu ders 6grencilerin sectikleri boliimlere gore cesitlenmektedir.

Ogrencilerle yapilan goriismelere ek olarak mobilya ve i¢ mekan tasarimi 6gretmeni ve
tesisat ve iklimlendirme bolimii 6gretmenleri ile yapilan goriigsmelerde, 6gretmenlerin
meslek dersleri ve teknik resim dersleri ile ilgili diislincelerini 6grenmeye yonelik sorular
sorulmustur. Ogretmenlerden, 6grencilerin teknik resim dersinin kendi bdliimleri igin dnemi

ve dersin isleyis siireci hakkinda bilgi alinmasina yonelik sorular da eklenmistir.

3.4. Veri Toplama Siireci

Veri toplama araglar1 belirlendikten sonra, 6grencilere uygulanacak olan sorular dondiirme,
katlama sorulari, birim kiiplerle yapilan uygulamalar ve mesleki ¢izim sorular1 olmak iizere
4 ana baslikta toplanmistir. Dondiirme sorulari; tek eksen etrafinda ve iki eksen etrafinda
olmak iizere iki gruba, birim kiiplerle yapilan uygulamalar; kiip sayis1 ve eslik ve goriintimler

olmak iizere iki gruba ayrilmistir.

Ogrencilerin hepsine sorular, belirlenen basliklarin siras1 dikkate alinarak yoneltilmistir.
Veriler dncelikle video kaydina alinmistir. Verilerin transkript edilmesi sonucu eklenmesi
ve cikarilmasi gereken sorulara siire¢ igerisinden miidahale edilmistir. Ogrencilerin sorular

distintirken, el kol hareketleri, kagit tizerindeki cizimleri, kullandiklar1 kelimeler, sekli ele
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alis bigimleri bilyiilk énem tasidigindan ozellikle bunlara dikkat edilmistir. Ogrencilerin
sekilleri zihinlerinde canlandirma siiregleri ortaya koyulacak bigimde veriler toplanmaya

calisilmustir.

Ogrencilerin hepsiyle yapilan goriismeler bittikten sonra boliim dgretmenleriyle yapilacak
goriismeler baglamistir. Bu goriismelerde, 6grencilerin verilerine ek olarak dgretmenlerin

meslek dersleri ve teknik resim dersleri ile ilgili diisiinceleri yer almaktadir.
3.5. Verilerin Analizi ve Yorumlanmasi

Verilerin analizi ve yorumlanmasinda nitel arastirma yontemi olan gomdiilii teorinin
tekniklerinden yararlanilmistir. Gomiilii teoriyle ilgili kodlama ydntemlerini {i¢ baslikta

inceleyebiliriz (Strauss ve ve Corbin’den aktaran Ozdem, 2013):

Acik kodlama: Verideki kavramlarin tim boyutlariyla analiz edildigi, biitiin bir paragraf
veya ciimlenin kelime kelime incelendigi yontemdir. Bu analitik siire¢ kodlamanin en ¢ok

zaman alan fakat en uretici kismidir.

Eksensel Kodlama: Kategorileri ve belirlenen alt kategorileri bagdastirma kismidir. Burada
amag verileri tekrar bir araya toplayip onlar1 alt kategorilerle iliskilendirerek boyutlar1 ve

ozellikleri dogrultusunda analiz etmektir.

Secici Kodlama: Analizdeki son asamadir. Kavramlarin ana kategori ¢evresinde

biitiinleserek teorinin derinligini ve karmagikligin1 yansitacak kodlamalar yapmaktir.

Gomiilii Teori her ne kadar bir teoeri gelistirme amaci giitse de genellikle ¢alismalarda bu
sekilde kullanilmamistir. Caligsmalarda gomiilii teorinin daha ¢ok veri analizi
yontemlerinden yararlanilmistir. Gomiilii teoriyi diger yontemlerden ayiran 6zelliklerinin
basinda verilerin toplanmasi ile analizinin eszamanli olarak yapilmasi zorunlulugu gelir. Bu
da belirli bir takim ¢alismalarla toplanan ham verilerin analiz edilip daha sonra
kavramsallastirma kismina gegilmesi anlamina gelir. Bu siirecin sonunda toplanan ilk veriler
ve yapilan kavramsallagtirma sonucunda ikinci kez veri toplama isine girilir. Toplanan bu
ikinci veri seti ile ilk kez toplanan veriler biitiinlestirilir ve bu defa ii¢lincii veri seti i¢in tekrar
alana ¢ikilir ve bu islem siirekli karsilikli iligki i¢erisinde stirdiiriiliir. Bu iliski gomiilii teori

i¢cin zorunludur (Arik & Arik, 2016).
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3.5.1. Veri Analiz Siireci

Ogrencilerle yapilan gdzlemler sonucu hazirlanan sorularla pilot ¢alisma yapilmistir. Bu
pilot ¢calismanin verileri incelenerek sorular tekrar diizenlenmis ve veri toplama asamasina

gecilmistir.

Oncelikle sorular verilerin daha toplu analiz edilmesi i¢in gruplara ayrilmistir. Veri analizi,
yoneltilen sorularin; tek eksen etrafinda dondiirme iki eksen etrafinda dondiirme, katlama,
birim kiiplerle yapilan kiip sayisit ve eslik ¢alismalari, goriiniimler, mesleki ¢izim olmak

iizere ayrilmis bagliklar altinda yapilmastir.

Verilerin analiz siireci video kayitlarmin transkripti ile baslamaktadir. Oncelikle tiim veriler
transkript edilmistir. Bu siiregte 6grencilerin agizlarindan ¢ikan kelimelerden ziyade, gérsel
olarak 6grencilerin soru iizerindeki diisiinme siireclerini yansitan tiim durumlar dikkate
almmustir. Bu veriler analiz edilirken 6ncelikle kelime kelime incelenerek a¢ik kodlama
yoluyla tablolastirilmigtir. Aragtirmacinin kendi diislincelerinin dahil edilmedigi bu asamada

paragraflar analiz edilerek kategoriler olusturulmustur.

Acik kodlama yapilirken ileriki asamalarin daha kolay olmasi agisindan tiim 6grencilerin
ayni kategori altinda bulustugu noktalar1 yansitan kelimelerin bulunmasina dikkat edilmistir.
Acik kodlama esnasinda Ogrencilerin gerekli olan diyaloglar1 tablolastirilarak daha
sonrasinda alt kategorilerin ¢ikmasini saglayacak kodlar bulunmustur. Daha sonra bu
kodlardan ¢ikan alt kategorilerle birlikte kategori ve alt kategori tablosu olusturulmustur.
Veriler hakkinda genel bir bilgi veren bu tabloyu daha ayrintili bir sekilde ifade etmek icin

eksensel kodlama kullanilmistir.

Eksensel kodlama alt kategorilerin boyutlandirilarak ayrintili bir sekilde incelendigi bir
kisimdir. Oncelikle olusturulan kategori ve alt kategori tablosu eksenlere yerlestirilmis daha
sonra bu eksenler kodlanan veriler yardimiyla daha ayrintili hale getirilmistir. Baglangigta
tek bir eksen tablosu ile baslayan ¢alisma, her soru grubuna hatta bazen her soruya ait
degisiklik gosteren bulgulardan dolay: farkli eksen tablolariyla devam etmistir. Her gruba
ait eksen tablosu (gerekli goriilmiisse her soruya ait eksen tablosu) sorulara ait bulgulardan

once yer almaktadir.
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Aragtirmaci: . Bu sekil bu hale gelmis belirli
asamalardan gecip(yukaridaki ornegi gosteriyor). Bu
ayni asamalardan gegerse hangisi olur?(asagidaki
sekli gosteriyor)

@ 1S ROTATED TO @
RS @ 1s ROTVRTED TO

A B c D &
O1: Su hocam(c sikkim gésterir.)
Arastirmact: Nasil karar verdin peki ona?
O1: _bu yukar: kalkmis hem saga cevrilmis hem de
vukart dogru kalkmis bu hale geldigi icin. Bunu da
hem kaldirryor hem de gevirdigimiz igin.
Aragtirmaci: . heeee..peki ne kadar ¢evirdik? Mesela
Buna benzer bu da var hani mesela buna nasil karar
verdin ne kadar ¢evirdigimize?
O1: _Capraz durdugu icin bu da capraz oluyor ya.
Bundan bunu da ovle cevirmisler.(yukaridaki 6rnegi
gosterir) buna gore 6yle hocam.

Aragtirmaci: yiizlerine gore yani
O1: Evet.

L.

Hem yukari hem saga
(iki eksen etrafinda)

Seklin yiiziine gore

Sekil 5. Dondiirme sorulari i¢in yapilan ilk kodlamalar

Bu sekilde kavram etiketlemeleri yapilan veriler i¢in bir sonraki asama bu etiketlemelerin

sadelestirmesi olmustur. Elde edilen veriler tablolastirilarak eksensel kodlama i¢in zemin

hazirlanmstir.
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Arastirmaci: Bos birakilan yere hangi sekil gelmelidir?

Ou1: tekrar diisiiniiyvor. Hocam bunu su ¢izgiden biikersek ayni bu
tiste geliyor. Bu da on tarafa geliyor hocam. Suradan.
Aragtirmaci: : bunun buraya gelmesi i¢in oradan biiktiin?

Ol: Evet

O2. (eliyle gevirir) iyi de bu buraya gelmis. (sasurir tekrar bakar.)
su (ortadaki)

Arastirmaci: Neden?

O2: Hocam simdi actigimizda bu tarafin buraya gelmesi icin bir
kere bunu su sekilde dondiirecez. (seklin kapali halini). Bu agag
suraya gelecek sekilde. Bu yiize goriinmeyen yiize gelecek sekilde.
Oraya ¢evirdigimizde bu yiiz yerde kalacak(en iistteki) alttaki yiiz
yukart soru isareti olan kisim asagi gelecek. uu burasi da ortaya
gelecek kisim sadece bu var.

Os : hocam su sekil soyle yan ¢evrilmis.(agik hali igin)

Ou: simdi bu hocam. Simdi séyle diyeyim size hocam. Bu burada
hocam simdi. Iki dondiiriilmiis. Bir daha iiste athgimiz zaman bu
sekil. 1-2 oraya aynen. (diistiniiyor). Bu.

Os:. Tek yaptig1 sadece 1 tur dondiirmiis. Yani burdaki kalp kars:
tarafa ge¢mis gibi. Yani yarim dondiirmiig karst taraf olmus ama
sekilde kagidin seklinde degisen bir sey yok. Yani sekillerden yer
degistiren bir sey vok. Sadece kiip kendi etrafinda ekseni etrafinda

donmiis

Sekli  olacak  sekilde
katlamak

Acik halini ¢evirmis

Kapali halini ¢eviriyor

Sekil 6. Katlama sorulart i¢in yapilan ilk kodlamalar
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Tablo 2.

Déndiirme Sorular: Icin Belirlenen Ilk Kategoriler

Kategori Dondiirme sorulari
0grenci

OB péndiirme sekli Déndiirme yénii
01 Perspektiflerine gore

- Yiizlerin bi¢imine gore

Sekli zihninde dondiirerek

0 Perspektiflerine gore
- Yiizleri kodlayarak

Eliyle sekli canlandirarak

03 Sekli zihninde dondiirerek Tur sayisini belirterek

Seklin biitliniinii hareket ettirme

04 Perspektiflerine gore

- Yiizlerin bi¢cimine gore

Eliyle sekli canlandirarak

Os Perspektiflerine gore Tur agisin belirterek

- Yiizlerin bi¢imine gore

Sadelestirilen bu verileri yardimi ile kategoriler ve alt kategoriler belirlenerek eksensel

kodlama kismina gegmeden once bunlar arasindaki iliskiler belirlenmistir.
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[ Sekli zihninde
déndiirerek (Os, 01)

Eliyle sekli
canlandirarak (0y,04)

Seklin butGnand
hareket ettirme(0s)

Yizlerin bigimine « - > Yizleri @ Tur agisini )
gore (01,04,05) kodlayarak(6) | belirterek(®s)
Perspektiflerine
T gore(01,02,04,05)
Tur sayisini

belirterek(t3)

_ — e - S S S
Déndirme sekli Déndiirme yoni {03,0s) Dondirme sorular
(01,00,05,04,05)

(04,05,05,0405)

Sekil 7. Dondiirme sorulari i¢in yapilan ilk eksensel kodlama

Eksenlere yerlestirilen veriler sayesinde arastirma bulgularina genel bir bakis agisi
saglanarak kategoriler ve alt kategoriler arasindaki iliskilerin daha rahat goriilmesi
saglanmistir. Ogrencilerin bulgularindan elde edilen kodlamalara gére yapilan eksensel
kodlama bulgularin daha rahat incelenmesi bakimindan bulgular kisminda

ayrintilandirilmstir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde ii¢iincii boliimde analizleri hakkinda bilgi verilen bulgular ve yorumlar1 yer
almaktadir. Bu yorumlar aragtirmanin alt problemlerine cevap verecek nitelikte

diizenlenmistir.

Oncelikle verilerin daha diizenli incelenmesi acisinda arastirma sorulari tek eksen etrafinda
dondiirme, iki eksen etrafinda dondiirme, katlama, birim kiip, perspektif ve teknik resim
sorular1 olarak gruplandirilmis olup veriler Ogretmenlerle yapilan miilakatlarla

desteklenmistir.

01 ve Oz mobilya mobilya ve i¢ mekan tasarimi, O2 elektrik-elektronik teknolojileri boliimii,
O tesisat teknolojileri ve iklimlendirme alani, Os ise anadolu grubu dgrencisi Om mobilya
ve i¢c mekan tasarimi alam meslek dgretmeni, Oy ise tesisat teknolojileri ve iklimlendirme

alan1 meslek 6gretmeni, aragtirmaci ise A olarak kodlanmustir.

4.1. Dondiirme Sorular: ve Bulgular:

Sorular Purdue Vizualation Test” ten alinmis olup teknik resim dersinde uygulanmanin
benzerleri yapilmamaktadir. Ogrencilerin dondiirme sorularina bakis agisina gore teknik

resim bilgileri ve mesleki uygulamalari iliskilendirmek iizere bulgular yorumlanacaktir.

4.1.1. Tek Eksen Etrafinda Dondiirme Sorulari ve Bulgulari

Bolim 3’ te belirtildigi tlizere Ogrencilere dondiirme sorular1 ilk olarak karigik halde

sorulmus olup daha sonraki kisimda iki eksen etrafinda dondiirme sorulariyla ayri bir
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miilakat yapilmasi karar1 verilmistir. Bu ylizden bu boliim 6zel olarak iki eksen etrafinda

dondiirme sorusunun analizi ve yorumlanmasi ile baslayacaktir.

Bu boliimdeki sorulara ait alt kategoriler zihinsel canlandirma ve gorsel canlandirma olarak

belirlenmistir.

Zihinsel canlandirma: Ogrencinin herhangi bir nesneye veya gorsel ifadeye ihtiyag

duymadan sekli dogrudan zihninde canlandirmasi olarak ifade edilmistir.

Gorsel canlandirma: Ogrencinin dogrudan zihninde canlandiramayip ellerinden ya da belirli
bir nesneden yardim alarak sekli goziiniin oniinde dondiirmesine ihtiya¢ duymasi olarak

belirlenmistir.

Kategoriler bulgulara gore alt kategorilere ayrilacak ve Ogrencilerin cevaplarina gore

boyutlandirilacaktir.

Bu béliimde 6grencilere Purdue Visualization Test icerisinde sorular yoneltilmistir. Sorulan
bu sorulara verilen cevaplara gore zihinsel ve gorsel canlandirma alt kategorileri
olusturulmustur. Olusan bu kategorilerin igerisinde eger 6grenci verilen sorudaki seklin
yiizleri ile sorudaki seklin yiizleri arasinda karsilastirma yaptiysa yiizleri karsilagtirma,
seklin zihinden hareketini seri ve seklin biitiiniin hareketini ifade bir sekilde yaptiysa seklin
biitiiniinii hareket ettirme boyutu olarak ifade edilmistir. Eger 6grenci seklin yiizleri 1.yiiz,
2.yiiz seklin kodladiysa yiizleri numaralandirma, seklin hareketini saglarken elleriyle
nesneyi tutuyormusgasina canlandirma yaptiysa ellerini kullanma, seklin hareketini
saglarken eline bir nesne alma ihtiyaci hissettiyse nesne kullanma, seklin hareketiyle ilgili
kolaylik saglamak amaciyla seklin perspektiflerini ve hareket yoniinii ¢izdiyse ¢izim yapma
alt boyutu eklenmistir. Ogrenci seklin donme miktarini belirleme ihtiyaci duyduysa dénme
miktarin1 belirleme, bu islem i¢in az, biraz, fazla gibi kelimeler kullandiysa kelime kodlar
kullanma, dénme miktarim1 90°, 180°ibi ifadelerle belirttiyse a1 ifadesi kullanma boyutu

olarak eklemeler yapilmistir.
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4
Kelime kodlan
kullanma < » A ifadesi
(O2) kullanma
Do6nme miktar1 .
belirleme (Os)
(02, Os)
’ Ellerini kullanma
(Oz, Ou, 05)
4 Yizleri
Seklin numaralandirma 7 Nesne kullanma
butininu ) (0 )
hareket ettirme (92 4
(Os) 1 7 Cizim yapma
Yiizleri (05, 02)
<+——— karsilastirma J
((")1, 02, O4, 05)
v
< > Uzamsal
v v gorsellestir
me
Zihinde Gorsel
canlandirma canlandirma
(01,03) (02,04, O5)

Sekil 8. Tek eksen etrafinda dondiirme sorularina ait eksensel kodlama

Tek eksen etrafinda dondiirme sorulari bittiginde biitiin verilen yansitildigi eksensel kodlama

tablosu sekil 7. ‘deki gibidir. Bu kisimda ogrencilere yoneltilen tek eksen etrafinda
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dondiirme sorulari, bu sorulara verilen cevaplar ve bu cevaplardan elde edilen bulgular yer

almaktadir.

Soru 1:

RS @ 1s ROTATED TO
A B [~ D E
Yukarida verilen sekle 6rnekte verilen hamleleri uyguladiginizda yeni sekil hangisi

olur?

Sekil 9. Tek eksen etrafinda dondiirme sorusu-1

Guay, R. B. (1976). Purdue Spatial Visualization Tests kaynagindan alinmistir.

01’ e ait bulgular:
O1: Su hocam (C sikkini gésterir).
A: Nasil karar verdin peki ona?

O1: BU yukar: kalkmis hem saga cevrilmis hem de yukari dogru kalkmus bu hale eeldigi icin.

Bunu da hem kaldiriyor hem de ¢evirdigimiz igin.

A: Heeee. Peki, ne kadar ¢evirdik? Mesela buna benzer bu da (B sikkz) var hani mesela buna

nasil karar verdin ne kadar ¢evirdigimize?

O1: Capraz durdusu icin bu da capraz oluyor va. Bundan bunu da oyle

cevirmisler.(yukaridaki 6rnegi gosterir) buna gore dyle hocam.

A: Yiizlerine gore yani

O1: Evet.

Soruyu ¢ézme esnasindaki diisiinme siiresinin ¢ok kisa oldugu gdzlenmistir. O1 seklin bir

eksendeki dondiirme yoniine dogru karar vermis fakat ikinci eksendeki dondiirme yoniine
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yanlis karar vermistir. Ornekte verilen seklin dondiiriilmiis halindeki yonii ile sorudaki seklin
son halindeki yoniin ayn1 olmasini saglamistir. Fakat bu noktada her ne kadar sekli ylizlerine
gore dondiirdiigilinii ifade etse de yiizleri yanhs karsilastirdigi i¢in seklin ikinci eksendeki

doniis miktarina dogru karar verememistir.

Zihinde canlandirma

01’ in sekli sadece zihninde dondiirerek cevaba ulasmistir. Sorunun ¢dziimii esnasinda seklin

hareketi i¢in kullandig1 ifadelerde gorsel canlandirmaya basvurmadigi goriilmektedir.
02’ e ait bulgular:

O2: Bunu tuttum cevirdim yan koydum. Su arkadaki kalan yanini buraya koydum. Sonug bu

oldu. Bir de soyle cevirdim (eliyle gésterir). Bunda da tutacagiz. Yan ¢evirecegiz bir de béyle

cevirecegiz (Eliyle tutuyor. Diisiiniiyor). Tamam, bu olur (E sikkini gosteriyor).

O’ nin arkadaki kalan yani diye bahsettigi 6rnekte verilen seklin yan yiiziidiir. O ilk ve
ikinci eksendeki dondiirmeleri dogru ifade etmistir. Fakat sorudaki seklin ilk dondiirmesini
de ikinci dondiirmesini de yanlis uygulamistir. Arastirmact Ogrencinin Ornekte
isimlendirdigi yan kisim ile soruya uyguladigi yan kismin farkli oldugu anlamis ve 6grenciye
“Bu sekli yan koyarken nasil yan koyuyorsun? Yani neresi suna (ilk sekle) gore?” sorusunu
yoneltmistir. Oz seklin iistten goriiniimiinii ¢izerek ve yiizleri tekrar isimlendirerek soruyu
tekrar inceler. Ogrencinin aym sonucu bulmasi iizerine arastirmaci dgrencinin drnekte
isimlendirdigi birinci yiiz ile soruda isimlendirdigi birinci yiiziin ayni olup olmadigini sorar

ve 0grenci bu soru iizerine sekli tekrar ele alir.

Sekil 10.02 dgrencisinin ¢izim yaptigina dair bulgu soru-1

O,: Eeeee tamam pardon. O zaman buradaki birinci yiiz gériinmeyen taraf olacak. Yani

arkadaki dikey kisim olacak._ Bunu alacagim su sekil tutacagim. Birinci yiizeyin iizerine dik
koydugumda yiiksek taraf burasi olacak. Buras: yiiksek taraf. Su sekil olacak (sekli ¢izer).

Birinci kistm su arkada goriinmeyen birinci kisim olacak. Kaldirip, kaldiracagim boyle
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koyacagim. Aldim, koydum... Tamam, bunu kaldirdigimda burast dikey olan kisim. Surasi
vani bu sekil gériinecek. Sonra bunu bu tarafa ¢evirdik. Boyle bu tarafa cevirdigimizde su

da olabiliyor su da olabiliyor.( B ve C) fazla ¢evirirsek bu tarafa dogru C olur. Az ¢cevirirsek

b olur.

02 ilk baktiginda yaptig1 hayat: fark etmis ayni sekilde yiizleri numaralandirarak ve yiizlere
baz1 ipuclar1 vererek (Ornegin; yiiksek taraf) soruyu tekrar analiz etmistir. Bu sefer ise ilk
eksendeki dondiirmeyi dogru yaptig1 fakat bu sefer ikinci eksendeki dondiirme miktarina

karar veremedigi goriilmiistiir. Bunun iizerine arastirmaci Oz’ ye tekrar bir soru yoneltir.
A: Heh ne kadar ¢evirdigimizi de o zaman neye gore karar verebiliriz iistte?

Oz Bu gsekil... Evet, iistteki evet. Bunu alip arkadaki dikey olan kismin iizerine

koydugumuzda yere gelecek sekilde bu sekil goriiniir.(gcizer yine)sonra bunu ¢ok az

cevirdigimizde hani su goriiniir. Hani su goriiniir cok az cevirdigimizde. Su sekli cevirip cok

az bir sey cevirdigimizde su goriiniir. (B stkki)bunu biraz daha fazla cevirdigimizde de bu

sekilde goriiniir (C sikki).
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Sekil 11. O2 6grencisinin ellerini kullandigina dair bulgu soru-1

Ik eksende yoniine dogru karar veren Oz’nin bir siire sekil {izerinde seklin ikinci dénme
yoniine karar vermek icin ¢abaladig1 goriilmiistiir. ikinci eksende déndiirme miktarmni “az”
ve “fazla” olarak ifade etmistir. Ornekte verilen seklin az dondiiriildiigiine kadar verdigi igin

soruda verilen seklin donme miktar1 hakkinda da dogru sonuca ulagmistir.

Gorsel canlandirma

O soruyu inceleme esnasinda daima ellerini kullanmis ve uygulamalarini elinde bir nesne
varmis gibi yapmistir. Ayrica sorudaki seklin gordiigii yiiziiniin ¢izimini yapmasi da Oz’ nin

nesneyi gorsel olarak canlandirma ihtiyacin1 gostermektedir.
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03’ e ait bulgular:

A: O3’ e soruyu sordugu anda 6grenci dogrudan C sikkimi isaretlemistir. Buna istinaden

arastirmaci 0grenciye nasil karar verdigini sorup ve anlatmasini istemistir.

Os: Soyle olmus £ ondan sonra bir de van donmiis. Tekrar diisiiniiyor. Cevap B mi?

Yanlis. Bence C.
A: B ile C arasinda neden kaldin?

Os: Hocam birbirine benzedigi icin kaldim.

A: B neden olmaz.
Os: Biraz ters.

A: Peki mesela dedin ya donce boyle gevriliyor. Sonra da yan ¢evrilmis dedin ya. Ne kadar

yan ¢evrildigini tahmin edebiliyor muyuz biz? Kag tur dénmiis onu bilebilir miyiz?

Os: Bir tur hocam. Yarim tur hocam. Cevap C.

A: Yarum tur derken yarim tur nasil?

Os: Tam donmemis yani hocam.

Os ornekteki seklin her iki eksen etrafindaki dénme yonii hakkinda da dogru karara vardigi
halde sorudaki seklin ikinci eksendeki donme yoniine yanlis karar vermistir. Tahmini bir
donme miktart belirlemesi iizerine arastirmacinin sorusuyla birlikte donme miktar i¢in
yarim tur ifadesi kullanmistir. O3’ iin soru iizerinde bir siire daha diisiinmesi iizerine cevap
icin “herhalde C” ifadesinin kullanmis, B sikkinin kafasini karistirdigini belirtmis fakat

sonug olarak C sikkinda karar kilmistir.

Zihinde canlandirma:

O3’ iin soru iizerinde uzunca diisiindiigii fakat diisiinme siireci esnasinda zihinsel faaliyetleri
disinda gorsel higbir gorsellestirme yoluna basvurmamaktadir. Ogrenci soru ¢oziimii
yaparken goziinli sorudan ayirmadan dikkatli zihinsel faaliyetlerini bir sekilde ytiriittiigi

goriilmektedir.
04’ e ait bulgular:

O4: Dondiirmiis iiste gelmis. Qoo biraz saga dogru cevirmis. Sag iist. Bu ne kadar karisikmus

hocam ya!

Ous: Sag, sag iist olmasi lazim. O zaman ne olmus oluyor? Su olabilir hocam. (D sikki)
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Ous: Bu sekil hocam seve dogru donmiis dik saga donmiis dikelmis saga dogru donmiis. Yine

ayni sekilde dikeldigi zaman boyle bir sey cikiyor bence.

A Bunu ne tarafa dik yapiyorsun?

Ou: Bunu ilk su hocam. Boyle doniivor cevirdik mesela su divelim. (eline bir nesne alarak

gosterir.) boyle cevriliyor. Sonra saga ¢evriliyor. Bunu ¢at bunu béyle olsa o zaman yani

boyle oluyor. Bu da dondiigiinde saga c¢evirdik yiizeyi kiiciik taraf surada kalwr. Bu biiyiik

ihtimal budur hocam.

Sekil 12. 04 dgrencisinin ellerini kullandigina dair bulgu soru-1

Os 6rnekteki seklin dénme yonii igin dogru karar vermis fakat sorudaki sekle uygularken
hata yapmistir. Daha sonra arastirmacinin sorusu lizerine tekrar baktiginda eline nesne alma
ihtiyact duymustur. Seklin biitiiniinii dondiirerek ilerlemis, yine “biiyiik ihtimal budur”
diyerek ve D sikkina yonelerek emin olamadig1 noktalar oldugunu belirtmistir. Arastirmaci

tekrar bir soru yonelterek dgrencinin sliphesini gidermeye ¢alismistir.
A: Ne konuda stiphen var....O aklimin takildig: yer neresi?

Os: Diistiniiyor. Surasi hocam ya. Bunun buna bakarak cat etse bir diizliiyor sonra saga

cevirivor o zaman bunu diizliiyoruz o zaman sonra bu tarafa cevirivorum bu hocam bu. Evet

bu bence. B sikki.

Os bu asamada soruyu cevaplandirirken ilk asamada cevaplandirdigi yontemde hata
oldugunu fark edip cevapta degisiklik yapmistir. Arastirmaci diger 6grencilerin C sikkina
yonelmesi lizerine 6grenciye neden C olmadigini sordugunda ilk eksendeki donme yoniiniin
C sikkinda da dogru oldugunu fakat ikinci eksendeki donme yoniiniin C sikkinda ters

oldugunu belirterek tekrar B sikkina yonelmistir.
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Gorsel canlandirma

O4 soruyu inceleme esnasinda hep ellerini kullanmis hatta soruya bakis agisin1 ifade etmek

adina nesne kullanma ihtiyaci hissetmistir. Sekli hareket ettirirken perspektif olarak yiizleri

karsilastirmak yerine seklin biitliniinii hareket ettirme yoluna gitmistir.

Sekil 13. O4 dgrencisinin nesne kullandigina dair bulgu soru-1

05’ e ait bulgular:

Os: Hocam burada alttaki sey kisa parca olan yer yarisi kesilmis yer yana bakmis yani
burayr alta getirmis. Ters yani yatirmis. Burada da ben bu yiizii aldim kendime ona gére.
Ters ¢evirdigimizde genis yer yere iner kisa dar yer yukart ¢tkar bence. Ona yaptirdigimiz
gibi yaptigimda.

Os: Ben éyle diisiindiim yani kisa yer bir kere yatirmis bir de saga dogru dondiirmiis. Burada
bir kere yatirip saga dogru dondiirdiigiimiizde C seklini alir.
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Sekil 14. O5 dgrencisinin ag1 degerlerinin kullandigina dair bulgu soru-1

A: Bu da (B sikki) o sekle benziyor. Neden bu degil bu mesela?
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Os: Simdi burada sola déndiirmiis olsaydik bu sekil olurdu hocam ama burada saga yapmug

hani bir yatirmis bir de 90 derece donmiis bence. Ben ondan diyorum yani. Secenek ¢ok.

A: Ne tarafa 90 derece donmiis?

Os: Simdi indigi gibi yani sol tarafa 90 derece dénmiis. Bunu da yatirdigimizda 90 derece
dondiirdiigiimiizde genis yer zemine iner ve yatay yer bize dogru bakar sol tarafa bakar. Bu

sag tarafa bakiyor. Bu ondan olmaz.

Arastirmaci tarafindan soru yoneltildikten sonra Os eliyle sekli ¢evirdigini belirterek C sikki
oldugunu sdylemistir. Daha sonra nasil yaptig1 soruldugunda ise seklin yiizlerini “kisa yer”,
“genig yer” vb. seklinde kodlayarak ve yiizleri tek tek karsilastirarak cevaba ulastigi
bulgusuna rastlanmustir. Os seklin iki eksen etrafinda dondiigiinii ifade etmis, 6rnekte verilen
asamalar1 dogru bir sekilde siralamig fakat ayni1 asamalari soruda verilen sekle uyguladiginda
ikinci eksendeki dondiirme miktarinda yanlislik yapmustir. Os’ e arastirmaci tarafindan B
sikkinin da verdigi cevaba benzedigi halde neden olmadigi sorulmus 6grenci B sikkinin
olabilmesi i¢in seklin ikinci eksende sola dondiiriilmesi gerektigini ifade etmistir. Ayrica
ifadelerinde donme miktarlarini derece olarak belirtmis olsa da 6rnekte verilen seklin en son
halinin sola bakan kismin1 sorudaki seklin egimli kismiyla 6zdeslestirdigi i¢in seklin son

halinde egimli tarafin sola bakmas1 gerektigini diisiinmiis ve yanlis cevaba yonelmistir.

Gorsel canlandirma

Os’ in soru ¢oziimii esnasinda zihinde canlandirmalarmin yeterli gelmedigi, sekli eline alip
dondiirme ihtiyact hissettigi, sekiller tizerindeki yiizleri eslestirme yaparak sekli hareket

ettirip, yaptig1 agisal hamleleri sekil lizerinde ¢izerek ilerledigi goriilmektedir.

Birinci Soruya Ait Genel Bulgular

Ilk soru igin genel olarak bakildiginda arastirma bulgularindan anlasilacag: iizere her
ogrencinin li¢ boyutlu sekli hareket ettirirken uyguladigi yontemin farkli oldugu
goriilmektedir. Kimi sekli eliyle dondiirerek, kimi yiizeylerinin kodlayarak, kimi
perspektiflerini kullanarak kimi ise dondiirme islemini a¢1 yardimi alarak yaptigi

uygulamalari ifade etmistir.

Dondiirme sorularinin ilk sorusu olan iki eksen etrafinda dondiirme sorusu olarak belirtilen

bu sorunun bulgularina bakildiginda 6grencilerin ¢ogunun zorluk yasamasi iizerine bu
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boliimdeki dondiirme sorular1 tek eksen etrafinda dondiirme sorulariyla devam edecek olup

iki eksen etrafinda dondiirme sorulariyla ilgili ek uygulama yapilmstir.

Soru 2:

@ 18 ROTATED TO @
As @ 1S ROTATED TO
n o c o €
Yukanida verilen sekle 6rnekte verilen hamleleri uyguladigimizda yeni sekil hangisi
olur?

Sekil 15. Tek eksen etrafinda dondiirme soru-2

Guay, R. B. (1976). Purdue Spatial Visualization Tests kaynagindan alinmistir.

07’ e ait bulgular:

Ogrenciye rnekte verilen seklin dondiirme hareketini tanimlamasi ve altindaki soruya ait

seklin dondiiriildiikten sonra hangisi olacagi sorulmustur.
Ou: Diisiiniiyor....Su hocam.(B sikkini gésterir.)

A: Evet ona neye gore karar verdin?

O1: Bunu yatirmislar. Aym suradan yukaridan asagiya dogru yatirmislar. Aymi yerde

doniiyor. Bunu da yatirdigimizda...
A: Ne tarafa dogru?

O1: Pardon hocam su (A sikkini gosterir) bunu yatirdigimizda bu hal alir hocam (ama hala

emin olmak i¢gin diigtintiyor, emin oluyor).

01’ in sekli gordiigiinde dogrudan B sikkina yonelmis fakat neye gore karar verdigi
noktasinda sesli bir sekilde agiklama yaptiginda yanlisini fark edip dogru cevaba yoneldigi

gorilmiistiir.

Zihinsel canlandirma
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Bu asamada da O1’ in zihinsel anlamda canlandirma yapabildigi, seklin biitiiniinii hareket

ettirebildigi bu yiizden herhangi bir gorsel canlandirmaya ihtiya¢ duymadig goriilmektedir.
02’ e ait bulgular:

Ogrenciye drnekte verilen seklin dondiirme hareketini tanimlamasi ve altindaki soruya ait

seklin dondiiriildiikten sonra hangisi olacagi sorulmustur.

Oq2: Hi¢ cevirmeden sadece birinci yiiziin iizerine koydugumda bu sekil olustu. Burada da

(kendi kendine anlatir) yine burast birinci yiiz, surasi ikinci yiiz. Ikinci yiizden tuttum sadece

oldugu gibi birinci yiiziin tizerine biraktigimda soyle bir sekil ortaya ¢ikmasi gerekecek. Hig

cevirmeyecegim. Cevirmedigimde de sadece bu sekil olusacak (A sikkini gosterir).

Sekil 17. 02 dgrencisinin ellerini kullandigina dair bulgu soru-2

02’ nin soruyu cevaplama esnasinda 6ncelikle yiizlerine belirli rakamlarla “birinci yiiz”,
“ikinci yliz” gibi isimlendirmeler yaptig1 ve bu eslemeler lizerinden cismin hareketini takip
ettigi goriilmiistiir. Seklin hareketinin tek eksene olduguna karar verip dogru sonuca

ulasmustir.

Gorsel canlandirma
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O2 bu soru igin de gorsel canlandirmaya ihtiyag duymus tiim anlatimlarim “ikinci yiizden

tuttum” gibi ifadelerle elinde bir nesne ile yapiyormus gibi aktardigi goriilmektedir.
03’ e ait bulgular:

Ogrenciye 6rnekte verilen seklin dondiirme hareketini tanimlamasi ve altindaki soruya ait

seklin dondiiriildiikten sonra hangisi olacagi sorulmustur.
Os: Bu sekil séyle N donmiis yani.

A: hmm

Os: Bunu da aym sekil dondiiriirsek boyle olur.(A sikki)

Zihinde canlandirma

Os sekil hakkinda bir siire diisiindiikten sonra seklin tek eksen etrafinda dondiiriildiigiine
karar vermis ve goOrsel canlandirmaya ihtiya¢ duymadan dogru cevaba ulastigi

goriilmektedir.
04’ e ait bulgular:

Ogrenciye ornekte verilen seklin dondiirme hareketini tanimlamasi ve altindaki soruya ait

seklin dondiiriildiikten sonra hangisi olacagi sorulmustur.

Os: Hmm (kendi kendine diisiiniiyor) elleriyle dondiiriiyor. Bunu ¢evirdigim zaman bu nasil

bir sey olur bu olamaz. Bu (4 sikk).
A: Neden 0?

Oa4: Ciinkii bunu hocam yana atmuis sag tarafa vatirmis. Sekil aym ¢ikiyor. Bunu da béyle

attigimiz zaman bu ¢ikiyor.

Os seklin hareketinin tek eksen etrafinda oldugunu &rnekte soru yardimiyla ifade edip asil

soru lizerinde sorunsuz bir sekilde uygulamistir.

Gorsel canlandirma

Os bu asamada seklin hareketini yorumlayabilmek igin eliyle sekli canlandirmaya ihtiyag

duymustur ve dogru cevaba ulastigi goriilmektedir.
Os’ e ait bulgular:

Ogrenciye 6rnekte verilen seklin dondiirme hareketini tanimlamasi ve altindaki soruya ait

seklin dondiiriildiikten sonra hangisi olacagi sorulmustur.
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Os: Yukaridaki sekilde ayni yine kisa parca olan yer burada asagi bakmis. Yani sadece bir

tur attirmig. Bir kere sadece ¢evirmis. Bunda da alttaki sekilde ters ¢evirdigimizde ticgen

seklinde olan acik yer asagi bakar. Diiz yer yukari ¢ikar. Buna yaptigimiz seklin aynisini
yaparsak. Ben A oldugunu diisiiniiyorum.

Gorsel canlandirma

Os sekillerin hareketini daha rahat takip edebilmek adina soruya baktig1 andan itibaren seklin
iizerine hareketi tanimlayacak c¢izgiler yerlestirip, hareket esnasinda yiizlerin geldigi
konumla ilgili eslestirmeler yapmistir. Bu sirada eliyle de seklin hareketini izleyip gorsel

canlandirmalarda bulundugu goriilmektedir.

Ikinci Soruya Ait Genel Bulgular

Bu soruyla ilgili genel bulgular incelendiginde Os’ in hepsinin sorulara dogru cevap verdigi
goriilmistiir. Bunun tizerinde sorunun tek eksen etrafinda dondiiriilmesinin etkisinin de
oldugu diisiiniilmektedir. Diisiinceyi desteklemek adina tek eksen etrafinda dondiirme

sorularina devam edilmistir.

Soru 3:

@' 1S ROTATED TO @

RS @ 1§ ROTATED TO
" 8 [ o] £
>
Yukarida verilen sekle 6rnekte verilen hamleleri uyguladigimizda yeni sekil hangisi
olur?

Sekil 18. Tek eksen etrafinda dondiirme soru-3

Guay, R. B. (1976). Purdue Spatial Visualization Tests kaynagindan alinmistir.

59



01’ e ait bulgular:

Arastirmaci tarafindan soru ydneltilip dgrencinin diisiinmesi i¢in siire tanmnmustir. Ogrenci

cevaplari asagidaki gibidir:

O1: Su sekil hocam (B sikkini gdsterir). Bunu arkava dogru capraz cevirmisler hocam. Bunu

da capraz cevirdigimizde suradan tarafi goriinmez. Su ticgen ayni L seklinde goriiniir hocam

caprazdan baktigimizda.

Ogrenci seklin tek eksen etrafinda dondiigiine kisa siirede karar vermis olup drnek sorudaki
seklin hareketinden yola ¢ikarak asil seklin hareketi konusunda dogru sonuca ulastigi

goriilmektedir.

Zihinde canlandirma

O1 bu asamada seklin hareketiyle ilgili gérsel canlandirmaya ihtiyag duymamis hatta asil

sorudaki seklin arka yiiziindeki goriintim ile ilgili bilgiyi de cevaplarinin arasina eklemistir.
02’ e ait bulgular:

Aragtirmaci tarafindan soru yoneltilip 6grencinin diistinmesi i¢in siire taninmigtir. Ogrenci

cevaplar1 agagidaki gibidir:

O2: Yine birinci yiiz olsun burasi. Goriinmeyen su kare kismi gériinmeyen arkadaki yiiziimiiz

ikinci yuiziimiiz. Bunu tuttum (eliyle tutar.)birinci yiizden séyle karsidan gelecek sekilde

tuttum. Getirdim oldugu gibi birinci yiizii karsiya benim karsima bakacak sekilde cevirdim.

Yani su sekilde bunu su sekil cok az bir sekilde cevirdim. Arkasina dogru bu sekil olustu.

Burada ayni hareketi yapacagiz. Az bir sey ¢evirecegiz burada ¢iinkii tam ¢evirmedik. Yiizii

tamamen arkasi bize donmedi. Arkasi birazcik goriindiigii i¢in bunu su birinci kisimdan

tutup bunu oldugu yerde kalip cok az bir sey cevirdigimizde de bu sik ortava cikacak (B

stkki). Yani burast bir olsun bunun gériinmeyen arka yiizii iki olsun. Ikinci yiiz éne gelecek
kadar ayni zamanda surast da goériinecek kadar gevirdik.
O seklin dénme hareketi hakkinda bilgi verirken yiizlerine rakamlar vermistir. Seklin

donme miktarini ifade ederken “cok az”, “az bir sey” gibi belirsiz bir ifade kullanarak seklin

tek eksen etrafindaki hareketini acikladig: goriilmektedir.

Gorsel canlandirma
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Sekil 19. 02 dgrencisinin ellerini kullandigina dair gériintii soru-3

03’ e ait bulgular:

Aragtirmact tarafindan soru yéneltilip dgrencinin diisiinmesi icin siire taninmistir. Ogrenci

cevaplari agagidaki gibidir:

Os: Direkt séyle donmiis. g B sikkani isaretler.

Ogrencinin ¢ok kisa siirede sekli zihninde canlandirdigi ve dogru cevaba ulastig

gOriilmiistiir.

Zihinde canlandirma

Sekil 20. O3 dgrencisinin soru iizerine ¢izdigi sekillere dair bulgu soru-3

Os’iin seklin hareketinin tek eksen etrafinda oldugu ile ilgili dogrudan fikir sahibi olabildigi
ve bunun i¢in diger sorularda oldugu gibi gorsel canlandirmaya ihtiyag duymadig

goriilmektedir.
04’ e ait bulgular:

Arastirmac tarafindan soru yéneltilip 6grencinin diisiinmesi i¢in siire taninmistir. Ogrenci

cevaplar1 agagidaki gibidir:
Ou4: Bunu nasil yapmus... Alti cevirmis iist cevirmis. Bu, bu hocam (B sikki).

A Siz teknik resimde béyle seyler gordiiniiz?
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Ous: Yok daha ¢ok ¢izim yaptik hocam.
A: nasil ¢cizimler mesela?
Ou: Tesisat falan ¢izdik su tesisat falan. Ama kareler falan baya ugrastik.

Not: Os bu soru icin gorsel canlandirmaya ihtiya¢c duymadigi, sekli canlandirmak icin
ellerini kullanmadig, sadece seklin ylizeylerini karsilastirarak seklin tek eksen etrafinda

dondiigiine karar verdigi ve dogru sonuca ulastig1 goriilmiistir.
Os’ e ait bulgular:

Arastirmaci tarafindan soru yoneltilip 6grencinin diisiinmesi icin siire tanmmistir. Ogrenci

cevaplar1 agagidaki gibidir:

Os: 3. Soru icin yere bakiyor kisa yer. Burada sadece degisen tek sey bir tur saga dogru

dondiirmiis. Bir sefer. Bir sefer saga dogru dondiirdiigiimiizde (degisen bir sey yok... Bu

burava gelmis) ciziyor. E diyorum

A: Neden?

Os: Burada da ayni onu yaptigim gibi bir kere cevirdim mi yani yarim cevirdim mi L harfi
gibi dik olur. Sonra bir de arkasi tam yeri bize gelmesi i¢cin yapilir burada da biitiin yeri bize

gelmis. Yani 6yle, 6yle diistiniiyorum suanda. (hala diistintiyor.) déndiirme...
A: Sekli ne tarafa ¢evirdin?

Os: Hocam sekli burda saga tarafa ¢evirmis. Yine her zamanki gibi. Sonra bir kere daha sag
tarafa cevirmis. Yani 90 90 180 derece ¢evirmis gibi. Mesela burada da bir sag ¢evirdin mi

ticgen bayle bakar bir kere daha 90 ¢evirdigimizde yani arkanin genis yeri ticgenin yatay

tarafl olan ver bizim tarafa dogru bakar. Yani bura bize donecek. Burada da bura arkasina

donmiig. Diiz yeri bize donmiis goriinmeyen yer. Burada da gériinmeyen yer bize doniiyor.
A: Bu seklin gériinmeyen yeri nasil bir sekil?

Os: Goriinmeyen veri nasil bir sekil... Surasi mesela gériinmeyven yeri (B sikki )hocam eger

sovle arka tarafini goremeyiz sovle dikdortgen bir yapi. Yani B de olabilivormus. Bende B

oluyor ya.

Os 6rnek seklin tek eksen etrafinda hangi yone dogru dondiiriildiigii ile ilgili dogru bilgiye
ulagsmasina ragmen asil sorudaki sekli ilk asamada ters yone cevirdigi i¢cin E sikkina
yonelmistir. Daha sonra aragtirmacinin seklin hareketini derece kavramiyla tekrar anlatip

sekil iizerinde hareketinin yoniine dair cizimler yapmistir. Aslinda Os’in bahsettigi aci
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kavramlarinin bu soru iizerine saglanmadig1, seklin iki kere degil bir kere dondiigii fakat Os
belirledigi ifadeleri ornekteki ve sorudaki sekillere ayni bigimde uyguladigi i¢in hata

yapmadig1 gorilmiistiir.

Gorsel canlandirma

Ogrencinin bu asamada seklin {izerine yerlestirdigi yardimei gizgiler harici bir gorsel
canlandirmaya bagvurmadig goriilmektedir.
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Sekil 21. O5 dgrencisinin yardimei gizgilerine dair bulgu soru-3

Uciincii Soruya Ait Genel Bulgular

Genel olarak bakildiginda tek eksen etrafinda dondiirme sorularina devam edildiginde
ogrencilerin hepsinin soruyu dogru cevaplandirdigini goriiyoruz. Anadolu lisesi grubu olan
Os 6grencisinin sekli diger dgrencilere gore daha zor canlandirdigim sdyleyebiliriz. Oa
ogrencisinin teknik resimde karelerle ugrastiklarin1 sdylemesi biri kiiplerle yapilan sekilleri

algilama hizlarina bir yanit olabilir.

Tek eksen etrafinda dondiirme kismiyla ilgili yoneltine son soruya da sadece O1 ve O
ogrencisinin yanlis cevap verdigini goriiyoruz. Bu 6grencilerin bu sorular hakkindaki
diisiincelerine baktigimizda sekillerin dondiirme yonleri konusunda bir problemleri olmadig:
1.6grencinin geklin alt yiizeyinin durdugu yonle ilgili problem yasadigi 2.6grencinin ise
seklin iicgen yiizey ilizerinde durmasinin miimkiin olmadigini diisiinerek baska bir cevaba

yoneldigi goriilmiistiir.
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Soru 4:

@ 1S ROTRTED TO @

RS % IS ROTATED TO
A - c D E
Yukarida verilen sekle ornekte verilen hamleleri uyguladiginizda yeni sekil hangisi
olur?

Sekil 22. Tek eksen etrafinda dondiirme soru-4

Guay, R. B. (1976). Purdue Spatial Visualization Tests kaynagindan alinmistir.

01’ e ait bulgular:

Tek eksen etrafindan dondiirme sorularindan yiizey sekilleri 68renciye biraz daha karmasik

gelebilecek olan bu soru i¢in 6grenci cevaplart asagidaki gibidir:

Ou1: (Diisiiniiyor). Seklin nasil dondiiriildiigiinii anlamaya ¢alisiyor). Su olabilir hocam (d
stkkini gosterir).

O1: Burayr da cevirdigimizde az capraz hafif capraz oldugunda. Bunu da yukar: dogru

kaldirdigimizda L sekli oluyor hocam ayni. Hafif ¢capraz cevirdigimizde bu sekli alyyor

hocam.

Ou: (Diisiiniiyor icinden tekrar). Yanhs séyledim hocam bunu iki kere cevirmisler. Bunu iki

kere cevirirsek. Su olabilir hocam
A: Neden bundan vazgectin simdi?

O1: Bunu iki kere cevirmisler hocam.

A: Ne tarafa?

O1: Ayni daha deminki yonden iki defa cevirmisler. Bunu da iki kere cevirdigimizde bu iicgen

asag gelir. Ustii de L seklinde olur.( A sikkini gdsterir.)
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O1’in soruya ilk baktiginda kendini ifade etmeden dogru cevaba ulast1g1 goriilmiistiir. Seklin
hareketiyle ilgili “az capraz hafif ¢capraz” ifadelerinden seklin hareketinde farkli eksende bir
dondiirme diisiindiigii gozlemlenmistir. Sonra tekrar baktiginda yine seklin perspektifleri
hakkinda bilgi verip dondiirme yonii hakkinda dogru ifadeye ulasmistir. Ornekteki seklin tek
eksen etrafinda iki kere dondiiriildiiglinii s6ylemis fakat hareketi ana sekle dogru bir sekilde

uygulayamamis ve yanlis cevaba ulagmustir.

Zihinsel canlandirma

O1 seklin zihinsel canlandirmasini dogru bir sekilde yapamamis fakat bu asamada da gérsel

bir canlandirmaya ihtiyag duymadigi goriillmektedir.
02’ e ait bulgular:

Bu soru icin de ayni sekilde 6grenci Ornekteki seklin Oncelikle dondiirme yoniinii

belirleyerek daha sonra sorunun ¢éziimiine ulagsmaya ¢alismistir.

O2: Bunun tabanminda boyle bir sekil var (sekli ¢izer) ondan sonra soyle bu sekil var
tabaninda. Surada da bir tane daha ticgen var. Bu ii¢gen. Yani tabani bu sekil. Ondan sonra

ama taban kaldirdigimiz sadece yere temas edecek kisim surasi olursa bu sekil nasil

goriinecek? Dik yani. Tamam. O zaman sadece su sekil goriinecek (D sikki). Ama

biraktigimiz zaman sadece burasi buranin tizerinde duramaz ¢iinkii gercek bunu ti¢ boyutlu

gibi diistintip ¢eviriyorum ben.

O 6rnekte verilen seklin yiizleriyle asil seklin yiizlerine karsilikli numaralandirmalar yapip
tek eksen etrafindaki hareketi bu sekilde takip etmistir. Ayn1 zamanda seklin gériinmeyen
kistmlarm ¢izip siklarla karsilastirmistir. Oz dogru cevaba ulasmis fakat seklin iicgen bir
ylizey iizerinde duramayacagini sdyleyerek cevabini degistirme ihtiyact duymustur ve bu

yilizden yanlis cevaba yonelmistir.

Gorsel canlandirma

O2 seklin hareketini zihninde canlandirmak i¢in gérsel canlandirmalara ihtiyag duymus diger
sorularda yaptig1 gibi elleriyle sekli tutuyormus gibi yapip asil soruya uygulanan hamleleri

bu sekilde saglamadig1 goriilmektedir.
03’ e ait bulgular:
Bu soru i¢in de ayni sekilde O6grenci Ornekteki seklin Oncelikle dondiirme yoniinii

belirleyerek daha sonra sorunun ¢6ziimiine ulagsmaya caligmistir.
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Os: Hocam nasil dondiigiinii. Ters mi déniiyor? Bence D.
A: Suan bu sekil nasil donmiis bu hale gelirken?

Os: hocam su taraf surada herhdlde (K seklin donmiis halinin oniindeki parca-ilk seklin

arkast) su yiiz hocam sunun arka yiizii. Soyle takla atmis. £\ Yan cevirmis.

Ogz:evet hocam. Ters cevirmis.
Os:diisiiniiyor. Bence D.
Os: Su dicgen alt tarafa geliyor. Uggen burada alta geldi. Kafa karistirict.

Ogrencinin seklin goriinmeyen yiizleri ile ilgili bilgi sahibi oldugu sekli zihninde déndiiriip
dogru cevaba hizli bir sekilde ulastigi goriilmistiir. Seklin kafa karistirict oldugunu

sOylemesine ragmen dogru cevaba ulastigi goriilmiistiir.

Zihinde canlandirma

Ogrenci seklin zihninde canlandirilmas: igin gorsel dgelere ihtiyag duymamis dogrudan

seklin tek eksen etrafindaki hareketine karar verip dogru bir sekilde uygulamistir.
04’ e ait bulgular:

Bu soru icin de ayni sekilde 6grenci Ornekteki seklin Oncelikle dondiirme yoniinii

belirleyerek daha sonra sorunun ¢éziimiine ulagsmaya ¢alismistir.
Arastirmaci: Suna da bir bakalim.

Og4: (Diistiniivor. Elivle ceviriyor.)

Sekil 23. O4 dgrencisinin ellerini kullandigina dair bulgu soru-4

Arastirmaci: Bu buna cevrilirken ne olmus. Nasil bir hareket izlemis?

Ou: Tek bir asama degil iki kere donme en az iki kere donmesi lazim.

A ne tarafa en az iki kere donmesi gerekiyor?
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Ou:Asag1 dogru. Boyle oluyor sag tarafa da ¢evirdigim zaman dyle olur.
Oq: (eliyle ve kalemle sekli dondiirmeye ¢alisiyor.)
Ous: Yukar: arkadan iki kare onde bir ¢ikinti olacak. E sikkina yonelir.

A: Bunda asagidaki kare mi ticgen mi peki? (E sikk icin)

Ou4: Altta kalan yer yukarida olmast lazim. (diigiiniiyor.) (E sikki) bu galiba hocam.(tekrar
sekle bakip dondiiriiyor.) bu hocam bu. (D sikki)

Ou:¢iinkii hocam bundan iki uzatma var arkalarda.(d sikkinda). Burada da énde ¢ikartmasi
var. Bunun ondeki ¢iktist suna gibi oluyor.(d sikkindaki yer.) soyle asagr dogru geldigi

zaman arkadan bakildigr zaman bu sekli altyor hocam. Bu hocam.(d stkki)

O sekle ilk baktiginda seklin donme yoniiyle ilgili iki eksen belirlemistir ve E sikkina
yonelmistir daha sonra Ogrenciye yiizeylere dikkat etmesi gerektigine dair bir soru
yoneltildiginde sekle daha dikkatli bakarak ve yeni dondiirecegi sekille yilizey karsilastirmasi

yaparak dogru sonuca ulastigini goriilmiistiir.

Gorsel canlandirma

Os seklin hareketi boyunca tiim asamalar1 eliyle yonlendirerek yapmistir. Zihinsel siiregleri
gorsel olarak canlandirmasi Os’iin bu asamaya kadar olan tiim sorularda izledigi bir

yontemdir.
05’ e ait bulgular:

Bu soru i¢in de aym sekilde ogrenci Ornekteki seklin oOncelikle dondiirme yoOniini

belirleyerek daha sonra sorunun ¢éziimiine ulagsmaya ¢alismistir.

Os: Ciinkii burada iki kiip var. Bunun bir de altta havada duramaz altinda bunun da bir kiip

var.. Orda da illaki bir dikdortgen parca var avaga kalktigi icin. Tek kare tistiinde kaliyor.

Bunun gibi. (yukarida verilen sekil). Ondan dolay: tek kareyi asagi indirdigimizde iki tane
de goriinmeyen oldugu halde buradaki L sekli yukari kalkacak ayni burada U harfi yukar
kalktigi gibi. Buradaki L de buraya kalkacak. L sekline benzer. Ondan D dedim.

A: Bu biraz kafant mi karigtirdi?

Os: BU hepsinden baskin ¢ikti.

Ogrencinin seklin goriinmeyen yiizleri ile ilgili perspektif olarak goriiniimleri dogru tahmin
etmis, hangi ylizlerin nereye gelmesi gerektigini karsilastirarak sonuca ulasmistir. Kafasinin

karistigini sdylemesine ragmen dogru cevabi bulmustur.
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Gorsel canlandirma

Sekil 24. O5 dgrencisinin yardimer gizgilerine dair bulgu soru-4
Os’in sekli canlandirmak adina kagit iizerinde ¢izimler yaptig1 fakat cizdigi, dsnme yonleri
ve yiizlerin goriiniimleri ile ilgili notlar aldig1 goriilmiistiir. Os’in bu noktada sekli daha iyi

anlamak adina gorsel canlandirmaya basvurdugu bulgusuna rastlanmadigi goriilmektedir.

Dérdiincii Soruya Ait Genel Bulgular

Ogrenciler genel olarak diger sorularda uyguladiklari ydntemleri uygulamaya devam
etmislerdir. Bu noktada O1 6grencisinin perspektif ¢izimleri konusundaki yanilgis1 dikkat

¢cekmektedir.

Soru: 5

@' 1S ROTATED TO @
RS & 18 ROTATED TO
A 8 c [+ E
Yukarida verilen sekle drnekte verilen hamleleri uyguladiginizda yeni sekil

hangisi olur?
Sekil 25. Tek eksen etrafinda dondiirme soru-5

Guay, R. B. (1976). Purdue Spatial Visualization Tests kaynagindan alinmistir.
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01’ e ait bulgular

Tek eksen etrafinda dondiirme sorularindan sonuncusu igin 6grenci cevaplart asagidaki
gibidir:

O1: Aymi bunda da yukar: dogru iki kere yuvarladiginda bu hale gelmis.

A: Sunun arkasi nasil bir seydir ki?

Sekil 26. O1 ogrencesinin ¢izim yaptigina dair bulgu soru 5

A: Su iiste gelen L neresi onun?

O1: Uste gelen L yok hocam burada U var. V harfi.

O ornekteki seklin tek eksen etrafindaki goriintiisii hakkinda dogru karar vermis olup asil
sorudaki sekle asamalar1 uyguladiginda dogru sonuca ulasamadigi goriilmiistiir. O1> den
seklin goriinmeyen kisimlari ile ilgili perspektif ¢izmesi istendiginde aslinda seklin yapisini

anlayamadigi goriilmistiir.

Zihinsel canlandirma

O1’ in bu asamada da sekli zihninde dondiiriip cevap hakkinda karar verdigi, sekli

canlandirmak icin herhangi bir gorsel 6geye ihtiya¢ duymadig goriilmektedir.

Tek eksen etrafinda déndiirme sorularinin bittigi bu asamada O1’ e teknik resim derslerindeki
cizimlerin yaptig1 uygulamalarda bir etkisi olup olmadig1 sorulmus ve 6grenciden olumlu

yonde cevap alinmaistir.

O1: Hocam teknik resim dersinde 3 boyutlu cizdigimiz icin 3 boyutun énden bakilisi arkadan

bakilis1 yandan bakilisini cizdigimiz icin oradan yararlanarak bu sekilleri de bulabilivoruz.

01’ in teknik resim dersleri haricinde yaptig1 mesleki uygulamalar1 da bu anlamda énem
tasimaktadir. Bu yiizden 6grenciden mobilya derslerindeki uygulamalar hakkinda yaptigi

dondiirme faaliyetleri baglaminda bilgi alinmistir.
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A: Peki mobilya derslerindeki uygulamalarinizda mesela hi¢ déondiirme kullaniyor

musunuz?

O1: Oluyor hocam mesela masa yaptigimizda masanin arasinda ka¢ cm bosluk biraktigimiz
su kadar bosluk biraksak bir daha tahta koysak nasil durur nasil olur 3 boyutlu diisiintiyoruz

hocam.

Ogrencinin cevaplarma bakildiginda mobilya dersleri esnasinda Ogrencinin ii¢ boyutlu
diisiinme kapsaminda faaliyetlerinin bulundugunu ve bunu isinin bir pargasi olarak kabul
ettigini goriiyoruz.

02’ e ait bulgular

Tek eksen etrafinda dondiirme sorularindan sonuncusu igin &grenci cevaplart asagidaki
gibidir:

Oz Tamam. Ne yapmus? Ik once surada bir iki olsun. Bir ile ikiyi tutuyoruz kaldiriyoruz.

Arkasinda kalan kisim yere temas edecek. Su kismin yere temas etmesi gerekecek. Ondan
sonra bir kere daha kaldiracagiz. O zaman da su kisim yere temas edecek. Yani bunu tam

tur ¢evirmis olacagiz. Ustteki kisim birinci kisum yere en alttaki yere temas eden ikinci kisim

da havaya gelmesi gerekecek.

Ogrencinin seklin hareketi hakkinda genel bir bakis agis1 kazandiktan sonra seklin yiizlerine
rakamlar vererek kodladigi ve hareketi bu kodlamalar {izerinden sagladigi goriilmiistiir.
Ayrica 6grencinin seklin tek eksen etrafindaki hareketini dogru ifade ettigi bulgusuna

rastlanmustir.

Oa: Arkasi bize donmiis olacak. hmm bu olmaz (B sikki). Bize su seklin tam tersi olmasi
lazim. (kagidi ¢eviriyor.) soyle goriinmesi lazim (C sikki) ama ters. Bakis agimizi degistirmek

gerekir mi? yoksa bu sekil mi diigiinecegiz hepsini (kdgidi eski haline geri getirir).

O2’ nin bu noktada cevaba ulasmak adma siklari tek tek kontrol ettigi B ve C sikkinin
olmadigin1 sebepleriyle agikladigi fakat bu noktada zorlandigini goriiyoruz. Buna kanit

olarak O2’n in uygulama esnasinda kagidi cevirip sekli hayal etmeye ¢alismasi gdsterilebilir.

O2: B kere bu sekli yan cevirelim 180 derece cevirdigimizde arkadan gérecegiz sekli sonra

da ....(kendi kendine anlatiyor) Su sekli ¢cozemiyorum o yiizden buna bir sey yoramiyorum.

(A sikki). Bunu cevirdigimizde bu gériinmesi lazim. (simdi sey gériinecek 180 cevirecegiz.)

diistintiyor....sadece bu yiiziin iizerinde durmast lazim....ilk once bir kare goriinecek. heh

tamam bu olabilir hocam. (D stkki)
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Oz C veya D arasinda simdi bir daha diigiinecegim. (kendi kendine anlatiyor). Tamam,

hocam bu sekil C.

Bu asamada O’nin dogru sonuca ulasmak igin farkli yollar denedigi, diger sorularda
uygulamadig1 bicimde agisal kodlamalar yaptigi, fakat daha sonrasinda fikrini degistirip
yanlis cevaba yoneldigi ve bu noktada zorlandigini ifade eden ciimleler kurdugu

gorilmiistiir.

Gorsel canlandirma

Ogrencinin sekli zihninden canlandirmakta zorlandigi, bunun icin gdrsel dgelere ihtiyag
duydugu, bu noktada ellerinden ve ¢izdigi goriiniimlerden yardim aldigi bulgusuna

rastlandig1 goriilmektedir.

Sekil 27. O2 dgrencisinin ellerini kullandigina dair bulgu soru-5

A: Peki giinliik meslek derslerinde ya da c¢alistigin staj yerinde falan hani boyle ¢ok
kullandiginiz déndiirmeyle alakalr kullandiginiz bir sey oluyor mu hig?

O,: hmmmm. Matkap kutular: var her sey yerine belirli veri var her seyin. Mesela aletleri

ya da malzemeleri ters tarafta koydugumuzda hepsi bir yerine oturmuyor. Ama mesela

verlerini degistirip dondiirerek koydugumuzda hepsi oturuyor.

Arastirmac1 O2” ye mesleki anlamda déndiirme faaliyetlerini kullanip kullanmadigin
sordugunda O2’ nin giinliik hayatta kulland1g1 malzemelerle ilgili anlattiklarma bakilirsa iig
boyutlu sekillerle ilgili tangram ¢alismalarin1 animsatan uygulamalara yer verdigi

goriilmektedir.

Oq2: mesela pano ¢alisirken koydugumuz boatlar falan var kablolar: gecirecegimiz boatlar
mesela boatlart sekilleri diiz koydugumuzda kablo kisa oldugunda yetigmiyor. Mesela

¢tkislar suradan bir tane de suradan ¢ikist var. Bu kablonun yukar: gitmesi gerekiyor
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ulagmas icin ¢ikarken bunu direk boyle yaptigimizda kablonun gidecegi alan uzuyor. Boatt

yukart ¢evirsek kabloyu direk su sekilde gonderirsek daha kisa yoldan gidiyor.

A: Sen 3 boyutlu sekillerle ilgilendin mi daha énceden? Bu hayal etme giiciiniin nerde

gelistigini diigiintiyorsun mesela?

O2: Oyun vard: kiiplerin oldugu oyunlar. Kiipler, iicgenler... Onlar: belirli bir forma
getirmek igin tek tek koyuyorduk.

O2’ nin meslek atdlyesinde yaptigi calismalara bakilirsa dncesinde planlamasi gereken
faaliyetlere yer verdikleri, bunun da biiyilkk bir kismmin hesaplama ve uzamsal

gorsellestirme yeteneklerini gerektirdigi belirlenmistir.

Ogrenci ayn1 zamanda giinliik hayatta kiipler ve farkli geometrik sekiller igeren oyunlar
oynadigini ifade etmistir. Buradan hareketle tiim bu uygulamalarin 6grencinin ii¢ boyutlu

diisiinme becerisine etki ettigi sdylenebilir.
03’ e ait bulgular

Tek eksen etrafinda dondiirme sorularindan sonuncusu igin &grenci cevaplart asagidaki
gibidir:

Os: Ogrenci soruyu diisiiniiyor. C stkkin isaretliyor.

Os: Bir daha donmiis yani su yiiz alta gelmis. (iistteki yiiz) yani.

A: hmm. Tamam.

Os: Buna da... Bunda da bu yiiz alta geldi. Su kése yani yerde hocam (yukaridaki koge).

Ogrenci sekle baktiginda dogrudan C sikki oldugunu ifade etmis ve seklin hareketinin tek
eksen etrafinda oldugunu belirtmistir. Ornek sorudaki seklin hareketini dogru belirlemis olsa

da asil sorudaki uygulamada hata yapmaistir.

Zihinde canlandirma

Ogrenci sekle baktiktan kisa bir siire sonra cevaba ulastigini ifade etmis, seklin hareket

asamalarin1 belirlerken gorsel herhangi bir nesneye ihtiya¢ duymadig goriilmektedir.
A: bilgisayar destekli ¢izim yapiyor musunuz?
Os: hocam bu ara yapiyoruz da éyle sik degil.

A hiu sey teknik resimin kendisinde 3 boyutlu neler ¢iziyorsunuz.
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O3z:: hocam mesela dolap ¢izdik.

A: hmm...baska mesela ne ¢iziyorsunuz?

Ogrenci: bagska...

A: mesela bir dolabi ¢izerken neye dikkat ediyorsunuz ¢izim asamasinda?

Os:simdi mesela diizgiinliigiine mesela hocam. Icindeki raflarin diizgiinliigiine falan.

A: gonye, t cetveli

Ogrenci: evet kullaniyoruz.

A durusuna falan dikkat ediyor musunuz? Hocaniz hani agisini, yoniinii size gosteriyor mu?
Osrenci: gosteriyor hocam.

Ogrenciye mesleki calismalari ile ilgili sorular yoneltilmis ve atdlyedeki faaliyetleri
hakkinda bilgi alinmistir. Ogrenci ii¢ boyutlu g¢izimler yaptiklarindan (6rnegin; dolap
¢izdik), ¢izim esnasinda gonye ve t cetveli kullandiklarindan bahsetmistir. Ogretmenlerinin
yapacaklar1 nesnelerin once resimlerini her ayrintisina dikkat ederek cizdirdigi ve bu

asamada seklin diizglinliigline, agisina ve goriiniimiine dnem verdigi gorilmiistiir.

04’ e ait bulgular

Tek eksen etrafinda dondiirme sorularindan sonuncusu igin 6grenci cevaplart asagidaki
gibidir:

Ou: Burasi da su araya gelmis. Bu sefer burasi gériinmiiyor. Arkayt ¢ikarmis meydana.

Aynmisint da buna yapacagiz. Bunu ¢evirdigimiz zaman arka kaliyor. (sekle baska agidan

bakar). Bu hocam(B) suray1 suray: gésteriyor. Aynen bu hocam. (B).

Ou: arkast bura. (tekrar bakar eliyle) gériinmeyen yeri gérecegiz. Suradan dogru direkt seye

dogru baktigimiz i¢in. Bu hocam bence. (B sikki)

O4: Bulamadim hocam ya. Kagidi ceviriyor tekrar bakiyor. Bu hocam ya son kararim.

A Bu sekil biraz daha karmasik mi geldi sana énce onu sorayim?

Ou: Evet hocam bu cok zorlad.

O4 cevaplarini her baktiginda degistiris emin olana sekil iizerinde uzun bir siire diisiinmiistiir.
Bu esnada sekle farkli acilardan bakmay1 denemis, cevap siklarindaki sekillerin goriinen

yiizleri ile ilgili karsilastirmalar yapmistir. Fakat 6rnek soruda verilen seklin hareketi ile ilgili
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yanlis karar verdigi i¢in uygulama esnasinda dogru sonucuna varamadigi bulgusuna

rastlanmugtir.

Gorsel canlandirma

Ogrenci uygulama esnasinda sekle farkl1 yollardan bakmay1 deneyerek, kagidi gevirerek ve

ellerini kullanarak gorsel canlandirmalara ihtiyag duydugunu belirtmedigi goriilmektedir.

Sekil 28. O5 6grencisinin ellerini kullandigina dair bulgu soru-5

Os: Mesela boru birlestirirken mesela hocam fistiinii dirsek attigimiz zaman altta
birlestirecegimiz zaman yukaryt bakarak yapmamiz lazim eger 6yle yapmazsak yukarist

yamuk olma geyi var.
A hii baglanti noktalarini ona gore geviriyorsunuz.
Ous: evet hocam. Baglant1 seyine gore atiyoruz.

O+ e mesleki faaliyetlerinde bu anlamda bir uygulama yapip yapmadiklarma dair
arastirmaci tarafindan sorular yoneltilmis ve Os’iin sadece tesisat borularini ddseme

esnasinda bu tip faaliyetler yaptigini ifade ettigi goriilmiistiir.

05’ e ait bulgular:

Tek eksen etrafinda dondiirme sorularindan sonuncusu i¢in 6grenci cevaplart asagidaki
gibidir:

Os: 90 dondiirdiik iicgen saga dikdortgen saga bakti. Bir tane daha cevirdigimizde besgenle

licgen o da yine sag tarafa bakiyor. Bir de bunu ayni bunda yaptirdigi gibi asagi

indirdigimizde kesik tabani kesik ver asagi gelmis biitiin yer yukari gelmis burada da kesik

ver asagi geldiginde biitiin yer yukari geldiginde yani bu yiiziistii yatmis gibi olur. Ondan en

¢ok benzeyen bu imkansiz (E stkki)

Os: yani burada uyguladigi saga cevirmek ve yulari kaldirmak... A sekille benzerligi yok A

nin. Yani ¢ok sey olmus. Bu iiggen prizma gibi olmus. Ben dikdortgen yeri yere temas
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ettirdigimiz i¢in buradaki besgende goriinmiiyor buradaki goriinen goriinmez oldugu gibi
burada da besgen goriinmeyecek. Besgen burada goriiniiyor. Besgenin goriinmedigi burada

ben C diyorum.

Os: Ama simdi cok zorlandim.

Os’in bu noktada seklin hareketinin tek eksen etrafinda oldugunu degil iki eksen etrafinda
oldugunu belirtmesi onu yanlis cevaba gotiiren yanilgilarinda biri olmustur. Daha sonra
ogrenci sekli algilamakta zorluk yasadigini, kaynak kitaplarda ti¢ boyutlu sorularla ilgili

dondiirme uygulamalarinda eksik kaldigini belirtmistir.

Gorsel canlandirma

Ogrenci seklin hareketiyle ilgili uygulamalar1 yaparken ac1 ifadelerine yer vermis, seklin
doniis yoniiyle ilgili kagit iizerine notlar almis ve drnek soruda verilen sekil ile asil soruda

verilen seklin yiizleri arasinda karsilastirma yaptig1 goriilmektedir.

Besinci Soruya Ait Genel Bulgular

Ogrencilerin bu asamada kendilerine yneltilen soru igin farkli uygulamalar yaptiklar: fakat
hi¢birinin dogru sonuca ulasamadig goriilmistiir. Seklin  karmasik geldigi ve
zorlandiklarina dair bulgulara rastlanmis olup uzamsal diisiinmelerinin sekil zorlastik¢a

yetersiz kaldig1 goriilmiistiir

Tablo 3’te bu kisimdaki sorulara 6grencilerin verdigi dogru ve yanlis cevaplarin listesi
gosterilmektedir. Bu tablo i¢in + dogru cevap, - yanlis cevap anlamina gelmektedir.

Tablo 3.

Tek eksen etrafinda Dondiirme Sorulart Dogru Yanlis Tablosu

1.soru 2.soru 3.soru 4.soru 5.soru
(]} - + +
0O, + + + +
O3 - + + ¥
O4 + + + +
Os - + + +
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Tablo 4.

Tek eksen etrafinda Déndiirme Sorulart Alt Kategori Ve Boyutlar

Alt Zihinsel canlandirma Gorsel canlandirma

Kategoriler

O1 Yiizleri karsilastirma

02 Yiizleri karsilagtirma
(numaralandirarak)

Donme miktar1 belirleme (az,
biraz, fazla gibi kelimelerle
ifade etme)

Ellerini kullanma

Cizim yapma

Os Seklin biitiiniin hareket ettirme

Oq4 Yiizleri karsilastirma
Ellerini kullanma
Nesne kullanma

Os Yiizleri karsilagtirma

Doénme miktari belirleme (ag1
olarak ifade etme)

Ellerini kullanma

(Cizim yapma

4.1.2. iki Eksen Etrafinda Dondiirme Sorular1 ve Bulgular

Birinci kisimda 5 6grenciden 3 {iniin yanlis yaptig1 iki eksen etrafinda dondiirme sorusuna

verilen cevaplar incelenmis ve Ogrencilerin iki eksen etrafinda dondiirme faaliyetlerini
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inceleyecek ek uygulama yapilmasina karar verilmistir. Bu kisimda 6grencilere yapilan ek

uygulamanin bulgular1 yer almaktadir.

Ogrencilerin bu kistmdaki verilerine bakildiginda soru ¢dziim yollar1 arasinda soru bazinda

farklilik g6zlendigi i¢in her soruya ait eksensel kodlama her soru basinda yer almaktadir.
Soru 1 i¢cin genel bilgiler

Tek eksen etrafinda dondiirme sorulari i¢in olusturulan eksen tablosu ile iki eksen etrafinda
sorular i¢in olusturulan eksen tablosu farklilik gostermektedir. Bu sebepten bu soru grubu
icin yeniden hazirlanmaya ihtiya¢ duyulmustur. Sekil 28 e bakildiginda seklin biitiiniin
hareketini saglayan 6grencinin gorsel canlandirma alt kategorisinde bulundugu, zihinsel
canlandirmanin da 6grencilerin zihninden sekillerin yiizlerini karsilastirarak yaptiklari, bu

soru i¢in kagidi ¢evirerek soruyu gorsellestirmeye ¢alisan 6grenci bulundugu goriilmektedir.

Bu kisimdaki sorularin her birine verilen cevaplar esnasinda kullanilan yontemlerin farklilig

sebebiyle birden fazla eksen tablosu yapilmistir.
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Donme miktari
belirleme (biraz,

az)
(02)
® Kagidi gevirme
(01, 02)
Seklin
bitiinini
T hareket ettirme
(Oa)
A
Nesne kullanma
(Oa, Os)
? Ellerini kullanma
Yiizleri (01, 02)
<+——— Kkarsilastirma >
(01, Oz, O3, O L Cizim yapma
(©2)
_ ~ Uzamsal
) v ~ gorsellestir
v me
Zihinde Gorsel
canlandirma canlandirma
(011 03) (011 021 049 05)

Sekil 29. iki eksen etrafinda dondiirme sorular ait eksensel kodlama soru-1

Tek eksen etrafinda dondiirme sorularinda O6grencilerin kullandigi yontemlere gore
boyutlandirilan kategorilere bakilirsa iki eksen etrafinda dondiirme sorularinda bu anlamda
baz1 degisiklikler oldugu goriilmiistiir. Ilk kistmda sekli zihninde canlandiran O

ogrencisinin gorsel canlandirmaya basvurdugu, seklin biitiiniinii hareket ettiren O3z’ {in
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yiizleri karsilagtirma yoluna gittigi, nesne olarak sekle benzer ii¢ boyutlu bir cisim kullanma
yoluna bagvuran O4’iin bu kisimda elindeki kalemle canlandirma yaptig1, dondiirme yénii ile
ilgili ac1 ifadesi kullanana Os’in dénme miktarin1 yiizleri karsilastirarak ifade ettigi

bulgusuna rastlanmustir.

Soru 1:

IS ROTRTED TO

RS @ 15 ROTATED TO

A B c o} E

SACRRZAN

Yukarida verilen sekle 6rnekte verilen hamleleri uyguladigimzda yeni sekil hangisi
olur?

Sekil 30. iki eksen etrafinda dondiirme soru-1

Guay, R. B. (1976). Purdue Spatial Visualization Tests kaynagindan alinmistir.

01’ e ait bulgular:

Iki eksendeki dondiirme sorularindan ilki igin dgrenci cevaplar1 asagidaki gibidir:
O1: Su hocam (E sikk1)

A: O neden?

O1: Soyle yukart dogru atip saga dogru dondiirdiigiimiizde bunun arka kismi gériiniir,

O1 seklin dogru cevabina dogrudan ulagmis, nasil ulastig: sorusu ydneltildiginde seklin ilk
eksendeki hareketini dogru ikinci eksendeki hareketini yanlis belirledigi gortilmiistiir. Daha
sonra arastirmacinin yaptiklarini anlatmasi iizerine anlatma esnasinda farkina varip ikinci
eksendeki dondiirme yoniinii dogru bir sekilde belirlemistir.
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O1: Pardon hocam. Sola dogru cevirdigimizde bu sekli alir hocam.

O1 bir ara dogru sonuca ulagmasina ragmen ikinci eksendeki déonme miktarindan emin

olamamis ve soruya tekrar donmiistiir.

Ou1: Ogrenci: 6grenci diisiiniiyor. Su olabilir hocam(b sikki)

O1: Sey hocam. Burada fazla cevirdim. Burada az cevirdigimden dolayi. Kiipii fazla
cevirdigimde sey oluyor.

A: hmm peki olabilirdeki siiphen ne mesela neresi takildin hangi sik arasinda mi kaldin?
O1: Sey hocam. Burada fazla cevirdim. Burada az cevirdigimden dolayi. Kiipii fazla
cevirdigimde sey oluyor.

O1 daha sonra tekrar diisiinmiis ve cevabini degistirmeye karar vermistir. Uygulama
esnasinda seklin ne kadar dondiigiinii anlamak i¢in kodlamalar yaptigini ve ikinci eksendeki
donme yoniinii bu sekilde belirledigini ifade etmistir. Ikinci eksendeki dénme miktarini

yanlig belirlemesinden dolay1 da dogru cevaba ulasamamustir.

O1: Soyle hocam bu cizgi var va bu cizeiyi boyle cevirdigimde bir, bir daha cevirdigimde

iki diye kodluyorum ben hep.

A: hmm o sekilde yapiyorsun. Tamam, bunu da aym sekilde kodlayabilir miyiz? Mesela bu

kac kere cevrilmis kodlamanda?

O1: iki kere.

Gorsel canlandirma

01’ in sekle belirledigi hareketleri uygularken zorlanmis ve ellerini kullanma, kagidi

cevirme, nesne kullanma gibi gorsel canlandirmalara ihtiya¢ duymadigi gériilmektedir.

Sekil 31. O1 6grencisinin nesne kullandigina dair bulgu soru-1

02’ e ait bulgular:

Iki eksendeki déndiirme sorularindan ilki icin 6grenci cevaplar1 asagidaki gibidir:
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O2: Simdi hocam bunu béyle tutmus su sekil su goriilmeyen tarafiyla burasim tutmus séyle

yatirmig bir tane de boyle ¢evirmiy yani su sekil yan duran yiiz tiste gelmis. Sura tiste bakiyor

olacak. Suradaki kisuim da yere bakiyor olacak. Bir de soyle az bir sey ¢evirmis.

O seklin her iki eksen etrafindaki donme yoniine yiizleri kodlayarak dogru karar vermis
fakat bunu asil sorudaki sekle uygularken hata yapmistir. Daha sonra tekrar bakmis ve dogru

(13

sonuca ulasmistir. Ogrencinin dénme miktarlar1 ile ilgili “biraz”, “az” gibi ifadeler

kullanmasi dikkat ¢ekmistir.

Gorsel canlandirma

O, sorunun ¢oziimii esnasinda elleriyle seklin hareketini takip etmis ve seklin bazi
kisimlarinin goriintimleri ile ilgili ¢izimler yapmistir. Tiim dondiirme hareketleri bu sekilde

gorsel canlandirmalarla belirledigi goriillmmektedir.

.

Sekil 32. O2 6grencisinin ¢izim yaptigma dair bulgu soru-1

03’ e ait bulgular:

Iki eksendeki déndiirme sorularindan ilki icin 6grenci cevaplar1 asagidaki gibidir:
Os: Tamam hocam. Diisiiniiyor tekrar. Su sekil hocam. B.

A: Evet ona nasil karar verdin? Ne yaptik?

Os: Su alttaki yiizii taban su arkadaki yiizii hocam. Bu boyle yan cevirmis su sekil de donmiis. =

Su yiiz yere gelmis.

O3 soruya ilk baktiginda soruyu yanlis anlayip A sikkina yonelmistir. Sonra arastirmacinin
neden diye sormasi lizerine 6grencinin a¢iklamasindan soruyu yanlis anladig: fark edilmistir.
Daha sonra dogrudan B sikki oldugunu sdylemis ve iki eksen i¢in de belirledigi hareketleri

seklin yiizlerini karsilastirarak dogru bir sekilde uygulamistir.

Zihinsel canlandirma
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Os’nin yiizlere ait perspektif goriiniislerini dogrudan fark ettiini ve cevaba ulastigini

gorilyoruz.
04’ e ait bulgular:
Iki eksendeki dondiirme sorularindan ilki i¢in 6grenci cevaplar1 asagidaki gibidir:

Ou4: Nasil gelmis( kendi kendine konusuyor). Bu boyle bir gitse diiz. Sonra cevirecegiz. O
zaman biraktik cevirdik. Aha bu sekil hocam. B sikka.

Os’iin soruyu diisiinme esnasinda zorlanmadig: iki eksen etrafindaki donme hareketini dogru

belirleyip asil sorudaki sekle dogru bir sekilde uyguladig goriilmiistiir.

Gorsel canlandirma

Oy4’iin sekli dondiirme esnasinda kalemle seklin hareketini canlandirmaya ihtiya¢ duydugu

goriilmektedir.
05’ e ait bulgular:
Iki eksendeki dondiirme sorularindan ilki igin 6grenci cevaplar asagidaki gibidir:

Os: Bu buna dondiiriilmiis bu ne olur? Diistiniiyor... Bu yatirilmis yere sonra bu tarafa
cevrilmis. Bunu da yatirdigimizda bu yiizii duvara bakar. Karsi tarafa bakacak.
Cevirdigimizde de suna benzer bir sey olacak ortaya. (b sikki). Tekrar kendi kendine
hesaplyyor. B sikkint gésteriyor.

Ossekli gordiikten kisa bir siire seklin iki eksen etrafinda hareket ettiginin farkina varip dogru
cevabr vermistir. Soruyu cevaplama esnasinda ornekte verilen seklin ylizleri ile soruda

verilen seklin yiizlerini karsilastirarak ilerlemistir.

Gorsel canlandirma

Os soruya baktig1 esnada elindeki kalemle seklin hareketini gdziinde canlandirmaya ¢alismis
ve asamalari1 bu sekilde goziince canlandirmistir. Fakat bir 6nceki kisma gore bu ¢ok belirgin

diizeyde degildir.

Birinci Soruya Ait Genel Bulgular

Birinci soruya ait bulgulara genel olarak bakildiginda 6grencilerden sadece O1’in dogru
sonuca ulasamadig goriilmiistiir. Ogrenci bir onceki kisimda sorulan iki eksen etrafinda

dondiirme sorusunda yapilan hatay1 tekrarlamis ve seklin ikinci eksendeki donme yonii i¢in
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dogru sonuca ulasamamustir. Diger 6grencilerin hepsinin ise soruyu dogru cevapladigi
gorilmiistiir.

Soru 2 igin genel bilgiler

Ogrencilerin 2.soru igin uzamsal gorsellestirme siireglerine bakildiginda seklin biitiiniinii
hareket ettiren 6grencilerin arttigini, yine diger sorularda oldugu gibi yiizleri karsilagtirarak

gorsellestirme yapan Ogrencilerin bulundugu, 6grencilerin bazilarinin ellerini kullanarak

bazilarinin nesne kullanarak soruyu cevapladigini ve donme miktarlarim1 belirledikleri

goriilmektedir.
A
ﬁ\zl’. birlaz’- fazla Ac¢1 ifadesi
e  iionns
) o)
(02) Donme miktari (Os)
belirleme
(02)
Seklin
biitiiniini ® Nesne
hareket kullanma
ettirme
(O1, 04) 7 Ellerini
Yiizleri kullanma
) karsilastirma T (02)
(5. O, O=
< » Uzamsal
v v gorsellesti
rme
Zihinde Gorsel
canlandirma canlandirma
(01, O3, 04) (05, 05)

Sekil 33. iki eksen etrafinda dondiirme sorularina ait eksensel kodlama soru-2
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Ogrencilerin  ¢ogunlukla bu asamada sekli zihinden canlandirabildikleri gorsel

canlandirmaya basvurmadiklar1 goriilmektedir.

Soru 2:

i @' 1s ROTATED TO @
AS @ Is ROTATED TO

@Qﬁ@u

Yukarlda verilen sekle ornekte verilen hamlelerl uyguladigimizda yeni sekil hangisi
olur?

Sekil 34. 1ki eksen etrafinda dondiirme soru-2

Guay, R. B. (1976). Purdue Spatial Visualization Tests kaynagindan alinmistir.

01’ e ait bulgular:
Iki eksende déndiirme sorularindan 2.si i¢in grenci cevaplari asagidaki gibidir:

O1: Ayni bunu da bu sekilde buraya atmis hocam. Burasini sola dogru cevirdiginde su sekli
aliyor. Bunu da bu tarafa dogru koydugumuzda bunu da sola dogru ¢evirdigimizde bu sekil

olur hocam.

O1 dogrudan sekli baktiginda kisa bir siire sonra dogru cevabi vermistir. Seklin biitiiniinii

hareket ettirerek iki ensendeki hareketini eksiksiz tanimlamistir.

Zihinsel canlandirma

Ogrenci sekli hareketi esnasinda gorsel olarak seklin canlandiriimasina ihtiyag duyacak bir

nesne kullanmamistir. Dogrudan zihninde seklin hareketini kodlamistir.
02’ e ait bulgular:

Iki eksende dondiirme sorularindan 2.si icin dgrenci cevaplar1 asagidaki gibidir:
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O2: Yine hun. Séyle tuttum. Bu tarafa diisiirdiim. Bir de cevirdim. Yani suradaki su alttaki
goriinmeyen kisim arkada kalan kisim yere geldi. Ondan sonra bir kere de soyle cevirdik

azcik bir sey iste ondan sonra. Bu nasil bir sekil ya? Bu sekil su mu?
Oz: Aynisimi yapacagim. Su (E sikki).

O2’nin sekle uygulanan asamalari tanimlama kisminda seklin yiizlerini tek tek ¢evirdigi ve

ikinci eksendeki donme miktarini “azcik bir sey” seklinde tanimladigi goriilmiistiir.

Gorsel canlandirma

Soruyu ¢dzme esnasinda O2’nin ellerini aktif olarak kullandigi nesneyi gorsel olarak

canlandirmaya ihtiya¢ duydugu bulgusuna ulasilmaktadir.
03’ e ait bulgular:

Iki eksende déndiirme sorularindan 2.si i¢in dgrenci cevaplari asagidaki gibidir:

Os: Hocam su yiiz yere gelmis su tarafa cevrilmis. Ayni su yiiz yere gelecek hocam bu sekil

cevriliyor.

Zihinsel canlandirma

Os dogrudan E sikkini isaretleyip zihninde yaptig1 iki eksen etrafindaki dondiirme islemini

dogru bir sekilde aciklamaktadir.

04’ e ait bulgular:

Iki eksende dondiirme sorularindan 2.si i¢in dgrenci cevaplari asagidaki gibidir:
Ous: Kendi kendine anlatiyor. E sikkini isaretliyor.

A: Hangisi ne yaptin?

Ou: Attim hocam iistten. Bunu béyle ¢ektim déondiirdiim yani.

Zihinsel canlandirma

Oy’ iin sorudaki sekli herhangi bir gorsel nesne kullanmadan zihinsel canlandirma yoluyla
iki eksen etrafinda dondiirdiigii goriilmiistlir. Seklin hareketi esnasinda onceki sorularda
yaptigindan farkli olarak yiizleri tek tek kodlayarak, nesne veya ellerini kullanarak degil

seklin biitiiniin dondiirerek ilerledigi goriilmektedir.
Os’ e ait bulgular:
Iki eksende dondiirme sorularindan 2.si igin dgrenci cevaplar1 asagidaki gibidir:
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Os: Bu baya bir sekil vermis. Bunu yapmak icin evet 1 tur 2 tur...2 kere iistii dondiiriip bize

bakacak. 45 derecelik aci tam degil. Dondiir dondiir bu(A sikki) yere yatirmasi var... Diger

stklara bakar... Imkdnsiz. Bu da imkansiz olabilir... E icin diisiiniiyor. Asagi gitmis

donmemis olmaz. (A). Evet. Ev seklinde olan E.

Os seklin analinizi yaptiginda iki eksen etrafinda dondiigii kanisina varmistir. ilk eksendeki
dondiirmeyi 2 tur ikinci ekseni ise yarim tur olarak belirlemistir. Agisal ifadeler kullanmig

ve seklin ylizlerini kodlamustir.

Gorsel canlandirma

Os seklin hareketini saglarken gorsel canlandirma ihtiyact duymus ve elindeki kalemle sekli

hareket ettiriyormuscasina hamleler yaptig1 goriilmektedir.
Ikinci Soruya Ait Genel Bulgular
Ikinci soruya ait bulgulara genel olarak bakildiginda biitiin 6grencilerin dogru sonuca

ulagtig1 gorilmistiir. Seklin ayrintili yilizlere sahip olmayisinin 6grencilerin sekli kolay

algilamalarina sebep oldugu diisiiniilebilir.

Soru 3:

@ 1S ROTATED TO @
AS @ 1s ROTRATED TO
] B c D E
Yukanida verilen sekle ornekte verilen hamleleri uyguladigimzda yeni sekil hangisi
olur?

Sekil 35. iki eksen etrafinda dondiirme soru-3

Guay, R. B. (1976). Purdue Spatial Visualization Tests kaynagindan alinmistir.

Bu kisimdaki bulgular bir 6nceki sorularla benzerlik gosterdigi igin eksensel kodlama

yapilmaya ihtiya¢ duyulmamustir.
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01’ e ait bulgular:
Iki eksende dondiirme sorularindan 3.sii i¢in 6grenci cevaplari asagidaki gibidir:

O1: Bunu boyle bu tarafa yatirdigimizda hocam bir de bu tarafa dogru saga dogru
cevirdigimizde soyle surasi C seklinde ¢ikar. Bunu da aymi sekilde oyle yaptigimizda su

arkadan goriiniis ¢ikar hocam.

A: Hmm peki bir sey soracagim bu seklin ¢ok yiizii yok ya sunun daha ¢ok var mesela

(1.soru) bu seni diistiniirken tedirgin ediyor mu?
O1: evet hocam.

A: Kafam karistirtyor mu?

O1: evet hocam

O1’ in seklin her iki eksen etrafindaki hareketi hakkinda da dogru kaniya vardigini, yiizleri

kodlayarak ¢6ziime ulastig1 goriilmiistiir.

Zihinsel canlandirma

O1’ in sekli herhangi bir gorsel geye ihtiyag duymadan iki eksen etrafindaki hareketine de

dogru bir sekilde karar vermistir.
02’ e ait bulgular:
Iki eksende déndiirme sorularindan 3.sii igin 68renci cevaplari asagidaki gibidir:

Oz: Surayr surasi yere gelecek. Bu sekil yatiriyorum (eliyle gésteriyor). Yani surayi su

arkadaki kismi havaya getirivorum. Burast yere temas eden kismi oluyor. Ondan sonra bir

tane de ¢ceviriyorum. Bunu yatirinca yerdeki kistm suraya geliyor arka kisma sonra bir tane

daha geviriyorum. Su yerdeki kistm bu tarafa bakiyor. Bu sekil olusuyor.

O dncelikle drnekte verilen seklin hareketi hakkinda bilgi sahibi olmak adina sekli ayrmtili
bir sekilde incelemistir. Bakildiginda seklin yiizeylerini hareket esnasinda takip etmis, seklin

iki eksen etrafindaki hareketine de dogru bir sekilde karar vermistir.

Oz2: Tamam aym sekilde asagidakini yapalim. Ilk énce ne yaptim kendime yatirip

kaldiracagiz hoppa su (A sikky). Aaa... Simdi bir kere su yiiziin tizerine kaldirdim hani uzun

oldu diklemesine. Sonra su yuvarlak kisim hani soyle oldu. Yuvarlak kisim arkasindaydi. Bir

kere ¢evirdim. Soyle oniine geldi. Bir kere ¢evirince bu sekil bu tarafina dogru dondii.
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O daha sonra &rnek soruda yaptig1 uygulamalari asil sorudaki sekle uygulamis, uygulama
esnasinda yine seklin yiizlerini tek tek isimlendirerek hareketin takibini saglamistir. Seklin

iki eksen etrafindaki hareketine dogru bir sekilde karar verip uygulamstir.

Gorsel canlandirma

O2’nin sekli zihninde déndiirmesine yardimci olarak ellerini kullandig1 goriilmiistiir. Seklin
hareketini elinde nesneyi tutuyormus gibi asama asama soruya uygulamis ve bu esnada

seklin donme yonleri ve goriiniimleri i¢in de kagit tizerine ¢izimler yaptig1 goriilmektedir.

Sekil 36. O2 dgrencisinin ellerini kullandigma dair bulgu soru-3

03’ e ait bulgular:

Iki eksende déndiirme sorularindan 3.sii i¢in 6grenci cevaplari asagidaki gibidir:
Os: (Diisiiniiyor)... Hocam A.

A: Neden?

Os: Yani hocam su yiizii altta kaliyor hocam. Su taban hocam. Dik gevrilmis.
Os: Bunu da dik ¢evirdim hocam. Sonra su tarafa cevirdim (saga).

O3’ iin seklin biitiiniinii hareket ettirdigi ve iki eksen etrafindaki hareketi dogru olarak

tanimladig1 gorilmiistiir.

Zihinde canlandirma

O3 seklin hareketini saglarken hicbir gorsel dgeye ihtiyag duymadan kisa bir zihinsel siireg

ile dogru cevaba ulastig1 goriilmektedir.
04’ e ait bulgular:

Iki eksende dondiirme sorularindan 3.sii i¢in dgrenci cevaplari asagidaki gibidir:
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Ou: Diisiiniiyor. A sikkint isaretliyor.
A: Ne yaptin?

Ous: Dikledim, ilk bir attim sonra bu tarafa (saga dogru gésterir) cevirdim. Bu taraf ¢ikiyor

hocam.

Zihinsel canlandirma

Os sekle bakar bakmaz A sikkina yonelmis, seklin biitiiniinii hareket ettirerek iki eksen

etrafindaki hareketi dogru bir sekilde tanimlamuistir.
05’ e ait bulgular:
Iki eksende dondiirme sorularindan 3.sii i¢in 6grenci cevaplari asagidaki gibidir:

Os: uu arkaya bakan yiiz yukar: gelmis. Arkaya bakan yiiz yukar: gelmis dik olacak. I ve
tamam. Genis genis tam yer karsitya bakacak. Buradaki gibi. Burasi yukar: gelecek burasi

asagi gelecek. Olacak sekil A olur.

Os:Simdi burada bu sekilde gériinmeyen tek yer su genis kare yer. Burada bu goriiniir olmug

yani bu yukart ¢ikmis.

Os in sekli biitiiniinii hareket ettirmek yerine yiizlerin hareketini incelemistir. Seklin

goriinmeyen yiizleri ile ilgili bilgi sahibi oldugunu belirten ciimleler kurmustur.

Gorsel canlandirma

Seklin iizerine hareketin yonii ile ilgili ufak ¢izimler yapmis ve seklin hareketini kalemle

takip ederek gorsel olarak canlandirma girisiminde bulundugu goriilmektedir.

Uciincii Soruya Ait Genel Bulgular

Ugiincii soruya ait bulgulara genel olarak bakildiginda bir dnceki soruda oldugu gibi biitiin
ogrencilerin dogru sonuca ulastig1 goriilmistiir. Seklin ayrintili yiizlere sahip olmayisinin

ogrencilerin sekli kolay algilamalarina sebep oldugu diisiintilebilir.
Soru 4 i¢in genel bilgiler

Ogrencilerin 4.soru icin yapilan eksek tablosuna bakildiginda seklin biitiiniinii hareket ettiren
ogrencilerin oldugu, bu Ogrencilerin zihinsel canlandirma alt kategorisine ait oldugu
gorilmektedir. Bu soru igin Ogrencilerin gorsel canlandirma alt kategorisini ¢ok
boyutlandiracak yontemler kullanmadiklar1 goriilmektedir.
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Nesne kullanan 6grencinin diger lise grubundan bir 6grenci oldugu, seklin biitiiniinii hareket
ettiren 6grencilerin ise mobilya boliimii ve tesisat boliimii oldugu ve 6grencilerin bu kisimda

cogunlukla yiizleri karsilastirdig: goriilmektedir.

Soru 4:

1S ROTATED TO

RS % 1S ROTATED TO
A B c o %
Yukarida verilen sekle ornekte verilen hamleleri uyguladigimzda yeni sekil hangisi
olur?

Sekil 37. 1ki eksen etrafinda dondiirme soru-4

Guay, R. B. (1976). Purdue Spatial Visualization Tests kaynagindan alinmistir.

Eﬁgim Nesne kullanma
i hareket f ( Os)
ettirme
03,0
(00 % Ellerini
Yizleri 4L kullanma
karsilastirma ()
(01, Oz, Os)
¢ ; » Uzamsal
' gorsellestir
Zihinde Gorsel me
canlandirma canlandirma
(01.03. 04) (0.05)

Sekil 38. Iki eksen etrafinda dondiirme sorusuna ait eksensel kodlama soru-4
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07’ e ait bulgular:

iki eksende déndiirme sorularindan 4.sii igin dgrenci cevaplar asagidaki gibidir:
Ou: Diisiiniiyor 6grenci. Su sekil olur hocam, B sikk.

A: O neden?

O1: Buray: asagi aldigimizda hocam

A: Nereyi?

O1: Surayi su kismi zeminine temas ettiginde bunu ondan sonra sola dogru cevirdigimizde

de bu sekil alryor. Buna da su kare yere geldiginde ondan sonra sola dogru ¢evirdigimizde

bu sekli alyyor hocam. Su hocam (E stkku).

O1 ornek iizerinde verilen seklin iki eksen etrafindaki dondiirme hareketini dogru
belirleyebilmesine ragmen asil sorudaki seklin dondiiriilmiis halini ilk asamada yanlig
belirlemistir. Buradan hareketle “neden?” sorusu yoneltilen O0grenci sesli diisiinmeye

basladiginda hatasini fark edip dogru cevap sikkini isaretlemistir.

Zihinsel canlandirma

O1 bu soru igin sekil iizerine bir takim yonlendirme isaretleri ¢izmis olsa da gorsel

canlandirmaya ihtiya¢ duydugunu gosteren herhangi bir bulguya rastlanmamaktadir.
02’ e ait bulgular:
Iki eksende déndiirme sorularindan 4.sii igin 68renci cevaplari asagidaki gibidir:

O2: Hmm. Eliyle ceviriyor. Su arkadaki yiiksekli on kisum yere gelecek. Sonra yarum tur

dondiirecegiz. Yarum... Evet, yarum tur dondiirecegiz. Bu yan yiiziine yatiracagim, burasi

yukari bakacak. Soyle goriinecek. Suradaki kisim bana déniik olacak séyle goriinecek. Sonra

bunu yarim ¢evirecegiz... Dondiirdiigiimiizde... Bu da yok burada.

O, 6rnekte verilen seklin déndiirme hareketini inceledigimizde ilk eksendeki déndiirme

yoniinde yanlis yaptig1 i¢in aradigi cevabi bulamadigini goriilmiistiir.

O2: Su sekil bunun surasinin yerde oldugu hali. Su kismin yere temas eden hali bir de arkaya

dontik hali. Su kismi vere temas ettikten sonra arkaya cevrilmis hali yani su surasi surasi

oluyor. Bu i¢e doniik kisim. Surast bog kisim arkaya doniik olacak su kosesi dolu kisim bize

bakiyor olacak. Yani surasi. Surasi surasi.
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O ikinci kez baktiginda ise seklin birinci eksendeki dénme yoniinii dogru belirleyip ikinci
eksendeki donme yonii i¢in yanlis karar vermistir. Sekli sola ¢cevirmesi gerektigi halde saga
cevirmistir. Yiizleri tek tek belirlediginde ise yanlis eslestirdigi kisimlar oldugu goriilmiistiir
ve 6grenci bu soru i¢in zorlandigini ifade etmistir. Arastirmaci 6grenciye birinci eksende mi
ikinci eksende mi zorluk yasadigimi anlamak adina bir soru yéneltmistir. Oz’ nin zihnindeki

yapiy1 uygulamadigini ifade ettigi gorilmiistiir.

O»: Bunda zorlandim.

O2: Sunu tam olarak ¢ézemivorum ciinkii birden fazla is vapiyorum. Su sekli...

A: Ne tarafa devirdigini mi diisiinmekte zorlaniyorsun ne kadar cevirdigini mi?

Oq: cevirdigimi. Suan sunu tam kafamda donmiis halini nasil dondiirecegimi bulamiyorum.

O daha sonra sekle tekrar baktiginda hatasii fark edip seklin dénme hareketini dogru

tanimlamistir ve cevaba ulagsmustir.
O2: Hee tamam. Ben ters tarafa yatirmigim.

Oz: Simdi su yiize yatiriyorum bu tarafa dogru ¢ekiyorum. Ondan sonra bir de béyle
dondiiriiyorum. Ayni buna da boyle yapacagim. Su yiiziin tizerine kalkacak. Su oluyor (E

stkki) E oluyor.

Gorsel canlandirma

02’ nin sekli canlandirmak igin bu asamada da ellerine ihtiyag duydugu, seklim yiizleri

tizerinde karsilagtirma yaparak dondiirme hareketini sagladigini gériilmektedir.

Sekil 39. O2 égrencisinin ellerini kullandigina dair bulgu soru 4

03’ e ait bulgular:

Iki eksende dondiirme sorularindan 4.sii i¢in 6grenci cevaplar1 asagidaki gibidir:
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Os: Diisiiniiyor... Su E hocam.
A: Nasil yaptin?
Os: Hocam dik su taban alta gelmis dik cevirmis. Sonra su sekilde (sola dogru) déndiirmiis.

Zihinsel canlandirma

Os sekli hicbir gorsel dgeye ihtiyag duymadan kisa siirede zihninde canlandirmis ve seklin
biitiinliniin iki eksen etrafindaki hareketini dogru bir sekilde saglayarak cevaba ulasmadigi

goriilmektedir.

04’ e ait bulgular:

Iki eksende dondiirme sorularindan 4.sii i¢in 6grenci cevaplar1 asagidaki gibidir:
Ou: E sikkaimi isaretliyor.

A Yine ne yaptin ne oldu?

Ou: Bunda da attim ilk boyle hocam. Bir dakika nasil yaptiydim da ya hizli yaptum hocam.

Ik boyle attim. Sonra kaldirdim yukari. Burasi tepe ¢ikti burast ayni béyle oldu.

Zihinsel canlandirma

Os’iin dogrudan cevap sikkini isaretledigi, sekli zihninde canlandirma siiresinin bu soru i¢in
kisa oldugunu ifade ettigi goriilmiistiir. Diisiinme esnasinda gorsel canlandirmayi

gerektirecek bir 6geye bagvurmadigi gézlemlenmektedir.
05’ e ait bulgular:
Iki eksende dondiirme sorularindan 4.sii i¢in 6grenci cevaplari asagidaki gibidir:

Os: Bunda genis yiiz arkada genis yiiz bize bakacak. Bir yatirip bir tur yatirilacak. Bir tur

vatirdigimizda dikdortgen yer asagi bakar dondiir dondiir (E sikkini gosteriyor). Hmm. Ben

zihnimde bilin¢altimda sey yaptigimda sekillendirdigimde karsima bu sekil ¢ikiyor. (E sikki)

Os: i Burada... Simdi gdriinmeven yiiz goriindii. Bir de burada sol tarafa bakan yer

varimla biitiin olan yer karsiya bakmis. Yani yan yatirilmis tabure seklinde. Kiigiik tabure

seklinde. Bu sekilde de biz once gériinmeyen yerimizi gorecegiz

Ogrenci ornekte verilen sekle bakip donme yoniinii belirlemek icin seklin yiizlerini
tanimlamigtir. Daha sonra asil sorudaki seklin yiizleriyle karsilastirip iki eksen etrafindaki

hareketi dogru bir sekilde tamamlamigtir.
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Gorsel canlandirma

Ogrenci soruyu inceledigi siire boyunca kalemle seklin hareketini ifade edecek

yonlendirmeler yapmistir ve hareketi gorsellestirme ihtiyaci hissettigi goriilmektedir.

Ddérdiincii Soruya Ait Genel Bulgular

Dordiincii soruya ait bulgulara genel olarak bakildiginda yine biitiin 6grencilerin dogru
sonuca ulagtig1 goriilmistiir. Seklin ayrintili yiizlere sahip olmayisinin 6grencilerin sekli

kolay algilamalarina sebep oldugu diisiiniilebilir.

Tablo 5.

Iki Eksen Etrafinda Déndiirme Sorulart Dogru Yanls Tablosu

1.soru 2.s0ru 3.soru 4.soru
01 - + + +
O + + + +
O3 + + + +
Os + + + +
Os + + + +

Yukaridaki tablo oOgrencilerin 2.soru i¢in verdikleri dogru ve yanlis cevaplar

gostermektedir. Bu kisimdaki sorular i¢in dogru cevap +, yanlis cevap - ile gosterilmektedir.

4.2. Katlama Sorulari ve Bulgular

Bu boliimde 6grencilere yoneltilen katlama sorulari ile 6grencilerin uzamsal diistinmelerinin

yani sira yansima ve simetri kavramlarina da deginilmistir.

Ogrencilere bu asamada sorulan sorular Sezen Yiiksel (2013) in tez calismasindan alinmustir.
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Soru 1:

i1k verilen sekil katlandiginda, ikinci sekilde “?” ile belirtilen yere hangi sekil gelir?

Sekil 40. Katlama sorusu-1

Sezen Yiiksel, N. (2013). Uzamsal yetenek, bilesenleri ve uzamsal yetenegin gelistirilmesi

iizerine. Doktora Tezi, Hacettepe Universitesi, Ankara kaynagindan alinmistir.

Ogrencilere bu kisimda sorular igin de zihinsel canlandirma ve gorsel canlandirma alt
kategorileri kullanilmistir. Bu alt kategorilere bakildiginda kiipiin agik halini kapatan
ogrencilerden, kapali halini dondiiriip acanlara kadar bir¢ok farkli yontem ortaya ¢ikmustir.
Ogrencilerin kiipiin acik halini dondiiriip, kapali halinde olmas1 gereken sekline getirmeleri,
kapali halini dondiirlip agmalari, agik halini kapatip dondiirmeleri ve agik halini kiipii
verecek sekilde katlamalar alt kategorilerin boyutlar icerisindedir. Ayrica bu kisimda da
sekli canlandirabilmek i¢in ellerini kullanan ve sekli dondiirmek ic¢in kalem kullanan

ogrenciler oldugu goriilmektedir.
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4 1 Kalem kullanma

(02)
Kapali halini
Acik halini kiipii * ?gnf“mp agma
verecek sekilde 2
katlama (O1)
@ Ellerini kullanma
Agik halini (02, 0s)
d?ndﬁrﬁp kapatma
(O3) ¢ Asikhalini kapatip
dondiirme (Oa)
“ » Uzamsal
v v gorsellestir
me
Zihinde Gorsel
canlandirma canlandirma
(01, 03) (O2, 04, Os)

Sekil 41. Katlama sorularina ait eksensel kodlama-1

01’ e ait bulgular:

Ogrenciye ilk olarak arastirmac tarafindan verilen sekildeki kiip kapatildiginda soru isareti

yerine hangi sekil gelecegi sorulur. 6grenci cevaplar1 asagidaki gibidir:
A: Kapatilmis burada diyor hangisi gelebilir bos birakilan yere.
Ou:Giiliiciik hocam.

O1 sekle ilk baktiginda zihninde sekli kapatarak dogru cevabin ne olduguna karar vermistir.

Bunun {izerine arastirmaci sekli tekrar kontrol etmesi gerektigini soylemistir.

A: Peki tam kontrol ettin mi? Bir tekrar bak bakalim.
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Ou1: Bu tarafi degil mi hocam. O zaman bu hocam.
O1: Evet hocam bu.

Daha sonra kiipiin istenen kisminin kiipiin gériinmeyen yan tarafi oldugunu diisiiniip yanlis
cevap vermistir. Arastirmaci soruyu tekrar yonelmis ve O1” in cevabini kontrol etmesini

saglamigtir.
O1: Uste... Bu gelir hocam (giiliiciigii gosteriyor).

O1” in bu cevabiyla kiip seklini agilimin1 sorunsuz bir sekilde yapip yapmadigini gdzlemek

adina son bir soru daha sorulmustur.
A Bu sekil kapandiginda nasil bir sekil olur?
Ou1: Burast su kenart olur hocam. Bu kalp bu kenari olur.

O1’ in kiipiin acilimini sorunsuz bir sekilde yapabilmis daha dogrusu acilmis kiipiin
kapanmis haline dogru bir sekilde ulasmistir. Fakat kiipiin {izerinde sekillerin yerleri ile ilgili
farkliliga dikkat etmemistir. O1> in sekillerdeki kalp, maca ve sinek sembollerini

karigtirabilecegini diisiinerek soru tizerinde agiklama yapmuistir.
A: Ama bu kenarda kalp yok. Bu su. Tam ¢ikmamug séyleyeyim. Bak bu bu.
Ou: (Ogrenci tekrar bakar.) kutu dénmiis mii hocam.

01’ in sekli zihninde kapatip verilen sekille ayni olmadigimnin farkina varmis ve uzun bir siire

diisiindiikten sonra seklin dondiirtiliip dondiirtilmedigini sorumustur.
A: Olabilir. Ona nerden oyle bir kaniya vardin?
Ou: Ciinkii hocam bu tek yukart kalktigindan bu tarafi olmasi lazim.

O1 sinek semboliiniin normalde kiipiin gériinmeyen yiiziinde olmas1 gerekirken seklin
kapanmis halinde goriinen yliziinde oldugunu gostermis ve kiipiin dondiigiine karar
vermistir. Sonrasinda bu ayrintiy1 da géz onilinde bulundurarak tekrar diistinmeye

baglamistir.
O1: Bu hocam. (baklava sekli)

Ou: Ciinkii hocam suradan itibaren kaldirmislar bunu éyle yapmislar. Ben dnceden sey bu

ikisini yukari atmislar zannettim.

O1 sinek seklinin sol yiize gelmesi seklin kalbin oldugu karenin sag tarafindan katlanmasi

gerektigini belirtmistir. m Oz’ in kiipiin verilen haline ulasmak i¢in agik hali cevabi
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verecek sekilde katlamistir. Fakat 6grencinin cevabina gore kalbin sag tarafindan

katladiginda cevapla ilgili bir yanlislik oldugu igin O1’ e tekrar bir soru sorulmustur.
A: Su cizgiden mi katladin (kalbin sag tarafi).

O1: Evet hocam.

Arastirmact: Bu ¢izgiden nereye dogru katladin?

O1: Bu tarafa dogru (sola).

A: O tarafa dogru katladin. Bu (sinek) nereye geldi o zaman?

O1: Bu, bu tarafa (sinek kiipiin sol yiiziine) geldi hocam (sinek kiipiin sol yiiziine). Yok.

O1 yaptiginin hatali oldugunu fark etmis tekrar diisiinmeye baslamistir. Bu noktada aklinin

karistigini belirtmistir.

Ou1: Tekrar diisiiniiyor. Hocam bunu su ¢izgiden (kalbin solundaki ¢izgiden) biikersek ayni

bu iiste geliyor. Bu da on tarafa geliyor hocam. Suradan.

Zihinsel canlandirma

O1 sekli diisiiniirken zihinsel siireclerinden yardim alarak ilerlemis sadece elindeki kalemle
sekiller {lizerinden dondiirme hareketlerini yaparken isaretlemeler kullanmistir. Soru
¢cozlimiinde kiipilin hareketini belirlerken agik halini kapatip dondiirmek yerine, acik halini
kiipiin kapali halini verecek sekilde katlamayi tercih etmistir. Soruda verilen seklin tek eksen

etrafinda dondiiriilmiis olmas1 6grencinin isini kolaylastirdig: goriilmektedir.
02’ e ait bulgular:

Ogrenciye ilk olarak arastirmac tarafindan verilen sekildeki kiip kapatildiginda soru isareti
yerine hangi sekil gelecegi sorulur. 6grenci cevaplar asagidaki gibidir:

O2: Iyi de bu buraya gelmiyor ki (eliyle cevirir) ... Tekrar diisiiniiyor.

02 sekle ilk baktiginda dondiiriilmesi gerektigini fark etmistir. Kiip halinde kapal1 olarak

verilen sekli dondiiriip agtiginda simgelerin kiipiin acik halindeki yerlere gelmedigini

goérmiis soruyu tekrar diisiinmeye baglamstir.

O2: Hocam simdi actigimizda bu tarafin buraya gelmesi icin bir kere bunu su sekilde (sag
tarafa) dondiirecegiz. (Seklin kapali halini). Bu agag (sinek) suraya gelecek sekilde. Bu yiize

goriinmeyen ylize gelecek sekilde. Oraya ¢evirdigimizde bu yiiz yerde kalacak (en iistteki)
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alttaki yiiz yukart soru isareti olan kisim asagi gelecek. I burast da ortaya gelecek kisim

sadece bu var (baklava sekli)

O2 seklin agik halindeki seklinde soru isareti olan yere hangi semboliin bulmak igin ilk énce
kapali sekli sag tarafa dogru c¢evirmis, sinek ifadesinin sekli agtiginda gelecegi konumu
ayarlamistir. Daha sonra kapali kiipli actiginda zemine gelecek olan seklin soru isareti

oldugunu gérmiis, agik seklin zeminiyle eslestirmistir. Dogru cevaba ulasmaistir.

Gorsel canlandirma

O2 seklin kapal1 halini elde edebilmek i¢in sekli agik halini dondiiriip 6yle kapatmaya karar
veriyor. Bunu yaparken eliyle sekli gevirip sekil iizerine donme yoniinii anlatan isaretler

ekliyor.

S

Sekil 42. O2 dgrencisinin ellerini kullandigina dair bulgu soru-1

03’ e ait baz1 bulgular:

Ogrenciye ilk olarak arastirmac tarafindan verilen sekildeki kiip kapatildiginda soru isareti

yerine hangi sekil gelecegi sorulur. 6grenci cevaplar1 asagidaki gibidir:

A: Bogs birakilan yere hangi sekil gelmelidir? Ne diistiniiyorsun?

Os: Hocam su iki taraf katlandigi icin burasi, su kése su kosedir.

A: Ne tarafa katladin sen onu?

Os: Ust yani asagi katladim. Hocam surasi iiste gelecek. (acik halde ortada olan sekil).

Os sekli inceleyip seklin acik hali ve kapali halindeki ayritlari arasinda karsilastirma
yapmistir. Daha sonra sekli asagi dogru katladiginda st yiize gelen seklin baklava sekli

olacagi sonucuna varmistir.

O3 bu esnada diger yiizleri tekrar kontrol etmis dondiirme islemi yapmasi gerektiginin

farkina varmistir.
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Os: Bir de yan ¢evrilmis.
A Neresi yan ¢evrilmig?
Os: Hocam su sekil séyle yan cevrilmis. ? (acik hali icin)

O3 diger yiizlerin de kapali halindeki simgeleri saglamasi i¢in seklin agik halini sol tarafa

dondiirmesi gerektigini ifade etmistir.

Zihinsel canlandirma

O3 seklin incelemeye basladigindan itibaren tiim asamalar1 zihninde yapmus, gorsel higbir

ifadeye basvurmadigi goriilmektedir.
04 e ait bulgular:

Ogrenciye ilk olarak arastirmaci tarafindan verilen sekildeki kiip kapatildiginda soru isareti
yerine hangi sekil gelecegi sorulur. 6grenci cevaplar1 agagidaki gibidir:

Ou: Diisiiniiyor. Bu gelir hocam (en soldaki).

O4 seklin cevabmin dogrudan en soldaki (giiliiciik) sekli oldugunu ifade etmistir. Arastirmaci
ogrencinin cevabinin O1” de oldugu gibi kiip {izerindeki simgeleri birbirine benzetip

karistirmasindan dolayr yanlis oldugunu disiintip kiip Ttlzerindeki sekilleri tekrar

aciklamstir.

Os: Onde olacak cat ¢cat atmis... Tamam...(kendi kendine diigiiniiyor) bir tik iki tik... Bu
hocam (ortadaki sekil).

Os seklin agik halini kapatip saga dogru iki tur déndiirmiis, kiipiin kapali halindeki
simgelerle agik halindeki simgelerin ayn1 yerde olmasini saglamistir. Sonra ayn1 hamleyi bir
de a1k haldeki sekli kapatip sola dondiiriip yapmistir. Ayni sonuca ulastigini belirtip cevaba

ulagmustir.

Ous: Yana atacak. (sola) sonra bir daha atiyor. Az bir iyi diisiineyim hocam. En iistte oldu. O

zaman bu yana geliyor. Bir alta geliyor. O zaman bir iki bu iiste ¢ikiyor. Bu hocam.

O4: Daha demin alttan beri cevirdim bu kez iistten beri cevirdim. Emin olmak istedim.
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Sekil 43. 04 dgrencisinin sekli canlandirmak igin kalemi kullandigima dair bulgu soru 1

Gorsel canlandirma

O4 kiipii hareket ettirdigi esnada hareketi yoniinii canlandirmak adina ellerini ve kalemini

kullandig1 goriilmektedir.
Os’ e ait bazi bulgular:

Ogrenciye ilk olarak arastirmac tarafindan verilen sekildeki kiip kapatildiginda soru isareti

yerine hangi sekil gelecegi sorulur. 6grenci cevaplar1 asagidaki gibidir:

Os: Hocam burada simdi aym oldugu gibi kapatmis hocam. Sadece énce bir kapatmus ciinkii

nerden anladigim kapattigini kare aymi bize bakiyor. Burada da karenin kaldirildigimizda

viizii bize bakiyvor. Sadece hepsini toplamis. Tek yaptigr sadece 1 tur dondiirmiis. Yani

buradaki kalp karsi tarafa ge¢mis gibi. Yani yarim dondiirmiis karsi taraf olmus ama sekilde

kagidin seklinde degisen bir sey yok. Yani sekillerden yer degistiren bir sey yok. Sadece kiip

kendi etrafinda ekseni etrafinda donmiis. Bu yiizden kagitlar: kapatticimizda yukariya bu

kalp seklindeki sekil gelivor hocam.

Os agik olan seklin kapatilip 6ndeki karenin yer degistirmedigini goriince seklin sadece 1 tur
sola dondiiriilmiis oldugunu belirtmistir. Daha sonra fikrini yarim tur olarak degistirmistir.
Ust yiize gelen seklin kalp ifadesi oldugunu sdylemistir. Sekle tekrar baktiginda kalp ve
karenin karsilikli yiizeler oldugunu yan kalbin agik kiip kapatildiginda arka yiiz olacagim

fark etmis giiliiciik ifadesinin soru isareti yerine gelecek ifade olacagini sdylemistir.

Os kiipiin acilim konusunda dogru ifadeler kullanmus, seklin dondiiriilmesi gerektigi de fark

etmis fakat kiipii kapattiktan sonra tekrar dondiirmeyi unuttugu i¢in yanlis cevaba ulagsmistir.

Kiiptin a¢ilimiyla ilgili katlamalari yapabildigini daha 6nce bu sekilde etkinlikler

deneyimledigini belirtmistir.

Os: Onceden ortaokulda teknoloji tasarim dersinde kiiplerden boyle sey sekil istivorlardi

bizden. Bir suri kiiplerden bovle ev gibi yapmistim yani ondan.
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A kiipiin agilimi ile ilgili kendin mi olusturuyordun?

Os: Evet hem cizdik kendimiz cizdik kendimiz yaptik sadece cizim teknigini dgrendik

hocamizdan sonra kendimiz cizdik cetvelle hepsi zaten élciilii oluyor. Oyle kafan bir sey

olmuyor. Kapatirken de simdi zaten kare dortkenar oldugu icin en yakin birbirine 4 kenar

zaten temeli olusturuyor.

Gorsel canlandirma

Os soruyu diisiinme esnasinda sekli acarken, kapatirken ve dondiiriirken ellerini kullanmis,

seklin gorsel olarak canlandirilmasina ihtiya¢ duydugu goriilmektedir.

Sekil 44. O5 dgrencisinin ellerini kullandigina dair bulgu soru-1

Birinci Soruya Ait Genel Bulgular

Ogrencilerin kiipiin acilimi ile ilgili yaklasimlarmin ¢ok farkli oldugunu, daha onceki
deneyimlerinin etkisini goren 6grenciler oldugu, meslek 6grencilerinin bu konuda anadolu

grubundaki 6grenciye gore basarili olduklar goriilmiistiir.

Soru 2:
a) . b = c) ~ d) A
- o v e]|e ¢ | &0 m ¢ v @ 4 o ® |2

Kapal haliyle verilen kiipiin acilimi hangisi olamaz?

Sekil 45. Katlama sorusu-2
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Sezen Yiiksel, N. (2013). Uzamsal yetenek, bilesenleri ve uzamsal yetenegin gelistirilmesi

iizerine. Doktora Tezi, Hacettepe Universitesi, Ankara kaynagindan esinlenerek

olusturulmustur.

Ogrencilerin bu kistmdaki katlama sorusu i¢in eksen tablosu bir dnceki soruya gore farklilik

gostermektedir. Ogrencilerin ikinci soru icin daha ¢ok gdrsel canlandirma dgesine ihtiyag

duyduklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin hepsi soruyu ele alirken yiizleri karsilastirarak

ilerlemislerdir. Ayrica kiipii dondiirmek i¢in ac1 ifadesi kullanan 6grenci de bulunmaktadir.

Dondiirme

(01, 02)

Kapali kiipii
acma (0O)

Ac1 ifadesi
kullanma (Oz, Os)

Kip  aciliminda
zorluk yasama

(O2, Os)

Yiizleri
karsilagtirma

(O1, 02,03, Os, Os)

Kéagidi  cevirme
(O2)

Ellerini kullanma
(O2, 04, Os)

n

A

Ac¢ilimi  verilmis

kiipti kapatma
(01, 02, 03)
< » Uzamsal
v gorsellestir
me

Zihinde

canlandirma canlandirma

(01, O3) (02, O4, Os)

Sekil 46. Katlama sorularina ait eksensel kodlama sorusu-2



01’ e ait bulgular:

Arastirmaci tarafinda 6grenciye kiiplin agiliminin verilen siklardan hangisi olamayacagi
sorulur ve 6grencinin diisiinmesi i¢in gerekli siire verildikten sonra 6grenci cevaplar1 alinir.

Cevaplar asagidaki gibidir:

O1’ e ilk soruya bakip siklar incelediginde bir 6ndeki soru gibi kiipiin donme hareketinin

olup olmayacagini sormustur.
O1: Evet hocam. Burada kiipiin dénme seyi falan olur mu hocam?
A: Olabilir.

O1 katladiginda kiipiin kapalini elde edecek sekilde siklari tek tek incelemis ve B sikki
sonucuna varmistir. A¢ik halde verilen sekildeki baklava ifadesini kiipiin iistiine getirecek
sekilde katlama yapip B sikkinin saglamadigini sdylemistir. Arastirmacinin sorusuna
karsilik 6grenciden kiipli agtiginda A sikkini dogrudan elde ettigi cevabi alinmistir. Buna
karsilik kiipiin tizerindeki simgelerle ilgili 6grenciye tekrardan aciklama yapilip 6grencinin

tekrar incelemesi istenmistir. O1 siklar1 tekrar gézden gegirmistir.
O1: Bu hocam D sikka
A: Neden?

O1: Bunu ice dogru katlarsak hocam(A sikki)hepsi ayni yerlerine doniiyor. Aym sekilde bunu
da ige dogru (B sikki) bu taraf bu tarafa dogru geliyor hocam iki tanesi. Su bu tarafa geliyor
hocam (maga sembolii)... Bunu (C sikki) kiipii ¢cevirirsek hocam ayni sekilde yukariya ayni
sekilde kiipii bir tik bu tarafa dogru gevirirsek aym sekilde bu da oluyor hocam. Bu ne
yaparsak yapalim olmuyor hocam. Bunu kiipii ters c¢evirmemiz lazim hocam bunu

yapabilmek i¢in. (D sikki)

O: biitiin siklar1 incelediginde A ve B sikkinin katlandiginda dogrudan sagladigimi, C
sikkinin saglamasi i¢in seklin dondiiriilmesi gerektigini fakat D sikkinin higbir sekilde

saglamadigini belirtmistir.

Zihinsel canlandirma

O1 kiip agilimlari kapatma ve dondiirme esnasinda gorsel canlandirmaya ihtiyag duyamamig

zihinsel siirecleri sonucu dogru sonuca ulastig1 goriilmektedir.

02’ e ait bulgular:
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Aragtirmaci tarafinda 6grenciye kiiplin agiliminin verilen siklardan hangisi olamayacagi
sorulur ve dgrencinin diistinmesi igin gerekli siire verildikten sonra 6grenci cevaplari alinir.

Cevaplar asagidaki gibidir:

O2: Bu sekil bundan bir tane daha olma ihtimali yok demi arkalarinda? (eliyle sekilleri

geviriyor)
Oq: i de kiipiin bu sekilde bir acilimi olmaz ki ya.

O; kiip agilimlarini incelemeye baslamadan 6nce kiipiin goriinmeyen yiizlerindeki sekillerin
gorilinen yiizdekilerle ayni olup olmadigini sorgulamistir. Siklar1 incelemeye basladiginda B
sikk icin kiip acilim1 olup olamayacagi konusunda siipheye diismiistiir. Oz’ nin bu asamada

kiip agilimiyla ilgili sabit bir kabuliiniin oldugu bulgusuna rastlanmaistir.

O B sikkina tekrar baktiginda kiip seklini olusturmus fakat acarken yine zorluk yasadigini

ifade etmistir.

O2: Ama burada da bu iiste geliyor (en uctaki) ama o sekilde bunu kapatabiliyorum ama

bunu (kapali olani) acamiyorum...

Dikkatli baktiginda B sikkinin olamayacagini diisiinmiis ve arastirmacinin diger siklarin

saglayip saglamadigini sormasi tizerine C ve D sikkini incelemeye baslamustir.
Oq:... Sunda eminim bu (B sikki) olma ihtimali yok.
A: Neden yok?

O2: Neden yok wi... bunu buraya yatiracagiz bu yan yiize gelecek. (kare olan yiizii éne

aciyor). Ondan sonra bu seyi de diger tarafindaki soru igareti tam bilmiyoruz onu da diger
tarafa agtigimizda kalp burada olmadigi igin burada olacak kalp diger tarafa agilacak

(karenin_arka tarafindaki yiizii de gerive acti). Ondan sonra su kisim su kisim olmasi

gerekiyor (sinek simgelerini eslestirdi). Ciinkii diiz oldugu icin arkadaki kistm tamamen

agilmast gerekiyor. Su olmasi gerekiyor yani. Burada da bu kisim da en uzaktaki kisim tam
kapanacagt icin bu buraya kadar gelecegi icin séyle bu sunun arkasinda oluyor. Buraya

gelecek kisim da burada baklava sekli var ama burada yuvarlak var. Bunun olma ihtimali

yok.

O kiipiin kapali halini acip siklarda olma ihtimalini aramis fakat kiipiin donmiis olma

thtimalini diislinmemistir. Kiipiin biitiin yiizeylerini B sikkindaki kiip a¢ilim1 simgeleriyle
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eslestirmeye calismis fakat zemindeki simgenin eslesmesini dogru yapmadigt i¢in dogru

kaniya varamamustir.

O2: O yiizden bu, bu tarafa diiser. Ama ¢ézemiyorum bir tiirlii ya! Su sekil... Bu zor baya
va... Cok fazla kose oldugu icin bir de arka taraftakilerin ne oldugunu bilmiyorum isaretleri

hayal etmek.

O2 seklin hareketiyle ilgili zorluk yasadigin1 bunun sebebinin de kiipiin yapisi ve

goriinmeyen ylizlerdeki simgelerin belirsizligi oldugunu ifade etmistir.

O3 kapal1 kiipii ¢evirip B sikkinin saglayip saglamadigini anlamak igin denemeler yapmis

fakat seklin gériinmeyen yiizleri i¢in sabit simgeler diisiindiiiinden kafas1 karismstir.

O2 C ve D sikkim incelerken de kapali kiipii cevirip agik halindeki simgelerle yiizleri
eslestirmeye calismistir. Fakat bu noktada D sikkinda da B’de oldugu gibi zorluk yasamustir.

Diger yiizlerin belirsiz olmasinin Oy’ yi ¢ok zorladig1, bunu 1srarla ifade ettigi goriilmiistiir.

Oq: ... Hicbir sekil olmuyor. Of! tekrar diisiiniiyor. Tamam. Baklava sekli karenin yerine
geliyor. Kare de kare diger tarafa gidiyor. Su gormedigimiz tarafa gidiyor. Bu sey sekli de

suradaki kalp... Su kare buraya gidiyor baklava sekli buraya geliyor. Cikamadim isin

icinden. Iste diger yiizlerin ne oldugunu bilmeyince. Acivorum ama devamini

getiremiyorum.

O2: Bu agaci yere getirdim. Bir kere su sekilde yatirsam. Kare yine burada kalir. Ama

kalmayacak. Tamam. (kagidi ¢eviriyor)

Ogrencinin zorlandigi kisimlarda kagidi gevirerek déndiirme islemini gorsellestirdigi
gorilmiistiir.
Oz: Tamam. Kalbi yere indirecegiz. Simdi baklavay: buraya actik (kagidi diizeltir). Biraz

bir seyler yaptim. Su sekli bir kere yan ¢evirdim. 90 derece...

O déndiirme isleminde zorlandig: kisimda ag1 ifadesi kullanarak donme miktarini kodlama

yoluna gitmistir.

Sekil 47. O2 dgrencisinin ellerini kullandigina dair bulgu soru-2
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Gorsel canlandirma

O2’nin kafa karisikhig1 yasadigi, kagidi gevirdigi ve ellerini kullandig1 goriilmiistiir. Sekli
canlandirmak adina gorsel canlandirmalara bagvurmasina ragmen sekli dondiiremedigini

ifade ettigi bulgusuna rastlanmaktadir.
03’ e ait bulgular:

Aragtirmaci tarafinda 6grenciye kiiplin agiliminin verilen siklardan hangisi olamayacagi
sorulur ve 6grencinin diisiinmesi i¢in gerekli siire verildikten sonra 6grenci cevaplari alinir.

Cevaplar asagidaki gibidir:
Os:  Diigiiniiyor. Su olur(A4 sikki)

A: Nasil olur o? Nasil oldugunu a¢iklayalim onun. C Hocam su kare su soyle. (sekildeki
kareleri gosterir). Uggende soyle. Yani su, su sekil de burada. Yani su sekil de sunun yan
tarafinda.

Os seklin olusmas i¢in 6ncelikle agik hali verilen kiipleri kapatmis soru verilen yiizlerle

birebir eslestirmistir. Sadece bilinen yiizler lizerinden bir ¢dziim yolu izlemistir.

B sikkina da baktiginda verilen kare, sinek ve baklava sekillerinin iigiiniin acilimda yan yana

oldugunu gordiikten sonra dogru oldugunu ifade etmistir.

Os siklar incelediginde biitiin siklar kare, sinek ve baklava seklinin yan yana oldugunu
gordiikten sonra tekrar incelemesi gerektigi diisiincesine varip kiip agilimlarini tekrar ele

almistir.

Os C sikkindaki kiip agiliminin saglamadigim ifade etmis ve acilimda verilen sekli
kapattiginda baklavanin yerde olmasi gerekirken kapali kiipiin verildigi sekilde iist yiizeyde

oldugu i¢in C sikkinin saglamadigini agiklamistir.

Os kiip agilimlarma bakarken sekilleri kapatmis ya da simgeleri bilinen ii¢ yiizii
karsilastirarak ilerlemistir. Bu noktada kiipiin donme ihtimalini hi¢ hesaba katmadigi i¢in

dogru cevaba ulasamamustir.

Zihinsel dondiirme

Os kilp acilimlarini kapatirken ya da yiizleri karsilastirirken herhangi bir gorsel

canlandirmaya ihtiyag duymamig dgrencinin zihinsel siiregleri izlemesi yeterli olmaktadir.

04’ e ait bulgular:
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Arastirmaci tarafinda 6grenciye kiiplin agiliminin verilen siklardan hangisi olamayacagi
sorulur ve dgrencinin diisiinmesi i¢in gerekli siire verildikten sonra 6grenci cevaplar alinir.

Cevaplar asagidaki gibidir:

Os sekle ilk baktiginda B sikkinin saglamadigini ifade etmis fakat arastirmacinin nasil
yaptigini sormasi ve kiip tizerindeki simgeleri tekrar agiklamasi iizerine soru iizerinde tekrar

diisiinmeye baslamistir. Diisiinme siireci sonunda da cevabini C sikki olarak degistirmistir.

Os:  hmmm... Diisiiniiyor. Sunu suraya atmis bunu da buraya atmis. Bu sekil de olur. Cat

cat. Bu hocam (C sikkz)

A: Simdi ben anlamadim senin ne yaptigini. Nasil kararin degisti?

Ou: Bu kez sekillerin iizerinde yaparak gittim.

A: Sekilleri mi katladin?

Ou: Evet. Sekilleri mesela tek tek baktim. A¢ilimuimi falan. Onu diisiindiim.

Burada O4’iin sekilleri tek tek katlayip cevaba ulastig1, fakat diger 6grenciler gibi yetersiz
kaldig1 goriilmiistiir. Ayrica ¢dziim esnasinda Os’iin dondiirme islemi yaptigina dair bir

bulguya rastlanmamastir.

Gorsel canlandirma

Os’iin kiip acilimi1 yaparken ve kapali olan kiipteki simgelerin geldigi yerleri belirlerken

gorsel canlandirmaya ihtiyag duydugu bunun igin ellerini kullandig1 goriilmektedir.
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Sekil 48. O4 dgrencisinin ellerini kullandigina dair bulgu soru-2

Arbmannye Wi sl n sl e

05’ e ait bulgular:

Arastirmaci tarafinda 6grenciye kiiplin aciliminin verilen siklardan hangisi olamayacagi
sorulur ve dgrencinin diisiinmesi i¢in gerekli siire verildikten sonra 6grenci cevaplari alinir.

Cevaplar asagidaki gibidir:
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Os siklara bakar bakmaz A sikkindaki kiip aciliminin soruda verilen kiipii sagladigin

belirtmis, B sikkindaki agilimin herhangi bir kiipe ait olamayacagini diislinmiistir.

Os: Kapattigimizda kare bize bakar. Bu olur bu gider. Béyle bir kare sekli yok.

Daha sonra tekrar baktiginda B sikkinin kiip acilimi olabilecegini ifade etmistir. Siklardaki
sekilleri hep kiipiin bir yiiziine (kare olan yiize) gore incelemis ve C sikkindaki simgenin bir
tanesini yanlis gordiigli icin C sikkinin olamayacagimi diisiinmiistiir. Arastirmacinin
aciklamasi tlizerine tekrar diisiinmeye baslamistir. Tekrar diisiindiigiinde cevabin yine C
oldugu diisiincesine varmustir. Os’in D sikkinin neden olmadigimi agiklayamadig goriilmiis

ve bunun {izerine tekrar diisiinmesi saglanmustir.

Os: Hmm... Simdi hepsini yeniden bir biitiin yapayim hocam zihnimde bir yeniden devam
edeyim. Betimleme yapayim. hiui... Kiip bize bakan yiiz. Uygundur olur. Kiipiin a¢ilimi

hangisi olmaz? Kiipii buradan par¢aladigimizda olur (biitiin olani parcaladi). Dista kalan

bulut uygundur olur. Burada ise bunun dogruluguna bakalim. Bunun dogrulugu uygun
mudur? Bunun dogrulugunu uygulamak icin arkadaki goriinmeyen sol taraftaki yiizden
parcalarsak burada goriinmeyen seyi de bulmus oluruz B sekline gore yani bu da uygundur.

Bulut yine karenin bitisiginde oluyor. Kare ile arasinda 90 derecelik agi oluyor dik aci

oluyor. Burada ondan uygundur. C de ben uygun degil demistim ama simdi tekrar bir

betimleme yaparak bakticimizda kare ile buluta bakariz. Evet, kare ile bulut yine 90

derecelik a¢i. Burda da kare ile bulut 90 derecelik aci. Cevap D sikki. Neden? Kare ile benim

elime aldigim bulut sekli birbirlerine bitisik aralarinda aci denen sey yok yani denebilecek.

Bu karenin 90 derecelik a¢iya sahip oldugu arkadas olarak kalple kare seklindeki oluyor
Yani sey yatay kare gibi bir sekil. Bulutla birbirlerine bitigik oluyor. Aralarinda 90 derecelik
ag¢t yok. Bu yiizden kiiptin agilimi D sikki olamaz.

Os her ne kadar a1 ifadesine basvurmus olsa da bazi kavramlari yanlis ifade ettigi
gortilmistir (Kare ile benim elime aldigim bulut sekli birbirlerine bitisik aralarinda agi
denen sey yok yani ). Os’ in agilimlari verilen kiipleri dogrulamak i¢in kapali halde verilen
kiipiin agilimindan ve kiip tizerinde bulunan {i¢ simgeden yararlanarak dogru cevaba ulastigi

belirlenmistir. Dondiirme ile ilgili herhangi bir bulguya rastlanmamustir.

Gorsel canlandirma

Os’ in sekilleri agiklarken, kiip agilimlarini kapatirken ve sorudaki sekli agarken ellerinden

faydalanmis ve sekli gorsel olarak canlandirmaya calistigi goriilmektedir.
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Sekil 49. O5 dgrencisinin ellerini kullandigin dair bulgu soru-2

Ikinci Soruya Ait Genel Bulgular

Ogrencilerden O1 ve Os in soruya dogru cevap verirken, O1” in cevabin D oldugunu net bir

sekilde agiklayamadigi goriilmektedir. Buna istinaden diger 6grencilerin cevap C sikkina

yoneldikleri fakat diger siklar hakkindaki yorumlari konusunda emin olamadiklari

bulgusuna rastlanmistir. Ogrencilerden sekli agilimini hayal etmekte zorlananlar, kiipiin

yiizeyi tizerindeki sekiller sebebiyle diisiinmekte giiclilk yasayanlar, seklin hareketi

esnasinda elleriyle sekli gorsel olarak canlandirma ihtiyact hissedenler oldugu goriilmiistiir.

1 Kalem kullanma

(02)
Ellerini
? kullanma
Sebepleri yanlis (O2, Os)
aciklama (O3, Os)
Ayritlar
karsilastirma (01,
02, O3, Og, Os)
¢ J' 4 >
Zihinde Gorsel
canlandirma canlandirma
(01, O3, O4) (02, Os)

Sekil 50. Katlama sorusuna ait eksensel kodlama soru-3

Uzamsal
gorsellesti
rme



Ogrencilerin bu kisma ait 3.sorudaki bulgularina bakildiginda soru i¢in hemen hemen ayni
yontemleri kullandiklar1 goriilmiistiir. Gorsel ve uzamsal canlandirma alt kategorilerinin

boyutlarini belirleyen yontemlerin sayisinda azalma oldugu goriilmektedir

Soru:3

1 ] a) @ b)@ c)@ d)@

Yukaridaki seklin katlanmis hali hangisidir?

Sekil 51. Katlama sorusu-3

Sezen Yiiksel, N. (2013). Uzamsal yetenek, bilesenleri ve uzamsal yetenegin gelistirilmesi

iizerine. Doktora Tezi, Hacettepe Universitesi, Ankara kaynagindan alinmistir.

01’ e ait bulgular:

Ogrenciye sekil katlandiginda verilen siklardan hangisinin elde edilecegi sorusu yoneltilir.

Ogrenci cevaplar asagidaki gibidir:
O1: Bu hocam (A sikki)

Ou1: Digerleri bunu katladigimizda ¢apraz durmaz hocam. Hu sey bunu katladigimizda bu

taraf yukar: gelmiyor hocam. Hem de ikili suradan bir sey daha ¢ikryor hocam.

O1 soruyu incelendiginde cevabin dogrudan A sikki oldugunu belirtmis fakat bunun sebebini
aciklarken seklin katlanmis yerinde A sikkinda bulunan basamagin diger siklarda
bulunmamasi olarak gostermis, ayrica diger siklardaki sekillerin yoniiniin soruda verilene

uymadig1 gerekcesini sunmustur.

A Yonii mii farkl sadece yoksa mesela su sekille su sekil arasinda (A ile B sikki) fark var

mi? Aymi sekiller mi sadece yonleri mi farkli?
Ou: Yonleri farkls hocam.

O1: Bu hocam (C sikki)
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O1 kararmi degistirmis ve cevabin C olacagim diisiinmiistiir. Bu noktada ilk asamada

kafasini karigtiran yon durumunu tekrar ele almaya karar vermistir.

Arastirmaci bu noktada “Y 6niinii diistinmesen hangi sekil oldugunu diisiiniirdiin?”” sorusunu
yoneltip diger siklardaki sekillerin de birbirleriyle ayn1 olup olmadigmi sormustur. O1 B, C

ve D’nin ayni1 sekil oldugunu ifade etmistir.
O1: Bu onlarla ayni m1 (A sikk1)? Ilk basta o dedin ya o yiizden merak ettim.
O1: Bu da aynmi hocam. Bu da ayni hepsiyle sadece yonleri degisik bakilis tarzlar: degisik.

A sikkinda bulunan seklinde ayni olup diger siklardaki sekillerden sadece yonlerinin farkl
oldugunu belirten O1’ den sekillerin yonlerinden bagimsiz cevabi diisiinmesi istendiginde A
sikki konusunda emin oldugunu ifade etmistir. Agiklama yaparken de soru da agik haliyle

verilen seklin ayritlarini dogru cevaptaki seklin ayritlar ile karsilagtirma yapmustir.

Zihinsel canlandirma

O1’ in agik haliyle verilen seklin kapamisim1 yaparken ya da seklin yoniiyle ilgili

aciklamalarda bulunurken gorsel canlandirmaya ihtiya¢ duymadigi goriilmektedir.
02’ e ait bulgular:

Ogrenciye sekil katlandiginda verilen siklardan hangisinin elde edilecegi sorusu yoneltilir.

Ogrenci cevaplar asagidaki gibidir:
Oz: Bunlar déniik ama bazilari.
Ogz: Sadece bir tanesi mi oluyor katlandiginda.

O2 sekillerin bazilarinin yénlerini farkli oldugunu ifade etmis, sadece bir tanesi mi oluyor

sorusunu yonelterek sekillerin bazilarini benzettigi bulgusunu vermistir.

Oz: Uzunluklar: burada da bir demi? Mesela bunlar 6l¢iim var mi mesela? Surada (girintili

yerde).
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Sekil 52. O2 égrencisinin kalemle 6l¢iim yaptigina dair bulgu soru 3
O2 sekillerin ayritlar1 arasinda bir 6l¢iim farki olup olmadigini sormus ve seklin girintili yeri

i¢in farkli bir nokta aramustir.

O2: Bunu iistiine kapatacagimiz icin bu basamak su sekil yani éniinde bosluk olmayacak da

direkt surada olacak basamak.(d sikki)bittigi yer asagi sey olacak yani bu olamaz (D sikki).

D sikkina baktiginda seklin dniinde verilen diiz kismin olmamasi gerektigini, sorudaki sekli
kapattiginda kosesinde bir basamak bulundugunu ifade etmis ve D sikkinin yanlis oldugu

sonucuna varmistir.

O2: Bu sekil ama asag dondiirmiis olabilir miyim? Hani bunu formu haline getirip yatirmis

falan olabilir mi yani?

Sorusuyla diger siklarla sekli eslestirmeye ¢alismistir. Sekli tekrar kapattiginda ayritlarinin
B ve C sikkina uymadigini fark etmis ve cevab1 A sikki olarak bulmustur.

O2 soruyu inceleme esnasinda yonii farkli olan sekilleri algilamada yanilgilar yasamistir

fakat ayritlar tek tek incelediginde bu yanilgiyr gidermistir.

Gorsel canlandirma

Ogrencinin sekli incelerken kalemle ayritlarmi 6lgtiigii, sekli gorsel olarak canlandirmaya
calistigr ve bu noktada ellerini kullandigi, hatta anlatim esnasinda sekil ¢izme ihtiyaci

hissettigi fakat hatali ¢izim yaptig1 bulgusuna rastlanmaktadir.

¥
k

Sekil 53. O2 égrencisinin ellerini kullandigina dair bulgu soru 3

03’ e ait bulgular:

Ogrenciye sekil katlandiginda verilen siklardan hangisinin elde edilecegi sorusu yoneltilir.

Ogrenci cevaplari asagidaki gibidir:

A Peki katlandiginda hangisi olusur su sekil katlandiginda hangisi olur?
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Os: Diisiiniiyor ... Bence A hocam
A: Neden?

Os: Simdi yana ayni katlanmis burasi da katlanacak hocam su sekil su kose. Evet. Su kdse

de surada hocam. Su sekilde surada. Yani hocam su kare tistii.

Zihinsel canlandirma

Os’iin soruda verilen sekli dogru bir bigimde katladigs, sekilleri incelerken ayritlar1 karsilikli

olarak inceledigi ve tiim bu siireci zihinsel olarak kisa bir siirede yiiriittiigli goriilmektedir.
04’ e ait bulgular:

Ogrenciye sekil katlandiginda verilen siklardan hangisinin elde edilecegi sorusu yoneltilir.

Ogrenci cevaplari asagidaki gibidir:
Ous: Bakalim. Qoo bu baya zor. Cat ¢at ¢at. Bu hocam.
Ou4: C sikka.

Oy’ e soru ilk baktiginda seklin ayritlarindan dolay: karisik gelmistir. Fakat daha sonra sekli
zihninde hizli bir bicimde kapattigi cevabi verdigi goriilmiistiir. Arastirmact dgrencinin
cevabi aciklamasi icin nedenini sormus ve agiklama yaptig1 esnada Os yanlismin farkina

vararak cevabini degistirmistir.
Ous: Buralar: katliyoruz. Ayni iistii de. Burada bir kivrim var.

A: O kivrim nerede?

Os: Surada hocam. Bir dakika hocam. Su olabilir. Seyi falan (sorudaki sekli) dondiirme

seyim var mi?

O4: O zaman bu.

A: Neden kararin degisti? Bir de bu sekille bu sekil arasinda fark var mi?
Ou: Var. Burast kisa hocam su acilar.

Os: Bunda uzun surasi. Sunun surasi suraya denk geliyor. Yiiz iistii. Suralarda aym sekilde

buna denk geliyor. Burasi da seye falan geliyor iste birbirini tamamliyor.

Os siklardaki dondiiriilmiis sekillerin ayn1 olup olmadigindan emin olamamis ve
arastirmaciya sekli dondiiriip dondiiremeyecegini sormustur. Daha sonra seklin ayritlarini

birebir inceleyerek ve siklardaki sekillerle karsilastirarak A sikki oldugunu ifade etmistir.
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Zihinsel canlandirma

O4 agik hali verilen sekli zihninde kapatmis ve siklardaki ayritlari birebir karsilagtirmistir.
Bu siiregte gorsel canlandirmaya ihtiyag duydugunu goésteren bir bulguya

rastlanmamaktadir.
05’ e ait bulgular:

Ogrenciye sekil katlandiginda verilen siklardan hangisinin elde edilecegi sorusu yoneltilir.

Ogrenci cevaplar asagidaki gibidir:

Os: Sekil katlandiginda hangisi olusur? Evet. Kapattik. Kare sekli iistii acik kare oldu iistii

acik kiip sekli oldu. Buradaki kesik parca ile buradaki kesik parca yan yana geldi... Ondan

dolay1 burasi boyle burada benim yaptigim gibi kapandiginda ve par¢alar birbirine bakacak

pargalar birbirine bakacag i¢in bu olamaz (B sikki). Burada hata olan ne, bu sekilde yarim

parca vani fazlalikla olan parca biitiin veri yukari tavana bakacak. BuUrada daha cok sol

tarafa bakiyor tavana bakmuyor. Bunu bu yiizden eliyorum.

Os sekle ilk baktiginda agik haliyle verilen kisimlar1 kapatmis ve siklardaki durumlarla
karsilastirmistir. Kapanan seklin girintili olan kisminin asil sekilde yukar1 bakacak olmasi
ve B sikkiyla yon anlaminda eslesme saglamamasi sebebiyle B’deki seklin yanlis oldugunu

ifade etmistir.

Os: Bunu bu da benziyor ama burada teknik olarak hata (C sikki). \uuu buradaki yarim bir
buguk parcayi sag tarafa vermis ama burada bir buguk parca yukarida oluyor... Bu da bu

viizden olamaz. (C sikki) bu da yine aymi B gibi (D sikki) yon seklinden. Kategoriye uyuyor

ama yonti bize uygu degil. Bu sekle en mantikl ve en dogru olan kapattigimda zihnimde

canlandirdigimda suanda benim zihnimden gegen A. Zihnimde olusan sekil A’ daki sekil.

Os aymi sekilde C ve D sikkinin da yonii dolayisiyla dogru olmayacagini ifade etmis ve A
sikkiyla tiim ayritlar1 kargilastirdiginda dogru oldugu kanisina varmistir. Os cevabr dogru

bulmasina ragmen yanlis olan siklara ait sebepleri yanlis agiklamistir.

Gorsel canlandirma

Os in siirec esnasinda sekli ifade ederken ellerini kullandigi, kalemle seklin ayritlarii

isaretledigi ve takip ettigi, bu sekilde zihinsel siirecine destek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 54. O5 dgrencisinin ellerini kullandigma dair bulgu soru-3

Uciincii Soruya Ait Genel Bulgular

Soruya biitliin 6grencilerin dogru cevap verdigi fakat dgrencilerin seklin yonii degistigin
aslina uyum saglamadigini disiindiikleri, bu noktada kafalarinin karistigi ve bu sebepten
sorunun bazi dgrencilere zor geldigi goriilmiistiir. Dogru cevabin agiklamalarini eksiksiz
yaptiklar1 fakat diger cevaplarin neden yanlis oldugu noktada agiklama anlaminda yetersiz

kaldiklar1 goriilmiistiir.

Bu bolimde 6grencilere yoneltilen delik delme sorularina gegmeden 6nce bu boliime ait

eksensel kodlamalara yer verilmistir.

Delik delme sorular ile ilgili eksensel kodlamalara bakildiginda 6grencilerin hepsinin
zihinsel canlandirma yaptig1, gorsel canlandirmaya az basvurduklart goriilmektedir.
Ogrencilerin bu sorularla ilgili cevaplarinda simetri kavramlarmni kullanmalari dikkat
cekmektedir. Ogrencilerin bir tanesinin gorsel canlandirma yaparken nesne kullanimina
basvurdugu, 6grencilerin katladiklar1 kagitlar1 acarken ve delikleri belirlerken ellerini
kullandiklar1 ya da sekilleri kademeli olarak tek tek actiklar1 bulgusu eksen tablosunda

verilmektedir.
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Sekil 55. Katlama sorusuna ait eksensel kodlam- 4

Soru 4:

NEREN

Ik sekil katlandig1 kistmdan ikinci sekildeki gibi delinip agildiginda nerelerde delik olusur?

Sekil 56. Katlama sorusu-4

Cakmak (2009), An investigation of the effect of origami-based instruction on elementary
students’ spatial ability in Mathematics. Yiiksek Lisans Tezi, ODTU, Ankara. kaynagindan

alimustir.
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01’ e ait bulgular:

Ogrenciye “Kagit sekilde verildigi gibi noktali yerlerden katlanip, gdsterilen yerden
delindiginde olusan delikler nasil olur?” sorusu yoneltilip, sekli ¢izmesi istenir. Ogrenci

cevaplar1 agagidaki gibidir:
O1: Hem burada olur hocam hem de burada olur.

O1 sekli agtiginda iki delik olacagini, bunlarin hem deldigi yerde hem de agtiginda altindaki

yerde konumlanacagini ifade etmistir.

Zihinsel canlandirma

01’ in siireci zihinsel olarak yiiriittiigii sekli canlandirmak igin gérsel dgelere ihtiyag

duymadig1 goriilmektedir.
02’ e ait bulgular:

Ogrenciye “Kagit sekilde verildigi gibi noktali yerlerden katlanip, gdsterilen yerden
delindiginde olusan delikler nasil olur?” sorusu yoneltilip, sekli ¢izmesi istenir. Ogrenci

cevaplari agagidaki gibidir:

Oq: Su kisma bakacagim. Bu sey kiip falan degil demi sadece bir kagit. Diiz bir kdgit.

A: Kagit diiz kagut.
O2: Tamam o zaman. Iki tane delik olacak.

02:0 basit. A¢tik kdgidi. Bir delik buraya olur. Ciinkii kapattigimizda iistiinii delmis

oluyoruz. Ondan sonra kapandigi yerden surasi olsun bir tane de burada delik olur.

O ilk olarak seklin ii¢ boyutlu olup olmadigin1 sorgulamis sekli dogru bir sekilde agip

daha sonrasinda tekrar katlayip deligin iist liste gelip gelmedigi kontrol ettigi goriilmiistiir.

Zihinsel canlandirma

O2’nin siireci zihinsel olarak yiiriittiigii sekli canlandirmak icin gorsel dgelere ihtiyag

duymadig1 goriilmektedir.
03’ e ait bulgular:

Ogrenciye “Kagit sekilde verildigi gibi noktali yerlerden katlanip, gdsterilen yerden
delindiginde olusan delikler nasil olur?” sorusu yoneltilip, sekli ¢izmesi istenir. Ogrenci

cevaplar1 agagidaki gibidir:
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Os: Bir delik surada olur. Arkast da hocam katladigim icin burada olur.

Sekil 57. O3 dglencisinin cevabi soru-4

Zihinsel canlandirma

Os’iin seklin agilimin kisa siirede yapmis ve deliklerin nerede oldugunu dogru bir sekilde

belirtmistir. Tiim bu siireci zihinsel olarak yiirtitmektedir.
04’ e ait bulgular:

Ogrenciye “Kagit sekilde verildigi gibi noktali yerlerden katlanip, gdsterilen yerden
delindiginde olusan delikler nasil olur?” sorusu yoneltilip, sekli ¢izmesi istenir. Ogrenci

cevaplar1 agagidaki gibidir:
Ou: Kag sefer biiktiik mesela?
Arastirmaci: Bir kere biiktiik. Yani kdgidy bir kere biiktiik.

Ou: Soyle biiksek. Kagidi ikive katlar.

Sekil 58. O4 dgrencisinin kagidi kullandigina dair bulgu soru-4
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Gorsel canlandirma

Ox’iin sekli canlandirmakta giigliik ¢ektigi, deliklerin nerede oldugunu belirlerken dogrudan

kagida yoneldigi ve uygulamay1 kagit tizerinde yaptigr goriilmektedir.
05’ e ait bulgular:
Ogrenciye “Kagit sekilde verildigi gibi noktali yerlerden katlanip, gdsterilen yerden

delindiginde olusan delikler nasil olur?” sorusu yoneltilip, sekli cizmesi istenir. Ogrenci

cevaplar1 agagidaki gibidir:

Os: Ciziyor... Kagida ciziyoruz. Onun yaptigi sekil. Bu sekil katlamis. Katladiginda... Yani
katladigr parcanmin kiipiin karenin iistiine yatirmis. Boyle bir diizen seklinde yani. Buradan

delince yani burada delince buradaki parca bunun ayni iicgenin ayni seklinin karenin icine

cizecegiz. Katlandigi i¢in. Yani buraya nokta koydugumuzda delik actigimizda kagidi geri

kaldirdigimizda delik kagidin ucuyla onun béyle bir aymi hizasinda ve tam karsisinda olur.
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Sekil 59. O5 6grencisinin cevabi soru-4

Zihinsel canlandirma

Os seklin zihinsel canlandirmasini dogru bir sekilde yapmis ve olusan delikleri simetri

eksenini de belirterek ¢izdigi goriilmektedir.

Ddérdiincii Soruya Ait Genel Bulgular

Ogrenciler sorular1 dogru bir sekilde dogrudan yanitlamis, kagit iizerinde delikleri eksiksiz

olarak ¢izmis, yalmizca O4 6grencisi bu noktada nesne kullanma ihtiyaci hissetmistir.
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Soru: 5

mRis

Sekil 60. Katlama sorusu-5

Cakmak (2009), An investigation of the effect of origami-based instruction on elementary
students’ spatial ability in Mathematics. Yiiksek Lisans Tezi, ODTU, Ankara kaynagindan

alinmustir.

01’ e ait bulgular:

tarafindan hatirlatilarak 6grencinin cevaplar1 alinir.
O1: 4 e katliyoruz hocam.
Arastirmaci: Evet once yukaridan katlyyorum sonra buraya katlyyorum.

Ou: 4 tarafinda da olur hocam.

Arastirmaci: Neye dikkat ettin suan deliklerin yerini koyarken?

O1: Acma tarzina hocam. Acarken burada bir delik varsa actiSimizda burada da olur.

Actigimizda yukarida iki tane daha olur.

Arastirmaci: Yukarinin iistiinde mi olur altinda mi olur onu dedim.

O1: Altinda olur hocam surada hemen bitisik kirilma noktalarindan.

O1’ e arastirmaci tarafinda seklin hareketinin nasil olacag: anlatilmistir. Ogrenci ilk asamada
seklin ilk deliklerini dogru ¢izmis, ikinci deliklerinin bulundugu yer ile ilgili yanilgiya
diismiistiir. Daha sonrasinda aragtirmacinin yonelttigi soru iizerine tekrar diisiiniip deliklerin

seklin katlama noktasina yakin olmasi gerektigi diigiincesine varmaistir.
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Sekil 61. O1 6grencisinin cevabi soru-5

Zihinsel canlandirma

O1 tiim bu siiregleri zihinsel olarak canlandirmis, seklin katlama yonii ve deliklerin

bulundugu yeri seklin simetri eksenlerine gore belirledigi goriilmektedir.

02’ e ait bulgular:

tarafindan hatirlatilarak 6grencinin cevaplari alinir.

O2: Actigimizda ne olur. Ilk énce séoyle bir delik olacak. Hmm.... Yani her késede bir delik

olacak. A¢tigimizda nasil gériinecek? (elleriyle deniyor). Bir kere sunu ilk énce ¢izeyim. Bir

kere ikiye biiktiigiimde su sekil biiksiin ikiye dogru.

O2 sekli ilk ele aldiginda deliklerin kdsede olmas1 gerektigini diisiiniip o yerlerini o sekilde

ifade etmistir.

O2: Buradan biiktiigiine gore yarisinda. Ilk once surada bir tane surada simetri seyinde bir

tane de surada olacak. Sunun biikiigii diisiinelim. Bir tane simetri olacak burada. Ondan

sonra bir tane de sey ¢izelim diger ugtan ¢izelim. Diistinelim. Simdi bu bunun kirilmis hali.

Suradaki ¢izgi var. Deldi suna getirdi. (eliyle aciyor). He tamam. Suradan delsin mesela.

O2 Bir kere deldim biiktiim sonra bir daha deldim biiktiim. Simdi simetri asagi dogru

deldigimizde aymi uzaklikta olur. Burada olacak. Diger tarafa biiktiigiimiizde delik ayni

verde olacagi icin burada uzakta oldugu icin burada da uzakta olur. Ayni delik.

O: seklin deliklerini belirlerken asamali bir sekilde sekli agmis ve deliklerin yerini seklin

simetri eksenlerini kullanarak belirlemistir.
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Gorsel canlandirma

Oz soruyu inceleme esnasinda sekli katlama noktalarindan acarken ve deliklerin yerini
belirlerken ellerinden yardim almis ve sekli gorsel olarak canlandirma ihtiyaci hissettigi

goriilmektedir.

03’ e ait bulgular:

-----

tarafindan hatirlatilarak 6grencinin cevaplari alinir.

Os: Ciziyor. Surada... Biiyiik sekil boyle olur delindiginde.

. .

Sekil 62. O3 dgrencisinin cevabi soru-5

Os’iin bulgularma bakildiginda éncelikle seklin deliklerinin yerlerini yanhs ¢izdigi goriilmiis

ve arastirmaci tarafindan soru yoneltilmistir.

A: hmmm. Peki, noktalarin tam yerini bilmek istersek ne yaparim? Tam ne tarafta olurlar

agtigimda.

Oz: Hocam sekilden. Aymi_suradaki _suradan delindigi icin ayni o delik arkava gecivor

hocam. Katlandiginda aynmi yakin oluyor.

O3 arastirmacinin sorusu iizerine seklin deliklerinin yerini belirlemek iizere tekrar
distinmiistiir. Kisa bir siire sonra sekli agsamali bir sekilde acgarak deliklerin yerini dogru

olarak belirlemistir.

Zihinsel canlandirma

Os’iin siireg esnasinda sekli zihinsel siireglerinden yardim alarak yaptigi, gorsel higbir geye

ithtiya¢ duymadigi goriilmektedir.
04’ e ait bulgular:

Bu kisimdaki biitiin sorular i¢in ayni sekilde ilerlemesi gerektigi 0grenciye arastirmaci

tarafindan hatirlatilarak 6grencinin cevaplari alinir.

Ou: Surada olur bir tane.
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A: Neresinde? Simdi yeri onemli o deliklerin.
Oa: (deniyor)

A Suradan delmis. Kagidin yoniinii degistirmeyelim. Su yukaridan delmis demek istiyorum.
Hihi koseden yukardan.

Ou: Acti bakt.

Gorsel canlandirma

O4 bu noktada seklin deliklerinin nerede bulundugunu anlamak adina eline bir 6nceki soruda
oldugu gibi kagit alip o sekilde denemis ve dogru cevaba ulasmistir. Zihinsel siireclerine ek
olarak nesne kullanma ihtiyact hissetmistir. Bunun iizerine arastirmaci bir sonraki soruyu

nesne kullanmadan diisiinmesini talep ettigi goriilmektedir.
05’ e ait bulgular:

Bu kisimdaki biitiin sorular i¢cin ayni sekilde ilerlemesi gerektigi 6grenciye arastirmaci

tarafindan hatirlatilarak 6grencinin cevaplari alinir.
Os: 4 delik.

Os deliklerin sayisini dogru bildigi halde yerleri konusunda yanlishik yapmistir.

Sekil 63. O5 dgrencisinin ilk cevabi soru-5

Os’ e arastirmac deliklerin yeri ile ilgili tekrar soru yonelttiginde dgrenci hatasinin farkina
varip sekli tekrar ¢izmeye calismistir. Bu sefer soru iizerindeki sekil lizerinden katlama

noktalarini tek tek acarak ilerlemis ve simetri eksenlerini dogru bir sekilde belirlemistir.
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Sekil 64. O5 égrencisinin ikinci cevabi soru 5

Gorsel canlandirma

Ogrencinin siire¢ esnasinda zorlandig1 yerler oldugu, zihinsel siireclerinin yeterli gelmedigi
ve bu noktada elleriyle sekli canlandirdigi goriilmektedir.
Besinci Soruya Ait Genel Bulgular

Ogrencilerin bu soru i¢in de dogru sonuglara vardig1 fakat siire¢ esnasinda bazilarinin zorluk
yasadigi goriilmiistiir. O soruyu incelerken kagit ile uygulamayi canlandirma ihtiyaci

hissetmis, Os ise deliklerin bulundugu yerleri belirleme noktasinda simetri eksenlerini

belirlemede zorluk ¢ekmistir.

Soru 6:

Sekil 65. Katlama sorusu-6
Cakmak (2009), An investigation of the effect of origami-based instruction on elementary

students’ spatial ability in Mathematics. Yiiksek Lisans Tezi, ODTU, Ankara kaynagindan
alimmustir.

01’ e ait bulgular:
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Sekil 66. O1 6grencisinin cevabi soru-6
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Ou1: séyle hocam. Surda bir tane séyle surada bir tane surada bir tane hocam.

Zihinsel canlandirma

O1 seklin simetri eksenlerinin ilk basamagini dogru bir sekilde tamamlamus fakat ikinci kati
acarken TUstteki deligin asagiya gegecegini diisiinememistir. Siire¢ esnasinda gorsel

canlandirmaya ihtiya¢ duymadigi goriilmektedir.
02’ e ait bulgular:

O,: Tamam. Ondan sonra simdi komple bir diistiniirsem voruyor. Sadece surayi elime alsam

mesela. (koseyi) I burada kagidin burasinda delik olacak u¢ kisminda delik olacak. Ama

o u¢ kistm agildiginda nereye gelecek? Tamam ya basit. Kagidimin her tiirlii su ucunda delik

olacak. Suradan ben yine alayvim biikme seyini gostereyim. Hani burayi ice biiktiigtimde

hmmm surada da bir delik olacak her tiirlii ciinkii simetrisi var. Ilk 6nce enine biiktiiZii icin

simetrisi bu buraya gidecegi icin burada bir deliyor her tiirlii simetri burada olacak...

Simetri karsisinda da olacag i¢cin su sekil olur. Yani bu tarafinda delik olma ihtimali yok

bu.

O2 seklin 6nce ilk katii ¢izip sonra ikinci katim ¢izerek ilerlemistir. Asama asama yol

izledigi ve seklin simetri eksenlerini dogru bir sekilde diisiindiigli goriilmiistiir.

Gorsel canlandirma

O2’ nin sekli eliyle tutuyormus gibi diisiindiigiine dair ifadeler kullandig1, diisiinme siireci

esnasinda ellerinden yardim alarak sekli goziinde canlandirdigi goriilmektedir.
03’ e ait bulgular:

Os: Hocam ortadan katlandig icin aym sekiller asagiya gecer.

A Simetrisini aldin yani.

Os: Evet. Sonra da suradan ikiye katlanmis.

Sekil 67. O3 dgrencisinin cevabi soru-6
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Zihinde canlandirma

Og’iinsiirec esnasinda kisa bir siire sekli zihninde agarak simetri eksenlerini dogru bir sekilde

belirledigi ve dogru sonuca ulastig1 goriilmektedir.
04’ e ait bulgular:

Os: Ciziyor... Bu tarafa mi atiyor... Béyle olur hocam.
A: hihi ne yaptin suan?

Oa: Bunun altina geliyor hocam. Su iist su direkt suraya gecti. Bunun altindaki kagit da
buraya gecti. Bir asagi cektigimizde de buradaki delik buraya geliyor. Ug delik olusur.

(N

Sekil 68. O4 dgrencisinin cevabi soru-6

Zihinsel canlandirma

Arastirmacinin bir énceki soruda kagit kullanmadan denemesini talep etmesi iizerine Oa
soruyu nesne kullanmadan incelemistir. ilk olarak agt181 kattaki simetri eksenini ve delikleri

dogru belirlemis fakat ikinci agtig1 katin deliklerini eksik belirledigi goriilmektedir.
05’ e ait bulgular:

Os: Ne olur? Buray: deldi geri acti. Karenin de bir tarafi delinmis oldu. Bu biitiin parca

duruyor hi¢ degismeden. Bunu geri acacagiz. Biitiin duracak. Sadece buradaki gibi igiyle

katlanan disinda olacak. Nokta disar: giden u¢ da bunun yansimasi olan icerideki ticgenin

ucunda olacak. Deldik katladigimiz iiggenin ucundan ftiggeni geri eski haline

dondiirdiigiimiizde uc en kése 90 derecelik acinin ontine gelivor ticgen kullandigimizda.

Os: Evet. Cok zorlayict bir soruydu
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Sekil 69. O5 6grencisinin ellerini kullandigina dair bulgu soru-6

Gorsel canlandirma

Os’in sekli agarken ilk asamadaki deliklerin yerini dogru bir sekilde belirledigi fakat ikinci
asamada eliyle gorsellestirme yapmasina zorluk yasadigi ve deliklerin yerinin dogru bir

sekilde belirleyemedigi goriilmektedir.
Alunci Soruya Ait Genel Bulgular
Ogrencilerin bu soruyu inceleme esnasinda zorluk yasadiklari, gorsel dgelere basvurmalara

ragmen dogru sonuca ulasamayan dgrenciler oldugu, &grencilerden yalmzca O2 ve O3 iin

dogru cevaplara ulastig1 goriilmiistiir.

Soru 7:

AN

Sekil 70. Katlama sorusu-7

Cakmak (2009), An investigation of the effect of origami-based instruction on elementary
students’ spatial ability in Mathematics. Yiiksek Lisans Tezi, ODTU, Ankara kaynagindan

alimmustir
01’ e ait bulgular:

O1: Bu sekilde olur hocam.

eg— |

Sekil 71. O1 dgrencisinin cevabi soru-7
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Zihinsel canlandirma

O1’ in seklin simetri eksenlerini dogrudan belirleyerek dogru cevaba ulastigi ve siireg

esnasinda gorsel temsillere bagvurmadigr goriilmektedir.
02’ e ait bulgular:

O2: Ciinkii distiine bir delik agsa oralar biikiiliiyor hep. Alti sadece oldugu gibi durdugu icin

karsisina bir defa acilacagl icin ama mesela suradan delsevdi daha fazla delik olacakti

(ikinci kez katladig1 yerden). A¢tim zaten kare olacak sekilde delik bir burada olur bir de

burada olur. Su tisttekiler sadece iizerine biikiildiigii icin ugrastirryor. Ama burada sadece

burada delik oldugu icin sadece bir katlama oluyor o yiizden olmaz. Bu sekilde.

Gorsel canlandirma

O2’nin sekli dogru bir sekilde agtign ve deliklerin yerini dogru bir sekilde belirledigi
goriilmistiir. Uygulama esnasinda sekli canlandirmak adina ellerini aktif olarak kullandigi

goriilmektedir.

Sekil 72. O2 dgrencisinin ellerini kullandigina dair bulgu soru-7

03’ e ait bulgular:

Os: Katlamis ama sadece alti delindigi icin hocam. Bu kagidi katladig icin aym sekilde
hocam ayni sekilde karsiya gecer. Yan tarafa.

Zihinsel canlandirma

O3’iin soruyu inceleme esnasinda zihinsel siireclerini dogru ve hizli bir sekilde isleyerek

dogru cevaba ulastig1 gériillmektedir.

04’ e ait bulgular:
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Ou: Simdi buradan deldigimiz zaman zaten iistlerle alakasi olmuyor deligin yeri. Diger altina

biiktiigiimiiz kagidin altina geldigi i¢in aynisint bu tarafa kopyalamis oluyor.

Zihinsel canlandirma

Os’ iin soru esnasinda zorlanmadig1 hatta goérsel temsillere basvurmadan dogru cevaba

ulastig1 goriilmektedir.
05’ e ait bulgular:

Os: Nokta cizgive yakin olsavdi tam karsist bura olurdu bu késeve yakin oldugu icin bunun

da karsisi bu tarafindaki kose olacak. Yani ortaya degil késeye yakin burada da koseye

ciziyoruz. Sonra iicgen ticgen kendi halinde burada. Iki delik oluyor... En bastaki haline

getirdigimizde noktalarin yerine degisen bir sey yok. Noktada ¢ogalma ya da azalma da

olmuyor... Ortayr diisiindiigiimiizde kdgidin _ortasum _diisiindiigiimiizde _delikler zit

kutuplarda olacak... Iki nokta késelerde.

Sekil 73. O5 6grencisinin cevabi soru-7

Zihinsel canlandirma

Os sekli zihninde canlandirmakta zorlanmamis, bu asamada deliklerin yerini simetri

eksenlerini takip ederek dogru bir sekilde belirledigi goriilmektedir.

Yedinci Soruya Ait Genel Bulgular

Ogrencilerin hepsinin soruya dogru cevap verdikleri goriilmektedir. Ogrencilerin ¢ogu
zihinsel canlandirma yaparken Oz &grencisinin ellerini kullanmasi gorsel canlandirmaya

ihtiya¢ duydugunu géstermektedir.
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Ogrencilerin bu kisimdaki sorulara verdikleri dogru ve yanls cevaplar asagidaki tabloda
verilmistir. Bu tabloda gosterilen her bir + sorunun dogru cevaplandigi her bir - sorunun

yanlis cevaplandigi anlamina gelir.

Tablo 6.

Katlama Sorulari Dogru Yanls Tablosu

1.soru 2.soru 3.soru 4.soru S.soru 6.soru 7.soru
01 + + + + + - +
0O, + - + + + + +
O3 + - + + + + +
O4 + - + + + - +
Os - + + + + - +

4.3. Birim Kiiplerle Yapilan Uygulamalar ve Bulgulari

Ogrencilere bu kistmda NCTM” in sitesinde birim kiiplerle ilgili bulunan uygulamalardan

esinlenerek arastirmaci tarafindan olusturulmus sorular yoneltilmistir.

4.3.1. Kiip Sayis1 Ve Eslik

Ogrencilerin bu kisimdaki uzamsal gorsellestirmelerine bakildiginda daha sekilleri zihinsel
olarak canlandirabildikleri ve boyutlarin bu alt kategori altinda ¢esitlendigi goriilmektedir.
ogrencilerin goriinen kisimdaki kiipleri sayma ve saymam durumu, perspektif olarak seklin
yapisinin Ogrenciyi yaniltma durumu ve gorsel canlandirma yapan 6grencilerin ellerini

kullanma durumlarinin olustugu goriilmektedir.
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I Perspektif

yanilgi A
(Os)
Goriinmeyen
’ kisimlari |
mam .
S?y ? : Ellerini
(01, O3) kullanma
(02, Os)
Gortinmeyen
@ kisimlari sayma
(O2, 04, Os)
‘ » Uzamsal
. gorsellesti
Y Zihinde v Gorsel e
canlandirma canlandirma
(01, Oz, Os, Og, (O2, O4)
Os)

Sekil 74. Kag kiip var? ve eslik uygulamalarina ait eksensel kodlama

Soru 1:

Sekilde en az- en ¢ok kag birim kiip vardir?

Sekil 75. Kag kiip var? Soru-1

Soru, arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

01’ e ait bulgular:

Arastirmaci tarafindan 6grenciye verilen sekilde kag¢ kiip oldugu, seklin goriiniimii ayni

kalacak sekilde daha fazla kiip eklenip eklenmeyecegi sorulur ve cevaplar alinir.
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01:5

Arastirmact: Hih. Nasil saydik mesela onlart?

O1: 4 tane asagida var 1 tane yukarida var.

Arastirmaci: Yok mesela 5 ten fazla olma ihtimali var mi?
O1: Yok hocam 5 ten fazla olma ihtimali.

Zihinde canlandirma

O1’ in seklin aslinda 4 kiip goriinen sekilde 5 kiip saydigimi, 6n iistteki kiipiin ayritlarin

arkada bir kiip olursa onu kapatabilecegini diisiindiigii goriilmektedir.
02’ e ait bulgular:

Arastirmaci tarafindan 6grenciye verilen sekilde kag¢ kiip oldugu, seklin goriiniimii ayni

kalacak sekilde daha fazla kiip eklenip eklenmeyecegi sorulur ve cevaplar alinir.
Oy: Tabani 4 olabilir. 1-2-3-4 bir de su 5. en az 5 olabilir.

A: en az mi en fazla mi?

O2: Yo en fazla 5 en az 4 olabilir.

Oq: Yok sayarsak, 4 suradaki arkada olma ihtimalini yok sayarsak tabani 3 olabilir en az

tistiiyle 4 en fazla sayarsak buradakini sayarsak da 5 olur.

Zihinsel canlandirma

O2’nin tabandaki kiipleri 4 en fazla 4 en az 3 olarak belirleyebilecegini ifade etmesi
yukaridaki kiipiin arkada var olma ihtimali olan kiipli kapatabilecegini diislindiiglinii

gostermektedir.
03’ e ait bulgular:

Arastirmaci tarafindan 6grenciye verilen sekilde kag¢ kiip oldugu, seklin goriiniimii ayni

kalacak sekilde daha fazla kiip eklenip eklenmeyecegi sorulur ve cevaplar alinir.

Os: Usttekiyle hocam 5 tane.

A: Hmmm arka tarafta olup olmadigina nasil karar verdin? Ya da varsa neden gérmiiyoruz?
Os: Hocam su kiip éniine geldigi icin hocam.

A: ...Arkada mesela arkadakinin tistiinde mesela bir tane daha olma ihtimali var mi sence?

Olsa goriir miiydiik?
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Os: Haywr hocam. Olsa gériiriiz. Buna egit seviyede olurdu(iistteki kiip)

Zihinsel canlandirma

Ogs’iin kiipleri sayarken gériinmeyen kisimlar1 da diisiindiigii, hangi durumlarda kiiplerin

goriliniip goriinmeyecegi hakkinda bilgi sahibi oldugu goriilmektedir.
04 e ait bulgular:

Arastirmaci tarafindan 6grenciye verilen sekilde kag¢ kiip oldugu, seklin goriiniimii ayni

kalacak sekilde daha fazla kiip eklenip eklenmeyecegi sorulur ve cevaplar alinir.
Ou: I burada var. 2 burada var. 3 surada 4 surada 5.

O4: Bir de bunun seyinden hocam su arada var (arkada).

A: Hui onun gériinmemesinin sebebi ne?

Ou: Su distteki kiip.

Zihinsel canlandirma

Os’iin  kiipleri sayarken goriinmeyen kiipii de dogrudan saydigi ve neden goriinmedigi

hakkinda bilgi verebildigi goriilmektedir.
Os’e ait bulgular:

Arasgtirmaci tarafindan 6grenciye verilen sekilde kag kiip oldugu, seklin gorliinimii ayn

kalacak sekilde daha fazla kiip eklenip eklenmeyecegi sorulur ve cevaplar alinir.

Os sekle ilk baktiginda en az 5 en fazla 6 kiip olacagim diisiinmiistiir. Bununla ilgili
aciklamalarinda goriiniim ayni1 olacak sekilde kiiplerin yerlestirilecegi yer konusunda zorluk
yasadigr goriilmiistiir. Arka tarafta zeminin {Ustiinde bir kiip olursa ondeki kiipten
goriinmeyecegini diistinmesi sekille ilgili perspektif anlaminda yanilgilarinin oldugu

bulgusunu vermektedir.
Os: Bu sekil olacak gériiniimii en az 5 en ¢ok 6.

A: 6 neden?

Os: Bunun karsisim géremiyoruz. (iisttekinin).orda kiip olabilir. Oldugu halde géremiyoruz

onu. Ondan.

Soruyu biraz daha incelediginde 6grencinin bu sefer tam tersi sekilde seklin en fazla 4 kiipten

olusacagini diisiinmesi perspektif anlamindaki yanilgilarin1 desteklemektedir.

134



Os Ciinkii neden 5.sini nereye koyarsak belli olur. Bunun arkasinda da koysak yanina da

koysak sagina koysak temele de koysak her tiirlii 5.si belli olur. Ondan bu seklin cizimi 4

tane kiipliik yapimis daha fazlasini kaldirmaz ondan.

Os’ in tekrar diisiinmesi iizerine soru igin son bir kaniya vardig1 ve kiip sayisiyla ilgili

yanilgilarim giderdigi gorilmistiir.

Arastirmact: Ustiine koydugumda gériinmeyen noktanin bir iistiine koydugumda iistiine bir

tane daha koydugumda gériiniir mii?

Os: Yine goriiniir mii? O gériiniir bence. Bununla ayni seviveye ¢ikivor. Burada bu kendini

belli edivor yukarida olarak. O da kendini belli eder diye diistiniiyorum. Ondan o da goriiniir

diyorum

Zihinsel canlandirma

Os’ in cisimlerin goriiniimleri ile ilgili yanilgilarinin oldugu, dogru sonuca ulagmis olsa da

dahi ¢6ziim esnasinda zihinde canlandirma yapmakta zorlandig1 goriilmektedir.

Birinci Soruya Ait Genel Bulgular

Ogrencilerin cevaplarma bakildigindan Os haricindeki diger 6grencilerin sekille ilgili
diisiinme siireglerinin daha yalin oldugu goriilmiistiir. Biitiin 6grencilerin dogru cevaplar
verdigi fakat Os ogrencisinin ¢oziim esnasinda bazi yamlgilarmin oldugu bulgusuna

rastlanmustir.

Soru 2:

Sekil 76. Kag kiip var? Soru-2

Soru, arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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01’ e ait bulgular:

Bu kisimdaki sorularin bu sekilde ilerleyecegi hatirlatilir. Ogrenci cevaplari asagidaki
gibidir:

O1: 8 hocam.

A: 8 den farkli olma ihtimali olur muydu?

O1: yok hocam.

Zihinsel canlandirma

O1 bu siiregte seklin kiip sayst ile ilgili goriinmeyen kisimlari dikkate almamis ve seklin

goriinen kiiplerini saymadig1 goriilmektedir.

02’ e ait bulgular:

Bu kisimdaki sorularin bu sekilde ilerleyecegi hatirlatilir. Ogrenci cevaplari asagidaki
gibidir:

Oq2: Soyle, soyle, soyle bir tane daha kapatma ihtimali oluyor. Surada soyle. Ama sunda
olmuyor. Yani en fazla 9 olabilir. En fazla 9-en az 8.

Sekil 77. O2 dgrencisinin goriinmeyen kisma kiip ¢izdigine dair goriintii soru-2

Zihinsel canlandirma

O2’nin kiip sayisiyla ilgili gériinmeyen yiizleri de diisiinerek cevap verdigi, cevabini ¢izim

yaparak acikladig goriillmektedir.

03’ e ait bulgular:

Bu kisimdaki sorularin bu sekilde ilerleyecegi hatirlatilir. Ogrenci cevaplari asagidaki
gibidir:

Os: 1su2su3 45678 tane.

A: Peki olma ihtimali olup géremedigimiz bir kiip olabilir mi burada hi¢? Kapatan yerler

var mi birbirini?
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Os: Burada olamaz hocam. (diisiiniiyor)
A: Olamaz mi diyorsun?
Os: Olamaz hocam.

Zihinsel canlandirma

Os’iin bu soru icin seklin gériinmeyen yiizlerini dikkate almadig1, kiipiin kapattig1 yerleri

hakkinda yorum yaparken eksik kaldig1 gortilmektedir.

04’ e ait bulgular:

Bu kisimdaki sorularin bu sekilde ilerleyecegi hatirlatilir. Ogrenci cevaplari asagidaki
gibidir:

Ou: Ustiine koyduysa olur da ama suan olmaz. 8 kiip

A: Gériinmeyen kiip olabilir mi mesela burada.

Ou: Sunun iistii gériinmiiyor.

A Neresi goriinmiiyor onun?

Ous: Su alt tabam. Ustteki kiipten dolay: orasi gériinmiiyor.

Zihinsel canlandirma

Oxs’iin gdriinmeyen kiip var diye bahsettigi kismin {iglii sirada altta kalan kiipiin {ist yiizeyi
oldugu, bu sekil igin dgrencinin perspektif olarak goriinmeyen yerleri belirleyemedigi

goriilmektedir.

05’ e ait bulgular:

Bu kisimdaki sorularin bu sekilde ilerleyecegi hatirlatilir. Ogrenci cevaplari asagidaki
gibidir:

Os: Bundan her sey belli ortada yani. 1-2-3-4-5-6-7-8 arkada da varsa 9. Gériinebilir kiip

1-2-3-...en az 8. 8 den asagi diismez. Ciinkii 8 tane kiip goriiniiyor. En az 8 kiip. En fazla en

cok zaten kafa karistigi yer burasi en ¢ok kiip de 8 garanti su ikinci kiipiin yanina bu kiipiin
arka tarafinda goriinmeyen yere bir kiip ¢izersek 9 iistiine bir tane daha ¢izersek 10. Boyle

sonsuza kadar gider mi gider. En fazla da 10 oluyor galiba.

Os’in ilk verdigi cevaba bakililarsa seklin goriinmeyen kisimlart ve o kisimlari hangi

kiiplerin kapatabilecegi hakkinda fikir sahibi olmadig1 goriilmiistiir.
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Os: hmm neden gériinmez. Ikisinin boyu kiiplerin ikisi de egit oldu mu gériinmez. Buna da
iki tane bunun da iistiine 2 daha koydugumuzda goriinmez. Ama bir tane fazla koydugumuz

gortintir.

Bir énceki soruda Os kiiplerin esit seviyeye ¢iktiginda gériinecegini belirtmesine ragmen bu

soru i¢in ayni1 seyi diistinmedigi bulgusuna rastlanmistir.

Os: Hocam aslinda sonsuza kadar gider bu da hi¢ sey yapmadan bunun ¢aprazinin boylece
sonsuza kadar gider. Sonsuz degil de elimizde bir koymamiz gerekiyor oraya sayi vermemiz

gerekiyor. 8+3 degil de 8+6 desem 8-6 14. Ben koyamam ya...

Zihinsel canlandirma

Ogrencinin soru iizerinde uzun siire diisiindiigii fakat net bir cevaba varamadigi, eliyle

kiipleri koymasi gerektigini s6yledigi, bu noktada zorlandig1 goriilmektedir.

Ikinci Soruya Ait Genel Bulgular

Ogrencilerin cevaplarina bakildiginda Oz 6grencisinin cevabimin ve soru iizerinde yaptig1
cizimin diger Ogrencilere gore daha dogru oldugunu bulgusuna rastlanmistir. Diger

ogrencilerden bu soru ile ilgili net bir cevap alinmadig1 goriilmiistiir.

Soru 3:

Sekil 78. Kag kiip var? Soru-3

Soru, arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

O2’e ait bulgular:

Ou: Yine 8 dir hocam.

A: Hi¢ goriinmeyen kiip olabilir mi mesela suan gormedigimiz?

0O1:0lmaz hocam
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O1: Hocam burada 3 tane, 3 tane de burada var ya. Buraya bir tane koysalar bu ikisinden

orasi goriinmez mantiga gore bunlarin arkasi goriinmez hocam.

Zihinsel canlandirma

O1’in goriinmeyen kisimlarla ilgili yorum yapmadigi, bu noktadaki alanlarm dolu olmasi
kosulunda sorunun bu sekilde sorulmayacagini diisiindiigii ve bu yiizden bu sekilde cevap

verdigi goriilmektedir.

O2’ye ait bulgular:

Oz: hu surasi. Soyle 1-2-3-4-5-6-7-8. en fazla 8 olabilir. Simdi suray: yok sayarsak 1-2-3-4-
5-6-7 7 olur. En asagi 7 olur.

A Nereyi kapattigin diistiniiyorsun? Hangisi nereyi kapatiyor?

O2: sunun devamindaki surasi. Su olabilir. Suray kapatamaz. Sunun yamndakini bunun
altim ¢iinkii bu yiiksekte. Oradakini mutlaka var sayiyoruz. Onun bir ilerisindekini yok
sayma ihtimali var. Ciinkii kapatiyor. 7 ye 8 oluyor.

ausunerek) k ¥

Sekil 79. O2 égrencisinin seklin kapanan kisimlarim gosterdigine dair goriintii soru 3

Zihinde canlandirma

O2’nin goriinmeyen yiizlerle ilgili de dogru bir sekilde yorum yaptigi, sekil iizerinde bu
alanlar1 gosterebildigi, okla gosterilen siranin sonuna bir kiip daha eklendiginde istteki

kiipten dolay1 gériinmeyecegini belirttigi goriilmektedir.
O3’e ait bulgular:

Os: Suradakiyle 56 7.

A: 7 tane. Goéremedigimiz bir yer var mi?

Os: Su kiipiin arkas: olabilir altta.

Os: Hocam goriinmeyecek sekilde bir tane saklanabilir.

Zihinsel canlandirma
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Os’iin goriinmeyen kisimlarla ilgili yorumuna bakildiginda arastirmacinin sorusuna yorum
yaptigi fakat goriinmeyen kisimdaki olmasimi diisiindiigii kiip ile ilgili emin olamadig

goriilmektedir.

04’ eait bulgular:

04:2 burada 2de burada var 6 7 8.

A: 678 24. Burada 8 den farkl olabilir mi?

O4: Olamaz hocam.

A Sunu bu tarafinda bir tane daha olsa goriir miiydiik?

O4: Gérme agist yok bu ondeki kiip zaten baya bir sey yapmis goriinme alanmini kapatmis.

Goriinmez yani. Ama tistiinde bir tane daha olsa bunun gibi o goriiniir.

Zihinsen canlandirma

Os’iin goriinmeyen kisimla ilgili arastirmacinin sorusundan énce yorum yapmadig, fakat
kendisine yoneltilen soruya seklin ayritlarint dogru tanimlayarak cevap verdigi

goriilmektedir.
Os’e ait bulgular:

Os: 2-4-5-6-7. 7 garanti. Burada bir tane olursa sekiz. Ustiinde olursa 9. Ikisi de gériinmez.
9...e... Bir de bunun 9 evet. 1-2-3-4-5-6-7 bir tane bunun iistiinde temelde koydugumuzda 8

temelin iistiine koydugumuzda 9. ...9 diyorum. Goriinmeyen nokta bir tane var suanda benim

goremedigim.
A:: hihi o noktaya iki kiip mii koyabiliriz?

Os: Evet bir tane de altinda var. Ayni burada koydugu gibi iistii... Kiip iistiinde mi altinda

m1 yaminda. Iki tane de ben koyarim. 7+2 den 9 diyorum.

Yo AT
.?‘;}E}& N o

ﬁ*,_._-"

A

‘#f

5

Sekil 80. O5 égrencisinin ¢izim yaptigina dair bulgu soru 3
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Zihinsel canlandirma

Os’in kiipiin seklin goriinmeyen kismimi dogru belirledigi fakat oraya yerlesecek kiip sayist
ile ilgili diger sorularda diistiigii hataya diistiigli goriilmiistiir. Ciziminden anlasilacagi iizere

ayni1 seviyedeki kiiplerin de goériinmeyecegini diistinmektedir.

Uciincii Soruya Ait Genel Bulgular

Bu soru i¢in Oz ve O4 dgrencilerinin soru hakkinda daha dogru cevaplar verdikleri, seklin
gdriinmeyen kisimlari ile ilgili yorumlar yaptiklar1 goriilmiistiir. Os 6grencisinin ise 1.soruda
verdigi cevabin iizerine bu soruda da ayni seviyedeki kiiplerin de goriinmeyecegini

diistinmesi dikkat ¢cekmektedir.

Soru 4:

Sekil 81. Kag kiip var? Soru-4

Soru, arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
O1’e ait bulgular:

O1: 10 hocam

Ou1: 2 boyle gittim 2 tane de arkasinda var su bir burada bir burada. Ondan sonra 4 tane

surada var soyle su bolgede. Iki tane de iistiinde var.

Zihinsel canlandirma

Sekil 82. O1 égrencisinin saydigi kiipler
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O1’ in arkadan 6ne dogru oklarn oldugu yonde 4-2-4 olmak iizere toplam 10 kiip saymustir.

Seklin goriinmeyen kisimlarini da dikkate aldig1 ve o sekilde cevap verdigi goriilmektedir.
O2’ye ait bulgular:

O2: 9 tane. En az da (icinden 1-2-...-9) 9. tamam en fazla 9 en az 8. 1-2- suray: kapatti
sayayim. 1-2-3-4-5-6-7-8 tane. 9-8 diye yazar.

Zihinsel canlandirma

O2’nin zihinsel canlandirma ile ilgili O1 de oldugu gibi zeminin iizerindeki kiipiin arkasini

saymadig1 seklin perspektifi ile ilgili yanilgiya diistiigii goriilmiistiir.
O3’e ait bulgular:
O3: Su I hocam 2-3-4-5-6-7-8 tane.

Os: Hocam kiipiin iistiinde bir tane daha. Dur 8 tane. Arkada bir tane daha kiip olabilir

hocam.

A: Sunla suna bitisik arkada bir kiip olabilir. Arkadaki kiipleri diistiniirken nelere dikkat

ediyorsun? Goriiniip goriinmeyecegini.
Os: Hocam su kiipiin seviyesinde var mi?

Zihinsel canlandirma

Os’iin perspektifle ilgili mevcut bilgisinin oldugu, kiiplerin hangi durumlarda goriiniip
goriinmeyeceginin bildigi fakat sorudaki kiiplerle ilgili yorumlarmin eksik oldugu

goriilmektedir.

O4’e ait bulgular:

O4: 2-3 3-4-5-6-7-8-9 10.

A: 10 tane. Nereleri saydin?

Oa: Su 1. Sunun hizasi 2. Sura 3 bura 4 5-6-7 surada gériinmeyen var 8-9-10.

Zihinsel canlandirma

Os’iin seklin goriinmeyen kisimlarini da dikkate aldign ve kiipleri o sekilde saydigi

goriilmektedir.
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Os’e ait bulgular:

Os: suanda en az 8 kiip var. En az 8. En ¢ok 3 8 buraya koyduk 9 iistiine koyduk 10 en fazla
10 olur

Zihinsel canlandirma

Os’in seklin goriinmeyen kisimlarini dogru belirledigi ve kiiplerin sayisi ile ilgili dogru

yorum yaptig1 goriilmektedir.

Dérdiincii Soruya Ait Genel Bulgular

Ogrencilerden O ve Og iin sekil ile ilgili yorumlarmin eksik oldugu gériilmiis, bunun seklin

yapisindan kaynaklandig: diistiniilmiisttir.

Ogrencilerin “kag kiip var?” sorusuna verdigi cevaplar incelendiginde gériinmeyen yiizlere
sigdirilabilecek kiipler hakkinda fikirlerinin oldugu O1 dgrencisinin goriinmeyen yerler ile
ilgili bilgi sahibi oldugu fakat sekillerin sorulus tarzi ile ilgili yorumlar1 sebebiyle bunu gz
oniinde bulundurmay: diisiinmedigini ifade etmistir. O2, Oz ve Os 6grencileri birbirini
kapatan bolgeleri gbz oniinde bulundururken Os &grencisinin gériiniim ayn1 olacak sekilde
esit seviyede oldugu siirece sonsuza kadar kiip ekleyebilecegi yanilgisina distigini

gorilmiistir.

Soru 5:

Yukaridaki sekiller es midir?

Sekil 83. Sekiller es mi? soru-5

Soru, arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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01 e ait bulgular:

Ogrenciye bu kisimda verilen sekillerin es olup olmayacagi, es olmasi veya olmamasi i¢in

gerekli olan kosullarin neler olmas1 gerektigi sorulur. Ogrenci cevaplari asagidaki gibidir:
O1: Es hocam. Bu bunun aynisi hocam sadece cevrilmis hali.

A: ne tarafa ¢evrilmis?

Ou1: Sag tarafa

A: Ayni olmama ihtimali olur muydu peki?

O1: Yok hocam.

Zihinsel dondiirme

01’ in bu noktada yine seklin goriinmeyen yénlerini diisiinmedigi, sekli genel hatlariyla

inceledigi ayn1 olmamam ihtimalini g6z dniinde bulundurmadig1 goériilmektedir.
02 ye ait bulgular:

Ogrenciye bu kisimda verilen sekillerin es olup olmayacagi, es olmasi veya olmamasi igin

gerekli olan kosullarin neler olmasi gerektigi sorulur. Ogrenci cevaplar1 asagidaki gibidir:
Oq: Es midir? Evet estir. Dogru

A: Niye estir? Kiipleri mi saydin?

O2: Kiipleri saymama da gerek yok zaten surada seklin yarisini almis. Yine su sekil buradan
baktigimiz gibi(sekli ¢evirir) soyle goriiniiyor. Su sekilde goriiniiyor. Ondan sonra suradan

bakarsak da yine ayni su sekil goriiniiyor suradan soyle. (kagidi ceviriyor). Kesiyor. Yine

aynt 1-2, 1-2 bir tane burasi bos. Ustler de tamam. Ayn.
A Hig sekillerin es olmama ihtimali var mi suan?

O,: Olmama ihtimali de var. Ciinkii burada arkada seyler olabilir gormedigimiz tabanda

bir tane daha soyle sey olabilir.

Gorsel canlandirma

O2’nin sekillerin ayni olmama ihtimali i¢in yorum yaptifi, birinci sekilde arkadaki
goriinmeyen tarafta bir kiip olursa ikinci sekille ayn1 olmayacagini ifade ettigi, sekillerin

ayritlarinin karilastirarak es olup olmadigina karar verdigi goriilmektedir.
O3’e ait bulgular:
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Ogrenciye bu kisimda verilen sekillerin es olup olmayacagi, es olmasi veya olmamasi igin

gerekli olan kosullarin neler olmasi gerektigi sorulur. Ogrenci cevaplar1 asagidaki gibidir:
Os: Bence es hocam
A: Neden nasil diistindiin?

Os: Hocam su sekil sag tarafa donmiis. Su sekil sura hocam su iki kiip de hocam su iki kiip.

Zihinsel canlandirma

Ogs’iin sekillerin es oldugunu ifade ettigi, buna her iki seklin de karsilikli olarak yiizlerini

karsilastirarak ulastigi ve es olmama ihtimalini ele almadigi goriilmektedir.
O e ait baz1 bulgular:

Ogrenciye bu kisimda verilen sekillerin es olup olmayacagi, es olmas veya olmamasi igin

gerekli olan kosullarin neler olmasi gerektigi sorulur. Ogrenci cevaplari asagidaki gibidir:
Ou: Yok degil mi? ayni hocam. Kagidi gevirir. Kiipleri sayar.

Os: Suralarda mi? Iki tane var hocam. Sayiyor yine. 1 dk. Ayni degil hocam

A: Neden kararin degisti? Neresi ayni degil?

Oa: Ciinkii 1.kiipte 1-2-3 su ikinci... Yo ayni hocam aym. 3-4 1-2-3-4, 1-2 burada bir tane

gortinmeyen var (ikincide).

Gorsel canlandirma

O4’1i n sekillerin es olup oladigimi anlamak igin kiipleri saymis, kagidi ¢evirmis, es olmama
thtimalini g6z Onlinde bulundurarak seklin goriinmeyen kisimlarinda olabiliecek kiipleri

saydig1 nulgusu elde edildigi 6riilmektedir.
Os e ait baz1 bulgular:

Ogrenciye bu kisimda verilen sekillerin es olup olmayacagi, es olmasi veya olmamasi i¢in

gerekli olan kosullarin neler olmas1 gerektigi sorulur. Ogrenci cevaplari asagidaki gibidir:
Os: Sekil ayni sadece cevirmis.
A: Nasil ¢cevirmis?

Os: Sag tarafa dogru. Mesela buramin arkasi burada gériinmiiyor. Burada goriiniiyor.
Burada da su ug¢ goriinmiiyor ¢evirdigi i¢in. Yani o kiip goriinmiiyor. Ondan siipheye

diisebiliriz. Kiip eksik diye. Bunda 7 bunda 6 olabilir. Gézle gériilen 6.
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Zihinsel canlandirma

Os’in seklin ne tarafa dondiigiinii dogru olarak tanimladigi, es olma ihtimalleri igin

gerekgeleri ile es olmama ihtimalinin gerekgelerini belirtmektedir.

Besinci Soruya Ait Genel Bulgular

Bu asamada ogrenciler sekilllerin es olup olmadig: ile ilgili soru hakkinda yorumlar
yapmustir. Bunlara bakilarak dgrencilerden Oz ve Og iin kagidi cevirerek seklin donme
hareketini sagladigi, 6grencilerin hepsinin es olma ihtimaileri i¢in sekillerin ayritlarini

karsilastirdigl goriigmiistiir.

Soru 6:

Sekil 84. Sekiller es mi? soru-6

Soru, arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

01’ e ait baz1 bulgular:

Ayni sekilde devam edilecegi hatirlatilarak 6grenci cevaplari alinir.

Ou1: BU agidan surada bir kiip olmasi lazim. Burada bir kiip fazlalik hocam.
A: Nerede bir kiip olmast lazim?

O1: Burada alti tane kiip sayiyoruz hocam (ikinci sekil) burada 5 tane. Surada bir kiip

olmasi lazim sunun yaninda.

Zihinsel canlandirma

O1 ikinci seklin en niindeki kiipiin birinci seklin arkasinda da olmasi gerektigini belirtmistir.
Seklin dondiirme yoniinii ve sekil tizerinde kiipiin kapattig1 alanlarin nereler oldugunu dogru

bir sekilde belirlemektedir.
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0O>’e ait bulgular:
Ayni sekilde devam edilecegi hatirlatilarak 6grenci cevaplari alinir.

Oz: Suan gordiigiimiizde es degil ¢iinkii surada bir uzantisi daha var séyle. Séyle bir uzanti
daha var ama suan yok buradan gordiigiimiiz kadariyla es degil. Ciinkii bunun tabaninda 3

tane var. Ama ihtimalde arkasinda olan ihtimali de sayarsak es olur.

Zihinsel canlandirma

O sekli tiim yonleriyle incelemis kiip olmama ihtimali olan kisimlar1 dogru bir sekilde
belirlemis ve seklin ayritlarii karsilikli bir sekilde ele alarak es olup olmama ihtimali

hakkinda yorum yaptig1 goriilmektedir.
03¢ ait bulgular:
Ayni sekilde devam edilecegi hatirlatilarak 6grenci cevaplari alinir.

Os: Hocam su yiiz arkaya gelmis. Yani kiip ortada oldugu icin su ii¢ kiipii boyle goriiyorum
ortada. Burada kiipler biri bir tarafta biri bir tarafta oldugu i¢in burada da ayna.

Zihinsel canlandirma

Os sekillerin ayritlarini karsilikli olarak ele almis, kiipiin goriinmeyen yiizii ile ilgili yorum

yapmis ve sekillerin es olup olmadigina karar verdigi goriilmektedir.
Os’e ait bulgular:
Ayni sekilde devam edilecegi hatirlatilarak 6grenci cevaplar alinir.

Oa4: 1-2 goriinmeyen var. 1-2-3 1-2-3 valla hocam. Olabilir de. Bu taraf goriinmiiyor ama

burada kiip olabilir de olmayabilir de. Olmazsa es degil. Olursa aynu.

Zihinsel canlandirma

Os seklin es olup olmadig1 konusunda gériinmeyen yiizlerdeki kiiplerin var olup olmadigini

bilmedigi icin net bir sey sdyleyemedigi goriilmektedir.
Os’e ait bulgular:
Ayni sekilde devam edilecegi hatirlatilarak 6grenci cevaplari alinir.

Oua: aymisim yapmis. Sekilleri ters cevirmis. Sadece 1 tanesini giostermemis. Burada
gortinmeyen goriiniiyor. Burada da énce gizlemis sonra agmis. Bence bu da estir. Bir kiip

goriinmiiyor sadece. Bu da estir.
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Zihinsel canlandirma

O4 seklin donme yonii hakkinda karar vermis, goriinmeyen sadece bir kiip bulundugunu o

kiipiin var oldugu takdirde sekillerin es olacagini ifade ettigi gériilmektedir.

Alninct Soruya Ait Genel Bulgular

Ogrenciler sekillerin dénme yonleri, kiip sayilar1 ve gériinmeyen kisimlar ile ilgili dogru
sonuca varmis ve bu boliimde gorsel canlandirmaya ihtiyag duyan 6grenci olmadigi

gozlenmistir.

Soru 7:

Sekil 85. Sekiller es mi? soru-7

Soru, arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

O1’e ait bulgular:

O:1: .. Es degil hocam.

O Bu kiip goriinmez hocam (ikinci sekildeki bir kiip)

A: Hangi kiip goriinmez?

O1: Buradaki kiip ... Buradaki kiip gériinmez hocam burada

O1: Evet hocam. Hem kiipiin sayisi tutmuyor. Kiiplerin sayist tutmuyor.

Zihinsel canlandirma

0. ilk baktiginda seklin es oldugunu sdylemis fakat daha sonra kiipleri saydiginda es
olmadig1 kanisina varmistir. Birinci sekilde goriinmeyen seklin ikinci sekilde ortaya ¢ikmast
O1’in seklin es olmadigini diisiinmesine sebep oldugu goriilmektedir.
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O2’ye ait bulgular:

Oq: Bunlarn ikisi es. Tabi tutmus yan cevirmis muhtemel yine arkasinda da var. Suan, suan
es degil ciinkii suradaki surast 1 birim kiip surasi 1 bir de surada var séyle onu da
varsayabilirsek sadece ¢evrilmis hali olur. Su sekil sunu bir defa tutup soyle ¢evirme hali
olur. Ama hani varsaymiyorsak bu haliyle es degil. Suan goriindiigii haliyle ihtimalleri

saymazsak es degil. Ama arkasindaki ihtimali de géreceksek es olur.

Gorsel canlandirma

T e
ekl oy Midiry

Sekil 86. O2 égrencisinin ellerine kullandigina dair bulgu soru 7

O, sekli cevirmek icin ellerinin kulanmis ve sekli gorsel olarak canlandirma ihtiyaci
hissetmistir. Karsilikli olarak ayritlart ele aldigi ve seklin es olmadigini fakat arkada seklin

arkasinda kiip olma ihtimalini ele alirsak es olabilecegini belirtmistir.
O3’e ait bulgular:

Os: Bunlar da es oluyor. Su arkadaki burada varsa es.

A: Hangi arkadaki?

Os: Su hocam. Bu gériiniir.

Zihinsel canlandirma

O3 sekli dondiirmeden es olup olmadigi hakkinda yorum yapmustir, ikinci sekilde arkada

goriinen sekil ilk sekilde mevcutsa es yorumunu yaptig1 goriilmektedir.
Ov’e ait bulgular:

O4: Oooo saywyor. Surada goriinmeyen var. Isaretleyelim. Suradaki gériinmeyen kiip varsa

eger hocam bununla bu ayni. Yoksa...

A: Neresindeki goriinmeyen kiip?
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Ou: Su ikinci sunun hemen arkast hocam. Buradan goriinmedigi icin tahmin yiiriitmek biraz

ZOor.
Ou: Varsa sekil aymdir. Zaten donme falan yapilmas.

Zihinsel canlandirma

O4 sekil i¢in yorum yapmanin zor oldugunu, bunun ikinci sekilde bulunan arkadaki kiipten
kaynaklandigini, birinci seklin o kisminda da kiip olmasi halinde sekillerin es olacagini

belirttigi goriilmektedir.

Os’e ait bulgular:

Os: Bu sekiller ugrastiracak bizi.

A: Neden ugrastirsin ki?

Os: Cok fazla kiip sayisi var. Es degil

Os: Burada hem bu sekil buna hi¢ benzemiyor yani. Sadece bu nokta benziyor. Burada sekil

¢evirme yapmamis. Burada seklin sekliyle oynamis. Seklin seklini bozmus.

Os: Mesela suradaki olmasayd: esit olurdu. ... Bu olmasaydi esit olurdu mesela. (Ikinci

sekilde arkadaki kiip.) bence bu burada fazlalik.

Zihinsel canlandirma

Os sekle ilk baktiginda es olmadigini hatta sekillerin birbirine ¢cok benzemedigini ifade
etmistir. Daha dikkatli incelediginde es olmasi i¢in ikinci sekilde arkada bulunan kiipiin ilk

sekilde de olmasi gerektigi kanisina vardigi goriilmektedir.

Yedinci Soruya Ait Genel Bulgular

Ogrencilerin bu soruda diger sorulara gore daha ¢ok zorlandifi, sekli dondiiriirken O
ogrencisinin gorsel canlandirmaya ihtiya¢ duydugu, 6grencilerin hepsinin seklin ayritlarini

karsilikli ele alarak inceldigi bulgusu elde edilmistir.

4.3.2. Goriiniimler

Bu boliimde meslek lisesi dgrencilerinin teknik resim derslerinde yer verilen perspektif

¢izimlerinin birim kiipler lizerinde bir uygulamasi yapilmistir. Her soru sonunda genel
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degerlendirme yapilma geregi duyulmamis, genel degerlendirme bulgulardan sonra

yapilmustir.

Ogrencilerin ¢ogunlugunun bu kisimda zihinsel canlandirma yaptiklari, sekilleri eksiksiz
cizen Ogrencilerin bulundugu, bazi 6grencilerin goriiniim ¢izme esnasinda sekle ii¢ boyut

vermeye calistiklart goriilmektedir.

A A
Ellerini
e kullanma
Cizime boyut )
?  verme (O, Gs) (02)
Eksiksiz ¢izim
® (01, 03)
< _ Uzamsal
) 7 gorsellesti
vy Zihinde v . rme
Gorsel
canlandirma
e canlandirma
01, Oz, O3, Og, )
g) 5; 2, 03, O4 ©2)

Sekil 87. Gorliniimlere ait eksensel kodlama soru-1

Soru 1:

1. Onden goriiniim
2. Sagdan goriiniim(yandan)

3. Ustten goriiniim.

AN

Sekil 88. Goriintimler soru-1

Soru, arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
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01 e ait bulgular:

Ogrenciye verilen seklin 6nden, sagdan ve iistten gdriinlimiiniin nasil olacagi sorularak bu

goriiniimleri ¢izmesi istenir. Ogrenci cevaplari asagidaki gibidir:

Sekil 89. O1 dgrencisinin cevabi soru-1

Zihinsel canlandirma

O1’in sekle ait bulgularina bakildiginda seklin tiim yiizlerden goriiniimiinii dogru bir sekilde
cizdigi goriilmiistiir. Goriinmeyen kiiplerin olabileceginin fakat seklin suan goriinen haliyle
istenen li¢ ylizden goriiniisiiniin bunlar oldugunu belirtmektedir.

O1: Mesela hocam bir kiip ¢iziyoruz hocam ii¢ boyutlu. Burada biz ¢izgisini koymuyoruz
hocam mesela. Burada bir ¢izgisini eksiltiyoruz hocam séyle bir sey yapryoruz. Séyle

suradan asag iniyor ¢izgi. Ondan sonra surada bir yerde soyle seyler yapryoruz. Ondan

sonra onden bakilis1 alryoruz, yandan bakilisi, iistten bakilist falan yapiyoruz.

O1’in sekilleri gizerken zorlanmadig1 goriilmiistiir. Bunun sebebinin de teknik resim dersinde

yaptiklar1 uygulamalar oldugu sdylenebilir.
02 ye ait bulgular:

Ogrenciye verilen seklin 6nden, sagdan ve iistten goriiniimiiniin nasil olacag: sorularak bu

goriiniimleri ¢izmesi istenir. Ogrenci cevaplar1 asagidaki gibidir:

Sekil 90.02 dgrencisinin cevabi soru-1
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Gorsel canlandirma

O2’nin seklin istenen tiim ydnlerden gériiniisiinii dogru ¢izmis, seklin iistten gdriiniisiinii

cizerken elleriyle sekli canlandirma ihtiyaci hissettigi goriilmektedir.
O3z e ait bulgular:

Ogrenciye verilen seklin 6nden, sagdan ve iistten goriinlimiiniin nasil olacagi sorularak bu

goriiniimleri ¢izmesi istenir. Ogrenci cevaplar1 asagidaki gibidir:

Sekil 91. O3 6grencisinin cevabi soru-1

Zihinsel canlandirma

O3 sekilleri sorunsuz ve hizli bir sekilde zihninde canlandirdig1 ve seklin goriiniimlerini

dogru bir sekilde ¢izdigi goriilmektedir.
04 e ait baz1 bulgular:

Ogrenciye verilen seklin 6nden, sagdan ve iistten goriiniimiiniin nasil olacag: sorularak bu

goriiniimleri ¢izmesi istenir. Ogrenci cevaplar1 asagidaki gibidir:

A Biz peki onden baktigimizda buralar: gériir miiyiiz iist yiizeyleri 6n perspektiften?
O4: Zaman bunlar arkada kalryor ya hocam.

A: Neyler arada kaliyor?

Ou: Su kiipler arkada kaliyor gériinen.

Os: O zaman ¢izim olarak ya boyle olacak ya da arkaya aktarilacak da o nasil olacak.
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Sekil 92. 04 dgrencisinin cevabi soru-1

Zihinsel canlandirma

Os seklin 1 numaral taraftan goriiniimii cizerken sekle ii¢ boyut vermeye calismis arkadaki
kiipleri goriinlimde belirtmek istemistir. Daha sonra arastirmacinin sorusu lizerine diisiinmiis

ve ¢izimleri dogru bir sekilde yaptigi goriilmektedir.
Os e ait bulgular:

Ogrenciye verilen seklin 6nden, sagdan ve iistten goriiniimiiniin nasil olacag: sorularak bu

goriiniimleri ¢izmesi istenir. Ogrenci cevaplar1 asagidaki gibidir:

&S
e b

Sekil 93. O5 dgrencisinin ¢izimleri soru-1
A: yok mesela kiipe boyle onden baktiginda 3 boyutunu da goriir miistin biitiin boyutlarin

da goriirii miisiin biitiin yiizeylerini?

Os: Yandan béyle buradan baktim mi goriinmez mesela silgiye (silgiye bakiyor) baktim mi

arkasini goremiyorum. Bu tarafini da goremiyorum. (yan) yani goriinmiiyor.
Os: Bence bu. Sagdan gériiniimii daha kolay daha kolay yani

Arastirmaci: Neden sagdan goriiniisii daha kolay dedin?
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Os: Ciinkii ne diyeyim ¢ogu zaten biitiin parcanin biitiin tarafi yani bir par¢a eksik. Ondan.

Yani goriiniimii daha kolay olur.

Zihinsel canlandirma

Os seklin 6nden goriiniisiinii ¢izerken 6nce kiipiin yerini yanlis belirlemis sonra sekle iic
boyut vermeye ¢alismistir. Daha sonra sagdan goriiniimii ¢gizerken ¢izimin kolay olacagindan
sebebinin ise seklin biitiinliigii oldugunu ifade etmistir Os istenen goriiniimleri ¢izerken

zorlanmis hatta iistten goriiniimii hatali yaptig1 gériilmektedir.
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Sekil 94. O5 dgrencisinin cevaplari soru-1

Soru 2:

3
l 1. Onden goriiniim
2. Sagdan goriiniim(yandan)

3. Ustten goriiniim.

Sekil 95. Gorliniimler sorusu-2

Soru, arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

01 e ait bulgular:

Zihinsel canlandirma

O1 tiim istenen goriiniimleri yanlissiz bir sekilde ¢izmistir. Cizim esnasinda sekli anlamakta
giiclik yasamamis, seklin gorlinmeyen yiizlerini dikkate almamis sadece goriinen

kisimlarmi ele alarak ¢izimlerini yaptig1 goriilmektedir.
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02 ye ait bulgular:

Gorsel canlandirma

O2 ¢6ziim esnasinda onden goriiniimii yanlissiz ¢izmis fakat yandan ve iistten goriiniimii
cizerken hatalar yaptig1 goriilmektedir. O2’nin sekli eliyle canlandirmasi, gorsel anlamda

sekli canlandirmakta giicliik gekmesinin buna sebep oldugu sdylenebilir.

Sekil 96. O2 dgrencisinin cevaplari soru-2

Oz e ait bulgular:

Zihinsel canlandirma

Sekil 97. O3 dgrencisinin cevaplari soru-2

Os’iin sekli sorunsuz bi sekilde cizdigi, zihinsel canlandirmada herhangi bir porblem

yasamadigi, gorsel temsillere ihtiya¢ duymadigi goriilmektedir.

04 e ait bulgular:

Ous: Bunun arkasinda bir tane daha var ya hocam su 2.
156



Ou: Arkasinda kaldig icin
A: Sen o derinligi gostermek istiyorsun ti¢ boyutlu seyde.

Oa4: Ciinkii buradan baktigimiz zaman bu arkadaki kiip de cikiyor. Simdi boyle sifira sifir

yanastirsam bu sekli aliyor. Obiir tiirlii de arkada bu ¢itkmast lazim.
Ous: Ciinkii goriiniiyor buradan baktigimiz zaman gériiniiyor.

Zihinsel canlandirma

Ox’iin zihinsel canlandirmada sikint1 yasadigs, sekillerin goriiniimlerini ¢izerken ii¢ boyutlu
gorlintimlerini verme kaygisi tasidigi, hatta gériinmeyen bazi kisimlarinin da goriinecegini

ifade ettigi goriilmektedir.

Os e ait bulgular:

25,
.l,/(l
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Sekil 98. O5 6grencisinin ¢izimleri soru-2
A: Ustten goriiniigiinii ¢izelim. Ustten goriiniisii cizmekte zorlantyor musun?
Oa: Evet.
A: Neden?
Ou: Ustten goriiniis sagdan ve énden goriiniise gore daha zor.

A: Neden zor?

Ou: Ya nasil diyeyim eeeee mesela yandan bakmak var seklin tamamini goriiriiz iistten

bakinca goze batan yer boyle yiikseklik yerler gériiniir.

Zihinsel canlandirma
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Osiin ¢dziim siireci esnasinda zellikle iistten goriiniimii ¢izmekte zorlandigini belirttigi
goriilmiistiir. O4‘iin cizimlerine bakilirsa sadece {istten goriiniimde degil diger goriiniimleri
kagida aktarmakta da hatalar yaptig1 gézlenmistir. Kiiplerin bulundugu konumlar1 gériiniime

yerlestirmekte zorluk yasadigi bulgusuna rastlanmadig1 goriilmektedir.

Soru 3:

1. Onden gbriiniim
2. Sagdan goriiniim(yandan)

3. Ustten goriiniim.

Sekil 99. Gorliniimler sorusu-3

Soru, arastirmaci tarafindan olusturulmustur.

O: e ait bulgular:

1. Onden gorunim
2. Sajdan gbrunUm(ysndan) @
A 8 Ustten gorinim
i ”
. 3 2

Sekil 100. O1 6grencisinin cevaplari soru-3

Zihinsel canlandirma

O1 seklin tiim istenen ydnlerden gériiniimlerini sorunsuz bir sekilde tamamlamis, bu esnada

higbir gorsel temsile ihtiya¢ duymadigi goriilmektedir.
0 ye ait bulgular:

Zihinsel canlandirma

O2 seklin istenen tiim ydnlerden goriiniimlerini dogru bir sekilde tamamlamus, gériinmeyen

kisimlarda bulunabilecek kiipler oldugunu fakat ¢izime dahil etmedigini belirtmektedir.

O3 e ait bulgular:
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Sekil 101.03 dgrencisinin cevaplari soru-3

Zihinsel canlandirma

Os’iin seklin ii¢ yonden de goriiniisiinii dogru bir sekilde ¢izdigi goriilmektedir.

04 e ait bulgular:

Sekil 102. O4 6grencisinin cevaplari soru-3

Zihinsel canlandirma

O4’iin seklin goriiniimlerini cizerken diger sekillere bakarak daha az zorluk yasadigi ve

sorunsuz bir sekilde ilerledigi goriilmektedir.
Os e ait bulgular:

Os: Ustten yine geldik zora. Ustten? (ciziyor)
Os: Bundan biraz daha az zorlandim.

A: Daha az

Os: evet

A: Neden oldugunu diisiiniiyorsun bunun?

Os: eeee neden? Burada zaten 3 tane net. Mesela orada azdan ¢oga dogru gidiyordu.
Burada ¢ok da sey yapma yok yani azalma yok en iist 3. En iist yani 1 olsaydi daha zor

olurdu. O da o noktaya noktalanirdr géziimiiziin odagi. Digerleri goriinmezdi bir sekilde.
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Ama burada genis oldugu icin tamamen géze aliyoruz onlarin yami sira da bunlar da

gortintir. Yani tek noktaya bakmak var 3 tane noktaya bakmak var ondan dolayt evet

Zihinsel canlandirma

Os seklin iistten goriiniimiinde bu sefer dncekiler gibi zorlanmadigini ifade etmis, bunun
sebebinin seklin biitiinliigii oldugu Os’ in ifadelerinden anlasiimistir. Yandan gériiniimii de
ilk ¢izdiginde hatali yapmis daha sonra seklin yandan bakildigindan goriinnen yiizlerini

karalayarak sonuca ulastig1 goriilmektedir.

Soru 4:

1. Onden goriiniim
2. Sagdan goriiniim(yandan)

3. Ustten goriiniim.

Sekil 103. Gorlintimler sorusu-4

Soru, arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
O: e ait bulgular:

Zihinsel canlandirma

O1’ in seklin istenen yonlerden goriiniimlerini cizerken zorlanmadigi, gérsel temsillere

ihtiya¢ duymadigi, sorunsuz ve dogru bir sekilde sonuca ulastigi goriilmektedir.

02 ye ait bulgular:

Sekil 104. O2 6grencisinin ¢izimleri soru-4
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Zihinsel canlandirma

O ilk basta 6nden goriiniis icin ufak bir hata yapip bir kiip fazla ¢izmis olsa da daha
sonrasinda hatasini fark edip seklin istenen tiim yonlerdeki goriiniimlerini yanligsiz bir

sekilde cizdigi goriilmektedir.

Ose ait bulgular:

A: Hmm kolay mi bunlar. Perspektifler.
Os: Kolay

Zihinsel canlandirma

O3z gorlintimleri sorunsuz bir seklide ¢izmis, hatta arastirmacinin sorusu lizerine siirecin

kendisine kolay geldigini belirttigi goriillmektedir.

04 e ait bulgular:

Sekil 105. O4 6grencisinin cevaplari soru-4

Zihinsel canlandirma

Oy’ {in goriiniimleri gizerken hata yaptig1, sekle ii¢ boyut goriiniimii verme kaygisi tagidigy,
bu yiizden de kiipleri yerlestirirken ayni agidan yan yana goriinecek kiipleri durduklar

yerleri ifade etmek adina yan yana ¢izmedigi goriilmektedir.

Os e ait bulgular:

ol o

Sekil 106. OS5 6grencisinin cevaplari soru-4
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Zihinsel canlandirma

Os’in sekilleri cizerken zorluk yasadigi, geride olan kiipleri iki boyutta ¢izim yaparken
belirtme ihtiyaci hissettigi, bu seklin iistten goriiniimiinii ¢izerken zorlandigini belirttigi

goriilmektedir.
4.4. Mesleki Cizim Sorular

Ogrencilere bu kisimda teknik resim kitabinin igerisinden sorular yoneltilmistir. Bu

boliimdeki sorular i¢in elde edilen bulgular uygunluk gostermedigi i¢in eksensel kodlama

yapilmamastir.
Soru 1:
V&
P

Yukaridaki seklin 6nden, yandan ve {istten goriiniimiinii ¢iziniz.

Sekil 107. Mesleki ¢izim sorusu- 1

Soru, teknik resim ders kitabindan alinmistir.

Ov’e ait bulgular

Ogrencinin bu kisimda meslek dersinde bu gibi ¢izimler yapip yapmadiklar1 6grenciye
sorulan sorularla incelenir. Daha sonra bu ¢izimleri derste yapmis olsalar da olmasalar da

¢izmesi istenir. Ogrenci cevaplar1 asagidaki gibidir:
A Bu sekilde egimli yiizeylerin perspektiflerini ¢izdiniz mi hi¢?
O1: Yok hocam

A Bu seklin buradan goriiniisiinii nasil ¢izersin? (sagdan)
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Sekil 108.01 dgrencisinin ¢izimi soru-1
0O2’e ait bulgular

Ogrencinin bu kisimda meslek dersinde bu gibi gizimler yapip yapmadiklar1 6grenciye
sorulan sorularla incelenir. Daha sonra bu ¢izimleri derste yapmis olsalar da olmasalar da

cizmesi istenir. Ogrenci cevaplar1 asagidaki gibidir:
A: Su egim nasil olacak?

O2: Ustten baktiginda egim gériinmez ki hocam.

Sekil 109. O2 6grencisinin ¢izimi sorusu-1
A Diiz mii goriiriiz biz oray1?
O1: Evet hocam.
O3’e ait bulgular

Ogrencinin bu kisimda meslek dersinde bu gibi ¢izimler yapip yapmadiklar1 égrenciye
sorulan sorularla incelenir. Daha sonra bu ¢izimleri derste yapmis olsalar da olmasalar da

cizmesi istenir. Ogrenci cevaplar asagidaki gibidir:

A Biz bu egimi gérebilir miyiz énden baktigimizda?

Os: Goremeyiz hocam.

Seklin goriiniimiinii O1 6grencisinde oldugu gibi ¢izdigi goriilmektedir.
Os’e ait bulgular

Ogrencinin bu kisimda meslek dersinde bu gibi ¢izimler yapip yapmadiklar1 égrenciye
sorulan sorularla incelenir. Daha sonra bu ¢izimleri derste yapmis olsalar da olmasalar da
¢izmesi istenir. Ogrenci cevaplari asagidaki gibidir:
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Sekil 110. O4 6grencisinin ¢izimi soru-1
Ogrenci oncelikle yiizeyi diiz ¢izmis daha sonrasinda egim vermeye ¢alismistir.
A Biz bu egimli yiizeyin egimli oldugunu fark eder miyiz?
Ou: Egimliyse egimli goriiniir.
Os’e ait bulgular

Ogrencinin bu kisimda meslek dersinde bu gibi ¢izimler yapip yapmadiklar1 6grenciye
sorulan sorularla incelenir. Daha sonra bu ¢izimleri derste yapmis olsalar da olmasalar da

¢izmesi istenir. Ogrenci cevaplar asagidaki gibidir:

Os seklin egiminin goriinmeyecegini fakat zihninde ¢izdigi gibi canlandigini belirttigi

goriilmektedir.
Sekil 111. OS5 6grencisinin ¢izimi soru-1
Soru 2:
~ 4 L 2
A c
Sekillerin ok yoniinden gdriiniisiinii ¢iziniz.

Sekil 112. Mesleki ¢izim sorusu-2

Soru, teknik resim ders kitabindan alinmistir.
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Or’e ait bulgular

Sekil 113.01 dgrencisinin ¢izimi soru-2
O1: Gormedigimiz igin tam yapamiyorum hocam belki suradan ¢izgi de inebilir. Kesikli.(

ikinci seklin on kismindaki egimli yer icin)

O2’e ait bulgular

O2 sekle baktiginda perspektifi cizecegi agidan yiizeylerin egimli gériinmeyecegini
diisiindiigii i¢in egimli yerleri diiz ¢izmistir.

O3’e ait bulgular

Bu soru i¢in de dgrencinin ¢izimleri O1 6grencisinin ¢izimleri ile aymdir. Farkli olan bir tek

ikinci sekildeki ¢izgidir.

Sekil 114. O3 6grencisinin ¢izimi soru-3

Os’e ait bulgular

Sekil 115. 04 6grencisinin ¢izimi soru-2
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Os’e ait bulgular

Sekil 116. O5 6grencisinin ¢izimi soru-2

Soru 3:

ON ve SOLYAN goriiniisleri verilen parganin perspektif goriiniisiinii ¢iziniz.

Sekil 117. Mesleki ¢izim sorusu-3

Soru, teknik resim ders kitabindan alinmistir.

O1’e ait bulgular

Ogrencilerden O1 in derste bu gibi sekilleri yeni gordiigii bilgisi meslek dgretmeni tarafindan

elde edilir. Ogrencinin soruyu diisiinmesi icin siire verilir. Ogrenci cevabi asagidaki gibidir:

Sekil 118. O1 6grencisinin ¢izimi soru-3

166



O2’e ait bulgular

Ogrencilerden O2 nin derste bu gibi sekilleri gordiigii fakat {izerinden zaman gectigi bilgisi

meslek dgretmeni tarafindan elde edilir. Ogrencinin soruyu diisiinmesi i¢in siire verilir.

Bu sekil i¢in 6grenci seklin goriiniimlerini hayal edebildigini fakat ¢izim tekniklerini

bilmedigi i¢in ¢cizemeyecegini ifade etmistir.
O3’e ait bulgular

Ogrencilerden O3 in derste bu gibi sekilleri yeni gordiigii bilgisi meslek dgretmeni tarafindan

elde edilir. Ogrencinin soruyu diisiinmesi i¢in siire verilir.

O3 seklin goziinde canlandigini ifade etmis fakat ¢izimini yapamamustir.

O4’e ait bulgular

Ogrencilerden O2 nin derste bu gibi sekilleri gordiigii fakat {izerinden zaman gectigi bilgisi

meslek dgretmeni tarafindan elde edilir. Ogrencinin soruyu diisiinmesi igin siire verilir.
O4 bu sekilde bir ¢izim yapmadiklarini ve ¢izemedigini belirtmistir.
Os’e ait bulgular

Ogrencilerden Os in teknik resim dersi dgretim miifredatinda yer almamaktadir. Bu seklide
cizimler yapmadig1 6grenci tarafindan belirtilmistir. Fakat arastirmaci tarafindan yine de

soruyu diisiinmesi i¢in siire verilir. Ogrenci cevabi asagidaki gibidir:

Os seklin goriiniimiinii seklin perspektiflerini birlestirerek ¢izmistir.

~

S

1

Sekil 119. O5 6grencisinin ¢izimi soru-3
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4.5. Ogretmenlerle Yapilan Goriismeler

Ogrencilerle yapilan goriismeler sonrasinda okulda bulunan meslek dgretmenleriyle de
goriisme yapilmistir. Ogretmenlerin siire¢ ve uygulamalar hakkinda bilgileri mevcut olup

ogrencilerle goriisme yapildigi sirada kendileriyle ¢ok kez bilgi aligverisi yapilmistir.

Goriisme yapilan 6gretmenler tesisat teknolojileri ve iklimlendirme alani ve mobilya ve i¢
mekan tasarimi alani 6gretmenleridir. Tesisat teknolojileri ve iklimlendirme alami ile
elektrik-clektronik teknolojileri alani teknik resim dersleri yapisal olarak farklilik

gostermedigi i¢in sadece bir alanin 6gretmeniyle gorlismek yeterli olmustur.

4.5.1. Mobilya Ve i¢ Mekan Tasarimu Alam1 Ogretmeni Goriisme Bulgular

Arastirmact: Sizin alaminizda ti¢ boyutlu diisiinmenin gectigi dénme, yansima, ¢evirmenin

gectigi yerler var midir teknik resim derslerinde ve mobilya derslerinde?

Om: Evet var. Gériiniisii epiir diizleme aktarma da olsun net resim cikarma da olsun

bunlarda biz bu konulart isliyoruz.
Arastirmaci: Meslek derslerinizin iginde yapryor musunuz?

Om: Meslek derslerinin icinde teknik resmi, kullandigimiz dersin disinda, mobilya yapim
teknikleri, mobilya i¢ mekan elemanlari gibi atélyede iiretim yapacagimiz derslerde
kullaniyoruz. Yapacagimiz iiriiniin ilk once net resmini ¢ikarmamiz gerekiyor ki tiriinle ilgili

tasarim agamasinda nasil bir kesim yapacagimizi belirlememiz igin.
Om: Biz daha ¢ok kullandigimiz igin dersimizde 3 saat isliyoruz.
Arastirmact: Faydasi oldugunu diistiniiyor musunuz hocam (teknik resim dersinin).

Om: Faydasi oldugunu diisiiniiyorum, dedigim gibi biz mobilya iiretimi yaparken siz de
gordiiniiz okulumuza bir bank yaptik, bu banki yapmadan énce hangi par¢cadan kag tane
¢tkartlacagim gormesi i¢in ya da iirtintin ne oldugunu gormesi icin ogrencinin bu seyi
yapabilmesi lazim. 3 boyutlu resimden net resmi ¢tkarabilmesi lazim ki parga tiriin listesini

ctkarabilsin bize.

Arastirmact: Cocuklarin akademik bagsarilarimin teknik resim ve ii¢ boyutlu diigiinme

beceresinin etkiledigi diigiiniiyor musunuz?
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Onm: tabi ki. Cocuklar analitik diisiinme becerisi kazaniyorlar. Ug boyutlu diisiinme becerisi
kazanmiyorlar. Teknik resim dersi almis olan ¢ocukla teknik resim dersi almamis ¢ocuk
arasinda diinyalar kadar fark var. Ozellikle mobilya alaninda zaten var da onun disinda

cocugun diistince yapisinda kurdugu ciimlelerde bile farkliligi hissedebiliyorsunuz.

Mobilya 6gretmeniyle yapilan goriismeye bakilirsa mobilya dgrencilerinin diger siniflardan
daha uzun siire teknik resim dersi aldigi, bunun 6grencileri diger 6grencilere gore analitik
diisiinme, {i¢c boyutlu diisiinme gibi alanlarda olusturdugu goriilmiistiir. Ogrencilerin teknik
resim dersi almasinin bu anlamda faydali oldugu ve 6zellikle mobilya boliimii 6grencileri
icin iglerini mesleki anlamda daha dogru ve daha kaliteli yapabilmeleri adina teknik resim
derslerinin biiyiik 6nem tasidig1 bulgusu elde edilmistir. Ayrica tez goriismesi yapilan iki
mobilya 6grencisinin de sinif seviyesine gore daha basarili olduklar1 fakat yine de yeterli

sayillamayacaklari bilgisi meslek 6gretmeni tarafindan ifade edilmistir.

45.2. Tesisat Teknolojileri Ve Iklimlendirme Alam Ogretmeni Gériisme

Bulgular:

Arastirmaci: Siz tesisat boliimiinde teknik resim derslerini nasil igliyorsunuz? Bana biraz

anlatir misiniz?

Ov Kati bir cisim koyuyoruz onlerine. O kati cismin gorviiniisiinii ¢ikariyorlar. Ustten,

yandan onden goriintistinii. Bununla ilgili ¢calisma yapryoruz.
Arastirmaci: Daha sonraki siniflarda mesleki ¢izim dersleriniz nasil sekilleniyor?

Ov: 10.sinifin sonuna kadar geometrik ¢izimler, perspektif gériiniis cizimleri yapiyoruz. 10.
Swniftan sonra mesleki ¢izimlere gegiyoruz. Lavabonun nasil montajimin yapildigini,
olgiilerini, nasil, nereye hangi duvarlara montaj edilebilecegini, yerden yiiksekligini, yan

duvardan agikligini bunlari gosteriyoruz.

Arastirmaci: Bu c¢izimlerin ¢ocuklarin ileriki meslek hayatina bir katkisi oldugunu

diistintiyor musunuz?

Or: Yani cocuk gordiigiinii yapabiliyor olacak. Yani... Gordiigiinii hayal edip oraya bir is

¢ikarabiliyor olacak.

Tesisat 0gretmeni ile yapilan goriismenin bulgularma bakildiginda tesisat dgrencilerinin
mobilya Ogrencilerinden farkli olarak ders saati daha az oldugu bilgisi alinmistir.
Ogrencilerin derslerde perspektif ¢izimler yapti, bu ¢izimleri mesleki agidan nemli oldugu

meslek Ogretmeni tarafindan ifade edilmistir. Ayrica yaptiklari mesleki c¢izimleri ise
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ogrencilerin meslek hayatinda karsilasacaklar1 bir projeyi uygulama asamasinda hayal
edebilme ve projenin yapisint anlama agisindan biiyiik 6nem tasidigi bulgusu elde edilmistir.
Teknik resim dersleri i¢in matematigin 6nemli oldugu hatta tesisat boliimiinde matematigin

cokca yer aldig1 tesisat alan1 6gretmeni tarafindan vurgulanmastir.
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BOLUM V

SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Dondiirme Sorularina Ait Sonuclar

5.1.1. Tek eksen etrafinda Dondiirme Sorularina Ait Sonuclar

Ogrencilere bu baslk altinda bes tane soru yoneltilmis olup, bunlardan ilki bulgular
kisminda da belirtildigi gibi iki eksen etrafinda dondiirme bagligina ait sorudur. Fakat
dondiirme bashg: altinda 6grencilere ilk olarak sorular genel olarak sorulmus, iki eksen
etrafinda dondiirme sorusundan elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak bu baslik altinda ek
uygulama yapilmasima karar verilmistir. Iki eksende dondiirme sorularma ait sonuglar bu

kisimdan sonra incelenecektir.

Tek eksen etrafinda dondiirme sorulari i¢in uzamsal gorsellestirme ana kategorisi
belirlenmis olup bu ana kategori zihinde canlandirma ve gorsel canlandirma alt
kategorilerine ayrilmistir. Belirlenen alt kategoriler uygun soru basliklart i¢in

boyutlandirilmistir.

Bu kisimda verilen dgrenci cevaplarina bakildiginda; 6grencilerin ¢ogunlukla birinci ve
besinci soruda hata yaptiklar ve iki eksen etrafinda dondiirme sorusu igerisinde hata yapan

ogrencilerin seklin donme miktarina karar veremedigi goriilmiistiir.

Genel olarak bakildiginda 6grencilerin tek eksen etrafinda dondiirme sorularinda basarili
olduklar fakat sekil karmasiklastiginda (5.soru) bu basarinin sekli kavrama, yiizeylerinin
goriintigleri konusunda karar verme anlaminda sikinti yasadiklarinda basarinin diistigi
sonucuna ulasilmistir. Bu baglamda meslek Ogrencileri ile anadolu bolimii 6grencisi

arasinda anlamli bir fark ¢itkmamustir.
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Meslek Ogrencilerin sorulart ele alis siirecine bakilirsa sekli herhangi bir gorsel temsil
kullanmadan zihninde hareketini saglama durumunun mobilya 6grencilerinde daha ¢ok
ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Mobilya 6grencilerinin digerlerinden farkli olmasina mobilya
alan1 meslek 6gretmeninin de belirttigi gibi teknik resim ders saatinin diger alanlardan fazla

olmasi sebep olarak gosterilebilir.

5.1.2. iki Eksende Dondiirme Sorularina Ait Sonuclar

Iki eksende dondiirme sorularina bakilirsa 8grencilerin neredeyse hepsinin biitiin sorularda
dogru cevaba ulastig1 goriilmiistiir. Bu kisimdaki bulgulardan tek eksen etrafinda dondiirme
sorularinda zihinsel canlandirma alt kategorisine ait bir 6grenci olan O1’in bu asamadaki
sorularda gorsel canlandirma kategorisine da dahil oldugunu gériiyoruz. Ilk soruyu
cevaplamakta giicliik yasayan dgrencinin diger sorulari cevaplarken gorsel canlandirmaya
ihtiyag duymadigi gériilmiistiir. ilk soruda zorluk ¢ekmesinin sebebinin ilk kistmdaki soruda
oldugu gibi seklin yilizeylerinin karmasik gelmesi ve ikinci eksendeki donme miktarini

belirleyememesi oldugu diisiiniilebilir.

Diger 6grencilerin bulgularina bakilirsa 6grencilerin hepsinin dogru sonuca ulastigi fakat bu
sonuglara ulagtiklar siireclerin farklilik gosterdigi goriilmektedir. Siire¢ incelendiginde
meslek dgrencilerinden Oz ve O4iin gorsel canlandirmaya ihtiya¢ duymadigi goriilmiistiir.
Bunun sebebinin de yine meslek derslerinde ve teknik resim derslerinde yaptiklari
uygulamalar olduklar1 sdylenebilir. O2” nin meslek 6grencisi olmasina ragmen gorsel
canlandirmaya ihtiya¢ duymasmin sebebini kendisinin de belirttigi gibi teknik resim

derslerinin gerekli verimde gegmemis olmasi olabilir.

Meslek ogrencileri ile anadolu grubu 6grencisi karsilastirildiginda sorularin sonuglari
bakimindan fark olmadig1 fakat sorulara yaklasim sekillerinin farklilik gosterdigi, bu farkin

mobilya 6grencileri ile daha fazla oldugu sonucuna ulagilmistir.

5.2. Katlama Sorularina Ait Sonuclar

Katlama sorular1 dgrencilere farkli sekillerde yoneltilmistir. Oncelikle kiip acilimu ile ilgili
katlama sorularina bakilirsa ilk sorulan soruda herkesin farkli yontemler kullanarak dogru
cevaba ulastigi goriilmiistiir. Ikinci soruya bakildiginda ise dogru cevap sayismnin azaldig

bu noktada 6grencilerin ifade ettikleri gibi kafa karisiklig1 yasadiklar1 goriilmektedir.
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Bu boliimdeki alt kategorilere bakilirsa zihinsel canlandirma alt kategorisine ait 6grencilerin
1. ve 2. soru igin O1 ve O3z oldugunu gérmekteyiz. Meslek dgrencilerinin 1.soruyu dogru
dogru cevapladigi, 2.soruyu ise bir tek O1 ve Os 6grencisinin dogru cevapladigi goriilmiistiir.
2.soruyu 2 6grenci dogru cevaplamis olsa dahi 6grencilerinden gelen yanitlara bakildiginda

sorunun ¢oziimii ile ilgili agiklamalar yetersiz kalmistir.

Katlama sorularindan 3.katlama sorusunda elde edilen bulgulara bakildiginda 6grencilerden
hepsinin soruyu dogru cevapladigini, zihinsel dondiirme alt kategorisine ait dgrencilere O4

eklendigi goriilmiistiir.

Ogrencilerin 2.soruda yasadig1 zorlugun sebebinin 6grencilerin cevaplarina bakildiginda
kiipiin yiizeyleri iizerindeki sekillerden kaynaklandig1 goriilmiistiir. Os ve O 6grencisinin
ifade ettigi disinda 6grencilerin kiip a¢ilimi ile ilgili herhangi bir eksikliklerinin olmadig:

sonucuna varilmaistir.

Bulgulara bakildiginda meslek 6grencilerinin anadolu grubu 6grencileriyle arasinda bu
asamada anlamli bir fark gozlenmemis fakat mobilya 6grencilerinin sekilleri algilama ve

gorsellestirme bakiminda diger 6grencilerden farkli oldugu sonucuna varilmaistir.

5.3. Birim Kiiplerle Yapilan Uygulamalar Ait Sonuglar

5.3.1. Kiip Sayis1 Ve Eslik Sorularina Ait Sonuclar

Ogrencilerin birim kiiplerle yapilan uygulamalarina bakildiginda sekillerde kag birim kiip
oldugunu, birim kiiplerle verilen sekillerin es olup olmadigini inceledikleri sorulara genel
anlamda dogru cevap verdikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin sorularin ¢dziimii ile ilgili
stireclerine bakildiginda diger kisimlarda sorulan sorulara nazaran zihinsel canlandirma alt
kategorisine dahil olmalarina sebep olacak ¢ozliimleri biitiin Ogrencilerin  yaptigi
goriilmiistiir. Fakat O, ve Og iin gorsel canlandirmaya da ihtiya¢ duydugu bulgusuna
rastlanmigtir. Buradan hareketle Ogrencilerin bu kisimdaki uzamsal gorsellestirmeleri

arasinda anlamli bir fark gozlenmemistir.

Mobilya 6grencilerinin daha alternatif bulgular elde etmesi beklenen bu bdliimde beklenen

cevaplar alinamamustir.
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5.3.2. Goriiniimlere Ait Sonuclar

Ogrencilere bu kisimda yoneltilen sorulara bakildiginda biitiin 6grencilerin zihinsel
gorsellestirme alt kategorisine ait bulgular verdigi, sadece O grencisinin bazi1 sekilleri
canlandirirken ellerini kullanma ihtiyaci hissettigi, biitiin sekilleri sorunsuz c¢izen iki
ogrencinin O ve O3 oldugu goriilmiistiir. Ayrica Os 6grencisinin sekillerin ¢izimi esnasinda
zorlandigini belirttigi bulgusuna rastlanmustir. Ogrencinin sekillerin ¢izimi icin teknik resim
alan 6grencilerin daha basarili olacagini belirtmesi onun bu alandaki eksikliginin sebebi igin
arastirmaya Onemli bir bulgu saglamistir. Tim bu bulgular 1s18inda meslek lisesi
ogrencilerinin goriinlis ¢izme anlaminda anadolu grubu ogrencisinden, hatta mobilya
boliimii 6grencilerinin diger meslek grubu 6grencilerinden daha bagarili oldugu sonucuna

ulasilmstir.

5.4. Mesleki Cizime Ait Sonuclar

Mesleki ¢izim, miifredatta gegen ismiyle teknik resim dersi 6grencilerin 10.smifta ortak
olarak aldig1 daha sonra boliimlere gore kazanimlari sekillenen bir derstir. Bu ders igerisinde
gosterilen ¢izimler Ogrencilerin gilinlik hayatta karsilagsacaklari nesneleri daha iyi

tanimlamalar1 bakimindan mesleki hayatlari icin 6nem tasimaktadir.

Smurhiliklar kisminda belirtildigi gibi arastirma yapilan okulun yeni bir okul olmasi, okuldaki
meslek 0gretmenlerinin arastirma yapildig siirecte yeteri sayida olmamasi ve okulun fiziki
kosullarindan dolayr dersleri istenen verimde gegmemesi dgrencilerin sorulara beklenen

cevaplar1 vermesine engel olan sebepler arasinda gosterilebilir.

Bu baglik altinda 6grencilere yoneltilen sorulara verilen cevaplara bakildiginda 6grencilerin
verdigi cevaplarin diger sorulara nazaran beklentileri karsilamadigr goriilmektedir.
Ogrencilerden O1 ve Os iin konuyu yeni gdrmeleri, diger 6grencilerin ise hi¢ bu sekilde bir
¢izim yapmamalar1 sekilleri yanlis degerlendirmelerine sebep olmustur. Os iin 3.soru icin
perspektifleri birlestirmesi bu konuda digerlerine gore bilgisinin daha az oldugunu

gostermektedir.

Uzamsal yetenekle ilgili yapilan ¢aligmalara bakildiginda arastirma bulgularini destekleyen
sonuclarin oldugu goriilmektedir. Olkun (2003), miihendislik ¢izimlerinin uzamsal
yeteneklerini gelistirmeyi amaglayan calismasinda ¢izim faaliyetleri ile ilgili yaptigi

incelemede 6grencilerin uzamsal yeteneklerinin arttig1 sonucuna ulasmistir. Ayrica Alias,
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Black ve Gray (2002), mihendislik ogrencileriyle yiiriitilen ¢izim etkinliklerinin
Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerisine etkisini inceledigi ¢aligmasinda, bu iki
degisken arasinda pozitif bir iliski bulmustur. Sonuglar karsilastirildiginda teknik resim
dersinin Ogrencilerinin uzamsal diistinmelerine etkisi bakimindan Olkun (2003)’ un

caligmasiyla benzerlik gostermektedir.

Chaim, Houang ve Lappan (1988), kiiplerle yapilan ingalarin 6grencilerin uzamsal
diisiinmelerini olumlu etki ettigi sonucuna ulasmistir. Caligmanin birim kiiplerle yapilan
kisminda sorulardan elde edilen bulgulara bakildiginda bu ¢alismanin sonuglariyla benzerlik

gostermektedir.

Bu c¢aligma alanda yapilan diger calismalarla karsilastirildiginda sonuglar bazinda
farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Parmak (2016) ¢alismasinda mesleki egitim merkezindeki
ogrencilerle “acinimlar, dondiirme ve goriintisler” basliklar1 altinda uygulamalar yapmis ve
ogrencilerin uzamsal gorsellestirme sorularinda hatalar yaptiklarin1 ve zorluk yasadigi

sonucuna varmigtir.

Bu tez c¢aligmasi siire¢ anlaminda Parmak (2016)’ in ¢alismasina benzerlik gdstermekle
birlikte sonuglar bakimindan farkhiliklar —gdstermektedir. Ogrencilerin  uzamsal
gorsellestirme alaninda 6zellikle mobilya bolimii 6grencilerinin daha basarili olduklari ve
teknik resim derslerinin 6grencilerin uzamsal gorsellestirmelerini gelistirdigi sonucuna

varilmistir.

Bu ¢alisma sonucunda teknik resim derslerinin 6grencilerin uzamsal gorsellestirme alanina
katki sagladig1 sonucuna ulasilmigtir. Hatta meslek lisesi d6grencilerinin meslek alanlarina
gore uzamsal yeteneklerinin farklilik gdsterdigi ele alinirsa 6grencilerim mesleki dersleri ve
teknik ¢izim derslerindeki uygulamalarinin artirilmasi onerilebilir. Bu baglamda sonuglari

destekleyecek daha kapsamli arastirmalarla ¢aligma genisletilebilir.

Meslek lisesi dgrencileri ve diger lise tiirlindeki 6grencinin sonuglart karsilastirildiginda
ozellikle ii¢ boyutlu sekillerin perspektif ¢izimleri konusunda meslek lisesi 6grencilerinin
eski deneyimlerini kullandigini, {i¢ boyutlu sekillerle ilgilendigini belirtmesi énemli bir
bulgudur. Bu bulgu dahilinde sadece meslek lisesi 6grencilerinin degil diger lise tiirlindeki
ogrencilerin de derslerinde ¢izim faaliyetlerine yer verilmesi Onerilebilir. Calisma bu

kapsamda desteklenecek sonuglarla genisletilebilir.
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