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Danisman: Dog¢. Dr. H. Bahadir YANIK

Bu ¢alismada bir mesleki egitim merkezine devam eden 6grencilerin uzamsal
yeteneginin  “Ag¢imimlar, Dondiirme ve Goriintigler” alt bilesenleri kapsaminda
gelisimleri teknoloji destekli bir 6gretim ortaminda incelenmistir.

Calisma iki boliimden olugmustur. Birinci boliimde bir mesleki egitim
merkezine devam eden 30 Ogrencinin uzamsal gorsellestirme yetenekleri belirtilen
bilesenler kapsaminda degerlendirilmistir. Bu degerlendirme ile Ogrencilerin ne tiir
zorluklar yasadiklart belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu asamada Purdue Uzamsal
Gorsellestirme Testi ve yazili degerlendirme sorulari kullanilmigtir. Ardindan klinik
goriismeler gergeklestirilmistir.

Ikinci boliimde ise bu 30 katilimci arasindan Ogretim deneyi kapsaminda
olusturulan sinif i¢in sekiz katilimci belirlenmistir. Calisma kapsaminda Cabri 3D
geometri yazilimi temelli yiiriitiilen egitimlerde katilimcilarin bireysel olarak takip
edilmesinin miimkiin olmasi agisindan sekiz kisilik sinifin dordiine odaklanilmistir.
Calismanin son kisminda bu sekiz 6grenciye 6n degerlendirmede sorulan sorular kiigiik
degisiklikler yapilarak tekrar sorulmus ve kendileri ile klinik gorlismeler
gerceklestirilmistir. Ardindan bu sekiz 6grenciye Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi
son test olarak tekrar uygulanmistir.

Calisma bulgulari, katilimcilarin uzamsal gorsellestirmede cesitli zorluklar
yasadiklarini gdstermistir. Ozellikle, bulgular dgrencilerin verilen 3B cisimlerin 2B

acinimlarini ve belirtilen bir yonden goriiniislerini ¢izmede ¢esitli hatalar yaptiklarini



gostermistir. Ayrica bulgular 6grencilerin verilen bir cismin belirli bir yonde ve acida
dondiiriilmesi sonucunda elde edilen yeni gorlintilyii zihinlerinde canlandirmakta
zorlandiklarin1 gostermistir. Bulgular teknoloji ortaminda verilen egitimin 6grencilerin
bu zorluklar biiyiik oranda gidermede yardimei olduguna isaret etmektedir. Ozellikle,
Cabri 3D programinin dinamik 6zellikleri -3B cisimlerin gerek acinimlarini gerekse
farkli yonlerden goriiniimlerini almaya imkan vermesi- 6grencilerin yaptiklari hatalar

gormelerine ve bunlar diizeltmelerine yardimci olmustur.

Anahtar Sozciikler: uzamsal beceri, uzamsal gorsellestirme becerisi, Cabri 3D

geometri yazilimi, matematik egitimi, mesleki egitim



ABSTRACT

INVESTIGATING THE GROWTH OF VOCATIONAL EDUCATION STUDENTS’
SPATIAL ABILITIES IN A TECHNOLOGY SUPPORTED ENVIRONMENT

Zeynep PARMAK
Department of Mathematics Education
Anadolu University Institue of Educational Sciences
April, 2016

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. H. Bahadir YANIK

This study investigated the growth of vocational education students’ spatial
ability with respect to “Developments, Rotations and Views” in a technology-mediated
environment in which Cabri 3D software used.

The study consisted of two phases. In the first phase, 30 vocational education
students’ spatial abilities with respect to components mentioned above, were
investigated. The purpose of this investigation was to identify students’ visualization
difficulties. Purdue Spatial Visualization Test and a written instrument developed by the
researcher were used for this purpose. Additionally, an individual clinical interview was
conducted.

In the second phase of the study, eight students among 30 participants were
chosen to form a classroom for the teaching episodes. For the purpose of this study four
of these students selected as a focus group for further analysis. Through the end of the
study the researcher administered the slightly changed written instrument and conducted
individual clinical interviews with eight students. Then Purdue Spatial Visualisation
Test is administered to these eight students as a final test again.

The findings of the study showed that students had variety of spatial
visualization difficulties. Specifically, students had difficulties in drawing 2D nets of
3D shapes and drawing views of 3D shapes from different viewpoints. Furthermore,
findings showed that students had also difficulties in rotating 3D shapes in a given
direction and angle mentally. Findings also showed that technology-mediated

environment support students to overcome these difficulties. Specifically, the dynamic



futures of Cabri 3D program, which provide both nets of 3D shapes and their views of
different directions, helped students to notice their mistakes and detect them.

Key Words: spatial skill, spatial visualisation skill, Cabri 3D geometry software,

mathematics education, vocational education
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ETIiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tez ¢alismasinin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢calismamin hazirlik,
veri toplama, analiz ve bilgilerin sunumunda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun
davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilmeyen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu calismanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullamlan bilimsel intihal tespit programiyla tarandigini ve
hi¢bir sekilde intihal igermedigini beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykiri bir durumun saptanmast durumunda, ortaya ¢ikacak

tiim ahlaki ve hukuki sonuglara raz1 oldugumu bildiririm.

Zeynep PARMAK
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TESEKKUR

Oncelikle yiiksek lisans doneminde &grencisi olmaktan gurur duydugum, tez
danmismanligimi {stlenerek calismamin her asamasinda destegini eksik etmeyen, yol
gosteren, bilgi ve deneyimlerini paylasan sayin hocam Dog. Dr. H. Bahadir YANIK’a
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Calisma kapsaminda kullandigim Cabri 3D Geometri yaziliminin kullanimini
ogrenmemde biiylik katkisi olan ve ayrica tez jirimde yer almayi kabul eden sayin
hocam Dog. Dr. Serkan OZEL’e tesekkiirlerimi sunarim.

Tez jlirimde yer alan sayin hocam Yrd. Dog. Dr. Fatih KARABACAK’a degerli
katkilarindan dolay1 tesekkiirlerimi sunarim.

Calismam siiresince zorlandigim noktalarda bana yol goésteren, rehberlik eden
sayin hocam Ars. Gor. Dr. Aysegiil ERYILMAZ CEVIRGEN e tesekkiirlerimi sunarim.

Uygulamaytr yapmis oldugum okulun idarecilerine sagladiklari imkanlardan
dolay1 tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica uygulamayr yapmis oldugum okul
ogretmenlerinden uygulama siirecinde yardimini esirgemeyen meslektaslarim ilyas
CALIK, Aysegiil CERCI’ye ve okulun tiim 6gretmenlerine tesekkiirii bir borg bilirim.

Calismamin son donemlerinde tanisti§im ve bir¢cok konuda yardimini aldigim
meslektasim Feyza KURBAN’a ¢ok tesekkiir ederim.

Degerli meslektasim Selin Sercan ARAT’a yardimlarindan dolay1 ¢ok tesekkiir
ederim.

Calismam boyunca manevi destegiyle bana yardimci olan, destegini higbir
zaman esirgemeyen degerli dostum Ziihal SAHIN’e tesekkiirlerimi sunarim.

Bu uzun ve zorlu siiregte her tiirlii destekleriyle her zaman yanimda olan sevgili
annem Refiye PARMAK, babam Abdurrahman PARMAK ve kardesim Islam

PARMAK’a minnet ve siikranlarimi sunarim.
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1. GIRIS

Yasadigimiz diinyay1 inceledigimizde ii¢ boyutlu (3B) yapilar, geometrik cisimler
gbze ¢arpmaktadir. Gergek diinyanin daha iyi anlagilarak yorumlanabilmesi, ¢evremizde
bulunan 3B cisimleri, nesneleri ve yapilar1 zihnimizde canlandirabilme, zihinsel olarak
hareket ettirebilme becerisini gerekli kilmaktadir. Uzamsal beceriler bu baglamda dogal
diinyaya ayak uydurmamiza, onu algilayip anlamamiza katki saglamaktadir (Kosa,
2011, s. 4; Yildiz ve Tiiziin, 2011, s. 499).

Bir¢ok alanda basarili olabilmek i¢in gerekli olan uzamsal beceriler, giinliik
yasamdaki temel gereksinimleri yerine getirmede ihtiya¢ duyulan becerilerdir (Kosa,
2011, s. 5). Giinliik hayatin bir¢ok alaninda, 6rnegin araba park ederken, evde esyalar
yerlestirirken, yolda yiiriitken, haritayr kullanarak yoniimiizii bulmaya ¢alisirken
uzamsal beceriler kullanilmaktadir (Yurt ve Siinbiil, 2012, s. 1975). Uzamsal yetenek
bircok mesleki alanda da gerekli olan bir yetenektir. Ornegin, miihendislik, mimarlik,
gorsel sanatlar, tip, fizik, kimya, biyoloji, teknik resim gibi konular uzamsal
gorsellestirmenin gerekli oldugu alanlarin basinda gelmektedir (Yildiz ve Tiiziin, 2011,
s. 499). McGee, (1979, s. 890), uzamsal yetenegin alt bilesenleri olarak tanimladig
uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim yeteneklerinin calisma alanlar ile biiyiik
oranda iliskili oldugunu vurgulamigtir. Bannatyne (2003, s. 3), mesleklerin %80’inin
sozel yetenekten ¢ok uzamsal yetenege bagli oldugunu belirtmistir. Ayrica yapilan
calismalarda uzamsal gorsellestirmenin okul matematigi, Ozellikle geometri ve
cebirdeki basarida onemli oldugu gorilmiistiir (Lohman, 1993, s. 3; McGee, 1979, s.
890). Birgok ulusal ve uluslararasi kaynaklar (Milli Egitim Bakanlhigi (MEB), 2011, s. 7;
Amerikan Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi, National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM), 2000, s. 41; Yildiz ve Tiiziin, 2011, s. 498; Lohman, 1993, s. 2)
uzamsal yetenegin Onemine vurgu yapmustir. Ortadgretim Geometri dersinin genel
amaclarinda uzamsal yetenek ile ilgili olarak baz1 amaglara yer verilmistir:

e Konumsal ve wuzamsal farkindalik, geometrik sezgi ve hayal giiciinii
gelistirebilecek.

e Diizlem ve uzay geometrisi arasindaki iliskiyi fark edebilecek.

e Uzamsal diisiinme yetenegini gelistirebilecek. (MEB, 2011, s. 7)

Ayrica NCTM (2000, s. 41), geometri ve uzamsal diisiinmenin matematik
ogrenmenin temel bir bileseni oldugunu vurgulayarak matematik ve fen bilimleri ile
ilgili galigmalarda fiziksel ¢evremizi yansitma ve yorumlamada bir ara¢ olarak rol

oynadigimi belirtmistir.



Her ne kadar uzamsal becerinin dnemi 6gretim programlarinda vurgulansa da
(Diezmann ve Lowrie, 2012, s.1469), bircok O6grenci uzay geometride bu becerinin
eksikliginden  dolayr  zorlanmakta, Ogretmenler ise anlatimda sikintilarla
karsilasmaktadir (Bako, 2003, s. 4). Geometrik sekillerin 2 boyutlu (2B) ¢izimlerinden
3B formlarinin zihinsel olarak gorsellestirilmesinde sorunlar yasanabilmektedir
(Christou vd., 2005, s. 70; Yeh ve Nason, 2004, s. 3). Ayrica 6grenciler 3B cisimlerin
izometrik kagitta bulunan 2B ¢izimini anlamakta zorlanabilmektedirler (Idris, 1998, s.
40 ; Risma, Putri ve Hartono, 2013, s. 1). Bu tiir zorluklarin giderilmesine yo6nelik
olarak 3B nesnelerin ¢izimlerinin agik kaidelerle yorumlanmasina ve kullanilmasina
ihtiya¢ vardir, aksi halde 6grenciler ¢izimleri yanlis okuyacaklar ve 3B cisimlerin 2B
temsilleri oldugunu anlayamayacaklardir (Pittalis ve Christou, 2010, s. 192). Uzamsal
yetenegi kullanabilmeyi gerekli kilan 3B bir cismin kesit yiizeyinin zihinde
canlandirilarak, tahmin edilmesinde de sikintilar yasanmaktadir (Barbara, 2008, s. 3).

NCTM (2000, s. 41) dgrencilere 3B cisimlerle ¢alisma firsat1 vererek onlar1 goz
Oniinde canlandirma ve uzamsal becerilerinin gelistirilmesini Onermektedir. 3B
geometri, uzamsal olarak g6z Oniinde canlandirma, cisimleri zihinde g¢evirebilme,
cisimlerin farkli yoOnlerden goriiniislerini tahayyiil edebilme gibi becerilerin sikca
kullanilmasint gerekli kildigindan, uzamsal becerilerin statik ortamlarda gelistirilmesi
oldukca zordur (Kd&sa, 2011, s. 5). Sadece kagit, kalem gibi materyaller kullanilarak 3B
cisimlerin anlasilmasi gii¢ olabilmektedir (Kozakl, Say ve Akkog, 2013, s. 205). Yolcu
ve Kurtulus (2010, s. 258) da geleneksel egitimin dgrencilerin 3B cisimleri zihinlerinde
canlandirmalarinda yeterli olmadigini belirtmislerdir.

NCTM’e (2000, s. 41) gore dgrencilerin uzamsal yeteneklerinin gelismesi i¢in 3B
cisimlerle galismanin énemli bir rolii vardir. Ogrencilerin bdyle ¢aligmalari yapmalarina
imkan sunacak somut materyallerden veya 3B dinamik geometri yazilimlarindan
faydalanmalar1 gerekmektedir (Clements, 1998, s. 20; Kosa, 2011, s. 221). Ayrica 3B
simiilasyonlar da Ogrencilerin uzamsal gorsellestirmede yasadiklari zorluklarini
gidermede rol oynayabilirler (Feng, Spence ve Pratt, 2007, s. 854). Ciinkii bilgisayarlar
gercege yakin olan, 6grencilerin fiziksel manipiilatifleri anlamalarina yardimer olan
sunumlar saglamaktadirlar (Clements, 1998, s. 20). Ayrica Ogretim teknolojileri,
katilimcilarin - dikkatini g¢ekerek geri doniit vermekte ve kurallar (genellemeler)
olusturmalarin1 saglamaktadir (Barbara, 2008, s. 120). Bununla birlikte ¢ok az sayida
calisma Ogrencilerin 3B ortamda 6grenme siireglerini ya da uzamsal becerilerinin

gelisimini incelemistir (Widder ve Gorsky, 2013, s. 92).



Burada uzamsal becerilerin gelistirilmesine yonelik calismalarin detaylarina

girmeden Once, dncelikle uzamsal yetenek ve bilesenleri aciklanacaktir.

1.1. Uzamsal Yetenek ve Bilesenleri

“Uzamsal” faktoriinlin tanimlanmasinda literatiirde farkli terimlerin kullanildigi
gorilmektedir. Uzamsal faktoriiniin tanimlarinda uzamsal yetenek, uzamsal beceri,
gorsel muhakeme, zihinsel canlandirma, uzamsal diisiinme, imge, gorsellestirme,
zihinsel imge, uzamsal imgeler, uzamsal gorsellestirme yetenegi, gorsellestirme
yetenegi, uzamsal imge gibi terimlere yer verilmektedir (Eryilmaz-Cevirgen, 2012, s.
30).

Literatiirde uzamsal beceri ve uzamsal yetenek kavramlarmin tam olarak
ayrilamayan terimler olup birbiri yerine kullanildig1 goriilmektedir. Buna karsin, bu iki
kavramin birbirinden farkli oldugunu savunanlar da vardir. Ornegin, Sorby’e gore
(1999, s. 21) uzamsal yetenek ve uzamsal beceri birbirinden farkli kavramlardir.
Uzamsal yetenek kisinin dogustan sahip oldugu bir yetenek iken; uzamsal beceri egitim
ile 6grenilebilen, ulasilabilen ve gelistirilebilen bir beceridir. Benzer sekilde Marunic ve
Glazar (2013, s. 703) de uzamsal yetenegin “dogustan gelen bir gorsellestirme
yetenegi”, uzamsal becerinin ise ‘“egitimle kazanilabilen, 6grenilebilen bir beceri”
oldugunu savunmustur.

Bu diisiincelere karsin literatiirde uzamsal yetenegin tamamen yekpare bir yapiya
sahip olmadig1 ve dolayistyla gelistirilebilir alt becerilerden olustugu fikri de mevcuttur.
Ornegin, Linn ve Petersen (1985, s. 1480) uzamsal yetenegi sembolik, dilsel olmayan
bilgiyi temsil etme, doniistiirme, olusturma ve hatirlama becerisi olarak ifade etmistir.
Bu ¢alisma kapsaminda, uzamsal yetenek terimi kullanilarak uzamsal yetenegin bir dizi
gelistirilebilen alt becerilerden olustugu varsayillmistir. Bu kapsamda bu beceriler
uzamsal gorsellestirme (3B cismin 2B formunun diisliniilmesi, 3B cismin zihinde
dondiiriilebilmesi) ve uzamsal yonelim (3B bir cismin farkli yonlerden goriiniigiiniin
zihinde canlandirilabilmesi) bilesenleri seklinde ele alinmistir.

Literatiirde uzamsal yetenegin bilesenleri ile ilgili yapilan ¢alismalar Tablo 1.1°de

verilmistir.



Tablo 1.1. Uzamsal Yetenegin Bilesenleri Ile Ilgili Yapilan Siniflamalar

Arastirmacilar Uzamsal Yetenek Alt Bilesenlerinin Simiflama Sekilleri

e uzamsal gorsellestirme
Lohman (1989) e uzamsal yonelim

e uzamsal iligkilendirme

e uzamsal alg1

Linn ve Petersen (1985) e zihinsel dondiirme

e uzamsal gorsellestirme

e uzamsal algi

o gorsellestirme
Maier (1996) e zihinsel dondiirme
e uzamsal iligkiler

euzamsal yonelim

McGee (1979) ve Tartre e uzamsal gorsellestirme

(1990) e uzamsal yonelim

e zihinsel dondiirme
Hegarty ve Waller (2004) _
e perspektif alma

e yonelim
Carpenter ve Just (1986)
e manipiile etme

Michael, Guilford e uzamsal iliskiler ve yonelim
Fruchter ve Zimmerman e gOrsellestirme,
(1957) e kinestetik imge

Literatiirde uzamsal yetenek icin {izerinde fikir birli§ine varilan bir tanimin
olmadig1 gibi uzamsal yetenek, uzamsal gorsellestirme, uzamsal iliski, uzamsal beceri,
gorsel-uzaysal yetenek, uzamsal kavrama yetenegi, 3B gorsellestirme gibi kavramlarin

birbirlerinin yerine kullanildig1 goriilmektedir (Wheatley, 1990, s. 10; Cantiirk-Gilinhan



vd., 2009, s. 152; Yildiz ve Tiiziin, 2011, s. 502; Turgut ve Yilmaz, 2012, s. 70;
Eryilmaz-Cevirgen, 2012, s. 30). Bir sonraki boliimde uzamsal yetenegin tanimlarindan

bazilar1 verilmistir.

1.2. Uzamsal Yetenek Tanimlari

Aragtirmacilar uzamsal yetenegin farkli ozelliklerine agirlik vererek uzamsal
yetenegi farkli sekillerde tanimlamiglardir. Linn ve Petersen (1982, s. 1482) uzamsal
yetenegi; gorsel bir uyarani tespit etme, alma, doniistiirme ve geri getirme (hatirlama)
becerisi olarak tanimlamislardir. Benzer sekilde Lohman (1993, s. 3) da uzamsal
yetenegi; yapilandirilmis gorsel imgeleri zihinsel olarak ortaya ¢ikarma, bulup getirme
ve doniistiirebilme yetenegi olarak tanimlamaktadir. Kimura (1999, s. 2) ise uzamsal
yetenegi; uzamsal yonelim, uzamsal yer bellegi, hedefleme, uzamsal gorsellestirme,
nesne ayirt etme, uzamsal algi becerileri olarak 6 boyutla tanimlamistir. Maccoby ve
Jacklin (1974, s.14) uzamsal yetenegi analitik olan ve analitik olmayan faktorler olarak
iki gruba aymrmustir. Analitik olan faktorlerin kapali sekli verilen bir nesnenin agik
halinin tahmin edilebilmesi ile ilgili oldugunu; analitik olmayan faktorlerin ise bir
nesnenin dondiiriilmesi ile ilgili oldugunu belirtmistir.

McGee (1979, s. 896) bir nesnenin zihinsel olarak gériiniimiiniin degistirilmesi,
dondiiriilmesi, biikiilmesi ve tersine dondiiriilmesi bilesenlerinden olusan uzamsal
yetenegin zihnin uyarilmasini sagladigini ifade etmistir.

Sorby (1999, s. 22), Strong ve Smith (2002, s. 8) ise uzamsal gorsellestirmeyi bir
nesnenin zihinde hareket ettirilmesi seklinde ifade ederken; uzamsal yonelimi uzayda
sabit bir nesneye bakis agisinin degistirilmesi veya ag¢ik halinin tasavvur edilmesi
seklinde tanimlamislardir.

Tartre de (1990, s. 217) uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim olarak iki alt
baslikta uzamsal yetenegi incelemistir. Tartre’ye gore, uzamsal gorsellestirme zihinsel
olarak tagman veya yer degistirilen bir seklin goriiniimii ile iliskilidir. Ornegin; her yiizii
farkli sekil iceren bir kiipiin acildiginda olusan yiizeylerin hangi yiiziinde hangi seklin
olacagr uzamsal gorsellestirme ile ilgilidir. Diger tarafta, bir yliziiciiniin yiizme
esnasinda nerede donmesi gerektigini bilmesi, ya da usta bir pilotun gosteri esnasinda
manevra yapacagl bolgeye karar vermesi ise uzamsal yonelimin gelismesi ile meydana
gelmektedir. Lohman (1993, s. 3) ise uzamsal yetenegin, gorsel bir imgeyi meydana
getirebilme, bir sekli devam ettirebilme, yeniden dilizenleme ve bagka bir sekle

doniistiirebilme olarak tanimlanabilecegini belirtmistir.



Pantazi ve Christou (2010, s. 104), uzamsal yetenegi uzamsal gorsellestirme ve
nesnel gorsellestirme olarak 2 farkli boyutta ele almistir. Bu iki gorsellestirme tipi
arasindaki farklar1 belirlemeye c¢alismistir. Uzamsal gorsellestirme yetenegine sahip
bireylerin iiretici diisiincelerinin gelismis oldugu, semasal sunular1 daha iyi kavradig;
nesnel gorsellestirme yetenegi yiiksek olan kisilerde ise sekillerin uzaydaki konumu,
hareketleri, kendisi veya bir parcasinin doniistimii ile ilgili etkinlikleri yiiksek basariyla
gergeklestirdikleri sonucuna varilmistir.

Olkun (2003, s. 2) uzamsal diisiinmenin bireyin nesnelere ait goriintiiler lizerinde
zihinsel oynamalar yapabilme yetenegi ile ilgili oldugunu belirtmistir. Ayrica, uzamsal
yetenek kavraminin uzayin ve geometrik formun kullanimu ile ilgili becerileri i¢erdigini
belirterek uzamsal iliskiler ve uzamsal gorsellestirme olarak iki alt boyutundan
bahsetmistir. Olkun (2003, s. 2) uzamsal iliskileri, 2B ve 3B geometrik formlarin biitiin
halinde zihinsel olarak dondiiriilmesi ve cisimlerin farkli konumlaniglarinin
taninabilmesi seklinde ifade ederek uzamsal iliskileri 6lgen testlerde kisinin dogru karar
vermesi kadar ¢abuk karar vermesinin de gerekli oldugunu belirtmektedir. Uzamsal
gorsellestirmeyi ise bir ya da birden ¢ok parcadan olusan 2B ve 3B nesneler ve bunlarin
parcalarma ait goriintiillerin 3B uzayda hareket ettirilmesi sonucu olusacak yeni
durumlarinin zihinde canlandirilabilmesi becerileri olarak ele almigtir. Bu testlerde
uzamsal iligkilerde oldugunun aksine hizdan ¢ok gittik¢e karmasiklasan maddelerdeki
dogruluga 6nem verildigi belirtilmistir (Olkun, 2003, s. 2).

Genel bir bakis sonrasinda uzamsal yetenek ile ilgili genel kabuliin nesneleri,
nesnelerin parcalarint 2B ve 3B uzayda zihinsel olarak manipiile edebilme ile ilgili
oldugu ve uzamsal yetenegin birgok arastirmaci tarafindan uzamsal gorsellestirme ve
uzamsal yoOnelim alt bilesenleri aracilifiyla tanimlandigir goriilmektedir (Burnett ve
Lane, 1980, s. 234; Clements ve Battista, 1992, s. 422; Tartre, 1990, s. 219). Ozetle,
uzamsal yetenek, uzaydaki nesnelerin zihinde canlandirilabilmesi, farkli agilardan
taninabilmesi, biitiin olarak ya da parcalarinin ayr1 ayri hareket ettirilebilmesi
yeteneklerinin biitiinii olarak tanimlanmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda McGee (1979, s. 896) ve Tartre (1990, s. 220) tarafindan
yapilan uzamsal yetenek ve alt bilesenleri ile ilgili tanimlamalar baz alinmistir. Bu
nedenle bu calisma kapsaminda uzamsal yetenegin gelistirilmesine yonelik olarak,
uzamsal yetenegin alt bilesenleri olan uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim
bilesenlerinin tanimlar1 g6z Oniinde bulundurularak teknoloji destekli etkinlikler

hazirlanmis ve uygulanmistir. Bir sonraki boliimde bu bilesenlerin detaylar1 verilmistir.



1.2.1. Uzamsal gorsellestirme

Uzamsal gorsellestirme, zihinsel dondiirme, manipiile etme, 2B ve 3B sekilleri
birbirine doniistirme becerilerini igermektedir (McGee, 1979, s. 896). Uzamsal
gorsellestirme, zihinsel fonksiyonlarin kullanildigi, algisal-bilissel ¢alismalarda gerekli
olan bir yetenektir (McGee, 1979, s. 896; Olkun, 2003, s. 2).

Bu beceride kisinin 3B cisimlerin yiizeylerinin a¢ilmis hallerini ve agik hallerinin
kapatilmasinda nasil bir cisim olusacagini zihninde canlandirabilmesi gerekir. Ornegin;
her yiizii farkli sekil iceren bir kiipiin agildiginda olusan yiizeylerin hangisinin iizerinde
hangi seklin olacagi uzamsal gorsellestirme ile ilgilidir. Ya da 3B formu verilen bir
cismin ylizeylerinin zihinde hareket ettirilerek, 2B agcinim seklinin tahmin edilmesi veya
2B ac¢mimi verilen bir seklin 3B formunun zihinsel olarak canlandirilmasi uzamsal
gorsellestirme  yetenegi ile 1ilgilidir. Ayrica uzamsal gorsellestirme parcalarin
katlanmasi, geri agilmasi, yeniden diizenlenmesi, yiizeyin kaplanmasi gibi etkinlikleri
icerebilmektedir (Olkun ve Altun, 2003, s. 87).

Buna ek olarak, verilen 2B bir seklin veya 3B bir cismin istenen sekilde (yon,
eksen ve agida) dondirildiikten sonraki goriiniimiiniin tahmin edilerek zihinde
canlandirilmasi veya bunun tersi olarak dondiiriildiikten sonraki gdriiniimii verildiginde
onceki formunun tahmin edilebilmesi de uzamsal gorsellestirme yetenegi ile ilgilidir

(Olkun ve Altun, 2003, s. 87).

1.2.2. Uzamsal yonelim

Uzamsal yetenegin uzamsal yonelim alt bileseni; gorsel bir diizen i¢ginde bulunan
bilesenlerin diizenegini anlama, yonelim degistiginde uzamsal olarak sekli koruyabilme
ve bakis yoniine bagli olarak uzamsal yonelimi koruyabilme yeteneklerini igermektedir
(McGee, 1979, s. 897). Uzamsal yonelimin Onemi yon hissinin gerekli oldugu
caligmalarda artmaktadir (McGee, 1979, s. 897).

Ornegin; bir cisme farkli yonlerden bakildiginda, cismin goriiniimiiniin tahmin
edilmesi uzamsal yonelim ile ilgilidir. Uzamsal yonelim ile ilgili sorularda kisinin
cismin istenen yonden goriiniimiinii hayal ederken, cismi zihninde dondiirmesi yerine,
kendisinin cismin etrafinda donerek istenen noktadan cisme baktigin1 diisiinmesi ve
cismin o noktadan goriiniimiinii hayal edebilmesi gerekmektedir (McGee,1979, s. 897).

Uzamsal gorsellestirme sorularinda kisinin konumu sabit olup cismin bir

boliimiiniin, bir parcasinin veya tamaminin zihinsel olarak hareket ettirilmesi



beklenirken; uzamsal yonelim sorularinda cismin sabit tutularak, kisinin istenen yonden
bakildiginda cismin goriiniimiinii tahmin etmesi beklenir (Olkun ve Altun, 2003, s. 87).
Bu tez kapsaminda 6grencilerin uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim
becerilerinin  gelistirilmesi hedeflenerek bu becerileri kullanmalarin1  gerektiren
etkinliklere yer verildiginden oncelikle iilkemizde kullanilan 6gretim programlarinda
uzamsal yetenek ile ilgili mevcut durumun incelenmesi uygun goriilmistir. Bu
baglamda bir sonraki boliimde iilkemizde kullanilmakta olan 6gretim programlarinda

3B cisimler ve uzamsal yetenege yer verilme durumuna deginilmistir.

1.3. Uzamsal Yetenegin ve 3B Cisimlerin Programdaki Yeri

Bu boliimde iilkemizdeki ortaokul (MEB, 2013), lise (MEB, 2010; 2013) ve
mesleki egitim merkezlerinde (2005) kullanilan Ggretim programlarinda uzamsal
yetenege yonelik ilgili kazanimlara deginilmistir (Lise programinda iki farkli 6gretim
programinin incelenmesi, hala yliriirliikte olan ders kitaplarinin bir kisminin eski

Ogretim programina gore hazirlanmis olmasindan kaynaklanmaktadir).

1.3.1. Ortaokul matematik dersi 6gretim programi

Tablo 1.2°de ortaokul matematik dersi 6gretim programinda 3B cisimler ile ilgili
bazi kazanimlara yer verilmistir. Bu kazanimlar incelendiginde, uzamsal yetenegin 2 alt
bileseninin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Bunlar uzamsal gorsellestirme (5.2.5.2., 8.1,

8.3.4.2,8.3.4.5, 8.3.4.6) ve uzamsal yonelimdir (7.3.5.1, 7.3.5.2).



Tablo 1.2. MEB, 2013 Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nda 3B Cisimler

Ile Ilgili Kazammlar
OGRENME ALT
SINIF DUZEY1 OGRENME KAZANIMLAR
ALANI
ALANI
5.2.5.1. Dikdoértgenler prizmasini tanir ve temel 6zelliklerini belirler.
5.2.5.2. Dikdortgenler prizmasinin yiizey acinimlarini gizer ve
5. simf GEOMETRI  GEOMETRIK  yerjlen farkli agmimlarin dikdortgenler prizmasina ait olup
(2013) VE OLCME CISIMLER
olmadigina karar verir.
5.2.5.3. Dikdortgenler prizmasinin yiizey alanini hesaplar.
6.3.4.1. Dikdortgenler prizmasinin igine bosluk kalmayacak
bicimde yerlestirilen birim kiip sayisinin o cismin hacmi oldugunu
anlar; verilen cismin hacmini birim kiipleri sayarak hesaplar.
6.3.4.2. Verilen bir hacme sahip farkli dikdortgenler prizmalarini
birim kiiplerle olusturur; hacmin taban alani ile yiiksekligin ¢carpimi
GEOMETRIK oldugunu gerekgesiyle agiklar
6. sumf GEOMETRI  CISIMLER VE S R
(2013) VE OLCME HACIM 6.3.4.3. Dikdortgenler prizmasinin hacim bagintisini olusturur; ilgili
OLCME il
problemleri ¢ozer.
6.3.4.4. Standart hacim 6lgme birimlerini tanir ve santimetrekiip-
desimetrekiip-metrekiip birimleri arasinda doniisiim yapar.
6.3.4.5. Dikdortgenler prizmasinin hacmini tahmin eder.
7.35.1. Ug boyutlu cisimlerin farkli ydnlerden iki boyutlu
CISIMLERIN goriinimlerini gizer.
FARKLI
7. simf i o 7.3.5.2.2. Farkli yonlerden goriiniimlerine iligkin ¢izimleri verilen
(2013) GEOMETRI  YONLERDEN
GORUNUMLE  yapilan olusturur.
RI
8.3.4.1.Dik prizmalar1 tanir ve temel Ozelliklerini elemanlarini
belirler, inga eder ve aginimini gizer.
8.3.4.2. Dik dairesel silindirin temel elemanlarini belirler, insa eder
Ve aginimini gizer.
8.3.4.3. Dik dairesel silindirin yiizey alan1 bagintisim1 olusturur;
8. sumif GEOMETRI GEOMETRIK ilgili problemleri ¢ozer.
(2013) CISIMLER 8.3.4.4. Dik dairesel silindirin hacim bagintisin1 olusturur; ilgili

problemleri ¢ozer.

8.3.4.5. Dik piramidi tanir, temel elemanlarini belirler, insa eder ve
aginimini gizer.

8.3.4.6. Dik koniyi tanir, temel elemanlarini belirler, insa eder ve

acinimini gizer.
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MEB (2013) Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nda yer verilen
uzamsal beceriler ile ilgili kazanimlarin elde edilebilmesine yonelik olarak “Somut
modellerle ¢alismalara yer verilir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilabilir.” (s.
40) ve “Uygun bilgi ve iletisim teknolojileriyle etkilesimli ¢alismalara yer verilebilir.”
(s. 31) onerilerine yer verilmistir. Ancak hangi tiir somut materyal veya hangi teknoloji

destekli program veya yaziliminin kullanilabilecegi ile ilgili bir bilgi verilmemistir.

1.3.2. Ortadgretim matematik dersi 6gretim programi

Su an uygulanmaya devam eden MEB (2013) Ortadgretim Matematik
programinda uzamsal beceriler ile ilgili kazanimlara yer verilmemistir. Buna karsin
yiirlirlikte olan 12. Sinif Geometri ders kitabi, MEB (2011) programina gore
hazirlanmistir. Giiniimiizde uygulanmakta olan Ortadgretim Geometri Programlarinda
(MEB, 2011) 3B cisimler ile ilgili kazanimlar Tablo 1.3’te verilmistir. Bu kazanimlar
incelendiginde, uzamsal yetenegin iki alt bileseninin 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.

Bunlar uzamsal gorsellestirme (A3, B1, B2, B3, B4) ve uzamsal yonelimdir (B5).

Tablo 1.3. MEB, (2011) 12. Sinif Ortaégretim Geometri Dersi Ogretim Programi’nda
Yer Verilen 3B Cisimler Ile Ilgili Kazammlar

. . OGRENME ALT OGRENME
SINIF DUZEYi KAZANIMLAR
ALANI ALANI

1. Kat1 cisimleri ve kapali yiizeyleri siniflandirir.

A. TEKVE 2. Cokytizeyli kat1 cisimlerin temel elemanlarini agiklar.

COKYUZEYLI 3. Verilen ¢okyiizliilerin aginimlarin1 yapar ve agmimlar1 verilen

KAPALI ¢okytizliileri olugturur.
YUZEYLER VE 4. Cokyiizeyli kat1 cisimlerin yiizey alan1 ile ilgili uygulamalar
KATI yapar.
CISIMLER 5. Cokyiizeyli kat1 cisimlerin hacimleri arasindaki iligkiyi agiklar
12. stmif ) ve uygulamalar yapar.
GEOMETRI
(2011)

1. Kat1 cisimler, tek ve gokylizeylilerle yapilar olusturur, verilen

yapilari agiklar.

B. UZAYDA
. 2. Cokyiizliilerle olusturulmus uzaysal kaplamalar1 agiklar.
SUSLEMELER, 3 C k . 1..1 . . 1 . . . 1 b . l d k.
. Cokyiizliilerin zeylerini  siisler ve bu zeylerdeki
DONME VE e yHeey ey
. siislemeleri agiklar.
PERSPEKTIF ] o
. 4. Verilen yapilara donme hareketini uygular ve agiklar.
CIZIMLER

5. Verilen yapilarin bir ve iki nokta perspektif ¢izimlerini yapar

ve agiklar.
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2011 Matematik Programi’da uzamsal beceriler ile ilgili olarak yer verilen

etkinlik 6rneklerinden bazilari ise sOyledir (bkz. Sekil 1.2 ve Sekil 1.2). Bu etkinliklerde

uzamsal becerilerden 3B formu verilen bir cismin 2B a¢cimim formu ve zihinsel olarak

3B seklin dondiiriilmesi becerilerine odaklanilmistir (uzamsal gorsellestirme becerisi).

IV. UNITE: UZAYDA SUSLEMELER, DONME VE PERSPEKTIF CIZIMLER

stislemelen agiklar.

+ Diizgin sekizyiclitin yiizeyinin nasl keplandié tartgilr.

¢ Diizzim sekizyfizlimim agmumu yapilr. Her bir viizdekn egkenar figgensel blgenm
kenarlan fizerme gizlen efrilerm dondirilersk kedi motfi ohustrildugu ve bu motifle
diizgiin sekizyiizlimin yizeyinin kaplandié fark ettmlir

¢ Dizgin sekizyizlinin agmm dagitlarak her bir yizdeki egkenar figgensel bolgede
motif olughurulur. Bu motifle diizgin sekizyiizlimiin yiizey siislenr.

KAZANIMLAR ETKINLIK IPUCLARI ACIKLAMALAR
3. Cokyiizlillern yizeylerini | sy Asafda venllen cokyiizlii meelenerek; [Nl Siislemelerm, boghk kalmayacak ve
siisler ve bu yiizeylerdeki motifler cakismayacak bicimde yiizeylenn

drfiilmesiyle  olugturlan  kaplamalan  ve
yizeylerde yaplan desen, metif vh
cahismalan da igerecek bigimde ele almacag
wirgulamr.

[NCokyiclilerm  yizeylen kaplamirken;
gokyiizlillerin agmumlanma dizlemse] kaplama
tekmklennn  uyzulandi;  ve  acmmlar
kapatldizinds yapilan desenlenn fist fiste
gelmemesi ve yizeyde bosluk kalmamas
gerektidl vurgulamr,

[!] Diizlemde kaplama teknikleri hatirlatihr.

1y Smmuf-okul g1 etkmbk O

kul digt ethinlik @ Inceleme gezisi [!]Uyan 3 Dersici tliskilendimme S5Dhiger derslerde diskilendirme § Olgme ve degerlendime

Sekil 1.1. Cokyiizliilerin Acinimu Ile Iigili Bir Ornek

Kaynak: MEB, 2011, s. 94
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IV, UNITE: UZAYDA SUSLEMELER, DONME VE PERSPEKTIF CIZIMLER

KAZANIMLAR ETKINLIK IPUCLARI ACIKLAMALAR

1, Veril I ¢z Kipim her yizime donme hareketi uygulandigmda hareketin rahathkla anlagilabilecesn farkh gekil harf vb. | ['] Vapi sadece X T ve Z eksenlen

ikl ﬁ;”‘fm;” semboller yazilir. Asagda verilmis dénme harekeflerinin hangi eksenlere gére kacar derecellk oldugu sorgulahlarak | etrafinda 90, 180 ve 270 derece
uyelar ve agiklar agiklamr. dimdiriilir.

| 5 cetleri N n
9 - Kalp cmbolimin bumdug yi yukan gelecek sekilde kip yandski g sabifnis. | L Domme maretetien agkletlrken
é h Daha sonra bu kipiin hanm eksene gére kacar derecelk dondfiriiingis olabileceg )
sorgulatilr. [1 Bimm kiplede olughaulmus

yapulardaki dénme hareketleri aciklamr.

[Dénme hareketleriyle izl
gahgmalarda sormit modeller (ongam,
kil oym hamum, kutn vh) veya

F 3 l

a bilgsayar yazilmlan kullanlr.
P ’
i
= Venlen yaprya belrh br  dinme
_ hareketi uypulanarak
L * Kalp sembolimin bulmdugu yiz yukan gelecek gekilde kip yandaki gibi
o sabitlenerek Y eksenine gére 00, 130 ve 270 derece dondirilmis hillerinin | N
. agagida verilen kitplerden hangileri olabilecegi sorgulanhr. yapist elde ediliyor.
& A '\,enlen yapiya aym dinme hareketi
uygulanrsa  agafdaki  yapulardan
( ¥ hangisi elde edilir

iy Smf-okul ig etkmlik e Okoul it etkinhk @ Inceleme genst [ Uyan 4% Ders il iliskilendirme SDiger derslerle dligklendirme @ Olcme ve degerendirme

Sekil 1.2. Zihinsel Déndiirme le Iigili Bir Ornek
Kaynak: MEB, 2011, s. 96

Ulkemizde son yillarda yapilan bir degisiklik ile programda Talim ve Terbiye
Kurulu Bagkanliginin 07.06.2013 tarih ve 52 sayili Kurul Karar1 ile Matematik ve
Geometri konular1 birlestirilerek Geometri dersi konular1 Matematik dersi igine
alinmistir. Yapilan bu degisiklik kapsaminda 2013’te yeni Ortadgretim Matematik Dersi
Ogretim Programi1 hazirlanmistir. 2013 Ortadgretim Matematik Dersi  Ogretim
Programi, 2013-2014 egitim 6gretim yil1 itibariyle 9. Sinif ve 2014-2015 egitim-6gretim
yili itibariyle de 10. Smif diizeyinde kademeli olarak uygulanmaya baglanmistir. Bu
programda 11. Sinmif ve 12. sinif kazanimlari igin ileri diizey ve temel diizey olmak {izere
iki farkli program seklinde diizenlenerek dgrencilerin alanlarina gére bu programlardan
birini segmelerine imkan taninmistir.

MEB (2013) programi incelendiginde, sadece 10. Sinif Matematik Dersi Ogretim
Programi ile 12. Smif Matematik Dersi Ileri Diizey Ogretim Programi'nda 3B
geometrik cisimler ile ilgili kazanim ve etkinliklere yer verildigi goriilmektedir (bkz.
Tablo 1.4). 3B cisimler ile ilgili kazanimlar incelendiginde alan, hacim ve yiizey hesab1
bagintilar1 ile 1ilgili oldugu, uzamsal beceriler baglaminda bir kazanima yer

verilmemistir. Bununla birlikte Ortadgretim Matematik Dersi Temel Diizey Ogretim
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Programlari’nda (MEB, 2013) 11. sinif ve 12. sinif diizeylerinde 3B geometrik cisimler

ile ilgili kazanimlara yer verilmedigi goriilmektedir.

Tablo 1.4. MEB, (2013) 10. Simif Matematik Dersi Ogretim Programi ve 12. Sinif
Ortadgretim Matematik Dersi Ileri Diizey Ogretim Programi’'nda Yer Verilen 3B
Cisimler ile Ilgili Kazammlar

v ALT
SINIF OGRENME |
. . OGRENME KAZANIMLAR
DUZEYI ALANI
ALANI
10.9.1.1. Dik prizma ve dik piramitlerin yiizey alan ve hacim
bagintilarini olusturur.
10.9.1.2. Dik dairesel silindiri ve dik dairesel koniyi agiklar,
10. smif  GEOMETRI GEOMETRIK yiizey alan ve hacim bagntilarin olusturur.
CISIMLER . " . -
(2013) 10.9.1.3. Kiireyi agiklar, ylizey alan1 ve hacim bagmntisini
olusturur.
10.9.1.4. Kat1 cisimlerin ylizey alan ve hacim bagmtilarimn:
modelleme ve problem ¢ézmede kullanir.
12. simf
(ileri ’ KATI 12.7.2.1. Dikdortgenler prizmasi iizerinde uzunluk, ag1 ve
GEOMETRI .
Diizey) CISIMLER alan hesaplamalar1 yapar.
(2013)

Tablo 1.3 ve Tablo 1.4 karsilagtirildiginda 3B cisimler ile ilgili kazanimlara
MEB (2013) lise matematik 6gretim programinda MEB (2011) lise matematik 6gretim
programina gore daha az oranda yer verildigi, uzamsal beceriler ile ilgili kazanimlara

ise hig¢ yer verilmedigi gorilmiistiir.

1.3.3. Mesleki egitim merkezi matematik, teknik resim ve mesleki resim dersi
o0gretim program

Orgiin egitim veren kurumlarm disinda yaygmn egitim veren kurumlarda da
uzamsal beceriler ile ilgili kazanimlara yer verilmektedir. Ornegin, mesleki egitim veren
okullarda veya mesleki egitim merkezlerinde Matematik dersi ve Teknik Resim
derslerinde 3B cisimler ile ilgili alistirma, soru ve etkinliklere yer verilmektedir.
Matematik derslerinde Ogrencilerin 3B olarak verilen prizma ve piramitlerin 2B
acinimlarimi diisiinebilmeleri beklenmektedir (bkz. Tablo 1.5, 2 nolu kazanim). Bununla

birlikte Tablo 1.5 incelendiginde programda 3B cisimler ile ilgili olarak yer verilen
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kazanimlarin uygulama ve hesaplamaya yonelik kazanimlara oldugu, uzamsal yetenek

ile iligkili olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 1.5. MEB, (2005) Matematik ve Meslek Matematigi Dersi Ogretim Programi nda
Yer Verilen 3B Cisimler ile Zigili Kazammlar

1) Geometrik cisimlerin genel 6zelliklerin kavrar.

2) Prizmalarin agik halini kavrar.

Mesleki Egitim 3) Cevresinden prizma rnekleri verir.
Merkezi ‘ 4) Prizmalarin agik halini kavrar.

GEOMETRI GE?METRIK 5) Cevresinden prizma drnekleri verir.

(4. Yariyn) CISIMLER 6) Uggen prizmanin hacmini hesaplar.

7) Kare prizmanin hacmini hesaplar.

8) Dikdortgen prizmanin hacmini hesaplar.
9) Silindirin hacmini hesaplar.

10) Piramit ve koninin hacmini hesaplar.

Her ne kadar bu Matematik ve Meslek Matematigi programinda uzamsal
gorsellestirme ile ilgili sadece bir kazanim olsa da, mesleki egitim siirecinde okutulan
Teknik Resim ve Mesleki Resim derslerinin programi incelendiginde yapilan etkinlik ve
cizimlerin uzamsal beceriler ile dogrudan iliskili oldugu goriilmektedir. Calismanin
yapildigi okulun 2014-2015 egitim-6gretim yili gliz donemi Teknik Resim ve Mesleki
Resim yillik planlar1 incelendiginde uzamsal beceriler ile ilgili kazanimlara yer verildigi
goriilmektedir (bkz. Tablo 1.6, 1.7, 1.8 ve 1.9).

Tablolar incelendiginde, daha ¢cok uzamsal yonelime yonelik kazanimlarin oldugu
goriilmektedir (Tablo 1.6 ve Tablo 1.7). Ornegin verilen bir cismin sag, sol, arka vb.
yonlerden goriiniislerinin ¢izimleri ile perspektif cizimleri bu bilesen altinda
degerlendirilebilecek kazanimlardir. Ayrica verilen makine pargalarini birlestirerek
olusan yeni cismin goriintiisiinii ¢izmek gibi uzamsal gorsellestirme becerisi gerektiren

etkinlikler de bu dersler kapsaminda yapilmaktadir (Tablo 1.8 ve Tablo 1.9).
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Tablo 1.6. Teknik Resim I Dersi Yillik Plani
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Tablo 1.7. Teknik Resim 2 Dersi Yillik Plani
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Tablo 1.8. Mesleki Resim 3 Dersi Yillik Plani
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Tablo 1.9. Mesleki Resim 4 Dersi Yillik Plani
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1.4. Uzamsal Yetenegin Ol¢iilmesi

Literatiirde uzamsal yetenegin Olglilmesine yonelik cesitli 6lgme araglari
mevcuttur. Bu boliimde Gorska ve Sorby (2008) tarafindan derlenen ve agiklanan bu
Olcme araglarina, Ekstrom (1976) tarafindan gelistirilen uzamsal yetenek testine ve
Roland Guay (1976) tarafindan gelistirilen Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi’ne

deginilmistir.

1.4.1. Zihinsel Dondiirme Testi (Mental Rotation Test)

Vandenberg ve Kuse tarafindan 1978’de gelistirilmis olan Zihinsel Déndiirme
Testi 20 maddeden olugmaktadir. Testte 3B bir cismin goriiniimii ve bu cisme baglh
olarak farkli goriiniimlerden olusan 4 sik verilmektedir. Bu siklarda ki goriinlimlerden
hangi ikisinin ilk verilen cisme uygulanan bir dondiirme ile elde edilecegi sorulmaktadir
(bkz. Sekil 1.3). Uygulama asamasinda ilk 10 soru icin 4 dakikalik bir siire
verilmektedir. Kisa bir ara verildikten sonra da diger 10 soru icin 4 dakikalik bir siire

verilmektedir.

P /r“_"_‘ F/,.r* U /,_,
GROIOICIC
] O =S

#

Sekil 1.3. Zihinsel Déndiirme Testi Ornek Sorusu
Kaynak: Gorska ve Sorby, 2008, s. 3

1.4.2. Zihinsel Kesit Alma (Mental Cutting Test)

Zihinsel Kesit Alma Testi ilk olarak 1939 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde
tiniversite giris smavinin bir parcasi olarak gelistirilmistir. Daha sonralar1 Japonya,
Avustralya, Almanya, Polonya ve A.B.D tarafindan uzamsal gorsellestirme ile ilgili
arastirmalarda uygulanmaya baslamistir. Test 25 maddeden olusmaktadir ve ¢oziimler
icin 20 dakika siire verilmektedir. Testin her bir soru maddesinde, verilen 3B cismin
belirtilen yiizey ile kesiti alindiginda kesit yiizeyinin zihinsel olarak hayal edilerek
verilen 5 kesit yiizeyinin bulundugu siklardan dogru olan1 se¢meleri istenmektedir. Test
ile ilgili 6rnek soru maddesi Sekil 1.4’te verilmistir. Zihinsel Kesit Alma Testi ile

uzamsal gorsellestirme becerisi ve uzamsal iliskiler ile ilgili beceriler dlgiilmektedir.
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A B C D E
Sekil 1.4.Zihinsel Kesit Alma Testi Ornek Sorusu
Kaynak: Gorska ve Sorby, 2008, s. 4

1.4.3. Aynistirie1 Yetenek Testi: Uzamsal Tliskiler (Differential Aptitude Test:
Space Relations)

Gorska ve Sorby’nin (2008) calismalarinda bahsedilen Ayristirict Yetenek Testi:
Uzamsal iliskiler 50 maddeden olusan bir testtir. Soru maddelerinde 6grenciden 2B agik
formu verilen bir seklin yiizeylerinin zihinsel olarak hareket ettirilerek 3B kapali
formunun zihinde canlandirilabilmesi ve verilen 4 siktan dogru olan 3B formun
bulunmasi istenmektedir (Sekil 1.5). Bu test ile uzamsal gorsellestirme becerisi ile

uzamsal iliskiler becerileri 6l¢iilmektedir.

i 12

A L] < 0

Sekil 1.5. Ayristirict Yetenek Testi: Uzamsal Iliskiler Ornek Sorusu
Kaynak: Gorska ve Sorby, 2008, s. 5

1.4.4. Lappan Testi (The Lappan Test)

Lappan testi, Lappan tarafindan 1981°de, ortaokul seviyesinde ki 6grencilerin
uzamsal becerilerini 6lgmek amaciyla gelistirilmistir. Test maddelerinde yer alan
cizimler daha sonra miihendislik ¢izimleri ile ilgili standartlara uygun olarak tekrar
diizenlenmistir. Test ile 6grencilerin izometrik ve ortografik ¢izimleri anlama diizeyleri
(uzamsal yonelim becerisi) belirlenmek istenmektedir.

Testin sorularinin bir boliimiinde 6grencilerin 3B gdriintiisii verilen bir cismin

belirtilen bir yonden (On-arka-sag-sol yonler gibi) izometrik goriiniigiiniin verilen 5
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siktan hangisinin oldugunun belirlenmesi istenmektedir. Ornek soru maddesi Sekil
1.6°da verilmistir.

2, You sre given u picture of o building drewn from the FRONT-RIGHT comer.
Find the BACK YIEW.

AL o odh E

Sekil 1.6. Lappan Testinden Izometrik Cizim Ornek Sorusu
Kaynak: Gorska ve Sorby, 2008, s. 8

Test sorularinin diger boliimiinde 3B bir cismin 3 farkli agidan goriiniisleri
verilerek, dgrencilerden bu 3B cismin ortografik ¢iziminin verilen 5 siktan hangisinin

oldugunun bulunmasi istenmektedir (bkz. Sekil 1.7).

5. You are given the TOP VIEW, FRONT VIEW, and RIGHT ‘-’]EW of a building.
Find the partial coded plan that can be completed to fiv the building.

A B
| LI [ 1
2
Ll BE [ ]2 RE
Tor . :
[ E 3
1M BF [GL ECE
FRONT VIEW RIGHT VIEW

Sekil 1.7. Lappan Testinden Ortografik Cizim Ornek Sorusu

Kaynak: Gorska ve Sorby, 2008, s. 8

1.4.5. Ekstrom Uzamsal Yetenek Testi (Spatial Ability Test)
Test, Ekstrom (1976) tarafindan gelistirilmistir ve Delialioglu (1996) tarafindan

Tiirk¢e’ye cevrilmistir. Testte uzamsal gorsellestirme becerisi ile ilgili 4 farkli soru

tiiriine yer verilmistir (Boyraz, 2008).
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1.4.5.1. Kagu Katlama Testi (Paper Folding Test-PFT)

Kagit Katlama Testi’nde her boliimde 10 soru maddesi olmak {izere toplam 2
boliim bulunmaktadir. Her boliim icin 3 dakikalik bir siire verilmistir. Her soruda
katlanmis ve delinmis olan bir kagidin goriintiisii verilerek kagit acildiginda ki
goriintiistinlin verilen 5 siktan hangisi oldugunun tahmin edilmesi istenmektedir (bkz.
Sekil 1.8).

Sekil 1.8. Kagit Katlama Testi Ornek Sorusu
Kaynak: Boyraz, 2008, s. 101

1.4.5.2. Yiizey Olusturma Testi (Surface Development Test-SDT)

Testin bu bolimiindeki sorularda toplam 12 sorudan olusan 2 bdliim
bulunmaktadir. Sorularda 3B bir cismin ac¢ik ve kapali formlar1 bazi koseleri
isimlendirilmis sekilde birlikte verilmistir. Cismin 3B ve 2B arasinda hangi koselerin
birlestiginin tahmin edilerek verilen tablonun doldurulmasi istenmektedir (bkz. Sekil

1.9).

Sekil 1.9. Yiizey Olusturma Testi Ornek Sorusu
Kaynak: Boyraz, 2008, s. 102
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1.4.5.3. Kart Déndiirme Testi (Card Rotation Test-CRT)

Yiizey Olusturma Testi’nde her boliimde 10 soru maddesi olmak iizere toplam 2
boliim bulunmaktadir. Her bolim ic¢in 3 dakikalik bir siire verilmistir. Soru
maddelerinde sol tarafta bir sekil ve sag tarafta 8 sekil bulunmaktadir. Sag tarafta
verilen sekillerin, sol tarafta verilen seklin dondiiriilmiis formu olup olmadiginin
belirlenerek sekillerin altinda belirtilen yere isaretlemelerin yapilmasi istenmektedir

(bkz. Sekil 1.10).

DR R OO
l'\vD/' Lt/ !\\,/'} @/ l@ \9 ‘ /’l li\j) \:
GOND GOND GOND GOND GONI GOND GONI GOND

Sekil 1.10. Kart Déndiirme Testi Ornek Sorusu
Kaynak: Boyraz, 2008, s. 103

1.4.5.4. Kiip Karsilastirma Testi

Test her bolimde 21 Dogru — Yanlis soru maddesi bulunan iki boliimden
olusmaktadir. Her béliim i¢in 3 dakikalik bir siire verilmistir. Uzerinde harf, rakam veya
sekil bulunan ve 6 yiizii olan kiip ¢iftleri verilmistir ve kiiplerin ayni olup olmadiginin

bulunmasi istenmistir (bkz Sekil 1.11).

Sekil 1.11. Kiip Karsilastirma Testi Ornek Sorusu
Kaynak: Boyraz, 2008, s. 102
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1.4.6. Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi (Purdue Spatial Visualisation Test -
PSVT)

Uzamsal gorsellestirme becerisi degerlendiren 6lgme araclarindan bir digeri de
Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi’dir (PSVT). Bu ¢alisma kapsaminda katilimeilarin
uzamsal gorsellestirme becerilerinin Olgiilmesinde bu test kullanilmistir. Test, 1976
yilinda Roland Guay tarafindan gelistirilmistir. Guay, testin 13 ve {istli yas grubu i¢in
uygun oldugunu belirtmistir (bkz. Ek 4).

PSVT, “Ac¢imimlar”, “Dondiirme” ve “Goriintisler” adl1 i¢ boliimden olusmaktadir
ve her boliimde 12 soru bulunmaktadir. PSVT de yer alan bolimler ve her boliime

yonelik 6rnekler asagida verilmistir.

1.4.6.1. Acinimlar

Bu bolimdeki sorularda 3B bir cismin agimmim sekli verilmis olup, kapali
formunun (alt taban olmasi istenen yiizey tarali olarak gosterilmistir) siklarda verilen 3B
cisimlerden hangisine tekabiil ettiginin tahmin edilmesi beklenmektedir. Bu beceride
kisinin 2B olarak verilen bir aginim seklinin yiizeylerini zihinsel olarak hareket ettirerek

cismin 3B formunu tahmin etmesi gerekmektedir (Sekil 1.12).

)

IRCEZRN

Sekil 1.12. PSVT Testi A¢imimlar Béliimii Ornek Sorusu
Kaynak: Guay, 1976, s. 2
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1.4.6.2. Déondiirme
Bu boliimdeki sorularda ise 3B cisimlere uygulanan dondiirmenin tahmin edilmesi
ve bu dondiirme verilen baska bir 3B cisme uygulandiginda cismin son goriintiisiiniin

tahmin edilmesi istenmektedir (Sekil 1.13).

@ DONDIRILDIGINDE @

DONDIRILIRSE

A = c [n} E
-, /#"
Sekil 1.13. PSVT Testi Dondiirme Béliimii Ornek Sorusu
Kaynak: Guay, 1976, s. 10
1.4.6.3. Goriiniisler
Bu boliimdeki sorularda, saydam bir kiip igerisinde verilen bir 3B cisme
belirlenen bir bakis yoniinden bakildiginda, 3B cismin goriiniisiiniin nasil olacaginin

zihinsel olarak diisiiniilmesi ve tahmin edilerek siklarda verilen goriiniislerden hangisine

tekabiil ettiginin belirlenmesi beklenmektedir (Sekil 1.14).
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Sekil 1.14. PSVT Testi Goriiniisler Bolimii Ornek Sorusu
Kaynak: Guay,1976, s. 19

1.5. Mesleki Egitim ve Mesleki Egitimde Uzamsal Yetenegin Onemi

Bu boliimde ilk olarak Tiirkiye’de mesleki egitimin nasil gerceklestirildiginden
bahsedilmistir. Yiiksek Lisans tezi kapsaminda gergeklestirilen ¢alisma g¢iraklik egitimi
veren bir kurumda yiiriitiildiigii igin, burada bilhassa mesleki bir egitim tiirii olan
ciraklik egitimi hakkinda bilgi verilmesi gerekli goriilmiistir. Boliimde, son olarak

mesleki egitimde uzamsal becerilerin yeri ve 6nemi iizerinde durulmustur.

1.5.1. Tiirkiye’de mesleki egitim

Toplumumuzda mesleki egitim 19.yy’a kadar ¢iraklik sistemi ile yiiriitilmustiir
(Dogan, 1983, s. 171). Mesleki egitimle iilkemiz, 1861 yilinda tamsmustir. ilk sanat
okulu bu y1l igerisinde egitim ve ogretime baglamistir. Sanat okulunu, sirayla 1864 ve
1883 yilinda egitim ve Ogretime baslayan kiz meslek okulu ve ticaret lisesi takip
etmistir (Dogan, Alkan ve Sezgin, 1980, s. 5). Genel egitim ile mesleki egitimi
birbirinden ayiran temel 6zellik, birincinin kisinin yetistirilmesi ve gelistirilmesini,
digerinin bir meslegin getirdigi 6zel bilgi ve becerilerin gelistirilmesini 6n planda
tutmasidir (Budak, 20009, s. 68).

Ulkemizde mesleki ve teknik egitim, “milli egitim sisteminin biitiinliigii icinde
endiistri, tarim ve hizmet sektorleriyle birlikte her tiirlii mesleki ve teknik egitim

hizmetlerinin planlanmasi, arastirilmasi, gelistirilmesi, organizasyonu ve esgiidiimii ile
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yonetim, denetim ve 6gretim etkinliklerinin biitiini” seklinde tanimlanmaktadir (Alkan,
Dogan ve Sezgin, 1994, s. 405). Mesleki ve teknik egitim; is piyasasinda insanlara
belirli bir isi yapmak veya bir meslegin gereklerini yerine getirmek igin ihtiyag duyulan
bilgi, beceri ve yetkinlikleri kazandirmay1 amaglamaktadir (Kenar, 2009, s. 3). Yiiksek
ogretim disinda, iilkemizde meslek egitimi orgiin mesleki ve teknik egitim, yaygin
egitim ve ¢iraklik egitimi yoluyla verilmektedir (Kenar, 2009, s. 5). Mesleki ve teknik
egitim Orgiin orta 6gretim kurumlarindan olan Meslek Liseleri ve Teknik Liselerde
gerceklestirilmektedir. Yaygmn egitim kurumlarinda ise mesleki egitim halk egitim
merkezlerinde ve en yaygin olarak ¢iraklik egitimi veren mesleki egitim merkezlerinde
yapilmaktadir.

Crraklik egitimi, yaygin egitim kurumlar igerinde yer almaktadir, fakat yaygin
egitim kurumlar1 igin olusturulan mevzuatin gereklerini takip etmesi gerekli
goriilmemektedir. Ciraklik egitim kurumlart i¢in ayri bir mevzuat kanunu
diizenlenmistir. Milli Egitim Bakanligi’nin internet adresinde ¢iraklik egitimi ile ilgili

olarak su bilgiler yer almaktadir:

Ilk kez 1977 yilinda gikarilan 2089 sayili Yasa ile egitim sistemimiz iginde yer alan
ciraklik sistemi ile ilgili 1986 yilinda 3308 sayili Ciraklik ve Mesleki Egitim Kanunu
yirirliige girmistir. 2001 yilinda yapilan degisiklikle adi “Mesleki Egitim Kanunu”
olarak degistirilen s6z konusu Kanun; ¢iraklarin, kalfalarin ve ustalarin egitim ve 6gretimi
ile ilgili kural ve diizenlemeleri belirlemistir. Ciraklik egitimi, ilkokul ve ortaokul
egitimini tamamlayip bir igyerinde meslek 6grenmek amaciyla ¢alisan genglerin teorik ve
pratik egitimini kapsayan egitim tiriidiir. Baglamak i¢in 14 yagimin tamamlanmasi
gerekir. Zorunlu egitimi bitiren ancak 14 yasin altinda olanlar, ¢irak aday: statiisiiyle
ciraklik egitimine baglarlar. Ciraklik egitimi igin list yas sinir1 yoktur. Ciraklar, haftada bir
giin MEB’e bagli mesleki egitim merkezlerinde veya MEB’ce uygun bulunan is yerlerinin
egitim biriminde teorik egitim, haftanin kalan giinlerinde isyerinde pratik egitim alirlar.
Cirak ogrenciler Mesleki Egitim Merkezi’nde aldiklar1 teorik egitimde haftada 2 saat
Tiirkce, 2 saat Matematik ve Meslek Matematigi ve 6 saat meslek dersleri olmak tizere
toplam 10 saat ders almaktadirlar. Ciraklik egitimini bagari ile tamamlayanlar kalfalik ve
ustalik egitimlerine devam edebilmektedirler (mevzuat.meb.gov.tr adresinden 19.02.2015

tarihinde alinmustir).

Yaygin ve orgiin egitim i¢inde yer alan mesleki egitim, pek ¢ok meslek grubu i¢in
nitelikli insan giicliniin saglanabilmesinde son derece 6nemlidir. Bunu Sahin ve Findik
(2008, s.1) “Nitelikli is giicii verimli bir ekonomi i¢in vazgegilmez bir unsurdur,
nitelikli is giictine ise ancak iyi planlanmis mesleki egitimle sahip olunabilir” ifadesiyle

aciklamaktadir. Mesleki egitimde 6grencilere sunulacak dersler, onlarin ileride sahip


http://mevzuat.meb.gov.tr/html/3.html
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olacaklart meslekle yakindan ilgili olmalidir. Dersler 6grencilerin mesleki hayatlarina
katk1 saglayacak sekilde segilmeli ve iyi bigimde planlanmalidir. Ogrenciler ileride
istihdam edileceklerini diisiindiikleri meslekler ile ilgili becerileri, sadece mesleki

egitimle kazanabilirler.

1.5.2. Mesleki egitimde uzamsal becerilerin yeri ve 6nemi

Farkli meslek gruplarinda uzamsal beceriler énemli bir rol oynamaktadir (Olkun,
2003, s. 1; Park vd., 2011, s. 505). Bununla birlikte ¢alismalarda en ¢ok miihendislik
egitiminde okutulan teknik resim ve ¢izim derslerinde uzamsal yetenegi olusturan
uzamsal becerilerin gelistirilmesinin iizerinde durulmaktadir (Kayhan, 2005, s. 19;
Lohman, 1993, s. 7; Marunic ve Glazar, 2013, s. 705; Olkun, 2003, s. 3). Ciinki teknik
resim dersinde basarili olunabilmesi igin Ggrencilerin uzamsal yetenek diizeylerinin
yiikseltilmesi gerekmektedir (Kayhan, 2005, s. 21). Lohman (1993, s. 7) uzamsal testler
ve mekanik yeteneklerin makine ve torna ile ilgili mesleki egitimindeki basarinin en iyi
tahminleyicisi oldugunu vurgulayarak makine ile ilgili bolimlerin uzamsal yetenekler
ile yakindan iliskili olduguna dikkat ¢ekmistir.

Uzamsal beceriler ile yakindan iligkili olan teknik resim dersi igerisinde yer alan
etkinlikler 6grencilerin uzamsal becerilerinin gelismesine katki saglamaktadir (Kayhan,
2005, s. 21; Koch ve Sanders, 2011, s. 4). Iyi bir miihendislik egitimi programi, uzamsal
becerilere odaklanmalidir (Marunic ve Glazar, 2013, s. 713). Németh (2007, s. 127)
uzamsal yeteneklerin miihendislik ile ilgili ¢izim g¢alismalarinda gerekli oldugunun
altim1 ¢izerek bu yeteneklerin uzun 6grenme siiregleri sonucunda gelistirilebilecegini
ifade etmektedir. Buna ek olarak teknik resmin tanimini “Teknik Resim gibi
miithendislik ¢izimleri bir takim teknik Kkurallar, ¢izim teknolojileri ve gorsel
becerilerden olusan grafiksel bir iletisim dilidir. Bu teknik kurallar standardizasyonu
saglamaktadir.” seklinde yapan Olkun (2003, s. 3) teknik resimde gerekli uzamsal
becerilerin basitten karmasiga dogru ilerleyen gorsel sekillerin oldugu etkinlik ve
deneyimler ile kazanilabilecegini belirtmektedir.

Pek ¢ok meslek belirli uzamsal becerilere sahip olmay1 gerektirmektedir. Ayrica
son 10-20 yil boyunca, donanim ve teknik yonde biiyiikk ¢apli gelismeler meydana
gelmistir ve bilgisayar teknolojileri 6nceden gergeklestirilmesi zor ya da imkansiz olan
karmasik modellerin tiretilmesini miimkiin kilmistir (Koch ve Sanders, 2011, s. 3).
Ornegin, Marunic ve Glazar (2013, s. 710) miihendislik ¢izimleri ile ilgili olan egitim

programlarinin da teknolojide meydana gelen gelismelerden etkilendigini ifade
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etmektedirler. Ayrica bilgisayar teknolojisindeki o6nemli ve hizli gelismelerin
miithendislik alani i¢in giiglii arag ve teknikler saglamakla birlikte mithendislik egitimi
programlarinin da teknolojinin sagladigi olanaklardan etkilendigini belirtmektedirler.
Bu nedenle, birgok arastirmaci da uzamsal becerilerin uygun materyal ve
teknolojilerden yararlanilarak gelistirilebilecegi fikri tizerinde durmaktadir (Alias, Black
ve Gray, 2002, s. 5; Christou vd., 2007, s. 3; Clements vd., 1997, s. 184; Giiven ve
Kosa, 2008, s. 106; Olkun, 2003, s. 8; Risma, Putri ve Hartono, 2013, s. 10; Robichaux,
2003, s. 13; Sorby, 2012, s. 3).

Bir sonraki bolimde uzamsal yetenegin gelistirilmesine yonelik yapilan

calismalar ile ilgili daha detayli bilgi verilmistir.

1.6. Uzamsal Yetenegin Gelistirilmesine Yonelik Yapilan Calismalar

Uzamsal yetenegin gelismesine yonelik literatiirde farkli yollar izlenmistir.
Bazilarinda somut materyaller kullanilirken bazilarinda teknolojiden yararlanilmastir.
Bazi caligmalarda ise somut materyal ve teknolojinin birlikte kullanildig1 goriilmektedir.
Yapilan bu caligmalarin sonuglari uzamsal beceriye genel olarak olumlu katkisinin
goriilmesi yaninda etkisinin olmadigi calismalar da mevcuttur. Uzamsal yetenegin
gelisimine yonelik olarak son yillarda yapilan calismalar alt boliimde bagliklar halinde

verilmistir.

1.6.1. Uzamsal yetenegin gelistirilmesinde somut materyal kullanimi

Alias, Black, ve Gray (2002), somut manipiilatif kullanmay1 ve ¢izim yapmay1
gerektiren aktivitlerin miithendislik 6grencilerinin uzamsal gorsellestirmelerinde etkili
olup olmadigin test etmeyi amaglayan bir ¢alisma yapmuslardir. On ve son testti iceren
yar1 deneysel ¢aligmanin katilimeilar: sivil mithendislikte 6grenim gdren 6grencilerden
olusuyordu. Biri deney, biri kontrol grubundan olusan gruba o6n test uygulandiktan
sonra, deney grubu bir haftanin belirli periyotlarinda ¢esitli uzamsal aktivitelerle mesgul
olmuslardir. Sonug olarak somut manipiilatifler kullanmanin miihendislik 6grencilerinin
uzamsal gorsellestirmelerini gelistirdigini bulmuslardir.

Bakker (2008), kiipler ve mozaik pargalarindan olusan Tridio Ogrenme
materyalleri ile onlara eslik eden izometrik ve ortogonal bakis acilarini igeren
alistirmalarin ~ ¢ocuklarin  uzamsal yeteneklerini  gelistirmesine olan etkisini
incelemistir. Tridio materyallerinin 11 yasindaki (5. sinif) cocuklarin uzamsal
yeteneklerine etkisini inceleyen ¢alismada, uzamsal yetenek igin Caroll’un (1993)

uzamsal iligkiler ve gorsellestirme bilesenlerinden ikisine odaklanilmistir. Uzamsal
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iligkiler i¢in, kart dondiirme ve bayrak testi, uzamsal gorsellestirme icin, kagit katlama
ve zihinde dondiirme testleri kullanilmistir. On test ve son test ¢iftinin eslestirilmesi
kullanilan c¢alismada 59 0Ogrenci yer almistir. Yedi hafta siiren calismanin bes
haftasinda, ¢ocuklara haftada birer buguk saat stiren Tridio 6grenme etkinlikleri
uygulanmistir. Sonug olarak Tridio’nun uzamsal yetenek iizerine odaklanan genel okul
Ogretim programui lizerinde katkist oldugu fakat tiim Tridio alistirmalarinin ayni etkiyi
yapmadig1 bulunmustur.

Olkun ve Sinoplu (2008) yaptiklar1 ¢alismada, 4. ve 5. simif 68rencilerinin birim
kiipleri ve liggen prizmalar1 kullanarak kendilerinin olusturduklar1 oyuncaklarin onlarin
birim kiiplerden yapilmis kat1 cisimleri anlamalarini gelistirdigi sonucuna ulagmislardir.
Ogrencilerin resimleri verilen yapilara bakarak birim kiiplerden ile oyuncaklar, somut
yapilar olusturmalarinin ve onlarin resimleri arasinda iliskiler kurmalarinin uzamsal
iligkiyi kesfetmelerine yardimci oldugu ortaya c¢ikmistir. Arastirmacilar bu tiir
aktivitelerin 6grencilerin hacim formiiliinii kendilerinin kesfetmesine yardimei olacagini
ifade etmislerdir.

Risma, Putri ve Hartono (2013) ise ¢alismalarinda Ogrencilerin uzamsal
yeteneklerinin nasil gelistirilebilecegini incelemislerdir. Bu amagla ilkokul 3. Simf
diizeyi 39 0Ogrenci ile somut birim kiipler ile yapilan insa aktivitelerini kapsayan
etkinlikler yapmuslardir. Burada Ogrencilerin  birim kiip etkinliklerini nasil
gorsellestirmekte ve yorumlamakta oldugunu oOgrenmeyi amaglamislardir. Calisma
sonucunda 6grencilerin 3B nesneleri anlama, tanimlama ve siniflandirmada gelisme
gosterdikleri ve uzamsal terimler kullanmaya basladiklar1 sonucuna ulagilmistir.

Maiorana (2014), calismasini iiniversite diizeyinde farkli okullardan 13 erkek ve
30 kiz 6grenci ile gerceklestirmistir. Burada aragtirmaci uzamsal gorsellestirme iizerine
odaklanarak, 2B kiip a¢imimlarindan 3B kiip olusturma ve bunun tersi tiiriinde
etkinliklere yer vermistir. Katilmeilar iki gruba ayrilarak, 3 hafta siliren egitim
sirecinde gruplardan birine katlanarak 3B hale getirebilen somut manipiilatifler
saglanirken, diger bir gruba bdyle bir imkan verilmemistir. Egitimler sonrasinda her iki
gruba da 6n ve son degerlendirme testleri uygulanmistir. Calismanin sonucunda farkl
okul tiirtinden olma ve cinsiyet farkliligi faktorlerinin uzamsal gorsellestirme becerisi
basar1 oraninda anlamli bir fark olusturmadigi, fakat somut manipiilatif kullanan grupta

olumlu yonde 6nemli bir fark olustugu sonucuna ulasilmistir.
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1.6.2. Uzamsal becerilerin gelistirilmesinde teknoloji kullanimi

Giliven ve Kosa (2008), Cabri 3D dinamik geometri yazilimmin matematik
O0gretmen adaylarinin uzamsal becerilerine etkisini deneysel bir calisma ile
incelenmistir. 40 6gretmen adayma PSVT uygulandiktan sonra, deney grubuna 8 hafta
boyunca Cabri 3D etkinlikleri uygulanmigtir. Etkinliklerden sonra, ayni test (PSVT)
katilimcilara tekrar uygulanmistir. Calisma sonucunda Cabri 3D geometri yaziliminin
ogrencilerin uzamsal becerilerinin gelismesinde etkili bir ara¢ oldugu, bilgisayar
destekli aktivitelerin Ogretmen adaylarin uzamsal becerilerini gelistirdigi sonucuna
ulastlmistir.

Akasah ve Alias’mn (2010) yapmis olduklari ¢alismada, insaat miihendisligi 1.
siif 6grencilerini, ortadgretimde teknik resim dersi gérmiis olma durumlarina gore 2 alt
gruba ayirmiglardir. Akasah ve Alias, insaat miihendisligi Ogrencilerinin iki alt
grubundan Onceden teknik resim dersi almig olan grubuna geleneksel yaklasimla
Ogretim yontemini, bu derse asina olmayan diger gruba ise Bilgisayar Destekli biitiinden
pargaya Ogretim yaklagimiyla Ogretim yontemini uygulamislardir. Alti haftalik bir
Ogretim siiresi sonunda Bilgisayar destekli olarak sunulan biitiinden parcaya 6gretim
yaklagiminin teknik resim dersine acemi olan Ogrencilerle 6nden bu dersi alan
ogrenciler arasindaki u¢urumun kapandigi sonucuna varilmaistir.

Samsudin, Rafi ve Hanif (2011) uzamsal gorsellestirme ve zihinde dondiirme ile
ilgili 6n-son testten olusan deneysel bir calisma yapmiglardir. Calismalarinda 15-16 yas
aralifindaki 98 katilimeiyr iki deney, bir kontrol grubuna ayirmuslardir. Ug gruba da
igerigin ayni oldugu farkli egitim ortamlar1 saglanmustir. Ilk deney grubu &grencileri
sanal manipiilatifleri etkin olarak kullandiklar1 bir ortamda, ikinci deney grubu
ogrencilerin aktif olmadigi, sadece nesnelerin fiziksel form ve hareketlerinin animasyon
olarak temsil edildigi bir ortamda, kontrol grubu ise igerigin ayni oldugu basili
materyallerin kullamildig1 bir ortamda egitim siirecine tabi tutulmuslardir. Calisma
sonucunda iki deney grubunun da kontrol grubuna gore zihinsel dondiirme becerilerinin
arttig1 gozlemlenirken, sanal manipiilatifleri kullanan grubun uzamsal gorsellestirmede
diger gruplara gore daha basarili olduklart sonucuna ulagilmistir.

Erkog, Gecii ve Erkog¢ (2013), bilgisayar tabanli bir uygulama olan Google
SketchUp programinin sekizinci sinif 6grencilerinin zihinsel dondiirme becerilerinde
etkililigini arastirmiglardir. Bunun igin, kontrol ve deney grubundan olusan 62 kisilik bir
Ogrenci grubuna 6 hafta siiren bir 6gretim uygulamasi yapmislardir. Dort hafta boyunca

kontrol grubundan birim kiiplerden olusan somut modelleri izometrik kagit {izerine
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¢izmeleri, deney grubundan ise aynit modelleri Google SketchUp programi yardim ile
cizmeleri istenmistir. Ogrencilere 6n ve son test olarak “Vandenberg Zihinde Déndiirme
Testi (Vandenberg Mental Rotation Test)’” uygulanmistir. Calisma sonucunda deney ve
kontrol grubu arasinda zihinsel dondiirme testi ile ilgili ortalama skorlarda anlamli bir
fark olmadig1 sonucuna ulagilmstir.

Lin, Chen ve Lou (2013), ortaokul 6grencilerinin uzamsal yonelim ve uzamsal
belleklerini artirmaya yonelik tasarladiklar1 bir oyunun etkililigini arastirmislardir.
Kontrol ve deney grubu seklinde tasarladiklar1 caligmalarinda bilgisayar oyununu
kullanan deney grubu 6grencilerinin uzamsal yonelim ve uzamsal belleklerinin arttigi
gozlenmistir.

Pedrosa, Barbero ve Miguel (2014) miihendislik 6grencileri ile yapmis oldugu
calismalarinda nesnelerin 3B formunu goriintiileyebilen, bireysel ve siirekli
degerlendirme yapmaya imkan taniyan bir uygulama olan ILMAGE SV (Interactive
Learning Manager for Graphic Engineering to Develop Spatial Vision) adin1 verdigi
bilgisayar yazilimimi kullanmislardir. Calisma uzamsal gorsellestirme becerisinin
gelisimine etkisi bakimmdan ILMAGE SV temelli uygulama ile yapilan egitim ile
geleneksel yontemler ile yapilan egitimi karsilagtirmigtir. Calisma sonucunda her iki
yontemin uzamsal gorsellestirme becerisine katkisinin esit oldugu goriilmiistiir; ancak
teknik resim ile ilgili 6n bilgisi olmayan 6grencilerin karsilasmis olduklart zorluklarin

giderilmesinde ILMAGE_ SV uygulamasinin ¢ok daha etkili oldugu vurgulanmistir.

1.6.3. Uzamsal becerilerin gelistirilmesinde teknoloji ve somut materyal kullanin

Yolcu ve Kurtulus (2010) ise 6. Smf Ogrencilerinin uzamsal gorsellestirme
becerisinin gelisimini inceledikleri deneysel caligmalarinda deney grubunda somut
manipiilatifler, bilgisayar uygulamalar1 ve kagit lizerindeki temsilleri kullanmiglardir.
Ogrenciler somut birim kiipler ile yaptiklar1 insa galismalari ve bilgisayar {izerinde
izometrik ¢izim programu ile tasarimlar olusturduklarinda, kagit lizerindeki temsillerde
goriinmeyen birim kiiplerin olabilecegini kavramiglardir. Ayrica 3B cisimlerin 2B
goriinlislerinin kavranmasinda dinamik bilgisayar kullaniminin 6nemli katkilar sagladig
belirlenmistir.

Koch ve Sanders (2011) ise miihendislik O6grencileri ile yapmis olduklari
calismalarinda, teknik resim dersi ile ilgili sorularin ¢éziimiinde 3B modelleme yazilimi
kullaniminin ¢izim tekniginden daha etkili olup olmadigim1 ve teknik resim

problemlerinin ¢6ziimiinde 3B modelleme yazilimi kullaniminin diisiik uzamsal
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beceriye sahip kisilerde mevcut olan farkliliklari dengelemedeki etkisini
aragtirmiglardir. “Purdue Spatial Visualisation Test- Rotation” 6n-son test olarak
kullanilmistir. Deney grubunda 3B modelleme yazilimi ProDesktop ve somut
materyaller kullanilarak ve c¢izim etkinliklerinden yararlanilarak egitim verilirken
kontrol grubunda sadece ¢izim etkinlikleri ile ders islenmistir. Calisma sonucunda
modelleme yazilimlarinin diisiik uzamsal beceriye sahip bireylerin farkliliklarim
gidermede etkili olmadig1 ve yliksek uzamsal beceriye sahip bireyler i¢in de herhangi
bir avantaj saglamadigi bilgisine ulagilmistir.

Baki, Kosa ve Giiven (2011) yaptiklar1 ¢alismalarda Cabri 3D geometri somut-
fiziksel manipiilatiflerin matematik O6gretmen adaylarmin uzamsal gorsellestirme
becerisi ilizerine etkisini incelemislerdir. Katilimeilart 3 gruba ayirmislardir. Birinci
gruba dinamik geometri yazilimlarindan Cabri 3D programindan yararlanarak, ikinci
gruba somut-fiziksel manipulatifler kullanarak egitim verirken tiglincii gruba ise sadece
geleneksel yontemler ile egitim verilmistir. On-son test sonuglar1 sonrasinda farkli
materyaller kullanilarak egitim alan birinci ve ikinci grup katilimcilarinin geleneksel
yontem ile egitim alan {giincii grup katilimcilarindan daha basarili olduklar
goriilmustlir. Ayrica birinci grup katilimeilart 6n son testin “bakig” boliimiinde ikinci
grup katilimcilarindan daha basarili olmuslardir.

Kosa (2011) calismasinda lise diizey Ogrencileri ile yar1 deneysel bir ¢alisma
yapmustir. Uzay geometriye yonelik dersler, deney grubundaki dgrenciler ile dinamik
geometri  yazilmi  ve seffaf geometrik cisim modellerinden yararlanarak
gerceklestirilirken, kontrol grubundaki 6grenciler ile sinif ortaminda geleneksel yolla
islenmistir. 12 hafta siiren calismada 6grencilerin uzamsal gorsellestirme becerileri, 3B
diistinme diizeyleri ve 3B ¢izim yapabilme becerilerinin gelisimleri izlenmistir.
Arastirma sonunda deney grubu dgrencilerinin uzamsal gorsellestirme becerileri anlamli
Olclide artmistir. Ayrica deney ve kontrol grubunun ikisinde de 3B ¢izim yapma ve 3B
diistinme diizeylerinde artis gozlenmistir.

Yurt ve Siinbiil (2012) ise sanal ortam ve somut nesneler kullanilarak
gerceklestirilen modellemeye dayali etkinliklerin uzamsal diistinme ve zihinsel ¢evirme
becerilerine etkisini aragtirmiglardir. 6. sinif 6grencileri ile yliriitiilen bu ¢alisma 9 hafta
stirmiis ve toplam 18 farkli model gelistirilmistir. Arastirmanin sonucu uzamsal
becerilerin gelistirilmesinde sanal ortam ve somut nesnelerin birlikte kullanilmasinin

daha etkili oldugu belirtilmistir.
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Youssef ve Berry (2012), uzamsal diisiinme ve iletisimi gelistirmek amaciyla
yaptiklar1 c¢alismada cesitli disiplinlerden gelen ftniversite 1. smif Ogrencilerini
incelemislerdir. Bu calismada ozellikle Ogrencilerin uzamsal kavramlar ve uzamsal
becerileri ¢izim, 2B ve 3B temsiller, dijital ve fiziksel modellemelerle gelistirilmeye
calisilmigtir. Calismanin sonunda 6grencilerin miithendislik, sanat gibi alanlardaki farkl
problemler i¢inde uzamsal disiinmelerini tarif edebildikleri, grafiksel temsilleri
kullanabildikleri ve iletisimde bulunabildikleri goriilmiistiir. Ayrica Ogrenciler 3B
temsilleri inceleyip ve yorumlayabilmisler, uzamsal problemleri goérsellestirebilmis ve
tanimlayabilmislerdir. Bunun yaninda 2B ve 3B temsiller olusturup manipiile
edebilmislerdir, uzamsal diislinme gerektiren problemlerde temsil araglarini ve
tekniklerini se¢ip, kullanabilmislerdir.

Yaman ve Sahin (2014), 5. sinif 6grencileri ile yaptiklar1 yar1 deneysel ¢aligmada
somut ve sanal manipiilatif destekli geometri 6gretiminin geometrik yapilari inga etme
ve c¢izme basarilarina etkisini aragtirmiglardir. Calisma kapsaminda 5 ders saati
sliresince, belirlenen kazanimlar dogrultusunda deney grubuna somut ve sanal
manipiilatiflerden yararlanilarak egitim verilirken, kontrol grubunda O6gretim
programinda belirtildigi sekilde Ogretim yapilmistir. Calismada 6n-son test olarak
arastirmacilar tarafindan 5. smif programinda yer alan kazanimlar dikkate alinarak
hazirlanan “Geometrik Yapilar1 Insa Etme ve Cizme Testi” kullanilmistir. Bu test 15
coktan se¢meli ve 6 ¢izim yapma sorusu olmak iizere toplam 21 soru seklindedir.
Calisma sonucunda her iki grubun geometrik yapilar1 insa etme ve ¢izme konusunda
basarisinin arttigi, ayrica 6gretim programinin 6ngordigi sekilde yapilan egitime gore
somut ve sanal manipiilatif destekli yapilan matematik 6gretiminin geometrik yapilari

insa etme ve ¢izme konusunda daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

1.7. Arastirmanin Amaci ve Arastirma Problemleri
Bu calismanin amaci Cabri 3D programu ile hazirlanan materyallerin bir mesleki
egitim merkezine devam eden 15-16 yas grubundaki dort Ogrencinin uzamsal

gorsellestirme becerilerine etkisini incelemektir.
Bu kapsamda asagidaki arastirma sorularina yanit aranmistir:

1. Ogrencilerin uzamsal becerilerin “a¢inim, dondiirme ve goriiniis” bilesenleri

kapsaminda yasadiklar1 zorluklar nelerdir?
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2. Cabri 3D geometri yazilimi ile hazirlanan materyallerin ve ¢izim

etkinliklerinin 6grencilerin uzamsal yetenegine etkisi nasil olmaktadir?

1.8. Arastirmanin Onemi ve Alana Katkisi

Uzamsal becerilerin gelisimine yonelik yapilan caligmalar (Koch ve Sanders,
2011; Kosa, 2011; Lin, Chen ve Lou, 2013; Yaman ve Sahin, 2014; Yolcu ve Kurtulus,
2010; Youssef ve Berry, 2012;) incelendiginde, bu c¢alismalarin daha ziyade ortaokul,
lise ve lniversite diizeyindeki Ogrenciler ile sinirli oldugu goriilmektedir. Mesleki
egitim programlarina devam eden Ogrencilerin uzamsal becerilerinin gelistirilmesine
yonelik yapilan ¢alismalar (Kang, Jean, Chung ve Chung, 2004; Kang, David, Jean ve
Jan, 2004; Kayhan, 2005) son derece azdir. Bu merkezlere devam eden 6grenciler gerek
okul ortaminda gerekse calisma ortamlarinda uzamsal becerileri gerektiren durumlarla
siklikla karsilagsmaktadirlar. Buna karsin okul ortaminda aldiklari egitimler daha ¢ok
geleneksel egitimdir. Yukarida bahsedilen c¢aligmalarda geleneksel egitimin teknoloji
ortaminda yapilan egitime gore ¢ok fazla etkili olmadig1 goriilmektedir. Bu ¢alisma ile
Cabri 3D geometri yazilimi ile hazirlanan materyallerin mesleki egitim programina
devam eden Ogrencilerin uzamsal becerilerini ne Olgiide etkiledigi arastirilmasi
hedeflenmistir. Caligma bu kapsamda bu O6grencilerin uzamsal beceri gerektiren
etkinliklerde ne gibi zorluklar yasadiklari ve teknoloji ortaminin bu zorluklar1 ne 6lgiide
giderdigine 151k tutacaktir. Boylelikle literatiirdeki bu 6grenci grubuna yonelik az
sayidaki ¢aligsmalara katki saglayacag diisiiniilmektedir. Ayrica bu ¢alismanin sonuglar
bu merkezlerin 6zellikle uzamsal becerileri igeren gerek Matematik gerekse Mesleki ve
Teknik Resim derslerinin  kazanimlarin1  diizenlemede ve Ogretim ortamlarinin
giincellenmesinde 6nemli bir rol oynayacag diigiiniilmektedir.

Caligmanin sonuglar1 sadece mesleki egitim 6grencilerine degil, genel anlamda
tiim Orgiin 6gretim 0grencilerinin uzamsal becerilerinin gelistirilmesine yonelik fikirler
de verecektir.

Ayrica yapilacak olan bu gibi ¢aligmalarla uzamsal becerilerin gelistirilmesine
yonelik teknoloji kullanilarak hazirlanan etkinlik, ¢alisma ve ¢izimlere kaynak
kitaplarda daha fazla yer verilebilecegi ve uygulamacilar tarafindan matematik ve

geometri problemlerinde tercih edilen bir arag olabilecegi diisiiniilmektedir.
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1.9. Arastirmanin Sinirhhklar:

Calisma Istanbul il sinirlar1 icerisindeki bir mesleki egitim merkezinde 6grenim
goren 30 0grenci arasindan segilen 4 6grenci ile sinirlidir. Bu ¢alisma nitel bir ¢alisma
olarak tasarlandigindan sonuclar genellenemez ve her bir O0grencinin gelisimi ve
verdikleri cevaplar ile smirlidir. Bu 6grenciler mesleki egitim programina haftada
sadece bir giin katilip diger giinlerde isyerinde calistiklarindan performanslarini tam
olarak yansitamadiklar1 diisiintilebilir. Bu da gelisimlerini belirli bir diizeyde tutmus
olabilir. Calisma bir baska 6grenci grubu ile farkli okullarda okuyan farkli diizeydeki
ogrenciler ile yapildig: takdirde farkli sonuclar elde edilebilir.

Ayrica ¢aligmada uzamsal yetenegin gelistirilmesine yonelik olarak dinamik
geometri yazilimlarindan Cabri 3D kullanilmistir. Bu ve benzeri ¢alismalar farkl
bilgisayar programlari kullanilarak da yapilabilir.

Calismanin yapildig1 mesleki egitim merkezindeki bilgisayar laboratuar1 teknik
nedenlerden dolayr kullanilamadigindan c¢alisma bu merkezde bulunan bir sinifta
gerceklestirilmistir. Dolayisiyla her bir dgrenciye bir bilgisayar diismemistir. Bu da
calismanin sinirliliklarindan biri olarak kabul edilebilir.

Calisma sinirli bir zaman dilimi kapsaminda gergeklestirilmistir. Bu da ¢aligmanin

bir bagka sinirlilig1 olarak diisiiniilebilir.
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2. YONTEM

2.1. Arastirma Ortam ve Katihmcilar

Bu calisma 2014-2015 egitim 6gretim yilinda Istanbul ilinde yer alan bir mesleki
egitim merkezinde gerceklestirilmistir. Bu mesleki egitim merkezinde Makine
Teknolojisi, Metal Teknolojisi, Elektrik-Elektronik Teknolojisi, Giizellik ve Sa¢ Bakim
Hizmetleri gibi bolimler olup 6grenciler meslekleri ile ilgili dersler gérmektedirler.
Mesleki egitim merkezi 6grencileri haftada bir giin teorik egitim alirken ayni1 zamanda
diger giinlerde meslekleri ile ilgili igyerlerinde uygulamali egitim gérmektedirler.

Calisma iki ana bolimden olusmustur. Birinci boéliimde 6grencilerin uzamsal
becerilerin uzamsal gorsellestirme (a¢inim ve dondiirme) ve uzamsal yonelimin goriiniis
bilesenlerinde yasadiklar1 zorluklart belirlemek amaciyla 30 katilimei ile ¢alisilmistir.

Bu 30 katilimcinin boliimlerine gére dagilimi Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1. Calismamn Ilk Asamasina Katilan Katiimcilarin Béliimlerine Gére
Dagilimi

—_ SINIF
BOLUM KATILIMCI SAYISI DUZEYi
Makine Teknolojisi 10 2. donem
Elektrik-Elektronik Teknolojisi 14 1. dénem
Motorlu Araglar Teknolojisi 5 2. donem
Pastacilik 1 2. donem

Calismanin katilimcilar arastirma problemleri kapsaminda belirlenmistir. Birinci
aragtirma problemi kapsaminda dgrencilerin uzamsal becerilerin aginim, dondiirme ve
goriiniis bilesenleri kapsaminda yasadiklari zorluklari belirlemek amaciyla yaslar1 15-16
arasinda degisen calismada goniillii olarak yer alan 30 o6grenciye Purdue Uzamsal
Gorsellestirme Testi (PSVT) uygulanarak, ardindan yazili degerlendirme sorulari
yoneltilmistir. Ikinci arastirma problemi kapsaminda ¢alismanin ilk boliimiinde toplanan
veriler 15181 altinda 8 Ogrenci belirlenmistir. Bu secimin amaci ¢alisma kapsaminda
yapilan uygulamanin sonuglarinin daha rahat bir sekilde goriilebilmesidir. Bu 6grenciler
secilirken farkli hata profillerine sahip olmalari, 6grenim gordiikleri boliimler,
Ogretmenlerinin tavsiyesi, diisiincelerini acik¢a paylasabilen ve c¢aligmaya katilmakta
istekli oluslar1 gibi faktorler géz 6niinde bulundurulmustur. Ayrica ¢alisma kapsaminda

katilimcilar belirlenirken 6zellikle Makine Teknolojisi boliimii 6grencileri se¢ilmistir.
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Bu 0Ogrencilerin boliimleri geregi uzamsal gorsellestirme becerilerine siklikla ihtiyag
duymalar1 bu hususta etken olmustur.

Calismanin yapildigi mesleki egitim merkezindeki bilgisayar laboratuar1 teknik
nedenlerden dolay1 kullanilamadigindan ¢alisma bu merkezde bulunan bir sinifta
gerceklestirilmistir.

Arastirmanin yapildigr smif ortaminin imkanlar1 dahilinde, grubun kalabalik
olmasmin egitim siireci ile ilgili uygulamalar1 ve katilimcilarin vermis olduklari
yanitlarin takibini zorlastiracagr diisiinlilmiistiir. Bu nedenle egitim siirecinde
katilimcilarin bireysel olarak takip edilmesinin miimkiin olmasi agisindan calisma

kapsaminda sekiz kisilik siniftan dort 6grenciye odaklanilmistir.

2.2. Arastirma Tasarim ve Veri Toplama

Bu c¢alisma agirlikli olarak nitel bir ¢aligma olarak tasarlanmistir. Caligmanin nicel
boyutu 30 6grencinin PSVT’ye verdikleri cevaplarla sinirli kalmistir. (Bir sonraki
boliimde bu testin detaylarina yer verilmistir.) Calismanin nitel boyutunu ise yine bu 30
Ogrenciye sorulan degerlendirme sorulari, ardindan bu 6grenciler arasindan segilen 4
Ogrenci ile yapilan 6n ve son goriismeler ve 6gretim seanslarini igermektedir. Calisma

takvimi Tablo 2.2’de verilmistir.

Tablo 2.2. Calisma Takvimi

ETKINLIK TARIH
Purdue Uzamsal Gorsellestirme
Testi’nin uygulanmasi 13-17 Ekim 2014

Belirlenen 6grencilere yazili
degerlendirme sorularinin sorulmasi,
katilimcilarin belirlenmesi ve 6n klinik 20-24 Ekim 2014

goriismelerin yapilmasi
Katilimcilar ile Cabri 3D temelli
etkinliklerin uygulanmasi (6gretim 27 Ekim-15 Aralik 2014

seanslari)

Yazili degerlendirme sorulariin

sorulmasi ve son klinik goriismelerin 2226 Aralik 2014
yapilmasi
Purdue Uzamsal Gorsellestirme 29 Aralik 2014

Testi’nin tekrar uygulanmasi
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Asagida arastirma kapsaminda kullanilan veri toplama araglarinin igerikleri,

amaglar1 ve arastirma tasariminin detaylar1 agiklanmistir.

2.2.1. Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi

Aragtirmanin  basinda ve sonunda katilimcilarin uzamsal gorsellestirme
becerilerini degerlendirmek amaciyla Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi (PSVT)
kullanilmistir. Guay (1980), ii¢ farkli grup lizerinde yaptigi calismalar sonucunda testin
giivenirlik katsayisini farkli gruplar icin 0.87, 0.89 ve 0.92 olarak bulmustur. Battista,
Wheatley ve Talsma (1982) ile Sorby ve Baartmans (1996) bu test i¢in giivenirlik
katsayisim 0,80 olarak bulmuslardir. Ayrica Eryilmaz-Cevirgen (2012), PSVT’yi
Tiirk¢e’ye ¢evirerek gecerlik ve giivenirlik ¢aligmalarini yapmistir ve testin giivenirlik
katsayisini 0.88 olarak belirlemistir. Bu ¢alismada PSVT nin Eryilmaz-Cevirgen (2012)
tarafindan Tiirk¢e’ye ¢evrilen formu kullanilmistir.

Test, katilimcilara bireysel olarak ve 40 dakikalik siire zarfinda uygulanmstir.
Ancak verilen siirenin 6ncesinde bitiren katilimcilara siire bitimi 6ncesinde teslim etme
imkan1 verilmistir. Dogru cevaplanan her sorunun puan degeri 1, yanlis cevaplanan
veya bos birakilan her sorunun puan degeri ise 0 olarak belirlenmistir. Testten en fazla
36 puan alinabilmektedir (PSVT ornek sorulari Ek 7°de verilmistir). PSVT 30
katilimciya uygulanmis ve giivenirlik katsayist1 0,54 olarak belirlenmistir. Bu
katsayisinin diisiik ¢ikmasinin sebebi az sayida katilimciya uygulanmis olmasindan
kaynaklanabilir. Bu nedenle testin sonuglarina bu c¢alisma kapsaminda ihtiyatla
yaklasilmistir. Caligma kapsaminda ana veri toplama araci olarak yazili degerlendirme

sorular1 ve klinik goriismelere agirlik verilmistir.

2.2.2. Yazih degerlendirme sorulari

Calismanin basinda PSVT’ye ek olarak 30 Ogrencinin her birine yazil
degerlendirme sorular1 (6rnek sorular i¢in bkz. Ek 8, Ek 9 ve Ek 10) yoneltilmistir.
PSVT coktan se¢cmeli sorulari igerirken, yazili degerlendirme sorulari aginimlar,
dondiirme ve goriinligler baglaminda 6grencilerin ¢izim yapmalarini gerektiren sorulari
icermektedir. Bu sorular Ogrencilerin yapmis olduklar1 hata tiirlerini belirlemek ve
zorlandiklar1 alanlar1 daha detayl bir sekilde incelemek amaciyla sorulmustur. Sorular
aragtirmacilar tarafindan literatiirde ismi gegen ¢esitli testlerin, (PSVT,...) ortaokul ve
lise matematik ders kitaplarinin ve mesleki egitim merkezinde okutulan teknik resim
kitabinin incelenmesi sonucunda hazirlanmistir. Bu sorular ardindan mesleki egitim

merkezine devam eden basgka bir grup Ogrenciye sorularak yeniden diizenlenmistir.
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Hazirlanan bu sorular ayrica uzman goriisiine sunularak son halleri verilmistir. Yazili
degerlendirme sorular1 kapsaminda bu ii¢ bilesende toplam 45 soru sorulmustur. Soru
dagilimi Tablo 2.3’te verilmistir. Goriinlisler kapsaminda sorulan sorular 4 ana sorudan
olusmakta olup her bir ana soruya ait altisar alt soru bulunmaktadir. Her bir alt soru ile

birlikte toplam 24 soru olarak degerlendirmesi yapilmistir.

Tablo 2.3. Yazili Degerlendirme Sorularinin Bilesenlere Gore Dagilimi

Uzamsal Yetenek Bileseni Adi Soru Adedi
Acinimlar 10
Dondiirme 11
Goriintigler 24
Toplam 45

Bu sorulara verilen cevaplar analiz edildikten sonra tim simif 6gretim deneyi
uygulanmak {izere 8 6grenci ile bir sinif olusturulmustur. Calismanin sonunda bu 8
ogrencinin 4’line bu yazili degerlendirme sorulart kiigiik degisiklikler yapilarak (sadece
acinim sorularinda) sorulmus boylece mevcut durumlarinda bir degisiklik olup olmadigi
degerlendirilmeye ¢alisilmistir. Yapilan bu degisiklikler i¢in Ek 8’e bakiniz. Diger 4

Ogrenci son yazili degerlendirme sorularina katilmamastir.

2.2.3. Ogretim deneyi

Ogrencilerin dinamik geometri ortaminda uzamsal gorsellestirme becerilerinin
zaman igerisindeki degisimini incelemek ve bu siirece olumlu ya da olumsuz etki eden
faktorleri belirlemek amaciyla tiim sinif 6gretim deneyi (Cobb, 2000, s. 308) yontemi
uygulanmustir.  Ogretim deneyi, arastirmacilarin  ve Ogretmenlerin matematiksel
diisiinmenin dogasini, diistinme bicimlerinin gelisimini gézlemlemelerini saglayan bir
yontemdir (Czarnocha ve Maj, 2008, s. 48). Ogretim deneyi ile smf ortaminin
gbzlenmesi ve 6grenme slirecinin izlenmesinin 6tesinde, es zamanli olarak, 6grenme ve
ogretme etkinliklerinin gelistirilmesi de saglanir (Czarnocha ve Prabhu, 2006, s. 255).

Bu calisma kapsaminda arastirmaci ayn1 zamanda ogretmen rolii tistlenerek her
bir 6gretim seansinda katilimcilarin ne yaptiklarini ve bunlari nasil ve neden yaptiklarini
anlamaya odaklanmigtir. Arastirmact her bir 6gretim seansini video kamera ile kayit
altina almig, her seanstan sonra katilimcilarla goriigmeler yapmis ve elde edilen

bulgularin dokiimiinii yaparak analiz etmistir. Analizler bir sonraki dersin
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tasarlanmasinda rehber olmustur. Bu asamada arastirmaci Ogrencilerin yanitlarini
incelemis ve hipotezlerde bulunmustur. Ogrencilerin muhakemeleri sonraki derslerin
planlanmasinda yonlendirici olmustur.

Bu calismada o6gretim deneyi lic boliimden olugmustur: 1) bireysel on klinik

goriismeler, 2) 6gretim seanslar1 ve 3) bireysel son klinik gériismeler.

2.2.4. On Klinik gériismeler

Ogretim deneyine baslamadan 6nce belirlenen 4 6grencinin her biri ile ¢aligmanin
basinda on degerlendirme sorularini igeren bireysel klinik goriismeler yapilmistir. Bu
goriismelerde 6n degerlendirme sorular1 tekrar sorularak 6grencilerin ¢izim yapip sesli
diistinerek (Miles ve Huberman, 1994, s.165) her bir soruyu nasil ¢ozdiiklerini
anlatmalart istenmistir. Daha Onceki yazili ¢oziimlerinden farkli cevaplar verilmesi
halinde bunun nedenleri sorgulanip son ¢dziimleri alinmistir. Bu goriismelerin amaci
Ogrencilerin her bir soruyu ¢ozerken nasil diisiindiiklerini daha detayli olarak ortaya
cikarmak ve anlamak olmustur. Boylece yazili 6n degerlendirme sorularina verdikleri
cevaplarin yanlis yorumlanmasinin oniine gegilmesi amaclanmigtir. Her bir goriisme
video kaydina alnip analizleri yapilmak iizere dokiimleri yapilmugtir. Ik klinik
goriigmelerin analizleri yapildiktan sonra her bir 0grencinin uzamsal gorsellestirme
becerilerinin mevcut durumlari tespit edilmeye calisilmistir. Bu analizler sonucunda
hipotezler olusturularak ilk toplu dgretim seansinin planlamasi yapilmistir. Ornegin,
tim 6grencilerde 3B cisimlerin aginimlart yapilirken yiizeylerini eksik sayida ¢izdikleri
ya da orantisiz ¢izdikleri gozlemlenmistir. Bu nedenle birinci Ogretim seansi
kapsaminda  katilimecilarin  dikkatleri  cisimlerin  yiizeylerine odaklandirilmasi

amaclanmigtir. Detayli 6rnekler Boliim 3’°te verilmistir.

2.2.5. Ogretim seanslari

Bu calismada 6gretim seanslar1 kapsaminda 6grencilerin uzamsal gorsellestirme
becerilerini gelistirebilecek deneyimler kazandirmak amaglanmistir. Katilimeilara
etkinliklerin uygulamasina ge¢ilmesinden once Cabri 3D programinda hazirlanan
materyalleri nasil kullanacaklar1 uygulamali olarak anlatilmistir. Arastirmaci, sinif
icerisindeki projeksiyon ve bilgisayar1 kullanmis ve katilimcilarin egitimler siiresince
bilgisayar1 sirayla kullanmalarina 6zen gdstermistir. Bu esnada bir katilime bilgisayari
kullanirken diger ogrenciler de olusan degisiklikleri ekrandan gozlemleme firsati
bulmuslardir. Arastirmaci yaklasik 8 hafta boyunca haftada 3 ders saati (bir ders saati

40 dakikadir) siiresince katilimcilarla bir araya gelmistir. Katilimcilar her bir bilesene
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(aginim, dondiirme ve goriintisler etkinlikleri) yaklasik 2-3 hafta zaman ayirmistir.

Ogretim igerigi ve takvimi Tablo 2.4’te verilmistir.

Tablo 2.4. Ogretim Icerigi ve Takvimi

Cabri 3D Temelli Etkinlikler Uygulama

Tarihleri

Kare Prizma, Uggen Prizma, Koni,

Altigen Piramit Aginimlari

27 Ekim 2014

Acinim (Agik—>Kapali)
L ) Kesik Dikdortgen Prizma, Karmagsik 3K 2014
Etkinlikleri o astm
Cisim A¢inimi (Agik—>Kapali)
Kiip, Kare Piramit A¢inimlari
(Kapali=> Acik)
Silindir, Kiiptin 3/41, Ters T, Kesik 10 Kasim 2014
Kiip A¢inimlart (Kapali=> Acik)
Dondiirme Modiiliinde bulunan ilk 2 17 Kasim 2014
Déndiirme etkinligin uygulanmasi
Etkinlikleri Déndiirme Modiiliinde bulunan 12
24 Kasim 2014
etkinligin uygulanmasi
Goriiniisler Modiiliinde bulunan ilk 1 Aralik 2014
Goriiniisler etkinligin uygulanmasi
Etkinlikleri e  Goriiniisler Modiiliinde bulunan diger
8 Aralik 2014
4 etkinligin uygulanmasi
Karma e Ag¢imim- Déndiirme-Goriiniisler
Lo modiillerinden 1’er etkinlik 15 Aralik 2014
Etkinlikler

uygulanarak tekrar yapilmasi

Ogretim seanslart siiresince arastirmact Cabri 3D programu ile hazirlanan 6gretim
materyallerini kullanarak Ogrenciler ile siirekli iletisim halinde bulunmustur. Sahip
oldugu ozellikler bakimindan Cabri 3D programinin kullanilmasinin 6nemli katkilar
saglayacag diisiiniilmiistiir. Ozellikle programin kullaniminmn kolay olmasi, dinamik
Ozelliklere sahip olmasi ve farkli yonlerden goriiniis elde edilmesine imkan tanimasi
programin se¢ilmesinde etkili olmustur.

Her uygulama basinda arastirmaci hazirlamis oldugu c¢aligma yapraklarimi

ogrencilere dagitmistir. Oncelikle onlardan ¢aligma yapraginda bulunan érnek sorularin
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(6rnegin; verilen 3B cismin a¢inimini bulunuz) cevaplarini tahmin etmelerini ve
ardindan tahminlerini Onlerindeki c¢alisma yapraklarina c¢izmelerini istemistir. Bu
siirecte Ogrenciler bireysel calismiglardir. Arastirmaci 6grenciler arasinda dolasarak
cizimlerini incelemis, Ogrencilerin sorular1 oldugunda cevabr vermeden kisa
aciklamalarda bulunmustur. Calisma yapraginda yer alan her bir sorunun tahminleri
ogrenciler tarafindan ¢izildikten sonra arastirmaci 6grencilere firsatlar verip Cabri 3D
programini kullanarak mevcut sorularin ¢éziimlerini projeksiyonla tahtada yansitmis ve
onlardan tahminlerini degerlendirmelerini istemistir. Bu siirecte Ogrenciler kendi
tahmini ¢izimleri ile tahtada yansitilan goriintiileri karsilastirarak smif ici
degerlendirmelerde bulunmuslardir.

Ogretim materyalleri uzamsal yetenegin alt bilesenleri olan “Agimlar,
Dondiirme ve Goriiniisler” olmak iizere 3 ayr1 modiilde hazirlanmistir. Ornegin;
Acinimlar modiilii kapsaminda 3B bir cismin yiizeylerinin agilmis (2B) hali verilerek
Ogrencilerden bu a¢inim yiizeylerini zihinsel olarak hareket ettirerek olusacak 3B cismi
tahmin etmeleri istenmistir. Bu tahminlerini ¢alisma yapraklarinda belirtilen izometrik
alana c¢izmeleri istenmistir. Bu esnada 6grencilere bazi sorular sorulmustur:

e Sekil kapandiginda hangi yiizeyler karsilikli konumlanacaktir?

e Sekil kapandiginda ortak ayrit1 olacak olan yiizeyler hangileridir?

e Sckil kapandiginda isaretli kenarlar hangi kenar ile birlesecektir?

e Sekil kapandiginda hangi noktalar birleserek cismin kosesini

olusturacaktir?

Doéndiirme modiilii kapsaminda 3B bir cismin dondiirme dncesi ve sonrasi goriintimleri
verilerek uygulanan dondiirmenin hangi yonde ve kag derecelik agiyla yapildiginin
tahmin edilmesi beklenmistir. Bu esnada Ogrencilere yoneltilen sorulardan bazilart

sOyledir:

e Sekli zihninde X (Y veya Z) ekseninde dondiiriirken nasil diisiindiin,
anlatir misin?

e Verilen goriintiide iist (6n, sag, sol) yone bakan yiizey (ylizey
gosterilerek), dondiirme sonrasinda verilen goriiniimdeki hangi ylizeydir,

gosterir misin?

Etkinlikler ile Ogrenciler ongdriide bulunmuslar, bunlar1 aciklamislar ve daha

sonra Cabri 3D programini kullanarak ongoériilerini test etme firsati bulmuslardir. Bu
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sorularin aym1 zamanda Ogretici 6zellik de tasiyacagi diisliniilmiistiir. Bu sorularla
yiizeylerin iliskisiz konumlandirilmast ve ayrit uzunluklarinin uyusmazIligr konusunda
yapilan hatalarin giderilmesi amaclanmistir. Her bir 6gretim seansi video kaydina
alinmis ve Ogrencilerin ¢alisma yapraklar1 seanslar sonunda incelenmek iizere

toplanmustir.

2.2.6. Son klinik goriismeler

Caligmanin sonunda 4 katilmciya ¢alismanin basinda uygulanan yazili
degerlendirme sorular1 kii¢iik degisiklikler (bkz. Ek 8) yapilarak tekrar yoneltilmistir.
Bu esnada katilimcilarin sorular1 yanitlamalar1 ve nasil diisiindiiklerini agiklamalar1
istenmistir. Bu goriismeler ile katilimecilarin 6gretim seanslar1 sonrasinda ki uzamsal
gorsellestirme  becerilerinin ~ belirlenmesi  amaglanmistir.  Gorlisme  esnasinda
katilimcilara ihtiya¢ duyduklarinda kullanabilecekleri cetvel, kalem gibi cesitli arag-
gerecler saglanmistir.

Son klinik goriismelerde her bir goriisme yaklasik 40 dakika slirmiistiir. Tim
goriismelerin video kaydi alinip daha sonra analizlerinin yapilmas: amaciyla dokiimleri

yapilmustir.

2.3. Verilerin Analizi

Veri analizi ¢calisma kapsaminda iki agsamada gerceklestirilmistir. Birinci agamada
ogrencilerin mevcut uzamsal gorsellestirme becerilerinin belirlenmesi amaciyla 6gretim
seanslar1 6ncesinde PSVT testi ve yazili degerlendirme sorularina verdikleri cevaplar
degerlendirilmistir. Her bir 6grencinin PSVT deki boliimlerden aldigi puanlar ayri ayri
hesaplanmigtir (bkz. Tablo 3.1). Bu degerlendirmenin ardindan &grencilerin yazili
degerlendirme sorularina vermis olduklar1 yanitlar incelenmistir. Bu siiregte arastirmaci
igerik analizi (Yildirnm ve Simsek, 2008, s. 227) yaparak her bir 6grencinin diisiince
tarzlart ve buna bagh olarak yapmis olduklar1 hata tiirlerini belirleyerek her bir hata
tirtinii  kodlamigtir. Ardindan &grencilerin  kodlanan hata tiirleri birbirleri ile
karsilastirilarak hata profillerinin ne 6lclide kendi aralarinda yaygin oldugu durumu
belirlenmeye calisilmistir (Kodlama drnekleri igin Tablo 3.6’ya bakiniz).

Calismanin ikinci agsamasinda arastirmaci klinik goriismeler ve 6gretim seanslari
yardimiyla belirlenen hata profillerinin dort 6grencide zamanla nasil bir degisime
ugradigini incelemistir. Yazili degerlendirme sorulari ile belirlenen hata profilleri klinik
goriismelerle teyit edildikten sonra her bir 6grencinin 6n goriismede gosterdigi hata

profillerinin oranlar1 hesaplanmistir (bkz. Tablo 3.12). Bu veriler ¢alismanin sonunda
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giincellenerek dgrencilerin ne dlgiide bu hata profillerini giderdikleri arastirilmistir. On
ve son goOriisme analizlerine ek olarak arastirmaci Ogretim seanslart boyunca
Ogrencilerin uzamsal becerilerinde ki gelisimi izlemistir. Her bir 6gretim seansinda
toplanan veriler devamli ve geriye doniik olarak (Middleton vd., 2004, s. 14) analiz
edilmis ve bu analizler sonucunda sonraki 6gretim seanslar1 planlanmistir. Her seansin
sonunda arastirmaci Ogrencilerin hangi hata profillerini giderdiklerini, hangi hata
profillerinde heniiz tam anlamiyla ilerleme kaydedemediklerini belirleyerek bir sonraki

Ogretim seansinin planini yapmistir.
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3. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliim arastirma sorular1 kapsaminda diizenlenmistir. Oncelikle birinci
arastirma problemi kapsaminda (Ogrencilerin uzamsal becerilerin aginim, dondiirme ve
gorliniis bilesenleri kapsaminda yasadiklar1 zorluklar nelerdir?) Ogrencilerin PSVT
testine, yazili degerlendirme sorularina ve 6n klinik goriismelerdeki sorulara verdikleri
cevaplar degerlendirilmistir. Ardindan ikinci arastirma problemi (Cabri 3D Geometri
yazilimi ile hazirlanan materyallerin ve c¢izim etkinliklerinin 6grencilerin uzamsal
yetenegine etkisi nasil olmaktadir?) baglaminda 6gretim seanslari boyunca yapilan
gbzlem ve goriismelere ve son klinik goriismeler kapsaminda toplanan bulgulara yer

verilmigtir.
3.1. Katihmcilarin Uzamsal Gorsellestirme Kapsaminda Yasadiklar: Zorluklar

3.1.1. PSVT ile elde edilen bulgular

PSVT testinin sonuglar1 dgrencilerin uzamsal gorsellestirmenin bilesenleri olan
acinimlar, dondiirme ve goriiniisler boliimlerinde zorluklar yasadiklarini gostermistir.
Tablo 3.1°de &grencilerin PSVT ‘den aldiklar1 puan dagilimlari verilmistir. Tabloda
ayrica Ogretim seanslarina katilan sekiz 6grenci (*) ve oOn-son klinik goriismelerin

yapildigi dort katilimer (**) ile belirtilmistir.

Tablo 3.1. Ogrencilerin PSVT Puan Dagilimlar

PSVT Sonuclari
Boliim ve

Sira No Acmmlar Dondiirme  Géoriiniisler Toplam
Sinif Diizeyi
_ 112 _ 112 _ 112 __ /36

1** Makine 2 3 2 5 10
2 ** Makine 2 7 5 5 17
3** Makine 2 3 4 4 11
4* Makine 2 3 2 2 7
5* Makine 2 2 3 6 11
6 ** Makine 2 2 0 4 6
7* Makine 2 4 2 2 8
8* Makine 2 4 2 5 11
9 Makine 1 2 6 1 9
10 Makine 1 1 2 4 7
11 Makine 1 3 2 2 7
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PSVT Sonuclar

Sira No si ‘l’:,';)"l'lzv; Acmmmlar  Déndiirme  Gériiniisler  Toplam
12 _n2 _2 _ 136

12 Makine 1 2 8 8 18
13 Makine 1 7 2 5 14
14 Makine 1 3 3 5 11
15 Makine 1 3 4 4 11
16 Elektrik 1 1 1 4 6
17 Elektrik 1 1 3 1 5
18 Elektrik 1 3 1 3 7
19 Elektrik 1 4 4 4 12
20 Elektrik 1 3 6 4 13
21 Elektrik 1 5 6 4 15
22 Elektrik 1 2 4 3 9
23 Motor 1 2 6 4 12
24 Motor 1 2 1 2 5
25 Motor 1 5 3 1 9
26 Motor 1 6 1 3 10
27 Motor 1 2 1 4 7
28 Motor 1 3 2 1 6
29 Pastacilik 2 1 1 3 5
30 Makine 3 5 3 4 12

Genel Ortalama 3.1/12 3/12 3.6/12 9.7/36

(Yiizdelik) (%26) (%25) (%30) (%27)

Tablo 3.1’den de anlasilacagi tlizere gerek her bir bilesen icin gerekse tiim

katilimcilar i¢in genel basar1 ortalamast yaklasik %27 civaridir. Puan araliklar

acisindan ogrencilerin PSVT basar1 durumlar1 dort kategori halinde Tablo 3.2°de

verilmistir.
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Tablo 3.2. Ogrencilerin PSVT Basar: Durumu

PUAN ARALIGI OGRENCI SAYISI
0 ile 9 arast 15 (%50)
10 ile 18 arast 15 (%50)
19 ile 27 arast 0 (%0)
28 ile 36 arasi 0 (%0)
N=30

Tablo 3.2 incelendiginde, katilimeilarin tamaminin sorularin %50 si veya %50
sinden fazlasini yapamadiklari goriilmiistir. Katilimcilarin yarisinin PSVT’den 0-9
puan araliginda bir puan almasi uzamsal gorsellestirmenin tiim bilesenlerinde
zorlandiklarin1 gostermektedir. 10-18 puan araliginda bir puan alan katilimcilarin
uzamsal gorsellestirme becerilerinin, 0-9 puan aralifinda puan alan katilimcilara gore
daha yiiksek seviyede oldugu soylenebilir. Bununla birlikte bu 6grencilerin de uzamsal
gorsellestirme becerilerinde sikintilar yasadiklari sdylenebilir.

Uygulanan uzamsal gorsellestirme testinin (PSVT) bulgularinin daha detayli
olarak analiz edilebilmesi i¢in katilimcilarin testin alt boliimlerinden (ag¢imimlar,
dondiirme ve goriiniisler) almis olduklar1 puanlar belirli puan araliklarinda asagidaki

sekilde incelenmistir.

3.1.1.1. A¢tmumlar boliimii ile ilgili bulgular

PSVT testinin aginimlar boliimiinde 2B olarak verilen bir seklin, yiizeylerinin
zihinsel olarak hareket ettirilerek 3B halinin zihinsel olarak canlandirilmasi
istenmektedir. Bu boliimde 12 coktan se¢meli soru bulunmaktadir ve bu boliimden
aliabilecek maksimum puan 12’dir. 0 ve 12 puan arasinda puan alan katilimeilar, 0-3,
4-6, 7-9 ve 10-12 puan araliklar olarak 4 kategoride incelenmistir. Belirlenen bu

araliklarda puan alan katilimcilarin sayis1 Tablo 3.3’te belirtilmistir.

Tablo 3.3. A¢inimlar Béliimii Puan Araligina Gére Yapilan Dagilimlar

Puan Arahgi Toplam (n,%)
0 ile 3 arast 21 (%70)
4 ile 6 aras1 7 (%23)
7 ile 9 aras1 2 (%7)

10 ile 12 aras1 0 (%0)

N=30
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Ac¢imim bdliimiinden 21 katilimcinin (%70) 0-3 puan araliginda bir puan aldigi
goriilmektedir. Katilimcilarmn biiyiik bir ¢ogunlugu 12 sorudan en fazla 3 tanesine dogru
cevap verebilmislerdir. Katilimcilarin bu konuda zorlandiklari, yilizeylerin hareketini
zihinsel olarak diisiinebilmede sikint1 yasadiklar1 sGylenebilir.

Katilimcilardan 7’si (%23) ise 4-6 puan araliginda bir puan almistir. Bu aralikta
puan alan katilimcilar 12 sorunun en fazla yarisini, yani 6 soruyu dogru sekilde
cevaplayabilmiglerdir. Bu 0Ogrencilerin de aslinda aginim sorularinda zorlandiklari
sOylenebilir.

Agiimlar boliimiinden almis oldugu puan 7-9 puan araliginda bulunan sadece 2
katilimcr (%7) bulunmaktadir. Diger araliklara bakildiginda bu puan araligindaki
katilimci sayisinin oldukea diisiik oldugu goriilmektedir.

10-12 puan araliginda hi¢bir katilime1 puan alamamistir. Bu aralikta bir puan
alan katilimci olmamasi uzamsal gorsellestirme yeteneginin aginimlar alt bileseninde

egitimin gerekli oldugu diisiincesini desteklemektedir.

3.1.1.2. Déndiirme béliimii ile ilgili bulgular

PSVT testinin dondiirme boliimiinde 3B cisimlere uygulanan doéndiirmenin
tahmin edilmesi ve bu dondirmenin verilen baska bir 3B cisme zihinsel olarak
uygulanmasi ve bu dondiirme sonucu cismin elde edilecek goriinlimiiniin tahmin
edilmesi istenmektedir. Bu boliimde de 12 ¢oktan segmeli soru bulunmaktadir ve bu
boliimden alinabilecek maksimum puan 12°dir. Tablo 3.4’te katilimcilarin aldiklar

puanlarin belirli puan araliklarindaki dagilimi verilmistir.

Tablo 3.4. Dondiirme Béliimii Puan Araligina Gore Yapilan Dagilimlar

Puan Arahgi Toplam (n,%)
0 ile 3 aras1 20 (%67)
4 ile 6 arasi 9 (%30)
7 ile 9 arasi 1 (%3)

10 ile 12 aras1 0 (%0)

N=30

Tablo 3.4 incelendiginde, aginimlar bileseninde oldugu gibi katilimcilarin biyiik
bir ¢ogunlugu (%67) 0-3 puan aralifinda puan alabilmislerdir. Belirlenen araliklarda
puan alan katilimer sayilari arasinda belirgin farkliligin oldugu goéze c¢arpmaktadir.

Katilimeilarin hemen hemen tamami bu bdliimde yer alan sorularin yarisindan fazlasini
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yanlig cevaplamislardir. Katilimcilar arasinda aginimlar boliimiindekine benzer bir
dagilim bulunmaktadir. Ancak bu boliimde 0-3 puan araligi ile 4-6 puan araliginda puan
alan katilimci sayisi arasinda daha belirgin bir fark bulunmaktadir. 0-3 araliginda puan
alan katilimci sayisi oldukca fazladir. Bu degerler de Ogrencilerin uzamsal

gorsellestirmenin dondiirme bileseninde zorlandiklarini gostermektedir.

3.1.1.3. Goriiniigler ile ilgili bulgular

PSVT testinin goriiniigsler boliimiinde, verilen 3B sekillere belirlenen bir bakis
yoniinden bakildiginda, 3B sekillerin goriiniisiiniin nasil olacaginin zihinsel olarak
diistiniilmesi istenmektedir.

Goriintisler bolimiinii, aginimlar ve dondiirme boliimlerinden farkli kilan bir
husus bulunmaktadir. Ac¢inimlar ve dondirme boliimlerindeki sorularda cismi
gozlemleyen kisinin sabit olmasi; cismin tamaminin veya bir kisminin zihinsel olarak
hareket ettirilmesi istenmektedir. Goriinlisler boliimii sorularinda ise verilen 3B sekil
sabit olup, cisme bakis yonii degiskenlik gostermektedir. Yani kisinin kendisinin
hareket ettiginin diistinilmesi istenmektedir. Bu 6zelligi ile diger boliimlerden farkli bir
tiir diistinme sekli gerektigi sOylenebilir.

Bu boliimde 12 ¢oktan se¢meli soru bulunmaktadir ve bu béliimden alinabilecek
maksimum puan 12°dir. 0 ve 12 puan arasinda puan alan katilimcilar, 0-3, 4-6, 7-9 ve
10-12 puan araliklar1 olarak 4 kategoride incelenmistir. Belirlenen bu araliklarda puan

alan katilimcilarin sayist Tablo 3.5°te belirtilmistir.

Tablo 3.5. Gériiniisler Boliimii Puan Araligina Gore Yapilan Dagilimlar

Puan Arahg Toplam(n,%)
0 ile 3 aras1 12 (%40)
4 ile 6 aras1 17 (%57)
7 ile 9 arasi 1 (%3)
10 ile 12 arasi 0 (%0)
N=30

Tablo 3.5 incelendiginde, katilimcilarin 12’si 0 ile 3 arasinda soruyu dogru
sekilde cevaplarken, yarisindan fazlast (%57) 4 ile 6 arasinda soruyu dogru sekilde
cevaplamiglardir. Biiyiikk bir yogunlugun yine ilk iki aralikta (0-3 ve 4-6) oldugu

gorilmektedir. Az da olsa bu oranin diger bilesenlere gore olumlu yonde degiskenlik
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gostermesi katilimcilarin  benzer tiirdeki sorular ile Teknik Resim derslerinde
karsilasmis olmalart ile iliskilendirilebilir. Genel olarak Tablo 3.5 incelendiginde 30
katilimcinin 29’unun sorularin %50 den fazlasini1 yapamadiklar1 goriilmektedir.

PSVT bulgulari, genel olarak incelendiginde katilimcilarin biiyiikk bir
cogunlugunun uzamsal gorsellestirmenin aginimlar, dondliirme ve goriiniisler

bilesenlerinde zorlandiklar1 belirlenmistir.

3.1.2. Yazili degerlendirme sorular: ve 6n klinik goriismeler ile elde edilen bulgular

Bu boliimde yazili degerlendirme kapsaminda elde edilen bulgularin analizi
sonucunda Ogrencilerin uzamsal becerinin aginim, dondiirme ve goriiniis bilesenleri ile
ilgili yaptiklar1 hatalar belirlenmigtir. Tablo 3.6’da belirlenen hata profillerine yer
verilmistir. Klinik goriismeler ile elde edilen bulgular 6grencilerin hata profillerini
aciklamakta kullanilmistir.

Tablo 3.6. Hata Profilleri

UZAMSAL . }
YETENEK HATA PROFILLERI
BIiLESENLERI
[Al] A¢inimdaki yilizey sayisinin cismin yiizey sayisi ile uyusmamasi
[A2] Seklin aginimindaki yiizey sekillerinin kapali halindeki yiizey
Ac¢inmimlar sekilleri ile uyugmamasi
[A3] Seklin agimiminda ylizeylerin iliskisiz sekilde konumlandirilmasi
[A4] Seklin aginimindaki yiizeylerin kenar uzunluklariyla cismin ayrit
uzunluklar1 arasindaki tutarsizliklar
[D1] Dénme ekseninin (X, Y, Z eksenlerinin) dogru belirlenememesi
Dondiirme [D2] Donme yonlerinin (saat yonii-saat yonii tersi) dogru belirlenememesi
[D3] Donme derecelerinin( 90°,180°,270°) dogru olarak
belirlenememesi (donme miktarinin dogru belirlenememesi)
[G1] Goriiniisiin bir boliimiiniin eksik olarak ¢izilmesi (goriinmeyen
yiizeylerin gosterilmemesi)
[G2] Goriiniis yiizey tiiriiniin yanlis belirlenmesi
Goriiniisler

[G3] Goriiniis ¢iziminde yiizeylerin iliskisiz sekilde konumlandirilmasi
[G4] Bakis yoniiniin yanlis belirlenmesi (6rn: arka goriiniis yerine sag
goriiniisiin ¢izilmesi)

[G5] Sekle belirlenen bakis yoniinden bakildiginda seklin gorilebilecek

yiizeylerinin (6n, arka, sag, sol, iist, alt yiizeyler) dogru belirlenememesi
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3.1.2.1. A¢rmumlar ile ilgili yapilan hatalar

Agimimlar ile ilgili sorularda verilen 3B sekillerin 2B aginimlarini zihinsel olarak
canlandirp ardindan tahminlerini kagitta belirtilen kareli alana aktarmalar1 istenmistir.
Yapilan analiz sonucunda Ogrencilerin verdikleri cevaplar Tablo 3.6’da gosterildigi
sekilde kodlanmustir ([A1], [A2], [A3] ve [A4]). Bu hata profilleri ile ilgili detayli bilgi

ve Orneklere asagidaki boliimlerde yer verilmistir.

3.1.2.1.1. [Al] Hata profili

[A1] hata profili “agimimdaki ylizey sayisinin cismin yiizey sayisi ile
uyusmamasi” hatasidir. Katilimcilarin agimimlar ¢izerken bazi yilizeylerin ¢izimlerini
yapmadiklari goriilmiistiir. Ornegin, seklin 3B gdsteriminde 6 yiizey varsa dgrencinin
2B agimmim ¢iziminde 5 yiizey gosterilmistir. Eksik olan yiizeyin daha ¢ok iist yiizey
oldugu, bazen de arka yiizey (goriinmeyen yiizey) oldugu (bkz. Tablo 3.7, 1, 2, 3 nolu
sekiller), baz1 ¢izimlerde ise acinimda gdsterilen ylizey sayisinin aginimi yapilmasi
istenen 3B seklin yiizey sayisindan fazla oldugu (bkz. Tablo 3.7, 4 nolu sekil)
goriilmustiir. Ayrica bazi birlesik sekillerin aginimlarinin ¢izimlerinde de farkh

yonlerdeki ylizeylerin eksik oldugu goriilmistiir (bkz. Tablo 3.7, 5 ve 6 nolu sekiller).

Tablo 3.7. [A1] Hata Profili Ornekleri

Acinim Cizilmesi Ornek Dogru .
. Ogrencilerin Cizimleri
Istenen Sekil Ac¢inim Cizimi
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Tablo 3.7°’nin Devam

Ac¢inim Cizilmesi Ornek Dogru )
No . Ogrencilerin Cizimleri
Istenen Sekil Ac¢inim Cizimi
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3.1.2.1.2. [A2] Hata profili

[A2] kodlu hata profili “seklin agimimindaki yilizey sekillerinin kapali (3B)
halindeki yiizey sekilleri ile uyusmamasi” olarak belirtilmistir. [A2] kodlu hata tiiriiniin
3B olarak verilen bir cismin yiizeylerinin aginiminda olusacak 2B formunun tam olarak
zihinde canlandirilamamasindan kaynakli oldugu goriilmiistiir. Ogrenciler sekillerin
acinim ¢izimlerinde seklin yan ylizeylerinin ¢izimlerini paralelkenara benzeyen bir sekil
olarak gostermislerdir (bkz. Tablo 3.8, 1 ve 2 nolu sekiller). Yan yiizeyler kare olmasi

gerektiginden yiizey tiirleri arasinda bir tutarsizlik mevcuttur. Ancak, burada 6grencinin
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yiizey tiriinii dogru algilaylp sekli yarim agarak ¢izmis olabilecegi sorusu akla
gelmektedir. Klinik gdriismeler esnasinda bu konuda netlik kazandirmak i¢in bu ¢izimi
yapan Ogrenciye bazi sorular yoneltilmistir. Sorulara verilen yanitlar sonrasinda
O0grencinin yan yiizeyleri zihninde tam olarak canlandiramadigi gorilmiistiir.

Arastirmaci ile 6grenci arasinda gecen diyalog su sekildedir:

Arastirmact  : Bu seklin acinmimini ¢izerken nasil diistindiin, anlatir misin?

Osrenci : Tabani kare olarak ¢izdim. Yan taraflar: sirayla agtim.

Arastirmact  : Yan yiizeylerin bu sekilde [paralelkenar] oldugunu mu diistintiyorsun?
Ogrenci . Evet.

Arastirmact  : Yan yiizeyleri tam a¢ilmamug gibi goriiniiyor, tam a¢ip ¢izebilir misin?

Ogrenci : Cizdim. Yine boyle olur.

Ogrencinin yan yiizeyleri kare yerine paralelkenar gibi ¢izmesi kiipiin kagit
lizerindeki goriintiisii ile de ilgili olabilir. Ogrencinin bulundugu konumdan kiipiin her
yiizeyini paralelkenar olarak gérmesi onu boyle bir ¢izime sevk etmis olabilir.

[A2] hata profili, silindir ve koni gibi egrisel yilizey bulunduran sekillerin
aciniminda daha fazla sayida gbézlemlenmistir. Yazili degerlendirme sorular1 yoneltilen
30 dgrencinin hepsinin yaptig1 ¢izimlerde bu hata tiiriine rastlanmistir. Ogrencilerin bu
tir cisimlerin  yan yiizeylerinin ac¢inim ¢izimlerini yapmakta zorlandiklari
gozlemlenmistir (bkz. Tablo 3.8, 3 nolu sekil).

[A2] kodlu hata tiiriiniin 3B olarak verilen bir cismin bazi yiizeylerini acarken,
acilis dogrultusunu yanlig belirlemesi sonucunda farkli bir a¢inim ¢izimi yapildigi
goriilmiistiir. Ornegin, Tablo 3.7, 4 nolu sekilde katilimcilarin bazilari cismin 1 ve 2
nolu yan ylizeylerini taban ayritlarina dik olarak agip dikdortgen sekli elde etmeleri
gerekirken, yanlara dogru agmaya c¢aligmalar1 sonucunda yan yiizeyleri yamuk seklinde
elde etmislerdir (bkz. Tablo 3.8, 4 nolu sekil). Bu ¢izimi yapan 6grencilere goriisme
esnasinda bu yiizeylerin dikdortgen veya cizimde oldugu sekilde yamuk bir sekil mi
olmas1 gerektigi sorulmustur. Ogrencilerden zihinde canlandirdiklarinin ¢izimdeki gibi

olmas1 gerektigi cevabi alinmustir.
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Tablo 3.8. [A2] Hata Profili Ornekleri

Acimimi .
] Ornek Dogru A¢imim .
No Cizilmesi Istenen Ogrencilerin Cizimleri
Cizimi
Sekil

- —

] TR ™,
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3.1.2.1.3. [A3] Hata profili

[A3] olarak kodlanmis hata tiirii ise “cismin agimmiminda yiizeylerin iligkisiz
sekilde konumlandirilmasi” ile ilgilidir. Cisimlerin agimmim yiizeylerinin birlesim
konumlarinin dogru belirlenememesi olarak da aciklanabilir. Kiip, dikdortgen prizma
gibi basit cisimlerde bu hata tiirline ¢ok sik rastlanmazken, sekil karmasik hale geldikge,
yani ylizey sayisi arttikga hangi ylizeyin ne yonde olacagi ve hangi ylizey ile ortak
kenar1 olacag: gibi noktalarda hata yapma orani artmistir. Ogrencilerin yapmis oldugu
cizimler incelendiginde, baz1 ¢izimlerde tabana komsu olan yiizeylerin dogru sekilde
acilarak c¢iziminin yapildigi, ancak diger yiizeylerin konumlandirilmasinda hatalar
oldugu goriilmektedir (bkz. Tablo 3.9, 1, 2 ve 3 nolu sekiller).

Ornegin, Tablo 3.9, 1 nolu sekilde 6rnekte cismin agiimin ¢iziminde katilimer 7
nolu yiizeyi yanlis bir sekilde konumlandirmigtir. Benzer sekilde, bir baska ornekte ise
(bkz. Tablo 3.9, 3 nolu sekil) katilimer yiizey sekillerini biiylik oranda dogru belirledigi
halde bu yiizeyleri dogru bir sekilde konumlandiramamustir.

Silindirin agiiminin ¢izilmesi istendiginde katilimer silindirin taban yiizeyleri
ile yan yiizeyini dogru olarak konumlandiramamaistir. Yan yilizeyin tam bir dikdortgen
olmadigr diisiiniilmiis ve taban yiizeyler yan ylizeye dogru sekilde birlestirilmemistir.
Yapilan bu agimim seklinin yiizeyleri kapatilarak 3B cisim olusturulmak istense silindir
sekli olugsmayacaktir (bkz Tablo 3.9, 4 nolu sekil).

Tablo 3.9. [43] Hata Profili Ornekler

Acimimi Cizilmesi Ornek Dogru A¢imim

No .
Istenen Sekil Cizimi

Ogrencilerin Cizimleri
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Tablo 3.9°’un Devami
Acimimu Cizilmesi  Ornek Dogru Acimim

No Ogrencilerin Cizimleri

Istenen Sekil Cizimi
= T
\\
2 I i
|
I I 5 1 |
A e
’ H oA NG w Al
—_ ‘:: ‘ }; | 5 I 1 |
. I N | |
- - : | B |
Tl T B & FE |
M. ¥
4

3.1.2.1.4. [A4] Hata profili

“Cismin agmimindaki ylizeylerin kenar uzunluklariyla cismin ayrit uzunluklari
arasindaki tutarsizliklar” olarak kodlanmis olan [A4] hata profili, aginimlarda birbirine
esit olmasi gereken kenar uzunluklarinin birbirine esit olmamasi ile ilgilidir. Bu hatanin
bazi ¢izimlerde dikkatsizlikten kaynaklandig1 goriiliirken, bazi aginim ¢izimlerde yanlis
diistinmeden kaynaklandig1 gézlemlenmistir.

Tablo 3.10, 1 nolu sekilde verilen 6rnekte cismin agimiminda birlesen kenar
uzunluklar farkli sayida birimler ile ifade edilmistir. Ornegin acinim seklinin yiizeyleri
katlandiklarinda 1 ile 2, 3 ile 4, 5 ile 6, 7 ile 8 nolu kenarlar birebir ayni hizaya

gelememektedirler. Yiizeyler katlandiklarinda prizma olusturabilmeleri icin bu
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kenarlarin ayn1 uzunlukta olmalar1 gerekirken 6grencinin ¢iziminde 2 nolu kenar 1 nolu
kenara gore daha uzun ¢izilmistir.

Cizim yiizeyleri katlandiginda, verilen cismin elde edilebilmesi i¢in bazi kenar
uzunluklarinin birbirine esit olmasi gerekmektedir. Tablo 3.10, 2 nolu sekilde verilen
acinim ¢iziminde bir¢ok kenar uzunlugu tutarsiz olarak ¢izilmistir. Burada 5 ile 6, 4 ile
7, 3 ile 8, 2 ile 9 ve 1 ile 10 nolu kenarlarin esit uzunlukta ¢izilmesi gereklidir. Oysa
¢izimde bu uzunluklar birbirinden farkli uzunluklarda ¢izilmistir. Ornegin, 2 nolu kenar

3 birim ile, 9 nolu kenar ise yaklagik 5 birim ile ¢izilmistir.

Tablo 3.10. [44] Hata Profili Ornekleri

Acinim Cizilmesi Ornek Dogru

No .
Istenen Cisim Acimim Cizimi

Ogrencilerin Cizimleri
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3.1.2.2. Dondiirme ile ilgili yapilan hatalar

Dondiirme sorular1 2 béliimden olusmustur. Birinci boliimde belirtilen bir cisim
(Sekil 3.1a) ile bu cisme uygulanmis bir dondiirme sonucu cismin aldig1 son goériiniim
(Sekil 3.1b) wverilerek, bu son goriiniimiin cisme nasil bir dondiirme uygulanarak

kazandirilabilecegini kisinin tahmin etmesi istenmistir.
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(@) (b)

Sekil 3.1. Dondiirme 1. Boliim Sorularindan Bir Ornek

Katilimeimnin tahminlerini cismin dénme ekseni, ddnme yonii ve dénme agisini
g0z onilinde bulundurarak yapmasi ve bunu yazili olarak belirtmesi istenmistir.

Dondiirme boliimii sorularinin ikinci kisminda ise katilimcilara verilen 3B cisme
belirtilen dondiirme uygulandiginda cismin nasil goriinecegini zihinsel olarak
canlandirmalar1 ve zihinlerinde olusturduklar1 goériinimii belirtilen alana ¢izmeleri
istenmistir (bkz Sekil 3.2). Bu boliim sorularinda ¢izim yetenegi de gerekli oldugu
diisiiniilerek yapilan hatalarin sebebini anlamak amaciyla katilimeilar ile goriisme
yapilmistir. Bu goriismelerde bazi katilimcilarin donme sonucu olusacak goriiniimii
zihinsel olarak dogru disiindiikleri ancak kéagida ¢izmede sikinti yasadiklar
goriilmistiir. Gorligmelerde 6grencilere seklin bazi ylizeylerinin dondiirme sonrasi ne
yone bakacaglr sorularak zihinlerinde olusan goOriinim anlasilmaya calisilmistir.

Ornegin, A yiizeyinin dondiirme sonrasi ne yone bakacagi sorulmustur.
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Z
A
Y
X"
X ekseninde saat yoniinde 90 Z ekseninde saat yonil tersi yonde
derece 90 derece

Sekil 3.2. Dondiirme 2. Boliim Sorularindan Bir Ornek

Doéndiirme boliimii ile ilgili katilimcilara yoneltilen sorulara verilen cevaplar
analiz edildiginde 6grencilerin 3 farkli noktada hatalar yaptiklar1 gézlenmistir (bkz.

Tablo 3.6). Bu hatalarla ilgili detayli bilgi asagida verilmistir.

3.1.2.2.1. [D1] Hata profili

[D1] hata profili, dondiirmenin uygulandigi cismin dénme ekseninin (X, Y, Z
eksenlerinin) dogru belirlenememesi durumudur. Ornegin, cismin verilen 2. goriintiisii
1. goriintiisiiniin X ekseninde dondiiriilmesiyle elde edilebilmektedir. Ancak kisi bu
cisme uygulanan dondiirmenin Z ekseninde oldugunu ifade ediyorsa bu durumda
dondiirme eksenini dogru olarak tahmin edememesinden dolayr [D1] kodlu hata
profiline 6rnek bir hata yapmis oldugu kabul edilmistir.

Ornegin Sekil 3.3’te verilen cisme uygulanan dondiirme sonucu elde edilen
goriiniimleri verilerek 6grencinin bu dondiirmenin hangi eksende, hangi yonde ve hangi
derecede oldugunu tahmin etmesi etmesi istenmistir. Verilen yanitlar incelendiginde
donme ekseninin belirlenmesinde hatalar yapildigi goriilmektedir. Ornekte istenen
donme ekseni sirasiyla X ekseni ve Z ekseni olmalidir. Verilen yanitlarda katilimeilarin
bu eksenler yerine sirasiyla Z ve Y eksenlerinde dondiirmenin gergeklestigini
diisiindiikleri goriilmiistiir. Bu hata tiiriinlin calismada soru yoneltilen katilimcilarin

nerdeyse tamami tarafindan yapilan bir hata oldugu gozlenmistir.
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Sekil 3.3. [D1] Hata Profiline Bir Ornek

3.1.2.2.2. [D2] Hata profili

[D2] olarak kodlanmig hata profili, donme yoniiniin (saat yonii-saat yoniiniin
tersi) dogru belirlenememesinden olusmus olan hata tiirlidlir. Sorulara verilen yanitlar
incelendiginde, eksenlerin (X, Y, Z) etrafinda dénme uygulanan cisimlerin ne yonde
dondiiriileceginin zihinsel olarak canlandirilamadigi goriilmiistiir. Soruda verilen cismin
ilk gorliniimii tizerinde yonler (Saat yonii ve saat yonii tersi yon) oklar ile gosterilmesine
ragmen dondiirme yonii ile ilgili yanilgilar oldugu veya dondiirme yoniiniin cevapta
dogru olarak belirlenemedigi gozlenmistir.

Ornegin, Sekil 3.4 a’da verilen cisme uygulanan dondiirme sonucu olusan
goriiniimleri asagidaki sekilde verilmistir. Bu Ornekte verilen yanitlar incelendiginde
donme yonleri ile ilgili verilen yanitlarda eksik bilgi ve hatali cevaplar oldugu

goriilmektedir (Sekil 3.4 b, ¢ ve d).
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Sekil 3.4. [D2] Hata Profili Ornegi
Kaynak: MEB, 2012, s. 242

Donme yonii ile donme agis1 birbirine bagli olarak degismektedir. Donme yonii
yanlis belirlendiginde donme agis1 da direkt olarak yanlis olarak ifade edilebilmektedir.
Sekil 3.5’te verilen 6rnekte de donme ekseni donme agis1 dogru olarak belirlenmistir.
Ancak donme yoniiniin belirlenmesinde hata yapilmistir. Cevap saat yonii olmasi

gerekirken saat yoniiniin tersi yonii olarak belirtilmistir.

z
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Sekil 3.5. [D2] Hata Profiline Diger Bir Ornek



63

3.1.2.2.3. [D3] Hata profili

[D3] hata profili, cisme uygulanan déonme derecesinin (dondiirme miktarinin)
dogru olarak tahmin edilememesi durumudur. Sorulan sorularda uygulanan
dondiirmelerin miktarlarinin 90°, 180° veya 270° den biri kadar agida oldugu ifade
edilerek, dondiirme miktarinin tahmin edilmesi istenmistir. Ornegin Sekil 3.6°da verilen
ornekte verilen cevap incelendiginde, donme ekseni ve donme yoniiniin dogru olarak

belirlendigi; ancak donme miktarinin 180° yerine 90° olarak belirtildigi goriilmektedir.

Sekil 3.6. [D3] Hata Profili Ornegi

Sekil 3.7 incelendiginde, verilen cevap analiz edildiginde bir onceki drnege
benzer olarak donme ekseninin dogru olarak belirlendigi; ancak donme agisinin yanlis
tahmin edildigi goriilmektedir. Bu soruda déonme agist 180° olmali iken cevap 90°

olarak verilmistir.

Yanda XYZ koordinat sisteminde
verilen seklin farkl: dondimmeler
sonucu elde edilen konumlan
verilmistir. Sizce uygulanan
dondimmeler hangi eksen, hangi
yonde ve kag derecelik agidadu?(90,

180, 270 derecelik agilan disininiz)

Sekil 3.7. [D3] Hata Profiline Diger Bir Ornek
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3.1.2.3. Goriiniisler ile ilgili yapilan hatalar
Gorlintgler bolimi ile ilgili katilimeilara yoneltilen sorulara verilen cevaplar
analiz edildiginde 6grencilerin 5 farkli hata profiline sahip olduklar1 gézlenmistir (bkz.

Tablo 3.6). Bu hata profilleri ile ilgili agiklama ve 6rnekler asagida verilmistir.

3.1.2.3.1. [G1] Hata profili

[G1] hata profili, yapilan ¢izimlerde goriinlis ylizeyinin bir bdliimiinin
cizilmemesi ya da bir bolimiiniin eksik olarak cizilmesi olarak ifade edilmistir. Bu
hatanin olusumunda 2 tiir diisinmenin etkili oldugu gériilmiistiir. Ilk olarak kisi
belirlenen bakis yoniinden bakildiginda elde edilecek goriinlisii tam olarak hayal
edememis, zihninde canlandiramanmustir. Ikinci olarak ise kisi 3B cismin verilen
goriinlisiinde cismin goriinmeyen yiizeylerine ¢izimlerinde yer Vermeyi unutmustur
(bkz. Sekil 3.8, 3.9 ve 3.10).

Sekil 3.8’de yapilmis olan cizimler incelendiginde, 6n goriiniisiin ¢iziminin
dogru olarak yapildigi, ancak diger goriiniis tiirlerinin dogru olarak belirlenemedigi
goriilmektedir. Ust, sag, arka, alt, sol goriiniislerin hepsinde ¢izimi gdsterilmemis olan
birim kareler bulunmaktadir. Arka ve alt goriintislerin tek sira halinde birim kareler

olarak diisliniilmiis oldugu fark edilmektedir.

Dogru Cizimler

On giriinily iist gbriinily sag goriinily T ..,.N TT T T T T e T T 1T T 11

arks alt goriinis sol b pheiniy 1T Lo owoce
goriiniiy goriinily

Sekil 3.8. /G1] Hata Profili Ornegi 1
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Sekil 3.9’da, iist goriiniis ¢iziminde olmas1 gereken goriiniis ylizeylerinin eksik
oldugu goriilmektedir. Ust boliimde bulunan yiizeylere ¢izimde yer verilirken, daha ig

kisminda bulunan i¢ yiizeylere ¢izimde yer verilmemistir.

Griiniis Cizimleri Yapilmas: Istenen .
Dogru Cizimler Oé&rencinin Cizimi

Sekil 3.9. [G1] Hata Profili Ornegi 2

Sekil 3.10°da verilen 6rnegi inceledigimizde, ¢izim ylizeylerinin bir béliimiiniin
gosterilmedigi fark edilmektedir. Ust goriiniis ¢iziminde 1 nolu yiizey, sag goriiniis
ciziminde ise, 2 ve 3 nolu yiizeyler gosterilmemistir. Bu ornekte iist goriiniis ¢iziminde
katilimer ylizeyleri eksik gostermekle birlikte sekli zihninde o6nce dondiirmiis ve

sonrasinda ¢izimi yapmistir.

Goriiniis Cizimleri Yapilmas: rencinin
#¢ - Z Dogru Cizimler O
Istenen Cisim Cizimi

it gicindy LSO Ll
] 'ﬂ I
Lo iy

s9 térindy

Sekil 3.10. /G1] Hata Profili Ornegi 3
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3.1.2.3.2. [G2] Hata Profili

[G2] hata profilinde, goriiniis ylizey seklinin aslina uygun ¢izilememesi ile
ilgilidir. Bu hata tiirtinde 6grenci belirtilen yonden bakildiginda olusacak goriintiiyii tam
olarak zihninde canlandiramamaktadir.

[G2] hata profili igin bir bagka 6rnek de Sekil 3.11°de verilmistir. Burada verilen
cismin sol goriiniis yiizeyinin cizilmesi istenmektedir. Ogrencinin yapmis oldugu
¢izimi incelendiginde, 6grencinin istenen yonden (sol yan) cismin goriiniigiinii tahmin
ederek ¢izmeye basladigi, ancak sonrasinda cismin verilen goriintiisiiniin etkisinde

kalarak tist goriiniis yiizeyi ile ¢izimine devam ettigi goriilmektedir.

Gériiniis Cizimleri Yapilmas: Istenen Ogrencinin
Dogru Cizimler
Cisim Cizimi
C
B s oo
AEEERCE
- ] |
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[ 11T sl g |

Sekil 3.11. [G2] Hata Profiline Bir Ornek

Egrisel bir ylizey olan Sekil 3.12°de verilen Ornekte de, sag ve sol goriiniis
cizimlerindeki yiizeylerin egrisel olarak goriinecegi diisiiniilerek goriinilis ylizey tiirii

yanlis olarak belirlenmistir.
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Gériiniis Cizimleri Yapilmas: Istenen Dogru

Dérencinin Cizimi
Cisim Cizimler Og ¢

sag goriiniiy

sol giirﬁniis-

Sekil 3.12. [G2] Hata Profili Ile Ilgili Bir Baska Ornek

3.1.2.3.3. [G3] Hata profili

[G3] kodlu hata profili, goriinlis ¢iziminde bulunan yiizeylerin iliskisiz veya
yanlis sekilde konumlandirilmasidir. Bu hata tiiriinde goriiniis ¢iziminde yer alan
yiizeyler biiylik oranda dogru belirlenmistir. Ancak bu yiizeylerin birlesimlerinde
yanlsliklar bulunmaktadir. Ornegin Sekil 3.13°te arka goriiniis ¢iziminde cismin 6n
goriiniis ¢izimine yakin bir ¢izim oldugu goriilmektedir. Burada 6grenci cismin arka ve
On gorilinilis yiizeylerinin arasindaki fark: ayirt edemeyerek goriiniis ylizeyi pargalarmin
konumlarin1 dogru belirleyememis ve arka goriiniis ¢izimini 6n goriiniis ¢izimine benzer
sekilde yapmistir. Ayrica Ogrencinin cismin gorlinliis ylizeyinin pargalarin1 da

belirtmemistir ([G2]).

Goriiniis Cizimleri Yapilmasi -
Dogru Cizimler Ogrencinin Cizimi

Istenen Cisim

Sekil 3.13. [G3] Hata Profili Ornek 1
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Sekil 3.14’te ise cismin verilen goriiniisiiniin etkisinde kalinarak ¢izim yapildigi

goriilmektedir (bkz. Sekil 3.14).

Giriiniis Cizimleri Yapilmas: Ogrencinin
) Dogru Cizimler
Istenen Cisim Cizimi
C
"_':;,B
| T e
“F ém goriiniis [T fom o 1

Sekil 3.14. [G3] Hata Profili Ornek 2

Sekil 3.15°te verilen ¢izimde, {ist goriiniis yiizeylerinin bir kisminin dogru
belirlendigi (Bir kismini ise dogru belirleyememis-[G2] ve bir kismina da hi¢ yer
vermemistir-[G2]). ancak bu yiizeylerin yanlis konumlandirildigi gériilmektedir. Cismin
tist gorliniisiinii bir biitliin halinde ¢izememis olup iist goriiniisii olusturan 2B sekilleri

(dikdortgen, kare) konumlandiramadigi i¢in birbirinden bagimsiz olarak ¢izmistir.

Giriiniis Cizimleri Yapilmasi .
) . Dogru Cizimler Ogrencinin Cizimi
Istenen Cisim
:.‘ s '.-': | | '.,_"
: EEEEEIE )
ust EEENEEEEE
:nl;ra:nﬁ ot gty
on - . e e e
st goriinis

Sekil 3.15. [G3] Hata Profili Ornek 3
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3.1.2.3.4. [G4] Hata profili

[G4] hata profili, goriiniis ¢iziminin sekle istenen yonden degil de, farkli
yoniinden bakilarak cizilmesidir. Istenen bakis yoniiniin yanlis belirlenmesinden
kaynaklanmaktadir.

Ornegin Sekil 3.16°da bir katilimcinin 6n degerlendirme sorusu olarak ydneltilen
sorulardan birine vermis oldugu cevabin timii gosterilmektedir. Cizimler incelendiginde
Ogrencinin {ist ve alt goriiniis ¢izimlerinde bakis yoniinii dogru belirlemekle birlikte, 6n
goriliniis olarak sol goriiniisii, arka goriiniis olarak sag goriiniisii, sag goriiniis yerine 6n
goriiniisii ve sol goriinlis olarak da arka goriiniisii ¢izdigi goriilmektedir. Bu ¢izimler
katilimcimin yon karmasasi yasadigini, seklin on-arka, sol-sag, {iist-alt yonlerinden
goriinlisiiniin elde edilmesi icin sekle ne taraftan bakilmasi gerektigi konusunda tereddiit

yasadigini1 gostermektedir.

Dogru Cizimler
- _— -
T
411 1
HEREE IS ENN e : |
P A T
On goriinidy iist gorilnily  sag goriiniy | st glrindy | [ sof 9irdndy
| | | |
= = 0 8 O 29 T P 2 200 P92 F
bt T $ 4 T 4 : - H;-,_,_., L4313
e =0 s S I
\
arka alt gbriiniis sol | j T T TTT 1T
gﬂrﬁlﬂ} gBrinﬂ; | + erbia . $—s -t T ot e +—+—4 + . - _ 11

Sekil 3.16. [G4] Hata Profili Ornegi

Ayrica [G4] hata profilini bulunduran ¢izimlerde bazi ¢izimlerde kisinin bakis

yonii hatast yaptig1 goriilmektedir. Katilimcilar bazen kendine yakin gelen yonden



70

bakarak cismin goriiniis ¢cizimini yapabilmektedir. Ornegin; arka goriiniis yerine sag
gorilinlisiin ¢izilmesi gibi. Sekil 3.17 ve Sekil 3.18’de verilmis olan iki 6rnekte de
goriinlis ¢izimleri verilen cisme bakis yonii degistirilerek ¢izilmistir. Sekilde sol yan
olarak belirtilen yondeki yiizey 6n ylizey gibi diisiiniilmiis ve bu yonden bakilarak {ist

ve alt goriiniisler ¢izilmistir.

Goriiniis Cizimleri Yapilmasi .
Dogru Cizimler Ogrencinin Cizimi

Istenen Cisim

) Ji

| -
Gt gonondy | |
st gériindy
> *Q -
1 olt giriniy =R
alt giriiniiy
Sekil 3.17. Bakis Yonii Yanilgisi
Goriiniis Cizimleri Yapilmas: "
? ¢ o Dogru Cizimler Ogrencinin Cizimi
Istenen Cisim
C
| |
D: B ! |
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Sekil 3.18. Bakis Yonii Yanilgisina Bir Diger Ornek

Sekil 3.17°de bakis yonli olmasinin yaninda ayrica, cismin iist ve alt goriiniis

¢izimlerinde cismin boyutlar1 arasinda ki orani koruyamadigi gozlenmistir. Sekil
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3.18’de bakis yonii yanilgisinin yani sira 6grenci cismin bir yiizeyini eksik ¢izerek [G1]

hata profilini de yapmustir.

3.1.2.3.5. [G5] Hata Profili

Cisme belirlenen bir yoniinden bakildiginda cismin goriilebilecek yiizeylerinin
(6n, arka, sag, sol, ist, alt ylizeyler) dogru belirlenememesi hata tiirii [G5] olarak
kodlanmisgtir. Bu hata tiiriiniin anlasilmasina yonelik olarak katilimcilara bir kiip icinde
verilen cismin belirtilen yonlere bakan yiizeylerinin ayni anda goriinebilmesi i¢in cisme
kiipiin hangi noktasindan bakilmas1 gerektigi sorulmustur. Katilimcilarin cevap olarak
yanlis noktalar1 belirtmeleri bu konuda sikint1 yasadiklarin1 gdstermistir. Ornegin Sekil
3.19 i¢in “Verilen cisim ayni anda alt, sag ve On yiizeylerinin goriilmesi i¢in cisme
hangi noktadan bakilmalidir?”” sorusuna cevap olarak bazi katilimcilar tarafindan “A, B,
C ve E noktalarindan” cevaplar1 verilmistir. Oysa bu 3 yiizeyin ayn1 anda goriilebilmesi

yalnizca F noktasindan bakildiginda miimkiindiir.

iist

sol yan 9

on

Sekil 3.19. Goriiniis Sorularindan Bir Ornek 1

Benzer sekilde Sekil 3.20 igin de “Verilen cismin ayni anda iist, sag ve 6n
yiizeylerinin goriilmesi i¢in cisme hangi noktadan bakilmalidir?” sorusuna cevap olarak
baz1 katilimcilar tarafindan “B, D ve F noktalarindan™ cevaplar1 verilmistir. Oysa bu 3

yiizeyin anda goriilebilmesi yalnizca C noktasindan bakildiginda miimkiindiir.
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Sekil 3.20. Goriiniis Sorularindan Bir Diger Ornek

Bu boliimde, calismanin 1. asamasi kapsaminda yazili degerlendirme sorular1 ve
klinik gortiismeler ile elde edilen bulgular analiz edilerek belirlenen hata profillerine yer
verilmigstir. Hata profillerinin belirlenmesinin ardindan 30 6grenci arasindan tiim hata
profillerine sahip olan 8 dgrenci belirlenerek bir sinif olusturulmustur. Arastirmanin 2.
asamasi kapsaminda belirlenen 8 6grencinin teknoloji ortaminda uzamsal gorsellestirme

becerilerindeki gelisim siireci bir sonraki boliimde detayl olarak ele alinmastir.

3.2. Teknoloji Ortaminda Katihmcilarin Uzamsal Gorsellestirme Becerilerindeki
Gelisim Siireci
Bu bdliimde calismanin ikinci arastirma sorusu kapsaminda katilimcilarin
teknoloji ortaminda uzamsal gorsellestirme becerilerinin gelisim siireci incelenmistir.
Asagida agmimlar, dondiirme ve goriinlisler kapsaminda 6gretim seanslarinda

elde eden bulgulara sirastyla yer verilmistir.

3.2.1. Acmimlar Bileseninin Tasarim ve Ogretim Seanslarinin Uygulama Siireci
Acimimlar boliimii ile ilgili belirlenen Tablo 3.6’da gosterilen 4 hata profilinin
giderilmesine yonelik olarak, arastirmaci bir dizi etkinlik hazirlayarak katilimeilar ile 3

Ogretim seansi boyunca uygulamalar yapmustir (bkz Sekil 3.21).
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Acmmmlar
Al Hata Tiiri A2 Hata Tiirid A3 Hata Tiird Ad Hata Tiird
Yiizey Sayisina Yiizey Sekil Yiizeylerin Ayt
Odaklanmay: Tiirlerine Konumlanmasina Uzunluklarma
Saglama Odaklanmay Odaklanmay: Odaklanmay1
Saglama Saglama Saglama
Kapah Formu Verilen Bir Cismin Aqik Acik Formu Verilen Bir Cismin Kapah
Halinin Tahmin Edilmesi fle figili Bir Dizi Halinin Tahmin Edilmesi lle figili Bir Dizi
Etkinhgin Uygulanmas: Etkinligin Uygulanmas

Sekil 3.21. Acinimlar Béliimii Etkinliklerinin Uygulanis Semasi

Agmimlar boliimii etkinlikleri iki asamada gergeklestirilmistir. Birinci agsamada
ogrenciler agik formu verilen bir cismin kapali halinin tahmin edilmesi ile ilgili
etkinlikler {izerinde calismislardir. Ikinci asamada ise kapali formu verilen bir cismin
acik halinin tahmin edilmesi ile ilgili etkinlikler {izerinde c¢alismislardir.  Bu
etkinliklerin her birinde &grencilerin hata profilleri géz oniine alinmustir. Ozellikle,
yiizey sayisindaki uyusmazlik; yiizey sekil tirlerindeki uyusmazlik; yiizeylerin
konumlandirilmasindaki uyusmazlik; yiizeylerin ayritlarindaki uyusmazlik gibi mevcut
olan hata profillerinin giderilmesi amacglanmistir. Arastirmaci bu hata profillerinin
giderilmesine yonelik olarak bazi 6ngoriilerde bulunmus ve bu Ongoriilerini 6gretim
seanslar1 boyunca test etmistir. Ornegin, yiizey sayisim eksik ¢izen &grencilerin bu
hatasinin giderilmesi i¢in Cabri 3D programimin dondiirme 6zelliginin kullanilarak
cismin biitiin yiizeylerinin gérme firsatinin verilmesinin, 6grencinin bu hatasini fark
etmesine yardimei olacag diisiiniilmiistiir. Ogretim seanslarinin detaylarina bir sonraki

boliimde yer verilmistir.
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3.2.1.1. Ogretim seansi 1

Arastirma bulgulart cismin kapali formunda goriinmeyen ylizeylerin
katilimcilarca tahmin edilmesinde zorluklar yasandigini gostermistir. Ote yandan,
acinimi verilen bir sekilde ise tim yiizeyler rahatlikla goézlemlenebilmektedir. Bu
nedenle birinci 6gretim seansinda Oncelikli olarak agmimi verilen cisimlerin kapali
hallerinin zihinde canlandirilmas: ile ilgili etkinliklerin uygulanmasi tercih edilmistir.
Bu sekilde, katilimcilarin cismin kapali halindeki tiim yiizeylerini 6ncesinde gérme
imkani vererek daha once yaptiklar yiizeylerin yanlis konumlandirilmasi ([A3]) ve ayrit
uzunluklarmin tutarsiz olmasi ([A4]) gibi hatalarin Oniine gegilmeye caligilmasi
hedeflenmistir.

Ormegin, sik karsilasilan hata tiirlerinden biri katilimcilarm 3B cismi
olustururken cismin yiizeylerini birbirleri ile iliskili bir sekilde konumlandirmada
yanliglar yapmalaridir. Bu sorunun giderilmesine yonelik yapilan etkinliklerde, 6zellikle
katilimcilarin  dikkatleri, ag¢inim ylizeylerinin cismi olusturulabilmesi i¢in kapali
durumda hangi ylizeylerin karsilikli bir durumda olacagi, hangi yiizeylerin ise birbiriyle
komsu olacagi durumlarina yonlendirilmistir. Bu amagla, katilimcilardan verilen
acinimlarda bulunan numaralandirilmis yiizeyleri zihinsel olarak hareket ettirerek,
seklin kapali formundaki konumlarini diisiinmeleri ve Ongoriilerde bulunmalar
istenmistir. Sinif ortaminda grencilerin dngoriileri tartisilarak ve sonrasinda Cabri 3D
programi kullanilarak bu 6ngoériilerin dogrulugu test edilmistir. Cabri 3D programu ile
cismin yiizeyleri dinamik olarak hareket ettirilerek katilimcilarin diistinceleri ile
programin gosterdigi durumlar karsilastirilmis ve katilimcilarin kendi 6ngoriileri
arasindaki farki gozlemlemeleri ve ¢ikarim yapmalari saglanmistir. Bu siiregte
katilimcilarin Cabri 3D programini kullanmalarina olanak saglanarak cisimlerin kapali
ve acik hallerini tekrar tekrar gormelerine firsat verilmistir. Boylece 6grencilerin aktif
katilimlar1 saglanarak siireci daha yakindan deneyimlemeleri amaglanmistir.

Bu tiirdeki etkinliklerde yiizeylerin konumlariin diisiiniilmesinin ardindan,
ylizeylerin ayrit uzunluklart arasindaki uyusmazliklar ile ilgili [A4] hata tiiriiniin (bkz.
Tablo 3.10) farkina varmalarmi saglamak amaciyla belirlenen ayritlarin sekil
kapandiginda hangi ayrit ile birlesecegi, devaminda ise hangi noktalarin bir araya
gelerek tek nokta olusturacagi sorusu yoneltilmistir. Boylece birbirine esit olmasi
gereken ayrit uzunluklarinin farkina varilmasi amaglanmastir.

[A3] ve [A4] tiirtindeki hatalarin giderilmesine ek olarak bu etkinliklerde ayrica

katilimcilarin 3B cisimlerin adlarin1  kenar-kose-ylizey sayisi gibi  6zelliklerini
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Ogrenmeleri, bu konuda yanlis bilgileri varsa bunlar1 diizeltmeleri de amag¢lanmistir. Bu
nedenle, agiimi verilen cismin kapali formunun isminin ne oldugu, kag¢ kdose ve kag
ayritinin olacagi gibi sorular da yoneltilmistir.

Ag¢inim sekli verilerek kapali formunun tahmin edilmesi istenen toplam alti

etkinlik asagidaki sirada katilimcilarla birlikte uygulanmistir.

3.2.1.1.1. A¢cinimu verilen kare prizma (acitk Dkapaly) etkinligi

[k olarak uygulanan etkinlik kare prizmanm acik halinin verilip, kapali halinin
tahmin edilmesi ile ilgilidir (bkz. Sekil 3.22). Bu etkinlik ile agik hali verilen cismin
kapali formu olusturuldugunda goriiniimiiniin  nasil  olacagini  zihinlerinde
canlandirmalar1 ve mevcut bilgileri kapsaminda bu cismin neye benzedigini sdylemeleri
istenmistir. Oncelikle 6grencilerin dikkati acimimi verilen 2B sekilde bulunan yiizey
sayis1 ve yiizey sekillerine odaklandirilmistir. Bu yolla 6grencilerin agcinimi verilen 3B

cismin ylizey sekillerini tanimalari ve yiizey sayilarini belirlemeleri amaglanmastir.

Sekil 3.22. Kare Prizma Etkinliginde A¢inimi Verilen Sekil

Verilen sekilde bulunan yilizey sayis1 ve ylizey tiirleri sorulmustur. Bu sorulara
alman cevaplar genel olarak dogru olup, “Iki kare ve dort dikddrtgen olmak iizere
toplam alt1 ylizey vardir” seklindedir. Sonrasinda bu yiizeyin kapali halinin ne olmasi

gerektigi ve bilindik sekillerden bir sekli olusturup olusturmayacagi sorulmustur.
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Ogrencilerden ilk olarak “kiip” cevabi gelmistir. Kiipiin ozellikleri sorularak kare
prizma ile arasindaki farklart gérmeleri amaclanmistir. Kare prizma ve dikdortgen
prizma arasindaki farklar ifade edilmistir. Katilimcilar bu soru-cevap durumundan sonra
acinimi verilen seklin kare prizma olacagini ifade etmislerdir. Boylece katilimeilar kare
prizma, dikdortgen prizma ve kiip arasindaki farkliliklarin ve benzerliklerin farkina
varmiglardir.

Devaminda katilimcilardan zihinlerinde canlandirdiklar1 kapali formun daha iyi
anlasilmasi i¢in belirtilen izometrik noktali kagida, verilen seklin 3B olan kapali halini
cizmeleri istenmistir. Bu asamada katilimcilar ¢izimleri yapma konusunda tesvik
edilmislerdir. Cizimleri yaparken yapilan hatalarda yonlendirmeler yapilarak daha
dogru bir ¢izim yapmalari i¢in yardimda bulunulmustur. Yapilan ¢izimler katilimeilarin

cismin kapali halini zihinlerinde dogru olarak canlandirdiklarini gostermistir (bkz. Sekil
3.23).

Sekil 3.23. Kare Prizma Etkinliginde Katilimcilarin Yaptigi 3B Cizimlerden Ornekler

Etkinligin devaminda verilen ag¢inim sekline (Sekil 3.22) gore tabana komsu olan
yiizeyleri belirtmeleri ve karsilikli konumlanan yiizeyleri ifade etmeleri istenmistir
([A3] Hata Profili). Bu sorular1 tiim katilimcilar dogru olarak cevaplamislardir. Sonraki
soru ise Sekil 3.22°de belirtilen AB ve DE kenarlarinin sekil kapandiginda hangi kenar
ile birlesecegidir. Bu soruda verilen yanitlar farkli olup, AB kenar i¢in GD, KI, DE,
CD; DE kenar icin KI, GH cevaplar1 gelmistir. Dogru cevaplar da bulunmakla birlikte
katilimcilarin bu sorunun cevabinda tereddiit yasadiklari, verdikleri cevaplardan tam
olarak emin olamadiklar1 goriilmektedir ([A4] Hata Profili).

Ag¢immim sekli kapandiginda olusacak 3B sekilde hangi noktalarin birlesecegi
sorulmustur. Katilimcilarin birkagi bu soruya cevap vermede zorlanmislardir. Tiim

koseler li¢ noktanin birlesiminden olugmaktadir (A-D-K gibi). Katilimcilardan bazilari
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bu noktalardan birini tahmin edemeyip sadece iki noktayr ifade etmislerdir. Bazi
cevaplarda ise noktalarin birlesimi yanlis olarak ifade edilmistir.

Sorularin cevaplanmasi siirecinin sonrasinda Cabri 3D ile hazirlanan etkinlik
tahtaya yansitilmistir. Verilen seklin kapanisi dinamik olarak gosterilmistir (bkz. Sekil

3.24). istenilen sayida bu aginim-kapanis tekrar edilmistir.

Sekil 3.24. Kare Prizmanin Cabri 3D Programinda Kapanmasindan Bir Gériintii

Ayni sorular tekrar sorularak Cabri 3D programi ile gosterilen animasyona gore
onceden vermis olduklar1 cevaplart kontrol etmeleri istenmistir. AB kenarmin CD
kenar1 ile, DE kenarmin ise KI kenart ile birlesecegini gézlemlemislerdir. Katilimcilar
kendi cevaplarmin dogrulugunu test ederek hatalarmin farkina varmiglardir. Birlesen
kenarlar ve noktalarin hangiler oldugunu uygulamali olarak gérme imkani verilerek
durum 6grenciler agisindan netlestirilmistir.

Cismin kapali1 formu elde edildikten sonra cisim dondiiriilerek her agidan cismin
goriilmesi saglanmigtir. Boylece, kare prizmanin 6zellikleri (yiizey tiirleri, kdse sayisi,

kenar sayis1 vb.) katilimcilar tarafindan rahatlikla dogru sekilde ifade edilebilmistir.
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3.2.1.1.2. Yan ii¢gen prizma acinimi (actk 2kapal) etkinligi
Bu etkinlikte bir Onceki etkinlige benzer olan bir etkinlik olup, yan iicgen
prizmanin a¢inim sekli verilerek 6grencilere cismin kapali formu ile ilgili sorular

yoneltilmistir (bkz. Sekil 3.25).

N
< L
P
3 1 4
R o M
5
K

Sekil 3.25. Acinimi Verilen Ucgen Prizma

Genel olarak bu etkinligin uygulamasinin bir 6nceki etkinlige gore daha seri
sekilde gectigi, sorularin 6grenciler tarafindan daha rahat bir sekilde cevaplandirildigt
gorilmistiir. Katilimeilar yiizey sayisi ve tabana komsu olan yiizeyleri belirtirken kare
prizma etkinligine gore daha hizli ve dogru sekilde cevap vermislerdir.

Verilen agmim seklinin kapandiginda olusacak cisim ile ilgili tahminleri
soruldugunda iiggen prizma, piramit gibi cevaplar gelmistir. Giinliik hayattan neye
benzeyecegi sorusuna ise ev, ¢at1 ve piramide benzedigi sdylenmistir. Bu esnada prizma
ile piramit arasindaki farkli 6zelliklerin ayirt edilemedigi goriilerek, piramit aginimi ile
ilgili bir etkinlik uygulamasi yapilarak prizma ve piramidin 6zelliklerinin anlatilmasi
planlanmistir.

Tahmin ettikleri cismin 3B halini izometrik alana ¢izmeleri istendiginde, birgok
katilimcinin ev sekline benzer bir ¢izim yaptigi, ¢iziminde yiizey sayisinin farkli oldugu
goriilmiistiir (bkz. Sekil 3.26). Cizimler incelendiginde kapanis formunun zihinde tam

olarak dogru sekilde canlandirilamadig1 goriilmustiir.
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Sekil 3.26. Ogrencilerin Uggen Prizma Ornek Cizimleri

Etkinligin devaminda agmimi verilen seklin (Sekil 3.25), LM ve KO
kenarlarinin hangi kenarlar ile birlesecegi ve hangi noktalarin biraraya gelerek kose
olusturacaklarinin tahmin edilmesi istenmistir. Birlesen kenarlar ile ilgili soru sekil
ekrana yansitilarak tartisilmigtir. Verilen cevaplarin genel olarak dogru oldugu
goriilmistiir. Ancak iki 6grencinin cevabi hatali olmustur. Birlesen noktalar sorusunda
yapilan tipik hatalardan biri K ve N noktalarinin birleseceginin diisliniilmesi olmustur.
Bunu sdyleyen Metin kodlu 6grencinin yaptigi 3B ¢iziminde piramide benzer bir ¢izim
yaptig1 goriilmiistiir. Bu bilgi ve ¢izim dgrencinin bu cismin kapanigini zihninde yanlis
canlandirmis oldugunu gostermektedir. Bu 6grenci Cabri 3D tizerinde cismin kapanisini
gordiikten sonra, birlesen noktalar ile ilgili soruda hata yapmis oldugunu ve uygulama

sonrasinda bunu fark ettigini ifade etmistir.

3.2.1.1.3. Koni aginimi (agtk Dkapaly) etkinliginin uygulama siireci
Ugiincii etkinlik olarak egrisel yiizeyleri bulunan koninin aginim sekli verilmistir
(bkz. Sekil 3.27).

Sekil 3.27. Koni Etkinliginde A¢inimi Verilen Sekil
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Koninin yiizeyleri incelendiginde tabanin daire yan yiizeyin ise daire dilimi
oldugu anlatilmigtir. Katilimcilar cismin kapali halinin yilbasi sapkasi, samandira veya
huniye benzer bir sekil olacagimi ifade etmislerdir. Cismin 3B ¢izimi i¢in yapilan

cizimlerde koniye yakin sekiller ¢izilmistir (bkz Sekil 3.28).

Sekil 3.28. Koni Etkinliginde Katilimcilarin Yaptigi 3B Cizimlerden Ornekler

Yazili degerlendirme sorularinda koninin 3B hali verilip agiimi soruldugunda
yan ylizeyin ¢ogu katilimci tarafindan tiggen olarak ¢izildigi goriilmiistiir (bkz. Tablo
3.8, 3 nolu sekil). Cabri 3D’de bunu uygulamali olarak gormeleri bu yanilgilarini
gidermelerini, acik hali verilen koninin yan yiizeyinin daire dilimi oldugunu gérmelerini
saglamistir. Katilimcilar ¢izimlerindeki bu detay: fark ettiklerini ifade etmislerdir.

Sekil 3.27°de verilen sekil kapandiginda birlesecek noktalar sorusunda yanlis
tahmin yaptiklar1 goriilmiistiir. Birlesen kenarlar {izerinde duruldugunda dairesel
yiizeyin ¢evresinin hangi kenar ile birlesecegi sorusunda tereddiit yasadiklari fark
edilmistir. Durumun bdyle olmasinda yiizeylerin egrisel olmasinin neden oldugu tahmin
edilmektedir. Cabri 3D’de sekil kapatildiginda dairenin ¢evresinin AC yay1 ile
birlesecegini ifade etmislerdir (bkz. Sekil 3.29).
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Sekil 3.29. Koninin Cabri 3D Programinda Kapanmasindan Bir Goriintii

3.2.1.1.4. Alngen piramit acinimi (a¢tk Dkapaly) etkinliginin uygulama siireci

Birinci haftanin son etkinlik uygulamasinda aginimi verilen sekil altigen piramit
agimmudir.  Ogrencilerin  yiizey sayist ve tiiriinii  belirlemede zorlanmadiklari
gozlenmistir. Seklin kapandiginda olusacak cismin altigen piramit oldugunu ifade
etmiglerdir. Bu esnada piramit ve prizmanin farkli noktalari hususunda bilgilendirme
yapilmistir. Boylece katilimcilarin  piramit ve prizma ayrimini yapabilmeleri
amagclanmistir.

Cismin 3B halini ¢izmeleri istendiginde altigen piramidi zihinlerinde dogru
olarak canlandirdiklari, ancak ¢izime aktarmada sikinti yasadiklari gozlenmistir (bkz

Sekil 3.30).

Sekil 3.30. Altigen Piramit Etkinliginde Katilimcilarin Yaptigi 3B Cizimlerden Ornekler

Karsilikli konumlanacak yilizeyler sorusu tiim katilimecilar tarafindan dogru
sekilde cevaplandirilmistir. Birlesen kenarlar ile ilgili dogru cevap verenler olmakla

birlikte birka¢ 6grenci yanlis cevap vermistir. Bu sekilde tiim yan yiizeyler tek noktada



82

birleseceginden birlesen kenarlar noktasinda sorun yasadiklarini belirtebiliriz. Birlesen
noktalara verilen cevaplarin yapilan yonlendirmeler sonrasinda dogru belirlenmeye
baslandig1 gézlenmistir.

Genel olarak birinci 6gretim seanst sonunda, Ogrenciler agimimi verilen bir
cismin kapali halini bir biitiin olarak zihinlerinde canlandirabildikleri halde, sekil
kapandiginda birlesecek kenarlar ve bir araya gelecek noktalari tahmin etmede hala
zorluklar yasadiklar1 gozlenmistir. Ozellikle etkinliklerde yer verilen acginimlar
karmasiklastik¢a (prizma, yan prizma, koni ve piramit) degistikce birlesen kenar ve
birlesen noktalarin tahmininde zorlanmislardir. Buna karsin Cabri 3D uygulamasinin
kendilerinin mevcut yanilgilarini fark edip diizeltmelerine yardimer oldugunu ifade
etmislerdir.

Birinci 6gretim seans1 sonucunda elde edilen bulgular 1s18inda, ikinci 6gretim
seansinda daha karmagik a¢imim sekillerine yer verilmesinin uygun olacagi
diistiniilmiistir. Bu kapsamda ikinci Ogretim seansinda kesik dikdortgen prizma

acimimina ve karmasik sekil aginimlarina yer verilmesi planlanmistir.

3.2.1.2. Ogretim seanst 2

Birinci 6gretim seansinda oldugu gibi ikinci Ogretim seansinda temel
hedeflerden bir tanesi 6grencilerin A3 ve A4 hata profillerini diizeltmek olmustur. Ikinci
Ogretim seansinda ayrica Ogrencilerin Al ve A2 hata profillerinin giderilmesi
hedeflenmistir. Bu amagla arastirmaci kapali formu verilen cisimlerin agimimlarini
iceren etkinlikler hazirlayarak sinif icinde Cabri 3D programini kullanarak katilimcilar
ile birlikte bu etkinlikleri uygulamistir. Asagida ikinci 6gretim seansi kapsaminda

uygulanan etkinliklere detayl1 olarak yer verilmistir.

3.2.1.2.1. Kesik dikdirtgen prizma acinimi (agtk 2kapaly) etkinligi

Bu etkinlik kapsaminda kesik dikdortgen prizma olarak adlandirilan bir aginim
sekli verilmistir (bkz. Sekil 3.31). Bu etkinlikte katilimcilar yiizey sekilleri, ylizey
sayilar1 ve karsilikli konumlanacak ytizeyler ile ilgili sorulara Cabri 3D programina
thtiyag duymadan dogru tahmin etmislerdir. Sadece bir 6grenci (Ufuk) bu sorular
cevaplamakta zorlanmistir. Arastirmaci1 bu Ogrenciye Cabri 3D programini
kullandirarak cismin hangi ylizeylerinin karsilikli konumlanacagini goérme firsati

vermistir.
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Sekil 3.31. Kesik Dikdortgen Prizma Etkinliginde Verilen A¢inim Sekli

Ardindan tiim 6grencilere aginimi verilen seklin kapali halini kendilerine verilen
izometrik kagitlara ¢izmelerini istemistir (6rnek ¢izimler i¢in Sekil 3.32’ye bakiniz). Bu
etkinligin amaci Ogrencilerin cismin kapali halini zihinlerinde bir biitiin olarak
gormelerine yardimcr olmaktir. Cismin kapali halini ¢izmekte zorlanan Ogrencilere
arastirmact gesitli sorular yonelterek (Sekil kapandiginda 6 nolu ylizey hangi yiizeyler
ile komsu olacaktir?, Sekil kapandiginda 3 nolu, 4 nolu ylizeyler hangi yone
bakacaktir?) ogrencilerin seklin kapali halini zihinlerinde canlandirarak tahmin
etmelerine tesvik etmistir. Ardindan 6grencilere Cabri 3D programini kullandirarak bu

yeni tahminlerini test etmelerini saglamistir.
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Sekil 3.32. Kesik Dikdortgen Prizma Etkinliginde Ogrencilerin Yapmis Olduklar:
Cizimlerden Ornekler

Ogrencilerin yasadiklar1 bir diger temel sorun da sekil kapandiginda birlesecek
kenarlarm hangilerinin oldugu sorusudur. Ornegin, sekil kapandiginda IK kenarimin
hangi kenar ile birlesecegi soruldugunda bazi dgrencilerden farkli tahminler gelmistir.

Arastirmac1 Ogrenciler ile bu tahminlerini tartistiktan sonra Cabri 3D programinm
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kullanarak o6grencilerin bu tahminlerinin dogruluklarin1 test etmelerine imkan
saglamistir. Ayrica arastirmact 6grencilerden de Cabri 3D programimi kullandirarak
bizzat deneyimlemelerine firsat vermistir.

Arastirmaci ayrica 6grencilere sekil kapandiginda hangi noktalarin bir araya
gelerek cismin koselerini olusturacaginit sormustur. Bu esnada verilen cevaplarda da
ogrencilerin  zorlandiklar1  goriilmiistiir.  Ornegin, &grencilerden Metin  sekil
kapandiginda B ile G noktalarinin birlesmesi gerektigini ifade etmistir. Cabri 3D
programi kullanimi1 sonucunda bu iki noktanin birlesmedigini, bunun yerine B ve N
noktalarmin bir araya geldigini gozlemlemistir. Bu etkinlik ile Ogrenciler seklin
kapandiginda hangi yiizeylerin karsilikli konumlanacagini gormekle birlikte hangi
kenarlarin birer ayrit olusturacagini ve hangi noktalarin birer kdse olusturacagini goérme
firsat1 bulmuslardir.

Bu etkinligin uygulamasinda katilimcilar genel olarak seklin kapali halini
zihinlerinde canlandirmada zorlanmamiglardir. Ancak daha detaya inilmesi gereken
birlesen kenar ve noktalar ile ilgili sorularda hatalar1 oldugu gézlenmistir. Katilimeilarin
dinamik olarak program iizerinde seklin kapanisini gozlemledikten sonra hatalarinin
farkina vardiklar1 ve bunu diizelttikleri goriilmiistiir. Ozetle, bu etkinlik uygulamasinin
en bliylk katkisinin birlesen noktalarin kavranmasi konusunda oldugu gozlenmistir.
Ogrenciler ile vermis olduklar1 cevaplarin tartigilmasi, sonrasinda dgrencilerin dinamik
olarak kapanisi gozlemlemeleri ve yapmis olduklar1 hatalar1 kendilerinin diizeltmeleri

ogrencilerde etkili bir 6grenme gerceklestigini gdstermektedir.

3.2.1.2.2. Karmasik sekil acinimi (agcik Dkapaly) etkinligi

Diger bir etkinlik olarak ogrencilere daha karmagik bir aginim sekli verilerek
benzer sorular yoneltilmistir. [A3] ve [A4] hata profillerinin giderilmesine yonelik
yapilan son etkinlik olarak katilimcilara daha karmasik bir sekil aginimi verilmistir (bkz.

Sekil 3.33). Benzer sorular bu sekil i¢in de sorularak alinan cevaplar tartisilmistir.
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Sekil 3.33. Karmagik Sekil Etkinliginde Ogrencilere Verilen A¢inim Sekli
Kaynak: MEB, 2011, s. 82

Etkinlik kapsaminda ilk olarak ogrencilere verilen a¢immimin kapali hali
sorulmustur. Kapatildiginda olusacak 3B cisim ile ilgili farkli yorumlar yapilmistir.
Devaminda o&grencilerden zihinlerinde canlandirdiklarini belirtilen alana ¢izmeleri
istenmistir. Bu seklin ciziminde 6grencilerden farkli yorumlar gelmistir. Ornegin bir
ogrenci, sekil kapandiginda bir dikdortgen prizma ve bir iiggen prizma olusacagini
sOylemistir. Bununla birlikte {iggen prizmanin, dikddrtgen prizmanin {istiinii tamamen
kaplayacagini ifade etmistir (bkz. Sekil 3.34). Ayrica 6grencilerin sorduklari sorular ve
sorulan sorulara verdikleri cevaplar incelendiginde genel olarak, seklin sag tarafini ( 2,
3,7 ve 8 nolu yiizeyler) olusturmakta ¢ok fazla zorluk yasamadiklari, sol tarafinin (4, 5
ve 6 nolu ylizeyler) tahmininde sorun yasadiklari gézlenmistir. 4 ve 5 nolu yiizeyler
arasindaki a¢inin dik olmayisi, yani egik olarak konumlanmalar1 bunda ekili oldugu

tahmin edilmistir.

Sekil 3.34. Karmasik Sekil Etkinliginde Yapilan Cizimlerden Bir Ornek
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Katilimcilardan sadece bir tanesi (Orhan) seklin kapali halini zihninde dogru

canlandirip, cismin 3B ¢izimini dogru yapabilmistir (bkz. Sekil 3.35).

Sekil 3.35. Karmasgik Sekil Etkinliginde Orhan’in Yapmis Oldugu Cizim

Sekil 3.33’te verilen agik formu verilen cismin kapali formunun ¢izilmesi
etkinligi sonrasinda [A3] ve [A4] hata profilinin giderilmesi amaglanarak 6grencilere,
olusacak 3B cisim ile ilgili birkag soru yoneltilmistir. Olusacak 3B cisimde karsilikli
konumlanacak yiizeyler sorusunda dgrencilerin hepsi tabana komsu olan yiizeylerin (2,
3, 4 ve 7 nolu ylizeyler) ve alt ve iist yone bakacak olan yiizeyler (1 ve 8 nolu ylizeyler)
ile ilgili dogru tahminler yapmislardir. Bununla birlikte tabana komsu olmayan
yiizeylerin (5 ve 6 nolu yiizeyler) konumlart ile ilgili yorum yapamadiklar1 gozlenmistir.
Ogrencilere etkinligin devaminda Cabri 3D iizerinde hazirlanan materyal araciligiyla
acinimi verilen sekli dinamik olarak kapatarak bu soru ile ilgili tahminlerini test etme
imkan1 verilmigtir. Program {izerinde kapanis gozlendikten sonra Ogrenciler kendi
tahminlerine ek olarak 1-5 ve 4-6 nolu yiizey ciftlerinin de karsilikli konumlandiklarimni
fark etmislerdir.

Ogrencilere ayrica Sekil 3.33’te verilen sekil ile ilgili olarak [A4] hata profilinin
giderilmesine katki saglamak amaciyla, seklin kapali formunda NO ve FG kenarlarinin
hangi kenarlar ile bir araya gelerek bir ayrit olusturacagi sorulmustur. Ogrencilerin bu
soruda dogru tahmin yapmakta zorlandiklar1 goriilmiistiir. Gelen tahminler simif
ortaminda tartisildiktan sonra 6grencilere sekil kapandiginda NO ve FG kenarlarinin
birlesecegi sozel olarak ifade edilmistir. Ancak Ogrencilerin birgogu bunun miimkiin

olamayacagin ifade etmislerdir. Etkinlik kapsaminda daha sonra Cabri 3D programi
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tizerinde seklin kapali formu elde edildikten sonra 6grencilerin tamaminin NO ve FG
kenarlarinin birlestigine ikna olduklar1 gézlenmistir.

Ogrencilerin sekil kapatildiginda birlesecek noktalar ile ilgili tahminlerinde
sikint1 yasadiklari, farkli yanlis olan yanitlar (6rnegin, G noktasi J noktasi ile birlesir)
verdikleri gozlenmistir. Ancak Cabri 3D ile seklin kapali formu elde edildikten sonra
ogrenciler tahminlerinin yanlis oldugunu fark ederek, dogru yanitlarin nasil olmasi
gerektigini soylemislerdir.

Bu 6gretim seansinin ikinci asamasinda 6grencilerin verilen cismin ylizey sayisi
ve ylizey seklinin belirlenmesinde karsilastiklart zorluklarin giderilmesi amaciyla kapali
formu verilen bir cismin agik halinin tahmin edilmesi ile ilgili etkinlikler yapilmistir. Bu
etkinliklerde ogrencilere 3B olarak verilen cismin 2B a¢imimini tahmin etmeleri,
tahminlerini belirtilen alanlara 6l¢ekli olarak ¢izmeleri ve ardindan Cabri 3D yardimi ile
tahminlerinin dogruluklarim1 degerlendirmeleri istenmistir. Ikinci 6gretim seansinda bu
amagla 2 etkinlik uygulamasi gerceklestirilmistir. Basitten karmasiga ilkesi geregince
ilk olarak kiipiin a¢inimi etkinliginin uygulanmasi uygun goriilmiistiir. Devaminda ise
kare piramit aginimi etkinligi gergeklestirilmistir.

Kiip agmmimu etkinliginde katilimcilardan ilk olarak verilen 3B cismin aginim
cizimini yapmalari istenmistir. Yapilan ¢izimler incelendiginde tiim 6grencilerin ¢izimi
dogru bir sekilde yaptiklar1 goriilmiistiir. Sadece Ufuk’un ¢iziminde bir yilizeyin eksik
oldugu gozlenmistir ([Al]). Cabri 3D programi iizerinde hazirlanan kiip sekli
dondiiriilerek Ufuk’un cismin ylizeylerini saymasi saglanmistir. Hangi yiizeyi ¢izmeyi
unuttugu sorusuna yine Cabri 3D programinin yardimiyla ““iist yiizey” olarak cevap
vermistir. Umut ardindan kiipiin aginimini1 dogru sekilde ¢izmistir.

Bu etkinligin ardindan ogrencilerden kendilerine verilen calisma yapragi
tizerindeki dikdortgen piramidin a¢inimint zihinlerine canlandirip kagit {izerine
cizmeleri istenmistir. Ogrencilerin yaptiklari ¢izimler incelendiginde dgrencilerin yiizey
sayilarini ve sekillerini dogru olarak ¢izmelerine ragmen 6lgekli ¢izimlerde hala sikinti
yasadiklar1 gézlemlenmistir. Ozellikle dgrencilerin [A4] hata profilini bu drnekte devam
ettirdikleri goriilmistiir (bkz. Sekil 3.36). Sekil 3.36’da A ve C ii¢genlerinin tabana

komsu olmayan kenar uzunluklari birbirine esit olarak ¢izilmemistir.
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Sekil 3.36. Kare Piramit Etkinliginde Bir Ogrencinin Acinim Cizimi

Ogrenciler Cabri 3D programini kullanarak esit uzunlukta olmas1 gereken kenar
uzunluklarin tespit etmislerdir. Bu goézlemin ardindan dikdoértgen piramidin aginimini
tekrar yapmalar1 istendiginde tiim 6grenciler aginimi dogru sekilde ¢izebilmislerdir.

Ikinci &gretim seansinin sonunda Ogrenciler birlesen kenarlar ve bir araya
gelecek noktalar1 tahmin etmede biiyiik oranda ilerleme goéstermislerdir. Buna karsin
arastirmact daha karmasik cisimlerin agmimlarinda 6grencilerin bu hata profillerini
([A1] ve [A2]) devam ettirip ettirmediklerini saptamak ve gidermek amaciyla ligiinci

Ogretim seansinda uygulamalar yapmay1 planlamistir.

3.2.1.3. Ogretim seansi 3

Aginimlar bilesenine yonelik hazirlanan {i¢lincii ve son 6gretim seansinda
Ogrencilerin daha karmasik cisimlerin aginimlari tizerinde diisiinmeleri saglanarak varsa
[Al], [A2], [A3] ve [A4] hata profillerinin giderilmesi amaglanmistir.

Bu kapsamda ilk olarak ogrencilere bir silindir verilip ag¢inimini tahmin
etmelerini ve ¢izmeleri istenmistir.

Ogrencilerin ¢izimleri incelendiginde 2 6grencinin silindirin agmimmi dogru
sekilde yapamadigi gézlemlenmistir Ornegin, Riza yaptig1 ¢izimde silindirin alt ve iist
tabanlarin1 yanhis ([A2]) cizmistir (bkz. Sekil 3.37a). Riza’nin program {izerinde
silindiri dondiirmesi saglanarak alt ve iist taban sekillerini gérmesine firsat verilmistir.
Ardindan silindirin agimimini yeniden ¢izmesi istediginde dogru sekilde gostermistir

(bkz. Sekil 3.37h).



89

7
m I .,‘\;_;7,'.
SREA EEmammEnS ""355?‘"
s
iRk saanseass
HE GEEP AW
@ ®)

Sekil 3.37. Riza’nin Silindir A¢imiminda Yapmis Oldugu Cizimler (6ncesi ve sonrasi)

Bunlarin disinda, aginim yiizeylerinden yan yiizeydeki dikdortgenin kenarlari ile
taban yiizeylerinin ¢evre uzunluklari arasinda bir iligki oldugu bilgisi vurgulanmistir.
Orantisiz ¢izim yapanlarin bu noktada ¢izimlerini tekrar gézden gegirmeleri istenmistir.
Bunun sonucunda yapilan son ¢izimlerde yiizeyler arasindaki orantinin ¢izime
yansitildig1 gdzlenmistir. ilk gizimlerde taban konumunda olan dairesel yiizeyler biiyiik
cizilirken, son ¢izimlerde yan ylizeyin dairenin etrafina konumlanacak sekilde ¢izildigi

gozlenmistir.

Diger bir etkinlik olarak 6grencilerden sekil 3.38’de verilen cismin aginimini

yapmalari istenmistir.

7 &
>

Sekil 3.38. Cismin A¢inimi
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Diger etkinliklerdekine benzer sekilde bu etkinlikte de 6grencilere 3B cismin
acinimint  zihinde canlandirmalart ve ardindan ¢izmeleri istenmistir. Bu esnada,
yiizeylerin konumlarina ve yiizey kenarlarindan esit olmasi gerekenlere dikkat etmeleri
istenmistir. Ogrencilerin ¢izimleri incelendiginde, genel olarak ii¢ farkli hata profilinin
yapildig1 goriilmiistiir:

e Yiizey sayisinin eksik olmasi ([A1]), (bkz. Sekil 3.39)
e Yiizey tiirlerinin yanlis belirlenmesi ([A2]), (bkz. Sekil 3.40)
e Baz yiizeylerin yanlis konumlandirilmasi ([A3]), (bkz. Sekil 3.41)

Sekil 3.39. Cismin A¢imiminda Yapilan [A1] Hata Profili Ornekleri
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Sekil 3.40. Cismin A¢iniminda Yapilan [A2] Hata Profili Ornekleri
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Sekil 3.41. Cismin A¢immunda Yapilan [A3] Hata Profili Ornekleri

Yapilan cizimler 6grencilerle tartisilmistir. Bu esnada bazi sorular yoneltilmistir:

e Verilen cisimde ve yaptiginiz ¢izimde kag yiizey vardir? Karsilastiriniz.

e Verilen cisimde ve yaptiginiz ¢izimde bulunan yiizey sekil ve sayilarini
belirleyip karsilastiriniz.

e Alt tabana komsu olan yiizeyler nasil konumlanmalidir? Diisiiniiniiz.

e Yaptigmiz a¢iim ¢izimindeki yiizeyleri kapatsaniz verilen 3B cismi elde

edebilir misiniz? Yiizeyleri zihninizde tek tek kapatarak kontrol ediniz.

Sorulara verilen yanitlar ile birlikte hatalarini fark ettikleri ve diizeltme yoniinde
istekli olduklari gozlenmistir. [Al] ve [A2] hata profillerinin diizeltilmesinde bu
sorularin biiytik katkis1 olmustur. Ayrica, cisimde bulunan yiizey tiirii ve yiizey sayilar
Cabri 3D programinda hazirlanan 3B cismin dondiiriilerek cismin farkli yonlerden
goriilmesiyle rahatlikla belirlenmistir. Boylece 6grenciler yanilgilarinin farkina varmig
ve ¢izimlerini diizeltme ihtiyaci hissetmislerdir.

[A3] hata profilinde ise Ogrencilere yoneltilen sorular ve cismin programda
dondiiriilerek gdzlenmesi yeterli olmamustir. Ogrenciler bir siire ¢izimlerindeki
yiizeylerin konumlarmin neden hatali oldugunu kavramakta zorluklar yagamislardir. Bu
tirdeki yanilgilarinin giderilmesine yonelik Cabri 3D programinda verilen cismin
acimimi yapilmistir. Bu esnada 6grencilerin bilgisayari kullanarak cismi acip kapamalari
saglanmstir.

Bunlarin disinda bazi1 &grencilerin yaptig1 cizimler dogru aginimlar olmasina
ragmen programdaki acinim ile farkli olmustur. Burada bir cismin birden fazla sekilde
acimiminin yapilabilecegi vurgulanarak diger tiirdeki acinimlarin neler olabilecegi ile

ilgili fikirleri alinmastir.
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Diger bir etkinlik olarak 6grencilerden sekil 3.42°de verilen cismin aginimini

yapmalari istenmistir.

Sekil 3.42. Ters T Etkinliginde Acimimi Etkinliginde Acinimi Istenen Cisim Ve Ornek
Dogru Aginimi

Bu etkinlik ile ilgili katilimeilarin vermis oldugu yanitlar incelendiginde [A1] ve
[A2] hata profiline neredeyse hi¢ yer verilmedigi, 2 6grenci haricinde [A3] hata
profilinin de yapilmadig1 goriilmiistiir. Bu hata profillerinin yapilan aginim ¢izimlerinde
goriilme sikligimin azalmis olmasi katilimeilarin yiizey sayisi, ylizey tiirii, yiizeylerin
konumu hususlarina odaklanarak ¢izimlerini yapmaya bagladiklarini géstermistir.

Bu etkinlik uygulandiginda ac¢inim ¢izimini Ogrencilerin farkli ¢izimler
yaptiklar1 goriilmiistiir. Cabri 3D programinda hazirlanan cisim dinamik olarak
acildiktan sonra, programdaki agmim ile bazi dgrencilerin ¢izimlerinin farkli oldugu
goriilmiistiir. Burada farkli aginim ¢izimlerinin de miimkiin oldugu arastirmaci
tarafindan ifade edilmistir. Ardindan da arastirmaci olast verilen cismin olas1 diger
acimimlari diistinmelerini isteyerek verilen yanitlar tartismislardir. Béylece bir cismin
farkli agimmimlari olabilecegi ve bu farkli aginimlardaki yilizeylerin konumlar arasinda ne
tir benzerlikler ve farkliliklar oldugunun katilimeilar tarafindan fark edilmesi
saglanmstir.

Diger bir etkinlik olarak ogrencilerden sekil 3.43’te verilen cismin aginimini

yapmalari istenmistir.



93

Sekil 3.43. Kesik Kiip Etkinliginde Acinimi Etkinliginde A¢imimi Istenen Cisim Ve
Ornek Dogru Acinimi

Bu etkinlikte, 6nceki etkinliklerden farkli olarak verilen cisimde 3 adet egik ayrit
bulunmaktadir. Bu egik ayritlar cismin agimimini diisiiniilmesini zorlastirmaktadir.
Aragtirmaci burada ac¢inimi istenen cismi biraz daha zorlastirarak katilimcilarin
acinimlar1 zihinsel olarak canlandirmada yasadiklari sikintilar1 gidermelerine yardimci
olmay1 amaclamistir. Bu cismin ac¢inim ¢iziminde katilimcilarin goriinmeyen yiizey
sekillerini belirlemede sikintilar yasadiklar1 gozlemlenmistir. Bu nedenle Cabri 3D
programi iizerinde hazirlanan cisim dondiiriilerek, tiim yiizey sekillerinin goriilmesi
saglanmistir. Boylece katilimcilar cismin yiizey sekillerini dogru belirleyebilmislerdir.

Burada katilimcilarin yasadiklar1 diger bir zorluk ise Sekil 3.43’te “A ylizeyi”
olarak belirtilen yiizeyin nasil konumlanacagini tahmini etmede sikinti yasamalaridir.
Katilimceilarin ¢ogu “A yiizeyi” haricinde diger tiim ylizeylerin a¢inim ¢izimini biiyiik
oranda dogru sekilde yapmakla birlikte egik olarak konumlanan “A yiizeyi” nin
konumlandirilmasinda hatali ¢izimler oldugu goriilmiistiir (Sekil 3.44). Ogrencilere
cizimleri asamasinda diisiinmeye sevk edici sorular sorulmustur. Bu yonlendirmeler
sonunda bir 6grenci (Orhan) “A yiizeyi “ ni dogru konumlandirmay1 basarmistir. Cabri
3D programinda hazirlamis olan cismin yiizeyleri dinamik olarak agildiginda, diger
ogrenciler de konumlandiramadiklart “A yiizeyi” nin nasil ¢izmeleri gerektigini
anladiklarini ifade etmislerdir. Ayrica katilimcilar bu cismin farkli aginim ¢izimlerinin

nasil olabilecegi ile ilgili tahminlerde bulunmusglardir.
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Sekil 3.44. Kesik Kiip Aciniminda Yapilan [A3] Hata Profili Ile Ilgili Bir Ornek

Ucgiincii 6gretim seansinin sonunda 6grenciler cismin karmasiklig1 arttikga diger
bir ifadeyle ylizey sayilar1 arttikca ve yilizey sekilleri cesitlendik¢ce benzer hatalara
([A1], [A2] ve [A3]) diisebildikleri gbzlenmistir. Bununla birlikte Cabri 3D programinin
yardimiyla ve cizim etkinliklerinin sonucunda bu hatalarim1 fark etme ve diizeltme
firsatlar1 bulmuslardir.

“Acinimlar” bileseni ile ilgili etkinlik uygulamalar1 3 6gretim seansi sonunda
tamamlanarak, bir sonraki 6gretim seansinda “Dondiirme” bileseni ile ilgili etkinlik
uygulamalarina gegilmistir. Bir sonraki boliimde “Dondiirme” bileseni ile ilgili 6gretim

seanslarini igerigine yer verilmistir.

3.2.2. Dondiirme
Dondiirme boliimi ile ilgili belirlenen Tablo 19°da gosterilen 3 hata profilinin

(dondiirme ekseni, donme yoniiniin ve donme derecesinin yanlis belirlenmesi)
giderilmesine yonelik olarak, arastirmaci bir dizi etkinlik hazirlayarak katilimcilar ile 2

Ogretim seansi1 boyunca uygulamalar yapmustir (bkz. Sekil 3.45).
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Déndiirme
D1 Hata Tiirii D2 Hata Tiirii D3 Hata Tiirii
Diénme EKseninin Dénme Yoniiniin (saat Dénme Derecesinin
(X, Y ve Z) Dogru yonii/saat yonii tersi) 90°,180°,270°
Belirlenmesini Dogru Belirlenmesini Dogru Belirlenmesini
Saglama Saglama Saglama

1. Diizey Etkinliklerin Uygulanmasi

2. Diizey (Kompleks) Etkinliklerin Uygulanmasi

Sekil 3.45. Déndiirme Béoliimii Etkinliklerinin Uygulanis Semast

Bu etkinlikler ile katilimcilarin hatalarini fark etmelerine imkan saglamak ve bu
hatalar1 diizeltmelerine yardimci olmak amacglanmistir. Dondiirme etkinlikleri 2 diizeyde
gerceklestirilmis olup birinci 6gretim seansinda basit diizeyde etkinliklere yer
verilirken, ikinci Ogretim seansinda kompleks etkinlik uygulamalarina agirlik
verilmistir.

Dondiirmenin  birinci  0gretim seans1 kapsaminda aragtirmaci tarafindan
hazirlanmis olan basit diizey etkinlikler ile 6grencilerin dondiirmenin 3 parametresi olan
(donme ekseni, donme yonii ve donme agis1) bilesenlerine odaklanarak bu parametreler
ile ilgili bilgilerini gézden gecirmeleri ve varsa hatalarin1 diizeltmeleri amaglanmigtir.
Dondiirmenin ikinci Ogretim seans: kapsaminda ise birinci Ogretim seanst ile
karsilastirildiginda daha kompleks etkinlik uygulamalarina yer verilmistir. Kompleks
etkinlikler ile arastirmaci katilimcilarin dondiirmenin 3 parametresini bir arada
diistinerek verilen bir cismi zihinsel olarak dondiirebilmelerini amaglamistir.

Basit ve kompleks diizey etkinliklerin uygulandig: 6gretim seanslarinin detaylari

asagida verilmistir.
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3.2.2.1. Ogretim seanst 4

Dordiincii 6gretim seansi kapsaminda katilimeilar ile dondiirme bolimdi ile ilgili
1. diizeyde 2 etkinlik yapilmistir. Bu etkinliklerde katilimcilarin dondiirme ekseni,
donme yonii ve donme agisinin belirlenmesinde yaptiklar1 hatalar1  gérmeleri
amaglanmistir. Bu nedenle ilk olarak 3B bir cismin farkli goriintimleri verilerek,
katilimeilarin bu goérinimiin 3B cismin hangi yonde, ne kadarlik bir agida ve hangi
eksende dondiiriildiigiinde elde edilebilecegi ile ilgili tahminde bulunmalari istenmistir.

[k etkinlik kapsaminda Tablo 3.11°de verilen bir dizi etkinlik uygulanmistir.
Birinci soruda 3B bir cismin ilk goriinimii ve dondiirme sonrasi1 goriiniimleri ile donme
ekseni verilerek uygulanan dondiirmenin yon ve agisini tahmin etmeleri istenmistir.

Ikinci soruda ise dondiirme ekseni ile ilgili bilgi verilmeden, verilen 3B cismin
déndiirme yonii ve dondiirme agisi ile birlikte donme ekseninin de tahmin edilmesi
istenmektedir.

Uciincii soru kapsaminda dgrencilerin tahminlerindeki hatalarin daha iyi analiz
edilebilmesi amaciyla hazirlanmis olan c¢izelgeleri doldurmalart istenmistir. Bu
cizelgelerde verilen cismin yiizeyleri numaralandirilarak istenen dondiirme sonrasinda
ka¢ nolu yilizeyin hangi yone dogru bakacaginin tahmin edilmesi istenmistir. Bu
cizelgenin dogru sekilde doldurulabilmesi i¢in Ogrencinin kagit lizerinde gorinimii
verilen cismin 3B formunu zihinsel olarak canlandirip istenen dondiirmeyi zihinsel
olarak diislinebilmesi gerekmektedir.

Dérdiincii soru kapsaminda ise dondiirme sonrasinda 6n yone bakmasi gereken
ylizey numarasi verilerek, bu konumun elde edilebilmesi i¢in hangi eksen, yon ve ne
kadarlik agida bir dondiirmenin gerekli oldugu sorulmustur. Cevaplarin belirtilen
cizelgeye doldurulmasi istenmistir. Burada 6grencinin verilen 3B cismin zihinsel olarak
istenilen sekilde dondiiriilebilmesi ve dondiirme i¢in gerekli olan dondiirme ekseni,

dénme agis1 ve donme yoniinii dogru olarak tahmin etmesi istenmektedir.
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Tablo 3.11. Déndiirme Béliimii 1. Diizey Etkinlikler Kapsaminda Katilimcilara

Yoneltilen Sorulardan Ornekler

Soru .
Sorunun I¢erigi
No
z
Yanda verilen gekle belirli dondirmeler uygulanarak
asagidaki gortintmler elde edilmistir Bu gorintmlerin
seklin hangi vonde ve kac derece dondumilerek elde
¥ edildigini digtintintiz. Cevabimzi belirtilen yerlere yaziniz.
X
1.

T 9

Yeksenmde ... Z ekseninde_ _...__...__...__.... X ekseninde ...

3 Yanda 2. sekilde verilen gdriiniimiin
elde edebilmesi igin 1. sekil sizce hangi
eksende, hangi vonde ve kac derece

2. Y dondurtlmelidir?

soru x
4 . . .
3 Yanda verilen gekle agagida belirtilen dondirmeler
uygulandiginda hangi yiizeyler hangi konumda olmahdir,
iist _
sol yan 71 2 2 tahmin etmeye ¢aligimiz. Tahmininizi goz oninde
%n bulundurarak asagidaki tablolan doldurunuz.
1
3 4]
’ X ekseninde:
soru — — —
saat saat saat Saat yoni Saat yomni Saat yonii
yoniind yoniind yoniind tersi yonde | tersi yonde | tersi yonde
20° 180° 270° 20° 180° 270°
On
Arka
Sol
Sag
Ust

Alt
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Tablo 3.11°in Devam
soru Sorunun I¢erigi
No
4
3 5. Yanda wverilen sekilde 1 neolu vyiizeyin tatnami
goriilmektedir. Asagida belirtilen yiizeylerin tamamen
5 2 goriinebilmesi i¢in seklin hangi eksende hangi yonde ve
ka¢ derece dondiirilmesi gerekir, tahmin ediniz.
Tahmininizi géz 6ntnde bulundurarak asagidaki tabloyu
1 doldurunuz.
4. soru ’

2 nolu yiizeyin gériinmesi igin

3 nolu ylizeyin goriinmesi igin

4 nolu yiizeyin gorinmesi igin

5 nolu yiizeyin gériinmesi igin

6 nolu yiizeyin gériinmesi igin

Uygulama agamasinda Tablo 3.11°de belirtilen sorular ¢alisma yapragi olarak
ogrencilere verilmistir. Ogrenciler bu sorular1 incelediklerinde ilk olarak X, Y ve Z
eksenlerinde dondiirmenin ne demek oldugunu ve nasil yapilacagi hakkinda zorluklar
yasamislardir. Arastirmact bu esnada devreye girerek Cabri 3D programini kullanarak
Sekil 3.46°da verilen Ornek iizerinde sirayla X, Y ve Z eksenlerinde dondiirmenin nasil
oldugunu gostermistir. Ayrica birkag¢ 6grenciye de programi kullanarak bu dondiirmeleri
yapmalarina firsat vermistir. Bununla birlikte aragtirmaci cetvel ve defter gibi somut
materyalleri kullanarak farkli eksenler etrafinda dondiirmenin nasil yapildigim
gostermistir. Ardindan yine bu Ornekler iizerinde 90, 180, 270 ve 360 derecelik
donmeleri gostererek Ogrencilerin zihinlerinde farkli eksenler etrafinda farkli agilarda
donmenin nasil gergeklestigini anlamalarina yardimci olmustur. Ayrica aragtirmaci bu
ornekler {izerinde ve Cabri 3D programini kullanarak saat yonii ve tersi yoniinde nasil
dondiirme yapilacagim1 6rnek dondiirmeler yaparak gostermistir. Bu siirec igerisinde
ogrencilerin sik sik Cabri 3D programini kullanmalarina olanak saglanarak 6grencilerin

donme eylemini anlamalarina yardimet olunmustur.
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dondiirme
esnasmda goriintii
déndiirme
oncesi goriintii

Sekil 3.46. Dondiirme Boliimii 1. Diizey Uygulamasinda Cabri 3D Uygulamasindan Bir
Goriintii

Arastirmact birinci soru ile 6grencilerin sadece donme yonii ve donme agisina
odaklanmasini amaclamistir. Dolayisiyla 6grenciler bu soruyu ¢ozerken sekilde verilen
cismin hangi eksen etrafinda dondiigiinii bildiklerinden zihinlerinde sadece o eksen
etrafinda hangi yonde ve ne kadarlik bir aciyla dondiiklerini diisiinmeleri bu soruyu
yapmalar1 igin yeterlidir. Ogrencilerin biiyiik bir boliimii birinci soruyu dogru bir
sekilde yanitlamistir. Buna karsin ikinci soruda cismin hangi eksende dondiigi
belirtilmediginden bu soruya daha fazla zaman harcamislardir. Birinci soruda 6grenciler
iki parametre (donme yonii ve donme agisi) iizerinde diisliniirken, bu soruda bu
parametrelere ek olarak ii¢lincii bir parametrenin (donme ekseni) eklenmesi dgrencilerin
zihinlerinde donme eylemini gerceklestirmelerini zorlagtirmistir.

Ucgiincii soruda &grencilerden verilen cismi ilk olarak X ekseninde sirasiyla
belirtilen agilarda zihinsel olarak dondiirmeleri ve bu dondiirmeler sonrasinda
numaralandirilmis yiizeylerin 6n-arka, sol-sag, iist-alt yonlerden hangisine bakacagini
diistinerek tablolar1 doldurmalar1 istenmistir. Burada amag¢ Ogrencilerin dondiirmeyi
zihinsel olarak canlandirmalarina kolaylik saglamaktir. Ciinkii cismin parcalarinin
dondiiriilmesi, cismin biitlin olarak dondiiriilmesinden daha kolay olabilecegi
diistiniilmiistiir. Benzer ¢izelge devaminda Y ve Z eksenlerindeki dondiirmeler igin
yapilmas1 ve belirtilen ¢izelgelerin doldurulmasi istenmistir. Cizelgelerin nasil
doldurulacag: arastirmaci tarafindan anlatilmigtir. Birinci tablonun (X ekseni ile ilgili
olan tablo) doldurulmasinda aragtirmaci katilimcilara yardimci olmustur.

Sonrasinda tam anlagilmayan noktalar katilimcilara bire bir olarak anlatilmistir.
Ogrencilerin 3. soruda doldurduklar ¢izelgeler incelendiginde, déndiirme ekseni olarak

en ¢cok Y ekseninin baz alindig1 dondiirmelerde hata yapildigir gézlenmistir. Dondiirme
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agist olarak ise, 270° ‘de yanlis cevap oraninin arttif1 goriilmiistiir. Uciincii sorunun
cevaplandirilmasinin ardindan, Cabri 3D programi kullanilarak tablodaki dondiirmelerin
her biri gerceklestirilmistir. Ugiincii soruda verilen tabloyu dolduran &grencilerin
tahminlerini test etmek i¢in Cabri 3D programi kullanilmistir. Boylelikle 6grencilerin
her bir goriintiiniin elde edilmesi i¢in dondiirmenin hangi eksen, yon ve acgida yapilmasi
gerektiginin anlasilmasi saglanmigtir. Bu siiregte 6grencilerin Cabri 3D programini
siklikla kullanmalarina olanak saglanmistir. Boylece katilimcilar Cabri 3D {izerinde
dondiirme hareketini dinamik olarak gézlemledikten sonra yanlislarini, yapmis olduklari
hatalarin1 fark etmisglerdir.

Bu siirecte 6grenciler ayrica saat yoniinde 180° dondiiriilme ile saat yoniiniin
tersi yoniinde 180° dondiiriilme sonucunda elde edilen goriintiilerin (benzer sekilde saat
yoniinde 90°dondiirme ile saat yoniiniin tersinde 270°dondiirmenin) ayni oldugunu
fark etmiglerdir. Ayrica ¢izelgede aymi nolu ylizeylerin geldigi siitunlara dikkat
cekilerek bu dondiirmelerin ayn1 goriintiiyli verdiginin fark edilmesi amaglanmistir (bkz.

Sekil 3.47).

Yanda verilen sekle asagida belirtilen dondtrmeler
s uygulandifinda hangi yizeyler hangi konumda olmalidir
st
sol van 9 > tahmin etmeye c¢aliyimz. Tahmininizi g6z oOnunde
3n bulundurarak asagidaki tablolan doldurunuz
X ekseninde;
saat saat saat Saat yoni Saat yoni Saat yéni
yéninde yininde yéniinde tersi yonde | tersi ydnde | tersi yénde
90° 180° 270° 90° 180° 270°
On 1 1 1 1 1 1
Arka 3 3 3 3 3 3
Sol 6 2 4 4 2 6
Sag 4 5 6 6 s “
Ust 5 6 2 2 6 5
Alt 2 4 5 5 4 2

Sekil 3.47. Ogrencilerin Tablo Yamtlarindan Bir Ornek

Dordiincii  6gretim seansimnin devaminda edinilen bilgilerin pekistirilmesi
amaciyla 1. diizey etkinlik uygulamasi bir 6nceki etkinliktekine benzer sorular farkli bir

cismin goriintlisii verilerek tekrar sorulmustur. Bu etkinlikte bir onceki etkinligin 2.
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sorusundan farkli olarak 2. soru kapsaminda kii¢iik bir degisiklik yapilarak 6grencilere
verilen cismin 2 eksen etrafinda ard arda dondiiriilerek yeni cismin goriintiisiiniin elde
edildigi soylenmistir (bkz. Sekil 3.48). Bu soruda ogrenciler iki dondiirme ekseni
belirleyip her bir eksen i¢in hangi yénde ve kagar derece onceki cismin dondiiriilmiis
oldugunu bulmalar1 gerekti. Ozellikle bu soru kapsaminda grencilerin zorlandiklari
goriilmiistiir. 1ki dondiirmenin daha karmasik olmasindan dolayr bu déndiirmeleri

zihinsel olarak canlandirmada zorlandiklar1 gézlemlenmistir.

3. Yanda 2. sekilde wverilen giriiniimiin
elde edebilmesi igin 1. sekle sizee hangi
eksende, hangi yinde ve ka¢ derece

dondiirmeler uygulanmalidir?

Tahmininizden farkl bir déndirme sekl

de olabilir mi, diisiiniiniiz.

Sekil 3.48. Ornek Déndiirme Etkinligi

Bu asamada arastirmaci ogrencilerle birlikte Cabri 3D programini kullanarak
farkli dondiirme olasiliklar1 tizerinde tartismistir. Bu esnada arastirmacit 6grencilerden
cesitli tahminler almistir. Arastirmaci katilimeilarin hepsine programi kullanmalarim
isteyerek bu tahminlerinin her birini test etmelerini saglamistir. Bu siiregte 6grencilerin
birden fazla eksen lizerinde dondiirmeyi zihinlerinde canlandirmakta zorlandiklari
goriilmistir. Bununla birlikte Cabri 3D programinin her olasiligi kolayca test etme
olanag1 vermesinden dolay1 6grenciler pratik olarak olasi zihinsel dondiirmeleri hizli bir
sekilde gerceklestirmislerdir.

Dordiincii 6gretim seansinin sonunda 6grenciler verilen bir cismin tek eksen (X,
Y veya Z ekseni) etrafinda, hangi yonde ve ne kadar bir agiyla dondiiriildiigiinii dogru
bir sekilde tahmin etmeye baslamislardir. Ancak bulgular 6grencilerin iki eksenli

dondiirmelerde dondiiriilmiis cisimlerin hangi eksende, hangi yonde ve hangi acgida
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dondiiriilmiis  oldugunu tahmin etmede zorlandiklarini gostermistir. Bu nedenle
aragtirmact bir sonraki Ogretim seansinda Ogrencilerin bu zorluklarmi gidermek
amaciyla iki eksenli dondiirme etkinliklerini igeren daha fazla sayida etkinliklere yer

vermistir.

3.2.2.2. Ogretim seansi 5

Birinci 6gretim seansi: 6grencilerin cisimleri iki eksenli dondiirmede zihinsel
olarak canlandirmakta zorlandiklarin1 gostermistir. Arastirmact bunun nedenini
Ogrencilerin cisimleri tek eksenli dondiirmelerde yeterli zihinsel beceriye ulasamamis
olmalarindan kaynaklanabilecegini diisiinlip, ikinci Ogretim seansinin basinda tek
eksenli dondiirmelere daha fazla zaman ayirmaya karar vermistir. Bu siirecte 6zellikle
verilen bir cismin X, Y ve Z ecksenlerinden bir tanesi etrafinda dondiiriilmesine
odaklamlmustir. Ikinci 6gretim seansmin devaminda iki eksenli déndiirmelere yer
verilmistir. Genel olarak ikinci 6gretim seansi kapsaminda yapilan etkinliklerde 3B bir
cismin dondiirme 6ncesi ve dondiirme sonrasi goriintimleri verilmistir.

Katilimcilardan 6nce dondiirmeyi (dondiirme ekseni, donme agisi ve donme
yonil) ifade etmeleri istenmistir. Sonrasinda bu dondiirmeyi verilen diger sekle zihinsel
olarak uygulamasi, bu seklin dondiirme sonrasi alacagi goriinimiin tahmin edilerek
belirtilen alana ¢izilmesi istenmistir (bkz. Sekil 3.49).

Zihinsel olarak tahmin edilen goriiniimiin 3B olarak kagida aktarilmasinin
katilimeilar i¢in zor olacagi bilinmektedir. Bu nedenle yapilan ¢izimlerde, ¢izimin
diizglin olmasindan ziyade hangi yiizeyin ne yone baktiginin dikkate alinacagi
katilimcilara ifade edilerek, eger isterlerse ¢izimlerini 2B olarak da yapabilecekleri

belirtilmistir.
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dondurildiizimde elde edilmigtir.
Dénditrme formitlimii buhmuz, not edmiz.

1. ...eksenmde, ... derecede, ..._.. yontinde

dondudilduiinds elde edilir

Sekil 3.49. Déndiirme Boliimii 2. Diizey Etkinliklerinden Bir Ornek

Burada ilk olarak 6grencilerin dondiirmeyi ifade etmeleri istenerek, dondiirmeyi
zihninde dogru bir sekilde canlandirabilme durumunun belirlenmesi amaglanmustir.
Ayrica dondiirme bilgisinin dogru belirlenmesi bir sonraki adim da istenen uygulamanin
dogrulugunu da etkileyeceginden, dondiirme bilgisinin dogru belirlenmesi onemlidir.
Bu nedenle 6nce dondiirmenin donme ekseni, donme yonii ve donme agisinin tahmin
edilmesi, devaminda bu parametrelerin farkli bir cisme uygulanmasinin yararli olacag
distintilmiistiir.

Kompleks etkinliklerin uygulanmasi siirecinde dgrencilere ilk soru (bkz. Sekil
63) yoneltilmistir ve nasil diisiinmeleri gerektigi ile ilgili bilgi verilmistir. Ogrencilerden
gelen ilk yanitlar yapilan hatalar1 gostermistir. Bu hatalarda 6grencilerin bir kisminin
donme eksenini tam olarak kavrayamamis oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle Cabri 3D ile
cismi sirayla X, Y, Z eksenleri etrafinda dondiirmenin nasil oldugu dinamik olarak

gosterilmistir (bkz. Sekil 3.50).
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cismin y ekseninde

déndiiriilmesi
cismin z
ekseninde
dondiirilmesi ® cismin verilen ilk

goriintisi

cismin x
ekseninde
dondiiriilmesi

Sekil 3.50. Cabri 3D’ de X, Y ve Z Eksenleri Uzerinde Dondiirmenin Uygulanmasindan
Bir Goriintii

Eksenler etrafinda dondiirmenin nasil diisiiniilmesi gerektigi anlatildiktan sonra
Sekil 3.49°da verilen soruyu tekrar diisiinmeleri istenmistir. Bu siirecte katilimcilara
bireysel olarak da yardimci olunmustur. Déndiirme formiilii yazilirken dondiirme agis1
ve dondiirme yonii konusunda da sikintilar yasandigi gézlenmistir. Bu nedenle Cabri 3D
programi ile dondiirme agis1 ve yoniinii belirlerken nelere dikkat edilmesi gerektigi
anlatilmistir.

Programda bu konunun kavranmasina kolaylik saglamasi acisindan X, Y ve Z

eksenleri merkezli gemberlerden yararlanilmistir (bkz. Sekil 3.51).

X

Sekil 3.51. Cabri 3D’ de Déndiirme A¢ist ve Dondiirme Yoniiniin Belirlenmesine
Yonelik Hazirlanmis X, Y Ve Z Eksenli Acisal Olarak Isaretlendirilmis Cemberler
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Cemberler iizerine 90° 180° 270°’lik ag1 Olgiilerini temsil eden noktalar

yerlestirilmistir. Bu noktalar1 kullanarak dondiirme a¢1 6l¢iisiiniin ve dondiirme yoniiniin

belirlenmesi ile ilgili 6rnekler verilmistir (bkz. Sekil 3.52).

cismin Y ekseninde
saat voniinde 90 derece

cismin Z ekseninde saat dindiiriildiikten sonraki

yoniinde 90 derece (veya saat goriintiisi
yinii tersinde 270 derece)
dindiiriildiikten sonraki
goriintisi
_ cismin ilk
cismin X ekseni griintiisi

etrafinda saat yonii
tersinde 270 derece
dondiirildiikten sonraki
goriintiisii
Sekil 3.52. Cabri 3D’ de Déondiirme A¢ist ve Déndiirme Yoniiniin Belirlenmesinin
Anlatiminda Verilen Ornekler

Bu konularda bilgi verildikten sonra katilimcilara ilk soruyu (bkz. Sekil 3.49)
cevaplandirmalar1 i¢in siire verilmistir. Sonrasinda Ogrencilerden birinin kendi
tahminini ve diger 6grencilerin tahminlerini Cabri 3D ile uygulamasi saglanmistir.
Devaminda yapilan ¢izimler Cabri 3D ile elde edilen dondiirme sonrasi goriiniim ile
karsilastirilarak, farkli noktalar katilimcilar ile birlikte tartisilmistir. Katilimcilarin bu
soru i¢in yapmis olduklari ¢izimlerde hatalar oldugu goriilmiistiir (bkz. Sekil 3.53).
Orhan ve Ali’nin ¢izimleri incelendiginde zihinsel dondiirmeyi dogru sekilde yaptiklari,

Riza ve Metin’in ise yanlis diisiindiikleri goriilmektedir.
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Sekil 3.53. Katilimcilarin Dondiirme Béliimii 2. Diizey Ilk Etkinlikte Yapilan
Cizimlerden Ornekler ve Cabri 3D de Elde Edilen Dogru Goriiniigii

Katilimeilardan Cabri 3D ile elde edilen goriintiileri de kendi ¢izimlerinin yanina
cizmeleri istenmistir. Aradaki farklar1 gormeleri istenmistir. Katilimcilara tek tek
cizimleri ile dogru gorlinti arasindaki farklarin neler oldugu sorularak hatalarini
anlamalar1 amaglanmuistir.

Bu etkinlik kompleks diizeyde yapilan ilk etkinlik oldugu i¢in daha ¢ok egitim
ve bilgi verme 6n planda olmustur. Diger etkinliklerde katilimcilarin daha aktif olmalari
saglanmustir.

Sorularin bir kisminda uygulanan dondiirmeler bir asamali iken bir kisminda da
uygulanan dondiirmeler iki asamadan olusmaktadir. Bir asamali sorulara gore daha
karmasik olan iki asamali dondiirme sorularinda kisinin ardi ardina iki dondiirmenin
formiiliinii bulmasi ve bu iki dondiirmeyi verilen diger cisme uygulamasi istenmektedir

(bkz. Sekil 3.54).
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déndirildiifinds elde edilmigtir.
Déndiirme formiling bolunir not sdmiz.

W derecede, _..... vinimde

3

2. ...eksenmde, ....... deregads, ... vinimde

déndiirildigimds elde edilmigtir.

Sekil 3.54. 2. Diizey Etkinliklerinden Iki Asamali Sorulardan Bir Ornek

Sekil 3.54’te verilen soruda ki ¢izimi yaparken Ogrencilerin sorduklari sorular
cevaplanmistir. Bu sorular 6grencilerin eksenler, agilar ve donme yonii ile ilgilidir.
Ogrenciler diisiindiiklerinin dogru olup olmadigini test etmek istemislerdir. Yapilan
cizimler incelendiginde sadece Riza’nin diisiincesinin dogru oldugu goriilmiistiir.

Program iizerinde iki asamali olarak once dondiirme parametreleri bulunmustur.
Sonra bulunan parametreler kullanilarak ikinci dondiirme gerceklestirilmistir. Yapilan
cizimlerin Cabri 3D programi ile elde edilen goriiniim ile karsilastirilmas: ve boylece
yanhslarmi ifade etmeleri istenmistir. Ogrencilerin verdigi cevaplardan bazilari
sOyledir:

- X ekseninde dondiirmeliydim.

- 90 derece degil, 180 derece dondiirmeliyiz.

- Son durumda “F” nin kollar: arka yone bakmaliymas.

- Sekilde “F’’nin ayak kismi yukar: kalkmis. O yiizden X ekseninde dondiirme

yapmalyiz.

Verilen cevaplar 6grenmenin gerceklesmeye basladiginin gostergesi olarak
yorumlanmistir. Bu sekilde etkinlikler uygulamaya devam edilmistir. Her etkinlikte
Cabri 3D ile 6grencilere diisiincelerinin dogrulugunu test etme imkani sunulmustur. Her

etkinlikte farkli hatalar yapilmasiyla birlikte, her birinde 6grenilen noktalar olmustur.
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Dondiirme  etkinliklerinin yapildigi dordiincii  6gretim seansinin  sonunda
Ogrencilerin ¢cogu dondiirme parametrelerini kullanarak 3B cisimleri dogru bir sekilde
dondiirebildikleri gozlenmistir. Buna karsin iki eksenli dondiirmelerde 6grencilerin yer
yer sikintilar yasadig1 gdzlemlenmistir. Ozellikle bu ii¢ dondiirme parametresinin arka
arkaya kullanilmas1 6grencilerin biligsel ytiklerini artirdig1 gozlenmistir. Aragtirmaci bu
noktalarda 6grencilerden her bir eksen etrafindaki dondiirmeyi bir gorev olarak
diistinmelerini ve her bir gorevi tamamladiktan sonra ikinci goreve odaklanmalarini
istemistir. Yine de cismin karmasikligi arttikca (ylizey sayisi, egimli yiizeye sahip
olmas1) iki eksenli dondiirmelerin zihinsel olarak canlandirilmasinda Ogrenciler

zorlanmaya devam etmislerdir.

3.2.3. Goriiniisler

Arastirma bulgular1 3B bir cismin goriintiisii kagit tizerinde verildiginde farkli
yonlerden goriinlisiinlin  nasil  olacaginin  belirlenmesinde zorluklar yasadigini
gostermistir. Kagit lizerindeki goriintli verildiginde 3B formunu zihinde canlandirmak
oldukg¢a zor olabilmektedir. Bunun da 6tesinde 3B cisme farkli yonlerden bakildiginda
cismin goriiniisiiniin zihinsel olarak canlandirilabilmesi 6grenciler i¢in daha da gii¢ hale
gelebilmektedir. Bu nedenle katilimcilarla yaptiklari hatalart ve yanlis diistindiikleri
noktalar1 fark etmelerini saglayacak etkinliklerin yapilmasi uygun goriilmiistiir.
Gorilintigler boliimii ile ilgili Tablo 3.6’da gosterilen 5 hata profilinin giderilmesine
yonelik olarak, aragtirmaci 2 6gretim seansi diizenlemistir (bkz Sekil 3.55).

Ozellikle, ¢izimlerde eksik yiizeylere dikkat cekme, goriiniis yiizey tiiriine dikkat
cekme, yiizey parcalarinin konumlandirilmasina dikkat ¢cekme, belirtilen bakis yoniiniin
dogru diisiiniilmesine odaklanma, belirtilen bakis yoOniinden goriilmesi gereken

yiizeylere odaklanmay1 saglamak amaglanmistir.
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Giriiniisler
G1 Hata G2 Hata G3 Hata G4 Hata G5 Hata
Tiird Tiirii Tiiri Tiirii Tiirii
Cizimde eksik olan Gériiniis yiizeyinin 2B goriinis Belirtilen bakis Bakis yoniinden
viizeylere dikkat tiiriine dikkat ~ ¢iziminde yiizeyler ~ ydniinin dogru giriilmesi gereken
cekme cekme arasindaki iliskive  diisiiniilmesine yiizeylere
odaklanmay: odaklanmay1 odaklanmay1
saglama saglama saglama

Giriiniis Etkinliklerin
Uygulanmasi ve Cizimlerin
Sorgulanmasinin Saglanmasi

Sekil 3.55. Goériintisler Boliimii Etkinliklerinin Uygulanis Semasi

Bu amagla 3B cisimlerin 3B olarak gézlenmesinin ve analiz edilmesinin gerekli
oldugu diisiiniilerek Cabri 3D programi kullanilmigtir. Bu program araciligiyla 3B cisim
gerek dondiiriilerek gerekse farkli yonlerden goriiniisleri elde edilerek yasanilan
zorluklar giderilmeye c¢alisilmistir. Cabri 3D programinin kullaniminin yaninda
katilimcilara etkinliklerin uygulanma siireci boyunca kendi yapmis olduklar1 ¢izimleri
sorgulamalarini saglayacak sorular sorularak katilimcilarin “Goriintisler” ile ilgili yanls
hata profilleri diizeltilmeye calisilmistir. Bu amagla gergeklestirilen 2 6gretim seansinin

detaylarima bir sonraki boliimde yer verilmistir.

3.2.3.1. Ogretim seansi 6

Ik olarak katilimcilardan, verilen 3B cismin 6 yonden (6n-arka, sag-sol, iist-alt)
gorliniisiinii  diisiinerek olusacak 2B goriinlis ¢izimini belirtilen alana ¢izmeleri
istenmistir. Yapilan ¢izimler incelendiginde farkli katilimcilarin farkli hatalar yaptiklar
goriilmiistiir. Yap1 olarak daha basit olan 3B cisimlerin goriiniis ¢izimlerinde daha ¢ok
bazi yiizeylerin eksik ¢izilmesi (Tablo 3.6, [G1] Hata Profili) ile goriiniis ylizey tiiriiniin
yanlis belirlenmesi (Tablo 3.6, [G2] Hata Profili) karsilasiimistir. [G2] hata profiline ise
daha cok egik yilizey veya silindirik sekiller gibi egri yiizey bulunduran cisimlerin
goriiniis ¢izimlerinde rastlanmistir. Cisimlerin yapilari karmagik hale geldik¢e yapilan

hatalar cesitlilik gostermistir.
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Sekil 3.56’da bu boliimde gergeklestirilen etkinliklerden bazi  6rnekler

verilmisgtir.
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Sekil 3.56. Goriiniisler Boliimii Etkinliklerinde 2B Gériiniis Cizimleri Istenen Bazi 3B

Cisimler

Birinci 6gretim seansi kapsaminda ilk olarak Sekil 70, 1 nolu sekildeki cisim
verilerek onlardan cismin On-arka, sol-sag ve ist-alt goriiniislerini tahmin ederek
calisma kagitlarina ¢izmeleri istenmistir.

Bu etkinlik bu boliimdeki ilk etkinlik olmasi dolayisiyla basit bir cisim tercih
edilmistir (bkz. Sekil 3.56, 1). Katilimcilardan ilk olarak bu cismin 6 farkli yonden (6n-
arka, sol-sag, iist-alt) gorliniislerini tahmin ederek, yaptiklari tahminlerini ¢aligma
kagitlarinda belirtilen alanlara ¢izmeleri istenmistir.

Katilimeilarin ¢izimlerini yapmalar1 ve yoneltilen sorulari cevaplamalarinin
ardindan Cabri 3D liizerinde yapilanlarin test edilmesi asamasina gegilmistir.
Katilimcilardan dogru ve yanlis olarak yaptiklart ¢izimleri belirlemeleri istenmistir.
Ogrencilerden yanlis yaptiklar1 ¢izimlerin dogrusunu gordiikten sonra tekrar bu
goriiniisleri ¢izmeleri istenmistir. Boylelikle 6grencilerin hatalarini fark etmeleri ve

diizeltmeleri amaglanmistir.
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Cismin goriiniisleri Cabri 3D iizerinde sirayla elde edilerek tahminler
karsilastirilmistir. Bu etkinlikte katilimcilar ¢izimlerini biiyiik oranda dogru olarak
yapabilmislerdir. Sadece Riza ve Musa kodlu katilimcilarin bazi ¢izimlerinin hatali
oldugu goriilmiistiir (bkz. Sekil 3.57 ve 3.58).

Riza’nin cismin st goriiniis ¢iziminde bakis yonii hatasi ([G4]) ve eksik yiizey
cizimi ([G1]) oldugu gorilmistir (Sekil 3.57a). Riza ayrica cismin sag goriiniis
¢iziminde ylizey tiiriinii yanlis belirleyerek ([G2]) liggen ¢izmesi gereken yerde kare
cizmistir (Sekil 3.57b).

iist goriiniis sag goriiniis

a b

Sekil 3.57. Riza ’'min Goriiniigler Béliimii Etkinlik 1’de Yapmig Oldugu Hatali Cizimler
Ve Cabri 3D de Elde Edilen Dogru Cizimler

On goriiniis

ON SAG YAN

®)

Sekil 3.58. Riza 'nin On Gériiniis Cizimi ve Cabri 3D ’de Elde Edilen Dogru Cizim

Ayrica Riza verilen cismin (Sekil 3.58a) 6n goriiniis ¢iziminde cismin tizerindeki

egik ylzeyi paralelkenar olarak ¢izmistir (Sekil 3.58b). Cabri 3D programi
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kullanildiginda cismin 6n goriiniisiinde Riza paralelkenar olarak ¢izdigi yiizeyin aslinda
bir dikdortgen oldugunu fark etmistir. Aragtirmact sinif i¢inde tiim katilimcilarla bunun
nedenini tartismis ve eg8ik yiizeylerin karsidan bakildiginda ayritlariin diiz ¢izgi olarak
gorlinecegi sonucuna varilmistir.

Etkinlik kapsaminda ikinci olarak da ayni cisim saydam bir kiip igerisinde
verilerek, belirtilen A noktasindan cisme bakildiginda goriinecek yiizeyler ile ilgili
sorular yoneltilmistir (bkz. Sekil 3.59). Kiipiin bir kosesi isaretlenerek bu noktadan
cisme bakildiginda cismin hangi yone bakan yiizeylerinin goriilebilecegi ile ilgili bazi
sorular sorulmustur ve bu sorular1 On-arka, sol-sag, iist-alt yonleri diisiinerek
cevaplamalart istenmistir. Sorulan sorular soyledir:

o Hangi yone bakan yiizeylerin tamami gortiliir?

o Hangi yone bakan yiizeylerin bir kism1 goriiliir?

o Hangi yone bakan yiizeyler hi¢ goriilmez?
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Sekil 3.59. Etkinlikte Verilen Cismin Kiip Icerisindeki Goriintiisii

[lk &rnekte oOgrenciler cisme A noktasindan goriiniisiinii  zihinlerinde
canlandirmakta zorlanmiglardir. Bu asamada arastirmaci Cabri 3D programi yardimiyla
Ogrencilere cismin A noktasindan goriinlisiinii gostererek, sorulari cevaplamalarina
yardimci olmustur.

Bu etkinligin ardindan birim kiiplerden olusan bir bagka cisim (bkz. Sekil 3.56, 2
nolu cisim) gosterilerek bir onceki etkinlikteki sekilde goriiniis ¢izimlerini yapmalari
istenmistir. Yapilan c¢izimlerin dogrulugu Cabri 3D programi ile test edilmistir.

Katilimeilarin bu etkinlikte alt ve sol goriiniislerde bakis yonii hatas1 yapmis olduklari
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goriilmistiir (bkz. Sekil 3.60a ve 3.60b). Diger yonlerden goriinlis ¢izimleri tiim

katilimcilar tarafindan dogru yapilmaistir.
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Sekil 3.60. Katilimcilarin Goriiniisler Boliimii Etkinlik 2 °de Yapmis Oldugu Hatali
Cizimler ve Cabri 3D 'de Elde Edilen Dogru Cizimler

Sekil 3.60°ta goriillen hata tiirii, kisinin cismin alt goriinlisiinii zihninde
canlandirirken farkli bir yonii diisinmesinden kaynaklanmaktadir ([G4]). Bu hatayi
diizeltmek amactyla Cabri 3D programi ile dogru goriiniisler elde edilmistir. Ardindan
cisim dondiiriilerek istenilen yonden bakis acisina gore ayarlanmistir. Boylece 6grenci
dinamik olarak bakis yoniiniin nasil belirlenmesi gerektigini kavramaya baslamistir.

A noktasindan bakildiginda cismin hangi ylizeylerinin ne oranda goriilebilecegi
sorusuna (bkz. Sekil 3.61) verilen cevaplar incelendiginde tiim katilimcilar tist ylizeyin
tamaminin goriilebilecegini ifade etmislerdir. Katilimcilarin birkagi arka ve sag
ylizeylerin tamaminin  goriilebilecegini  birkagi da yiizeylerin bir kisminin
gortllebilecegini belirtmislerdir. Bu cevaplar program iizerinde gosterilerek tartisiimig
iist, arka ve sol ylizeylerin tamaminin goriilecegi ve alt, 6n ve sag ylizeylerinin hig

birinin gériilmeyecegi sonucuna ulasilmistir.
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Sekil 3.61. Goriiniisler Boliimii Etkinlik 2°de Cismin Kiip Icerisindeki Goriintiisii
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Bu 6gretim seansinda yapilan etkinliklerden bir digeri de silindir parcalarindan
olusan bir cismin gériiniislerinin ¢izilmesidir. ilk iki etkinlikte birim karelerden olusan
cisimlere yer verilirken bu etkinlikte arastirmaci 6zellikle egrisel yiizeyleri de igeren bir
ornek kullanmistir. Bu etkinlikle Ogrencilerin egrisel yiizeyleri 2B olarak nasil
diisiindiiklerinin anlasilmasi amaglanmistir. Katilimeilardan ilk olarak verilen cismin
(Sekil 3.56, 3) farkli yonlerden (6n-arka, sag-sol, iist-alt) goriiniis ¢izimlerini yapmalar1
istenmistir. Ogrencilerin yaptiklar ¢izimlerde [G2], [G3] ve [G4] hata profilleri (Tablo
3.6) ile karsilasilmistir. Ornegin Katilimcilardan Musa verilen cismin iist goriiniisiinii
Sekil 3.62’de oldugu gibi ¢izmistir. Musa ¢iziminde iist goriiniis yerine 6n goriiniisii
cizmeye ¢alisarak bakis yonii hatasi ([G4]) yapmustir. Ardindan kendince belirledigi {ist
goriinlise karsilik gelen alt goriinlisii ¢izerken yonelim hatasindan kaynakli olarak
goriinlis yiizey pargalarinin yanlis konumlandirmis ([G3]) ve yiizey tiirliniin yanlis
belirlenmesi ([G2]) hatasi yapmistir. Musa’nin bu g¢izimlerinin ardindan Cabri 3D
programi ile cismin iist ve alt goriiniisleri elde edildiginde Musa cisme yanlis acidan
baktigin1 ve yanlis ¢izim yaptigini fark etmistir. Burada dogru ¢izimlerin Cabri 3D ile
gosterilmesiyle birlikte sinif i¢inde yapilan tartigmalarla egrisel ylizeyi olan cisimlerin

farkli yonlerden goriintislerinde egrisel olarak goriinmeyebilecegi bilgisine ulagilmistir.
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Sekil 3.62. Musa nin Yaptig1 Ust ve Alt Goriiniis Cizimleri

Benzer bir hata bir bagka 6grenci (Riza) tarafindan yapilmistir. Riza verilen
cismin alt goriiniisiinii ¢izerken cismi zihninde 6nden arkaya dogru canlandirmayip
arkadan 6ne dogru canlandirarak bir yonelim hatas1 yapmistir. Bunun sonucu olarak 2B

goriiniis ¢iziminde sekilleri yanlis konumlandirmistir ([G3]). (bkz. Sekil 3.63).
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Sekil 3. 63. Riza 'nin Alt Gortiniis Cizimi

Ayrica Ufuk ve Orhan kodlu katilimcilar ise iist goriiniis ¢ciziminde bakis yoniinii
dogru olarak belirleyememislerdir ([G4] Hata Profili). Bu katilimcilar cisme yanlis bir
bakis yoniinden (6n yon yerine sag yonden) bakmalar1 sonucunda {ist goriiniisii yanlis
bir dogrultuda konumlandirmislardir (bkz. Sekil 3.64 a ve b). Her ne kadar tist goriiniis
bir biitlin olarak dogru olsa da goriintiiniin dogrultusu yanlis olarak gosterilmistir. Bunu
gidermeye yonelik program {iizerinde dogru goriintii elde edildikten sonra arastirmact
ogrencilere cismin bakig yoniinii diisiiniirken cismin 6n yiizeyini gz Oniine getirilmesi
gerektigini ve diger yonlerden goriiniisii bu on ylizeyi temel alarak belirlenmesi

gerektigi ifade etmistir.

Gst griingy

(@) (b) (©
Sekil 3.64. Etkinligin Ust Goriiniis Ciziminde Yapilan Yanlis Cizim Ornekleri

Belirlenen noktadan goriilen yiizeyler ile ilgili soruda A noktasi bu kez saydam

kiipiin alt koselerinden birinde verilmistir (bkz. Sekil 3.65).
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Sekil 3.65. Cismin Kiip Icerisindeki Gériintiisii

Cisme bu noktadan bakildiginda goriinecek yiizeyleri tahmin etmeleri
istendiginde katilimcilar cismin alt yiizeyinin hi¢ goriilemeyecegini diistinmiislerdir.
Bunun nedeni saydam kiipiin alt boliimiiniin bir nesne iizerinde gibi diisiinmelerinden
kaynakli oldugu tahmin edilmistir. Oysa A noktasindan bakan biri cismin alt, arka ve
sol yone bakan (bakis agisindan sag yon) ylizeylerini gorebilmektedir (bkz. Sekil 3.66).
Katilimcilarin bunu zihinlerinde canlandirmalart zaman almistir. Bu nedenle cisim Sekil
3.66’daki gibi Cabri 3D programu ile dondiiriilerek 6grencilerin bu yiizeyleri gérmeleri

saglanmistir.

Sekil 3.66. Etkinlik Kapsaminda Verilen Cismin A Noktasindan Gériiniisii

Bir bagka etkinlikte (bkz. Sekil 3.67) 6grencilere verilen cismin A noktasindan
bakildiginda goriilebilecek yiizeyler soruldugunda katilimcilarin hepsi bu soruyu 6n, sol

ve alt ylizeylerin tamami goriliir; list, sa§ ve arka ylizeyler hi¢ goriilmez seklinde
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yorumlamiglardir. Katilimeilarin bu soruyu dogru cevaplandirmalart zihinlerinde 3B

olarak diistinebilmeye basladiklarinin bir gdstergesi olarak yorumlanabilir.

sag

Sekil 3.67. Goriiniisler Boliimii Etkinlik 4 te Cismin Kiip Icerisindeki Goriintiisii

Bu 6gretim seans1 degerlendirildiginde 6grencilerin genelde bakis yonii hatas1 ve
yonelim hatasindan kaynakli yilizey pargalarinin yanlis konumlandirilmas: hatasi
yaptiklar1 gozlenmistir. Ayrica Ogrencilerin egik ylizeyli cisimlerin goriiniislerini
cizmekte zorlandiklari tespit edilmistir. Bu nedenle bir sonraki 6gretim seansinda
Ogrencilerin bu zorlanmalarini gidermek i¢in egik ylizey bulunan cisimlerin goriintiileri

verilerek goriiniis ¢izimlerinin yaptirilmasi uygun gorilmiistiir.

3.2.3.2. Ogretim seansi 7

Bu 06gretim seanst kapsaminda Ogrencilerin egik yiizey bulunan cisimlerin
goriiniislerini tahmin etmede yasadiklart zorluklar1 gidermek amaciyla uygulanan
etkinliklerin {i¢ tanesinde egik ylizey igeren cisimler tercih edilmistir. Ayrica arastirmact
bu Ogretim seansinda etkinlikleri yiizey sayist daha fazla olan cisimler {izerinden
gerceklestirerek  Ogrencilerin  bu cisimlerin de goriiniislerini  zihinsel olarak
canlandirabilmelerine katki saglamay1 amaglamigtir.

Ikinci 6gretim seansi kapsaminda dgrencilere ilk olarak birim kiiplii bir cismin
gorlintiisii  verilerek goriiniis ¢izimlerini yapmalart istenmistir. Yapilan ¢izimler
incelendiginde 6grencilerin genel olarak ¢izimleri dogru yaptiklar1 goriilmekle birlikte,
katilimcilardan Riza alt goriiniis ¢iziminde, Ufuk ise iist goriiniis ¢iziminde bakis yonii
hatas1 ([G4]) yapmislardir. Riza ve Ufuk’un bu hatalarma dikkat ¢ekilerek program
tizerinde dogru goriiniisler elde edilmistir. Dogru ve hatali ¢izimleri karsilastirmalari

saglannistir. Ozellikle bakis yonii hatasinin diizeltilmesine yonelik olarak cisim
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dondiiriilerek iist ve alt goriiniis formuna getirilmistir. Dinamik olarak bakis yoniiniin
nasil belirlenmesi gerektigi anlatilmigtir.

Bir diger etkinlikte sadece katilimcilardan bir kisi [G2] hata profiline yer
vermistir. Verilen cismin (Sekil 3.68a) iist goriiniis ¢izimi istendiginde ogrencilerden
Musa’nin iist gorlinilis yiizeyini bir dikdortgen iki kareden (Sekil 3.68¢) olusan bir ylizey
olarak ¢izmesi gerekirken bir dikdortgen ve bir liggen olarak ¢izdigi goriilmiistiir (bkz.
Sekil 3.68b). Cabri 3D iizerinde cismin iist goriiniisii elde edilerek Musa’nin bu

gorlntiiyli kendi ¢izimi ile karsilastirarak hatasin1 gérmesi saglanmastir.
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Sekil 3.68. Goriiniisler Boliimii Etkinliginde Musa min Ciziminden Bir Ornek

Diger bir soru da (bkz. Sekil 3.69) verilen cisme A noktasindan bakildiginda cismin
gorlinen ylizeylerinin tahmini ile ilgilidir. Bu soruda da Riza, Ufuk ve Musa 6n yiizeyin
tamaminin goriilecegini diislinmiistiir. Program iizerinde cismin goriiniis ¢izimini elde
ettikten sonra fikrini degistirmistir ve 6n ylizeyin bir kisminin goriilebilecegini ifade
etmislerdir. Arastirmaci tarafindan 6n yiizeyin tamaminin goriilememe sebebinin 6n

taraftaki yiizeyin egik olmasindan kaynakli oldugu vurgulanmistir.
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Sekil 3.69. Cismin Gériinen Yiizeylerinin Tahmin Edilmesi Ile Iigili Ornek Soru
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Bir sonraki etkinlikte egik ylizey iceren baska bir cisim iizerinden benzer
cizimlerin yapilmasina devam edilmistir. Cizimler incelendiginde Ufuk (Sekil 3.70a) ve
Samet’in (Sekil 3.70b) arka goriiniiste, Musa’nin da (Sekil 3.70c) {ist goriiniiste yiizey
tirtinii belirlemede ([G2] Hata Profili) ve yiizeylerin konumlandirilmasinda ([G3] Hata
Profili) yanilgiya diismiislerdir (bkz. Sekil 3.70). Burada Ufuk ve Samet’in cismin
goriiniislerini tam olarak zihninde canlandiramadigi, Musa’nin da egik yiizeyin
etkisinde kalarak bu egikligi arka ve iist goriiniis ¢izimlerine de yansitmak gerektigini

diistindiigli goriilmiistiir.

Ogrencilerin Gériiniis Cizimleri Dogru Gériiniisleri

‘b
L

G2 tiiri hata G3 tiini hata
(a) (b)
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Sekil 3.70. Ornek Ogrenci Cizimleri
Goriintisler boliimiiniin son etkinliginde oncekilere gore biraz daha karmasik bir

cisim verilerek katilimcilara benzer sorular yoneltilmistir (bkz. Sekil 3.56, 4). Goriiniis
cizimlerinde [G1], [G2], [G3] ve [G4] hata profillerine yer verildigi gortilmiistiir.
Cismin daha karmagik olmasmin bu hatalarin goériilme oranini artirdigir sdylenebilir.
Ayrica belirlenen A noktasindan cisme bakildiginda goriilecek yilizeyler sorusu tiim
katilimeilar tarafindan dogru yapilarak [G5] hata profilinin yapilmadigi goriilmiistiir.
Ozetle, yedinci 6gretim seansmin genelinde etkinlik uygulamalarinda yapilan
hatalar Tablo 3.6’da verilen hata profilleri ile iliskili olmustur. Bu hatalarda yanlis
diistinmenin etkisinin olmasi ile birlikte cisim tiirlerinin degismesi de etkili olmustur.
Cismin goriinmeyen yiizeylerinin olmasi, egik yiizey bulundurmasi, girintili - ¢ikintili

bir cisim olmas1 gibi detaylar hatalarin yapilmasinda etken oldugu diistintilmektedir.
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Ozetle, katilimeilar ile birlikte farkl tiirlerde cisimler iizerinden etkinlikler uygulanarak
bu hatalar giderilmeye calisilmistir.

Ayrica farkli noktalardan cismin goriinen ylizeylerinin diigliniilmesi istenerek,
hayal giiciliniin zorlanarak 3B diisiinebilme becerisinin gelisimi hedeflenmistir. Verilen
bakis referans noktalar1 (A noktasi) kiiplin farkli noktalarina yerlestirilerek, farkl
yonlerden cismin 3B olarak diistiniilmesi hedeflenmistir. Katilimcilarin istenen
noktadan cisme bakildiginda cismin yiizeylerinin goriilme oranlar1 ile goriiniis ylizey
tiirlerine odaklanmalarinin bu hususa katki saglayacagi disiiniilerek etkinliklerde bu
yonde sorulara da yer verilmistir.

Her ne kadar goriiniisler ile ilgili yapilan hatalar giderilmeye calisilsa da bir
katilimcinin belirli bir hatayr bir soruda yapmazken farkli bir soruda bu hatayi
yapabildigi gozlenmistir. Verilen seklin zorluk durumuna, konumuna veya kisinin o
anki diisiinme bigimine gore yapilan hatalarin ¢esitlilik arz ettigi ve etkinlikler ile tam

olarak giderilemedigi gdzlenmistir.

3.3. Ogrencilerin Mevcut Uzamsal Gorsellestirme Becerilerinin Degerlendirilmesi
Calismanin ~ sonunda  katilimcilarin  mevcut  gelisim  durumlarinin

degerlendirilmesi amaciyla 6n ve son klinik goriismelerin karsilastirilmast ve 6n ve son

PSVT testinin karsilastirilmasi yapilmistir. Asagida yapilan bu karsilastirmalar ile ilgili

elde edilen bulgulara yer verilmistir.

3.3.1. On ve son klinik goriismelerin karsilastiriimas

Uygulanan 0Ogretim seanslarinin  sonunda mevcut gelisim durumlarinin
degerlendirilmesi amaciyla katilimcilara egitim Oncesinde sorulan 6n degerlendirme
sorularmin paralelinde son degerlendirme sorulart sorulmustur. Katilimcilarin 6n
degerlendirme sorularinda diismiis olduklar1 yanilgilara son degerlendirme sorularinda
ne oranda yer verdikleri belirlenmeye ¢alisilmistir.

Bu bolimde katilimcilardan dort ogrencinin (Ali, Orhan, Musa ve Metin)
mevcut uzamsal gorsellestirme becerilerini degerlendirmek amaciyla arastirma sonunda
klinik goriismeler kapsaminda verdikleri cevaplar tartisilmistir. Bu kapsamda her bir
katilimcinin  6n klinik goériismelerdeki hata profilleri temel alinarak son klinik
goriismelerde mevcut hata profillerini devam ettirip ettirmediklerine bakilmistir.
Katilimeilarin 6n ve son degerlendirme sorularina vermis olduklar1 yanitlarda Tablo

3.6°da belirtilen hata profillerinin gériilme oranlar1 Tablo 3.12°de verilmistir.
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Tablo 3.12. On-Son Gériismede Yapilan Hata Profilleri Oranlart

ON VE SON GORUSMELERDE YAPILAN HATA PROFILLERININ ORANLARI (%)

KATILIMCI

ACILIM DONDURME GORTNTS
KODU

Al &2 43 M D ) D3 61 & & 6 G

fn sn oo sn On sm G0 %n on SO 0n B 0n %O On SN On SO Gn fom on  son  0n  son

Al 08204610 L A T | K VA T

[
—1

Orhan 00 302 10110320 0 0 18 % 3% 9 000000000¢0

Musa 0010 40 30 20 20 70 30 64 30 64 N 0¥ 20 0 4 14 4 F B0

Metin 8000 90 3060 30 % % 4 1 & W 1 4121004 F 8BI1NN

3.3.1.1. Actnimlar
Bu béliimde 6n ve son klinik goriismelerde katilimcilara “Ag¢inimlar” bolimii ile
ilgili yoneltilen sorulara verilen yanitlar karsilastirilarak mevcut gelisim durumlari

irdelenmistir.

3.3.1.1.1. Katihmc 1: Ali

Ali kodlu katilimer yapilan tim 6gretim seanslarina tam katilim saglamistir.
Egitim siiresince sorularmn ¢dziimiinde istekli ve gayretli oldugu gézlenmistir. Ilk klinik
goriismeler kapsaminda Ali [Al], [A2], [A3] ve [A4] hata profillerinin hepsini
yapmustir. Bunun yaninda Ali bazi sorulart ilk klinik gériismelerde hi¢ yapamamustir.
Asagida Ali’nin son goriismeler kapsaminda elde edilen bulgular 1s18inda agimimlara
yonelik mevcut gelisiminin son durumu incelenmistir.

[A1] hata profili: On ve son klinik goriismeler karsilastirildiginda Ali’nin [Al]
hata profilini biiyiik élgiide giderdigi gdézlenmistir. On gériismede cevaplayabildigi 7
sorudan 3’tinde Ali bu hatay1 yaparken (3/7; %43), son klinik gériismelerde cevapladigi

10 soruda da bu hataya yer vermedigi goriilmiistiir. Ornegin, Ali ilk gdriismede verilen
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cismin (Sekil 3.71a) agmimini ¢izmesi istendiginde Sekil 3.71b’de oldugu gibi cismin
yiizey sayisini fazla ¢izmistir. Son goriisme kapsaminda Ali’ye ayni soru soruldugunda
her ne kadar yiizey sekillerini tam olarak dogru yansitamasa da ylizey sayisini dogru bir

sekilde belirleyebilmistir (bkz. Sekil 3.71c¢).

(a) (b) (©
acilimi istenen cisim on goriisme son goriisme

Sekil 3.71. Ali 'nin [A1] Hata Profili fle Iigili Cizimleri

[A2] hata profili: On ve son klinik goriismeler karsilastirildiginda Ali’nin [A2]
hata profilini bir miktar giderdigi gézlenmistir. Ali 6n goriismede cevaplayabildigi 7
sorudan 3’linde bu hatay1 yaparken (3/7; %43) son klinik gorlismelerde cevapladig: 10
sorudan 2 sinde (2/10; %20) bu hata profiline yer verdigi goriilmiistiir. Ornegin, Ali ilk
goriismede verilen koninin (Sekil 3.72a) agmimin ¢izmesi istendiginde Sekil 3.72b’de
oldugu gibi yiizey tiiriinii dogru belirleyememistir. Son goériisme kapsaminda Ali hem
konin hem de kesik koniye benzer bir cismin (Sekil 3.72¢) agimiminda tiim yiizeylerin

tirtinii dogru olarak belirleyebilmistir (bkz. Sekil 3.72d).
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Sekil 3.72. Ali’nin [A2] Hata Profili Ile Ilgili Cizimleri

Gortldiigii gibi ilk ¢izimde yiizey tiirleri yanlis belirlenirken son ¢izimde yiizey

tiirleri biliylik oranda dogru belirlenmistir. Son goriismede yapilan ¢izimlerde sadece
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taban ylizeyin tam daire olarak c¢izilmedigi goze g¢arpmaktadir. Goriismelerde bu
yiizeylerin hangi tiir sekilden olustugu sorulmustur. Ali taban yiizeylerin daire oldugunu
diisiindiiglinii ancak ¢izimi yaparken bunu tam olarak aktaramadigini ifade etmistir.

Benzer sekilde bir diger sekilde (Sekil 3.71c) yan yiizeylerin dikdortgen
oldugunu son goriismede ifade etse de ¢izime bunu aktaramadigini belirtmistir. Ali’nin
yiizeyleri konumlandirmasinda yaptigr bu hata onun ylizey tiiriinii dogru bir sekilde
belirlemesini engellemistir.

[A3] hata profili: Ali’nin 6n ve son klinik goriismelerdeki yapmis oldugu
cizimler karsilastirildiginda yiizeylerin dogru konumlandirilmamasi ile ilgili olan [A3]
hata profilini biiyllk oranda giderdigi goriilmektedir. Ali 6n goérismede [A3] hata
profiline (3/7;%43) oraninda yer verirken, son goriismede ise bu oran (1/10; %10)’ a
diigmiistiir. Ornegin; Ali 6n goriismede sorulan silindir aciniminda (Sekil 3.73a) alt
tabani yan ylizey ile konumlandirilmasinda hata yapmistir. Taban yiizey ile yan yiizeyi
teget olarak ¢izmesi gerekirken bu yiizeylerin bir kismini {ist iiste getirmistir (Sekil
3.73b). Ali son goriismede ise benzer bir silindirik cismin (Sekil 3.73c) agimnim

¢iziminde alt ve {ist tabanlar1 yan yiizeye teget olarak konumlandirmistir (Sekil 3.73d).

T it

(a) (b) (©) (d)

on goriisme son goriisme

Sekil 3.73. Ali 'nin [A3] Hata Profili lle Iigili Cizimleri

Ali ayrica bir bolimii kesik kiip cisminin (Sekil 3.74a) agimnimi sorusuna 6n
degerlendirmede bir yanit verememistir. On goriismede Ali yiizeylerin hangisinin ne
tarafa agilacagini, nasil konumlandiracagini bilemedigini ifade etmistir. Son goriismede
ise benzer bir cismin (Sekil 3.74b) aginimi tekrar sorulmustur. Ali bu kez tiim yiizeyleri
dogru belirlemis ve tiim ylizeyleri dogru bir sekilde konumlandirmistir (bkz. Sekil

3.74c).
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Sekil 3.74. Ali’'nin [A3] Hata Profili Ile ligili Diger Cizimi

[A4] hata profili: On ve son goriismeler karsilastirildiginda ¢izimleri
incelendiginde Ali’nin [A4] hata profilini ¢ok fazla gideremedigi goriilmektedir. [A4]
hata profiline yer verilme orani 6n goriismede 4/7;%57 ve son goriismede 4/10;%40’ tir.
Ali 6n ve son goriismede yaptigr cizimlerde, cisim agildiginda esit uzunlukta olmasi
gereken kenarlara dikkat etmeyerek farkli uzunluklarda ¢izmistir. Ornegin; Ali 6n
goriismede, Sekil 65a’da verilen cismin aginiminda esit uzunlukta olmasi gereken 1 ve 2
nolu ayrntlar ile 3 ve 4 nolu ayritlar1 farkli sayida birim kare ile gostermistir (Sekil
3.75b). Benzer sekilde son goriismede verilen cismin (Sekil 3.75¢) aginiminda esit
uzunlukta olmasi1 gereken ayritlar1 farkli sayida birim kareler ile gostermistir (Sekil
3.75d). Ornegin Sekil 3.75d’de 1 ve 2 nolu ayrit uzunluklar1 birbirine esit olmasi
gerekirken 1 nolu ayrit daha uzun sekilde c¢izilmistir. Ancak Ali’ye bu aynt
uzunluklarimin farkli olup olmadigi soruldugunda hepsinin ayni olmasi gerektigini,

¢izimini yaparken buna dikkat etmedigini ifade etmistir.

(@)
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on goriisme son goriisme

Sekil 3.75. Ali 'nin [A4] Hata Profili Ile Ilgili Cizimleri
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3.3.1.1.2. Katilimc1 2: Orhan

Orhan kodlu katilimer yapilan tiim 6gretim seanslarina tam katilim saglamistir.
Katilimcilar arasinda en basarili katilimci (gerek ©on goriismelerde gerek son
goriismelerde) bu katilimcidir. Orhan egitimler siiresince aktif olarak etkinlikler ile
mesgul olmus ve arkadaslarma da yonlendirmelerde bulunmustur. On klinik gériismeler
kapsaminda Orhan kendisine yoneltilen 10 soruya da yanit vermis olup bu yanitlarinda
[Al], [A2], [A3] ve [A4] hata profillerinin hepsine belirli oranlarda yer vermistir.
Asagida Orhan’in son goriismeler kapsaminda elde edilen bulgular dogrultusunda
aciimlara yonelik mevcut gelisiminin son durumu incelenmistir.

[A1] hata profili: Orhan 6n goriismelerde [Al] hata profili ile ilgili sadece bir
hata yapmustir. Son goriismede ise bu hatayr tekrarlamamistir. Orhan 6n goriismede
Sekil 3.76a’da verilen cismin aginimini Sekil 3.76b’de ki bigimde yapmistir. Orhan’in
bu ¢iziminde 1 nolu yiizeyi ¢izmedigi goriilmektedir. Son goriismede ise Sekil 3.76¢’de
verilen cismin aginimi istenmistir. Orhan yaptigi ¢izimde (Sekil 3.76d) tim yiizeylere

¢iziminde yer vermis ve ylizey sayisint dogru olarak belirlemistir.
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Sekil 3.76. Orhan’in [A1] Hata Profili lle Ilgili Cizimleri

[A2] hata profili: On ve son klinik goriismeler karsilastirildiginda Orhan ilk
goriismede [A3] hata profili tiiriinde 3 hata yaparken son goriismede 2 hata yapmustir.
Ornegin, Sekil 91a’da verilen cismin aginiminda yiizey tiirlerini dogru belirleyememistir
(Sekil 3.77b). Orhan’in buradaki hatasi yan yiizeyin taban ile birlesen kenarini egrisel
olarak cizmesi gerekirken diiz olarak ¢izmesidir. Bu nedenle yan yiizey iiggen olarak
cizilmis olup ylizey tiirii yanlis belirlenmistir. Son gorlismede ise aginimi istenen cismin

(Sekil 3.77¢) tiim ylizeylerin tiirlerini dogru olarak belirlemistir (Sekil 3.77d).
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on goriisme son goriisme

Sekil 3.77. Orhan’in [A2] Hata Profili Ile Ilgili Cizimleri

[A3] hata profili: Orhan 6n ve son goriismelerde ayni soruda hata yapmustir.
Buna karsin ilk goriismede [A3] hata profili ile ilgili belirgin ¢izim hatalar1 yaptigi
gbzlemlenmis olup son goriismede sadece kiiciik bir hata yapmustir. Sekil 3.78a’da
verilen cismin agmiminda yiizey tiirlerinin yanlis belirlenmesi ile birlikte egik olan
licgensel yiizeyi alt tabanin kosesi ile birlestirmistir. (Sekil 3.78b). Son goriismede Sekil
3.78c’de verilen cismin aginimui istenmistir. Orhan bu kez yiizeyleri dogru belirlemis ve

tim yiizeyleri dogru konumlandirmistir (Sekil 3.78d).

(@) (b) (© @)
on goriisme son goriisme

Sekil 3.78. Orhan’in [A3] Hata Profili Ile Ilgili Cizimleri

[A4] hata profili: Orhan hata profilleri igerisinde en fazla [A4] hata profilini
yapmustir. Bu hata profilini 6n gorlismede 5 soruda yaparken son goriigmede sadece 2
soruda yapmstir. Ornegin 6n goriismede Sekil 3.79a’nin aginim ¢iziminde (Sekil 3.79b)
1 ve 2 nolu ayrit uzunluklari esit uzunlukta olmasi gerekirken; 1 nolu ayrit 3 birim, 2
nolu ayrit 2 birim ile ifade edilmistir. Orhan’in yaptig1 hatalar ile ilgili kendisine
soruldugunda esit olmasi gereken uzunluklart dogru sdylemistir. Orhan’in dogru

diisiindiigli ancak ¢izime aktaramadigi veya o an dikkat etmeden ¢izimi yaptigi
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goriilmiistiir. Son goriismede Sekil 3.79a’da belirtilen cisme benzer bir cismin (Sekil
3.79¢) agmimu istenmistir. Orhan bu kez tim ayrit uzunluklarint dogru bir sekilde

belirlemistir (Sekil 3.79d).

@ (b) © @
on goriisme son goriisme
Sekil 3.79. Orhan’in [A4] Hata Profili Ile Ilgili Cizimleri

3.3.1.1.3. Katilimc1 3: Musa

Musa kodlu katilimer da 8 hafta boyunca devamsizlik yapmayarak tiim
etkinlikleri uygulamis olan 6grenciler arasindadir. Bununla birlikte baz1 etkinliklerde
cok fazla aktif olmadig1 gozlenmistir.

[A1] hata profili: ilk ve son goriismeler karsilastirildiginda Musa’nin [A1] hata
profilini daha az sayida yaptig1 gdzlenmistir. On gériismede %30 oraninda bu hataya
yer verirken son goriismede %10 oraninda bu hatayr yaptigi goriilmiistiir (bkz Tablo
3.12). Ornegin o6n goriismede Sekil 3.80a’min agmim ciziminde iist yiizeyi
gostermemistir (Sekil 3.80b). Bununla birlikte son goriismede ayni cismin aginim

ciziminde st yiizeyi ve diger tim yiizeyleri ¢izdigi goriilmektedir (Sekil 3.80c).
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Sekil 3.80. Musa 'min [A1] Hata Profili Ile Ilgili Cizimleri
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[A2] hata profili: ilk ve son gdriismeler karsilastirildiginda Musa’nin [A2] hata
profilini son goriismede 6n goériismedekine gore daha az yaptigi gdzlenmistir. On
goriismede %40 oraninda bu hataya yer verirken son goriismede %30 oraninda bu
hatay1 yaptig1 goriilmiistiir. (bkz Tablo 3.12). Ornegin Musa 6n gériismede Sekil
3.8la’daki cismin agmim ¢iziminde yiizey tiirlerini yanlis belirlemistir (Sekil 3.81b).
Bununla birlikte Musa son goriismede Sekil 3.81¢’de verilen benzer bir cismin aginim
ciziminde ylizey konumlandirmada ve yiizey sayisinda hata yapmis olsa da yiizey

tirlerini dogru sekilde belirlemistir (Sekil 3.81d).

(a) (b) (©) (d)

on goriisme son goriisme

Sekil 3.81. Musa min [A2] ve [A3] Hata Profili Ile Ilgili Cizimleri

[A3] hata profili: Musa’nin [A3] hata profili ile ilgili bir ilerleme
kaydedemedigi goriilmiistiir. Her iki goriismede de (ilk ve son goriismelerde) Musa 10
sorudan 2’sinin aginim ¢iziminde yiizeyleri yanlis konumlandirmistir. (bkz. Sekil 3.81b
ve Sekil 3.81d).

[A4] hata profili: Musa’nin 6n ve son goriismeleri incelendiginde [A4] hata
profiline yer verilme oraninda bir diisiis oldugu gériilmiistiir. On gériismede 10 sorunun
7’sinde, son goriismede ise 5’inde [A4] hata profiline yer verilmistir. On gériismede
Musa aginim ¢izimlerinde birbirine esit olmasi gereken ayrit uzunluklarimi birgok defa
farkli cizmistir. Ornegin Sekil 82a’da verilen cismin a¢inim ¢iziminde tiim yan yiizeyler
farkli uzunluklar ile gosterilmistir (Sekil 82b). Son goriismede ise Sekil 82¢’de verilen
cismin agimimini yapmasi istenmistir. Musa son goriismede her ne kadar ¢izimlerine bu
esitligi tam olarak yansitamasa da ifadelerinde hangi ayritlarin birbirine esit olmasi
gerektigini belirtmistir ve bu esitlikleri sembol kullanarak ifade etmeye calismistir (bkz.
Sekil 82d).
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Sekil 3.82. Musa 'min [A4] Hata Profili Ile Ilgili Cizimleri

3.3.1.1.4. Katilimc1 4: Metin

Metin kodlu katilimcinin etkinliklere katilmadigi haftalar olmustur. Ancak
acinimlar ile ilgili etkinliklerin uygulandig: ilk 3 hafta etkinliklerine katilmistir. Metin
genel olarak etkinliklerde aktif olmakla birlikte, etkinlikler siiresince ¢izimleri ¢ok 6zen
gbstermeden yaptig1 gozlenmistir.

Metin’in  6n degerlendirmede ¢izimleri incelendiginde basit cisimlerin
acinimlarmi yapmayi denedigi ancak c¢izimlerinde yiizey tiirii ve ylizey sayisini
belirlemede hatalar1 oldugu goriilmiistiir. Son degerlendirme ¢izimleri incelendiginde de
Metin’in bu hatalarim1 biiyiilk oranda diizelttigi gorilmiistiir. Ancak bazi aginim
¢izimlerinde bu hatalardan bazilarini tekrar ettigi gortilmiistiir. Metin kesik kiip gibi
daha karmasik olan cismin aginimi ve birlesik cisimlerin aginimu ile ilgili sorulara yanit
vermezken son degerlendirmede birlesik cisimlerin aginim ¢izimlerini yapmistir. Bu
cizimlerde ylizey tilirli ve yilizey sayist genel olarak dogru belirlenirken, ylizeylerin
konumlandirilmasi ile ilgili hatalar1 olmustur.

[Al] hata profili: Metin’in ilk ve son goriismeleri incelendiginde [Al] hata
profilinde belirgin bir diizelme goriilmiistiir. On gériismelerde Metin 10 sorunun 8’inde
cisimlerin ylizey sayilarint dogru belirleyemezken son goriismede bu hatayi
tekrarlamamistir. Sekil 83’te Musa’nin ilk ve son goriismelerdeki ornek ¢izimleri

verilmistir.
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on goriisme son goriisme

Sekil 3.83. Metin’in [A1] Hata Profili Ile Iigili Cizimleri

[A2] hata profili: ik ve son goriismeler karsilastirildiginda Metin’in yaptigi
acinim ¢izimlerinde [A2] hata profilinin goriilme orant %90’dan %30’a diismiistiir (bkz
Tablo 3.12). Metin 6n goriisme ¢izimlerinde cismin verilen goriintlisiin etkisinde
kalarak cismin yiizeylerini tam olarak agmadan ¢izimini yapmustir (Sekil 84b). Son
goriismede ise verilen cismin yiizeylerini tam olarak acildigindaki goriintiisiini
diistinerek, bu sekilde dogru c¢izimi yapabilmistir. Ayrica son goriismede yaptig
cizimde (Sekil 84c) karsilikli yiizeylerin farkli biiyiikliikte ¢izildigi géze ¢arpmaktadir.
Metin’e bu ylizeylerin biiyiikliikleri arasindaki iliskinin nasil olmasi1 gerektigi
soruldugunda (karsilikli olan yan yiizeyleri gostererek) esit olmasi gerektigini ifade

etmistir.

(a) (b) ©
acilimi istenen cisim On goriisme son goriisme

Sekil 3.84. Metin'in [A2] Hata Profili lle Iigili Cizimleri
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[A3] hata profili: Ik ve son goriismeler incelendiginde Metin bu hata profilini
biiyiik oranda yapmamaya baslamustir. Tk goriismede Metin’in %60 oraninda [A3] hata
profiline yer verdigi goriiliirken, bu oran son goriismede %30°dur (bkz. Tablo 3.12).
Ornegin Metin koninin (Sekil 85a) ag¢mimimi 6n goriismede Sekil 85b’de Ki gibi
yaparken, son goriismede Sekil 85c’de verilen cisimlerin agmimini dogru bigimde

yapabilmistir (Sekil 85d).

@ (®) © @

On goriisme son goriisme

Sekil 3.85. Metin’in [A3] Hata Profili fle ligili Cizimleri

Ayrica Metin’in Sekil 3.83’te verilen ¢izimleri de incelendiginde ylizeylerin
konumlandirilmast ile ilgili Metin’in gelisme gosterdigi acik olarak goriilmektedir. Sekil
97d’de son goriismede yapilan ¢izimde [A3] hata profiline yer verilmesine ragmen Sekil
97a’ da verilen 6n goriismede yapilan ¢izim ile karsilastirildiginda ¢ok daha az oranda
[A3] hata profiline yer verdigi goriilmektedir. Sekil 3.83d’de sadece 1 ve 2 nolu
yiizeyler yanlis konumlandirilmistir. 1 nolu ylizey ters olarak konumlandirilirken, 2 nolu
yiizey yanlis ylizey ile birlestirilmistir.

[A4] hata profili: Metin’in ilk ve son goriismelerde yaptigi ¢izimleri
karsilastirildiginda birbirine esit olmasi gereken ayrit uzunluklari ile ilgili olan [A4]
hata profilini yapma oraninin %90’dan %50’ye diistiigii goriilmistiir (bkz. Tablo 3.12).
Metin’in ¢izimlerinden bir O0rnek Sekil 86b’de verilmistir. Sekil 86b’de Metin’in
ciziminde ayrit uzunluklarina dikkat etmeyerek ¢izim yaptig1r ve esit olmasi gereken
ayrit uzunluklarin1 gosteremedigi goriilmektedir. Son goriismede ise Metin yaptigi
cizimde esit olmast gereken ayrit uzunluklarin1 tam olarak ¢izimine yansitamasa da
kendisine soruldugunda esit olmasi gereken ayrit uzunluklarmi dogru sekilde ifade

edebilmistir.
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Sekil 3.86. Metin'in [A4] Hata Profili lle Iigili Cizimleri

3.3.1.2. Dondiirme
Dondiirme boliimiinde katilimeilara yoneltilen 6n ve son klinik goriismelere

verilen yanitlar karsilastirilarak mevcut gelisim durumlari incelenmistir.

3.3.1.2.1. Katilimci 1: Ali

Ali egitim silirecindeki dondiirme bolimii ile ilgili tiim etkinliklere katilmistir.
Ayrica, etkinlik uygulamalarinda aktif olarak da katilim sagladig gdzlenmistir. Ilk
goriismede Ali’nin daha once belirtilen [D1], [D2] ve [D3] hata profillerinin hepsine
belirli dlgiide yer verdigi goriilmektedir (bkz. Tablo 3.12). Ali son goriigmede ise
kendisine dondiirme bolimii ile ilgili olarak yoneltilen 11 sorunun tamamini
cevaplamstir.

Asagida Ali’nin 6n ve son goriismeler kapsaminda elde edilen bulgular 1s181nda
dondiirme boliimiine yonelik mevcut gelisiminin son durumu verilmistir.

[D1] hata profili: On ve son klinik gériismeler karsilastirildiginda Ali’nin [D1]
hata profilini biiyiik dl¢iide giderdigi gdzlenmistir. On goriismede cevaplayabildigi 8
sorudan 7’sinde Ali bu hatay1 yaparken (7/8; %87), son klinik goriismelerde cevapladigi
11 sorudan sadece 1 tanesinde (1/11;%9) bu hataya yer vermistir. Ornegin, Ali ilk
goriismede verilen cisme (Sekil 87a) uygulanan dondiirmeyi tahmin ederken Z ekseni
yerine cismin Y ekseninde dondiiriildiigiinii belirtmistir. (Sekil 87b). Benzer sekilde
farkli bir soruda da verilen cismin X ekseni yerine Y ekseninde dondiiriildiigiinii ifade
etmistir (Sekil 87c¢). Son goriismede Ali’ye aymi sorular yoneltilmistir. Ali son
goriismede verilen cisimlere uygulanmis olan dondiirmelerin donme eksenlerini dogru

sekilde ifade etmistir (Sekil 87d ve Sekil 87e).
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Sekil 3.87. Ali 'nin DI Hata Profili Ile Ilgili Tahminleri

Klinik goriismelerde Ali’ye sorulari cevaplarken nasil diisiindiigii sorulmustur.
Ali’nin 6n klinik goriismede Sekil 87c¢’de belirtilen yanitin1 agiklarken, dondiirme
eksenlerini belirlerken eksen tarafindan cisme bir kuvvet uygulandigini ve cismin bu
kuvvet yoniinde dondiigiinti diislindiigii anlasilmistir. Bir diger 6rnekte de Sekil 88a’da
verilen cismin dondiirme sonrasi goriintiisii Sekil 88b’de verilerek dondiirme eksenini

tahmin etmesi istendiginde Ali donme eksenini X ekseni yerine Z ekseni olarak

belirlemistir.
X
X 2. 2680k
@ () (c)
On goriisme son goriisme

Sekil 3.88. Ali 'nin [D1] Hata Profili Ile Ilgili Bir Diger Sorudaki Tahminleri

Sekil 88b ile ilgili Ali’nin verdigi yanit lizerine arastirmaci ile Ali arasinda

gecen diyalog sOyledir:
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Arastirmact : Burada “N” harfi gibi olan bir seklimiz var, onu nasil diigiindiin?
Cevabini Z ekseninde, 90° saat yonii olarak vermissin. Niye Z ekseni

dedin, onu bana anlatir misin?

Ali . Burada ok (Z eksenini gostererek) yukariya baktigi icin sekil de
yukariya kalkmali.

Ali’nin bu cevabi donme eksenini diisiiniirken cismin eksen boyunca
uzanacagini, belirtilen eksen ile paralel konumlanacagini diisiindiigiinii gdstermistir. On
klinik goriismede Ali’nin genel olarak dondiirme eksenini belirlerken tam bir yol
belirleyemedigi, donme ekseni ile kastedilenin ne oldugunu anlayamadig1 goriilmiistiir.
Son klinik goriigmede ise Ali’nin dondiirme eksenini donmenin merkezinde oldugunu
diisinerek, cismin bu eksen etrafinda dondiigini zihninde canlandirabildigi
gozlenmistir (bkz. Sekil 87d, Sekil 87e ve Sekil 88c).

[D2] hata profili: Cisme uygulanmis olan dondiirme yoniiniin belirlenmesi ile
ilgili olan [D2] hata profiline Ali 6n goriismede cevapladigi 8 sorudan 3’{inde (%37) yer
verirken son klinik goriismede ise cevap verdigi 11 sorudan 1’inde (%9) bu hata
profiline yer vermistir. Ornegin Sekil 87a’da belirtilen cismin Sekil 101c’de verilen
dondiirme sonrasit goriniimii i¢in Ali On goriismede saat yoniinde dondiigini
distinmiistiir. Ayn1 soruyu son klinik goriismede Ali saat yonii tersi yon olarak
diizeltmistir (Sekil 87e).

Dondiirme ile ilgili sorularda donme yoniinii ifade ederken “saat yonii” veya
“saat yoOniiniin tersi yoni” seklinde ifade etmeleri istenmistir. Ancak Ali’nin kolay
olmasi1 agisindan daha kisa olan bazi terimler ile yonii belirttigi goriilmiistiir. Klinik
goriismelerde Ali’nin “sag” seklinde belirttii yoniin saat yonii oldugu, “ters” seklinde
ise saat yOniiniin tersi yonii ifade etmek istedigi anlasilmistir. Her ne kadar Ali 6n
goriismelerde saat yoniinli ve saat yOniiniin tersini gosterebilse de cismin o yonlerde
nasil dondiiriilecegini belirlemekte zorlandig1 gézlenmistir. Son goériismelerde ise Ali
verilen cisimleri eksenler etrafinda nasil dondiirecegini zihninde canlandirabildikten
sonra, bir bagka deyisle [D1] hata profilini giderdikten sonra, saat yoniinde ve saat yonii
tersinde cisimleri daha rahatlikla dondiirmeye baslamistir. Bu baglamda [D1] hata

profilinin [D2] hata profilinin giderilmesine katkida bulundugu gézlenmistir. Benzer
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sekilde [D2] hata profili giderilmeye baslandiginda, [D3] hata profilinde de iyilesmeler
oldugu gozlenmistir.

[D3] hata profili: On ve son klinik goriismelerde Ali’nin vermis oldugu yanitlar
incelendiginde cisme uygulanmis olan dénme miktarinin belirlenmesi ile ilgili olarak
Ali’nin mevcut durumunu bir miktar diizelttigi gorilmistiir. Ali 6n goriismede [D3]
hata profiline 2/8 (%25) oraninda, son goriismede ise 1/11 (%9) oraninda yer vermistir
(bkz. Tablo 3.12). Ayrica 6n goriismede kendisine yoneltilen baz1 kompleks sorulara hig
cevap veremezken, son goOrismede bu sorulari1 tam olarak dogru sekilde
cevaplayabilmistir. Ornegin Sekil 89a’da verilen cismin belirtilen déndiirme sonrasi
goriinimiiniin tahmin edilerek belirtilen alana gizilmesi istediginde; Ali 6n goriismede
bu sorulara cevap verememisti. On goriismede dondiirmeyi zihinsel olarak
canlandirdi@ini ancak c¢izemedigini ifade etmekle birlikte arastirmacinin sordugu sorular
kapsaminda Ali’nin zihninde olusan goriintliniin donme sonucunda olusacak goriintii ile
tam olarak uyusmadig1 gozlenmistir. Buna karsin son goriismede Ali gelisme gostererek

istenen ¢izimleri dogru sekilde yapabilmistir (bkz. Sekil 89b ve 89c).

(@)

verilen cisim

X ekseninde saat yonunde 90 derece Z ekseninde saat yond tersine 90 derece
(b) (©)

son goriisme cizimleri

Sekil 3.89. Ali 'nin [D3] Hata Profili Ile Ilgili Tahminleri
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Ali’nin 6n degerlendirmede yanitlar1 ve yapilan goriismeler géz Oniinde
bulunduruldugunda Ali’nin 90° (¢eyrek donme), 180°(yarim donme) ve 270°’lik (1
yarim ve 1 ¢eyrek) agilarin biiyiikligii ile ilgili bilgisinin dogru oldugu, yani bu agilarin
ne kadarlik bir donmeye denk geldigini dogru sekilde ifade edebildigi goriilmiistiir.
Bununla birlikte Ali’nin genel olarak 3B cismin zihinde nasil dondiiriilecegi ile ilgili
sorun yasadigi, dondiirme ekseni ve dondiirme yoniiniin nasil belirlenecegini bilemedigi
bu nedenle dondiiriilmiis cisimlerin ne kadar dondiiriildiigiinii fark etmekte zorlandigi
gozlenmistir. Dolayisiyla [D1] ve [D2] hata profillerinin [D3] hata profilinin olusmasina

neden oldugu gorilmiistiir.

3.3.1.2.2. Katilimct 2: Orhan
Orhan egitim siirecindeki dondiirme boliimii ile ilgili tim etkinliklere katilmistir.

Ayrica, etkinlik uygulamalarinda aktif olarak da katilim sagladigir gézlenmistir. Orhan
on goriismede diger katilimcilara gore daha basarili bir goriintii vermistir. Ornegin
Orhan [D1] hata profilini 6n goériismede gostermemistir. [D2] hata profilini ise diger
katilimcilara gore daha az gosterirken [D3] hata profilini Ali’den sonra en az gosteren
katilimcidir (bkz. Tablo 3.12).

[D1] hata profili: On ve son klinik gériismeler karsilastirildiginda Orhan [D1]
hata profili ile ilgili hi¢ hata yapmaz iken son goriismede sadece bir soruda bu hata
profilini  gostermistir. Buna karsin yapilan son goriismede Orhan’in  verilen
dondiirmenin hangi eksen etrafinda yapildig1 soruldugunda Orhan’in bu hatasini da fark
edip diizelttigi gorlilmiistiir. Bu nedenle arastirmaci tarafindan Orhan’in yaptig1 bu hata
dikkate alinmamustir.

[D2] hata profili: Cisme uygulanmis olan dondiirme yoniiniin belirlenmesi ile
ilgili olan [D2] hata profiline Orhan 6n goériismede cevapladigi 11 sorudan 2’sinde
(%18) yer verirken son klinik goériismede ise cevap verdigi 11 sorudan sadece 1’inde
(%9) bu hata profiline yer vermistir (bkz. Tablo 3.12). Ornegin; Sekil 90a’da verilen
cismin Z ekseninde 90°saat yoniin tersi yonde dondirildiginde elde edilecek
gorlintiiyli zihinsel olarak canlandirip ¢izmeleri istenmistir. Orhan’in 6n gériismede her
ne kadar déonme eksenini dogru bir sekilde belirlemis olsa da donme yoniinii saat
yoniinlin tersi degil de saat yonii olarak diislinmiis ve ¢izimini bu diislince
dogrultusunda yapmustir (Sekil 90b). Son goriismede ise Orhan belirtilen yonii (saat
yonii tersi yon) zihninde dogru sekilde canlandirabilmis ve c¢izimini dogru sekilde

yapabilmistir.
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Sekil 3.90. Orhan in [D2] Hata Profili Ile Ilgili Tahminleri
[D3] hata profili: On ve son klinik goriismelerde Orhan’in vermis oldugu
yanitlar incelendiginde cisme uygulanmis olan donme miktarinin belirlenmesi ile ilgili
olarak Orhan’in mevcut durumunu bir miktar diizelttigi goriilmistiir. Orhan o6n
gorismede [D3] hata profiline 4/11 (%36) oraninda, son goriismede ise 1/11 (%9)
oraninda yer vermistir (bkz. Tablo 3.12). Orhan’in [D2] (donme yonii) hata profilindeki

gelisime bagli olarak [D3] (donme agisi) ile ilgili hata oraninin azaldig1 goriilmiistir.

3.3.1.2.3. Katilimci 3: Musa

Musa’nin 6n ve son degerlendirme sorularima vermis oldugu yanitlar
karsilastirmali olarak incelendiginde; 6n degerlendirmede farkli sorularda dondiirme
eksenini belirleme, dondiirme yonii ve agisini belirlemede sik¢ca hata yaptigi, son
degerlendirmede dondiirme tiiri tahmini (donme ekseni, donme yonii ve donme acis1 )
ile ilgili 1 soru haricinde diger sorular1 dogru cevaplayabildigi goriilmiistiir. Bu soruda
yapilan hata ise eksenin belirlenmesi ile ilgilidir. Musa ¢izim gereken sorularda ise
[D1], [D2] ve [D3] hata profillerini devam ettirmistir.

[D1] hata profili: On ve son klinik gériismeler karsilastirildiginda Ali’nin [D1]
hata profilini bir miktar giderdigi gézlenmistir. On gériismede tiim sorulara cevap veren
Musa’nin Cevapladigi 11 sorudan 7’sinde (7/11; %64) [D1] hata profiline yer verdigi,
son klinik goriismede ise cevapladigi 10 sorudan 3 tanesinde (3/10;%3) bu hataya yer

verdigi goriilmiistiir. Ornegin, Musa ilk goriismede verilen cisme (Sekil 91a) uygulanan
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dondiirmeyi tahmin ederken X ekseni yerine cismin Z ekseninde dondiiriildiigiinii
belirtmistir. (Sekil 91b). Ali son goriismede verilen cisimlere uygulanmis olan
dondiirmelerin donme eksenlerini dogru sekilde ( X ekseni olarak) ifade etmistir (Sekil
91c). Ayrica, Musa kendisi ile yapilan 6n goriismede kendisine yoneltilen sorulara net

sekilde cevap verememistir.

z

(a) (®) (©)

on goriisme son gériisme
Sekil 3.91. Musa 'min [D1] Hata Profili Ile Iigili Tahminleri
[D2] hata profili: Musa’nin 6n goériismede [D2] hata profiline biiyiik oranda
(7/11;%64) yer verdigi, son goriismede ise bu hata oraninda bir azalma oldugu
(3/10;%30) goriilmiistiir (okz. Tablo 3.12). Oregin, 6n goriismede Sekil 92b’de verilen
ornekte Musa’nin donme eksenini dogru belirleyememesi (Z ekseni yerine Y eksenini
se¢cmesi) onun donme yoniinii de yanlis belirlemesine neden olmustur. Buna karsin
Musa son goriismede donme eksenini dogru bir sekilde belirlemis ve ardindan dénme

yoniinii de dogru olarak gostermistir (bkz. Sekil 92¢).

(a) () ()

on goriisme son goriisme

Sekil 3.92. Musa 'min [D2] Hata Profili Ile Ilgili Tahminleri

[D3] hata profili: Musa’nin 6n goriismede [D3] hata profiline de [D2] hata
profilinde oldugu gibi biiyilk oranda (6/11;%54) yer verdigi gorilmistiir. Son
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goriismede ise bu oranda (2/10;%20) ciddi oranda diisiis oldugu goriilmiistiir. Ornegin,
on goriismede Sekil 92b’de verilen ornekte Musa’nin donme eksenini dogru
belirleyememesi (Z ekseni yerine Y eksenini segmesi) onun donme agisini da yanlis
belirlemesine neden olmustur. Buna karsin Musa son goriismede donme eksenini dogru
bir sekilde belirlemis ve ardindan donme agisini da dogru olarak ifade edebilmistir (bkz.

Sekil 92¢).

3.3.1.2.4. Katilimc1 4: Metin

Metin kodlu katilimci dondiirme boliimii etkinlik uygulamalarinin hepsinde
bulunmustur. Metin’in  6n degerlendirme sorularina vermis oldugu yanitlar
incelendiginde farkli sorularda farkli tiirlerde hatalar yapmis oldugu goriilmiistiir.
Dondiirme ekseni, yonii ve agisinin belirlenmesi ile ilgili hatalari mevcuttur.

Son degerlendirme sorularinda vermis oldugu yanitlarinda da bu hatalarin devam
ettigi, ancak yanlig sayisinda azalma oldugu fark edilmistir (bkz. Tablo 3.12).

[D1] hata profili: Metin’in 6n ve son degerlendirme sorularina vermis oldugu
yanitlar karsilastirmali olarak incelendiginde; 6n goriismede [D1] hata profiline cevap
verdigi 11 sorudan 5’inde (5/11;%45) yer verdigi, son goriismede ise cevapladigi 9
sorudan 1’inde (1/9;%11) bu hataya yer verdigi goriilmiistiir (bkz. Tablo 3.12). Ornegin
on degerlendirmede Sekil 107a’da verilen cismin uygulanan dondiirme sonrasi
goriintlisii (Sekil 93b) verilerek, uygulanan dondiirmenin dondiirme ekseni, donme yonii
ve agisinin belirlemeleri istenmistir. Metin 6n goriismede donme eksenini X ekseni
yerine Y ekseni olarak belirlemistir. Son goriismede ise bu yanilgisini diizelterek donme

eksenini X ekseni olarak dogru bir sekilde belirleyebilmistir (bkz. Sekil 93c).

() (b) (c)

on goriisme son goriisme

Sekil 3.93. Musa 'min [D2] Hata Profili Ile Ilgili Tahminleri
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[D2] hata profili: Metin’in 6n ve son degerlendirme sorularina vermis oldugu
yanitlar karsilastirmali olarak incelendiginde; 6n goriismede [D1] hata profiline cevap
verdigi 11 sorudan 5’inde (5/11;%45) yer verdigi, son goriigmede ise cevapladigi 9
sorudan 2’sinde (2/9;%22) bu hataya yer verdigi goriilmiistiir (bkz Tablo 3.12). Metin
on goriismede vermis oldugu yanitinda donme ekseni, donme yonii ve donme agisini
yanlis olarak belirlemistir (Sekil 94b). Metin’in dénme ekseninin yanlis belirlenmesine
bagli olarak déonme yoniinii de yanlis olarak belirledigi goriilmiistiir. Son goriismede ise
Metin ayni1 soruyu donme ile ilgili 3 parametreyi de dogru sekilde belirleyebilmistir
(Sekil 94c¢).

() (b) (©)

on goriisme son goriisme

Sekil 3.94. Musa 'min [D2] Hata Profili Ile Ilgili Tahminleri

[D3] hata profili: Metin’in 6n ve son degerlendirme sorularina vermis oldugu
yanitlar karsilagtirmali olarak incelendiginde Metin’in [D3] hata profiline yer verme
oraninin biiyiik oranda azaldig1 goriilmiistiir. On gériismede [D3] hata profiline cevap
verdigi 11 sorudan 9’unda (9/11;%81) yer verdigi, son goériismede ise cevapladigr 9
sorudan 2’sinde (2/9;%22) bu hataya yer verdigi goriilmistiir (bkz Tablo 3.12).
Ornegin; Sekil 3.95a’da verilen cismin dondiiriilmiis formlar1 verilerek déndiirme tiirii
(donme ekseni, donme yonii ve donme agis1) soruldugunda, Metin 6n goriismede donme
acisin1 90° olarak belirlemistir (Sekil 3.95 b). Metin’in dénme agisi ile ilgili cevabinin
yanlis olmasinda donme eksenini yanlis belirlemis olmasinin da etkisi oldugu
goriilmiistiir. Bununla birlikte Metin son goriismede ayni soruda donme agisin1 180°
olarak belirlemistir (Sekil 3.95 ¢). Son goériismede Metin’in donme eksenini Y ekseni
olarak dogru sekilde belirledigi ve bunun da katkisiyla donme agisin1 da dogru

belirledigi goriilmiistir.
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(a) (b) (c)

on goriisme son goriisme

Sekil 3.95. Musa 'min [D3] Hata Profili Ile Ilgili Tahminleri

3.3.1.3. Goriiniisler

Goriiniigler bolimi goriisme sorularinda katilimeilardan goriintiisii verilen 3B
cismin farkli yonlerden goriiniis ¢izimlerinin zihinde canlandirilarak, tahminlerini
belirtilen alana 2B olarak ¢izmeleri istenmistir. Bu boliimde katilimcilara yoneltilen 6n
ve son klinik goriismelere verilen yanitlar karsilastirilarak mevcut gelisim durumlari

irdelenmistir.

3.3.1.3.1. Katilimci 1: Ali

Ali egitim siirecindeki goriiniisler boliimii ile ilgili tiim etkinliklerde bulunmus
ve aktif olarak da katilim saglamistir. Ali egitim siireci Oncesinde sorulan sorulara
birka¢ hata disinda dogru cevap vermistir. Ali’nin bu boliim ile ilgili sorulara vermis
oldugu yanitlarda hata profillerine yer verme orani aginimlar ve dondiirme boliimleri ile
karsilastirildiginda daha distiktiir (bkz. Tablo 3.12). Ayrica, Ali’nin 6n goriismede
[G1], [G2], [G3] ve [G4] hata profillerine diisiik oranda da olsa yer verdigi, [G5] hata
profiline yer vermedigi goriilmiistiir.

[G1] hata profili: Ali 6n gériismede goriiniigler boliimi ile ilgili olarak sorulan
tim sorulara cevap vermistir. Ali 6n goriismede cevapladigi 24 sorunun 4’iinde [G1]
hata profiline yer verirken (4/24;%17), son goriismede bu hata profiline yer vermemistir
(%0). Ali’nin 6n goriisme ¢izimleri incelendiginde [G1] hata profili ile ilgili olarak
birim kiiplerden olusan bir cismin goriiniis ¢izimlerinde bazi ylizeylerin eksik olmasi
gbze carpmaktadir. Cismin gorliilmeyen kisimlar1 genelde c¢izimlerde de
gosterilmemistir (bkz. Sekil 96, {ist sag ve sol goriiniis ilk c¢izimleri). Goriisme

esnasinda bu durum soruldugunda Ali o kismi1 bos olarak diistindiigiinii ifade etmistir.
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Sekil 3.96. Ali 'nin [G1] Hata Profili lle Ilgili Tahminleri

Ali ayrica girinti-¢ikinti igeren cismin goriiniis ¢izimlerinde de daha igeride olan
yiizeyleri ¢iziminde gostermemistir (bkz Sekil 97, iist ve sag goriiniis ilk ¢izimleri).
Gorlismeler esnasinda Ali yiizeyleri diisiinemedigini ve zihninde canlandiramadigini
ifade etmistir. Bununla birlikte Ali, [G1] hata profili ile ilgili zihninde canlandiramadig:

yiizeyleri nasil diisiinmesi gerektigini 6grenerek son goriismede bu hata profilini
tekrarlamamustir (Sekil 97, Sekil 97 son ¢izimleri).
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Sekil 3.97. Ali 'nin [G1] Hata Profili lle Iigili Bir Diger Sorudaki Tahminleri

[G2] hata profili: Ali’nin goriintisler boliimiinde 6n ve son goriismede [G2] hata
profili ile ilgili olarak yapmis oldugu hata oranlari gz oniinde bulunduruldugunda
Ali’nin bir miktar gelisim gosterdigi goriilmiistiir. Ali 2B ¢izimlerde goriinecek ylizey
tirtinlin yanlis belirlenmesi ile ilgili olan [G2] hata profiline 6n goriismede 24 sorudan
7’sinde (7/24; %30) yer verirken son goriismede 24 sorudan 3’tinde (3/24;%13) bu hata
profilini tekrarlamistir (bkz. Tablo 3.12).

Ali’nin ¢izimleri incelendiginde 6n goriismede [G2] hata profili tiirinde yapmis
oldugu hatay1 egrisel yiizey bulunan cisimlerin goriiniis ¢izimlerinde devam ettirdigi,
egrisel yiizey bulunmayan cisimlerde ise goriinlis yiizeylerini dogru belirledigi
goriilmektedir. Ornegin, Sekil 97 ilk ¢izimlerde sol goriiniis ¢iziminde yiizey tiirii yanls
olarak belirlenmistir. Ali burada cismin goriinen yiizeylerinin etkisinde kalmigtir. Ayn1
cismin sol goriiniis ¢izimini son goriismede dogru olarak cizebilmistir (Sekil 97, son
cizimleri, sol gorliniis).

Bunlarin disinda, Ali’nin son goériismede egrisel ylizey igeren silindirik cismin
goriinlis cizimlerinde [G2] hata profilini tekrarladigi, bu konudaki yanilgisini devam
ettirdigi goriilmiistiir.

[G3] hata profili: Ali 6n goriismede cevapladigi 24 sorunun 2’sinde [G3] hata

profiline yer verirken (2/24;%9), son goriismede bu hata profiline yer vermemistir (%0).
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Ornegin, Sekil 97, ilk ¢izimlerde &n goriiniis ¢iziminde Ali, yiizeyleri konumlandirirken,
cismin verilen goriintlisiinlin etkisinde kalarak sag taraftaki yilizeyi bir miktar yukarida
olarak konumlandirmistir. Son goériismede ise Ali bu yanilgisini gidererek dogru ¢izimi
yapabilmistir (Sekil 97, son ¢izimler, 6n goriiniis).

[G4] hata profili: Ali’nin goriiniisler boliimiinde 6n ve son goriismede [G4] hata
profili ile ilgili olarak yapmis oldugu hata oranlari gbz oniinde bulunduruldugunda
Ali’nin bir miktar gelisim gosterdigi goriilmiistiir (bkz. Tablo 3.12). Ali cisme bakilmasi
istenen bakis yoniiniin belirlenmesi ile ilgili olan [G4] hata profiline 6n goriismede 24
sorudan 4’iinde (4/24; %17) yer verirken son goriismede 24 sorudan 2’sinde (3/24;%8)
bu hata profiline yer vermistir. Ornegin, Ali Sekil 96 ilk ¢izimlerinde arka goriiniis
ciziminde cisme bakis olarak nereden bakmasi gerektigini dogru diisiinemeyerek 6n
gOriinilis ¢izimine benzer bir ¢izim yapmistir. Bununla birlikte son goriiniis ¢iziminde bu
hatasini gidermis ve dogru ¢izimi yapabilmistir (Sekil 96, son ¢izimler, arka goriiniis).

[G5] hata profili: Ali cisme belirtilen bir noktadan (A, B, C, ... ) bakildiginda,
cismin hangi ylizeylerinin goriilebilecegi ile ilgili sorulara 6n ve son degerlendirmede
dogru cevap vermistir.

Ozetle Ali’nin bu boliim ile ilgili egrisel yiizeyler bulunduran cisimler haricinde

ki yanilgilarmin giderildigi soylenebilir.

3.3.1.3.2. Katilimc1 2: Orhan

Orhan egitim siirecindeki goriiniisler boliimii etkinlik uygulamalariin tiimiine
katilmistir. Orhan’in bu boliim ile ilgili 6n ve son goriisme sorularina vermis oldugu
yanitlarin tiimiiniin dogru oldugu goriilmiistiir. Orhan’in buradaki Goriiniigler boliimii
sorularina benzer olarak cizimler yaptiklar1 Teknik Resim dersinde ilgili ve basarili
oldugu bilinmektedir. Bu nedenle Teknik Resim dersi ¢alismalarinin bu boliimde vermis
oldugu yanitlarin tiimiiniin 6n ve son goriigmede dogru olmasinda etkili oldugu

sOylenebilir.

3.3.1.3.3. Katilimc1 3: Musa
Musa kodlu katilime1r da goriintisler bolimi etkinlik uygulamalarinin tiimiine

katilmistir. Musa da diger katilimcilar gibi hata profillerini yapmustir ([G1], [G2], [G3],
[G4], [G5]). Asagida bu hata profilleri agiklanmustir.

[G1] hata profili: Musa’nin 6n ve son goriismelerde vermis oldugu yanitlar
incelendiginde 6n goriismede cevap verdigi 23 soruda goriiniis yilizeyinin bir boliimiiniin

eksik olmasi ile ilgili olan [G1] hata profiline yer vermedigi gorilmiistiir (%0). Musa
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son goriismede 24 soruya da cevap vermis olup 6n goriismede cevap vermedigi soruya
son gorliismede cevap vermistir (Sekil 98, son ¢izimler, sol goriiniis). Musa sadece bu
soruda [G1] hata profiline yer vererek cismin goriiniis yilizeyinin bir kismini eksik
olarak ¢izmistir. Musa aynmi soruda [G4] hata profiline de (bakis yOniiniin yanlis
belirlenmesi) yer vermistir. Musa burada ¢izimini yaparken cismin sol goriiniis yiizeyini
tam olarak zihninde canlandiramamis ve goriiniis yiizeyinin bir kismini cisme iistten
bakildiginda goriinecek yiizeye benzer sekilde ¢izmistir. Musa’nin bu yanitinda [G4]
hata profilini ¢er¢evesinde diisiinmiis olmasi, [G1] hata profiline de yer vermesine sebep

olmustur (Sekil 98, son ¢izimler, sol goriiniis).
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Sekil 3.98. Musa 'min [G1] Hata Profili Ile ligili Tahminleri

[G2] hata profili: Musa’nin 6n ve son goriismede [G2] hata profiline yer verdigi
sorular incelendiginde bu hata profili ile ilgili bir miktar ilerleme gosterdigi
goriilmektedir. Musa 6n goriismede cevap verdigi 23 sorunun 6’sinda (6/23;%27), son
goriismede ise 24 sorudan 4’inde (4/24;%17) [G2] hata profiline yer vermistir.
Musa’nin goriinlis yilizey tiriiniin dogru belirlenememesi ile ilgili olan [G2] hata
profiline daha c¢ok egrisel yiizey bulunduran cisimlerin goriiniis ¢izimlerinde yer verdigi

gorilmiistiir.
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Ormegin, Sekil 99°da egrisel yiizey bulunduran bir cismin goriiniis cizimleri
istendiginde Musa’nin 6n goriismede yapmis oldugu ¢izimlerde cismin verilen
goriintilisiinilin etkisinde kalarak diisiindiigii ve goriiniis yiizey tiirlerini de bu diisiincesi
dogrultusunda egrisel yiizeyler seklinde ¢izdigi goriilmiistiir (Sekil 99, ilk ¢izimler, ist-
sag-arka-sol goriiniis). Musa bu yanilgisini son goriismede bir miktar gidermistir. Son
goriigmede ayni sorunun iist, sol gorlinlis ¢izimlerinde ilerleme oldugu goriilmiistiir
(Sekil 99, son ¢izimler, iist-sol goriiniis). Buna karsin egrisel ¢izimlere son goriismede

de devam etmistir.
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Sekil 3.99. Musa 'min [G2] Hata Profili Ile Ilgili Tahminleri

[G3] hata profili: Musa’nin 6n goériismede ve son goriismenin ikisinde de 24
sorudan sadece bir tanesinde (1/24;%4) [G3] hata profiline yer vermistir. Bu durum 6n
ve son goriismede de ayni soru ile ilgili olup birim kiiplerden olusan bir cismin arka
goriintisti ile ilgilidir (Sekil 100). Musa arka goriinlis goriintlisii istenen her iki
ciziminde de yonelim hatasi yaparak goriinlis ylizeylerini hatali bir bigimde

konumlandirarak arka goériiniisii 6n goriiniis goriintiisiinde ¢izmistir.
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Sekil 3.100. Musa 'min [G3] Hata Profili Ile Ilgili Tahminleri

[G4] hata profili: Musa’nin 6n ve son goriismede [G4] hata profiline yer verdigi
sorular incelendiginde bu hata profilinin giderilmesi ile ilgili biiyiilk oranda ilerleme
gosterdigi goriilmektedir. Musa 6n goriismede cevap verdigi 23 sorunun 7’sinde
(7/23;%30), son goriismede ise 24 sorudan 2’sinde (2/24;%8) [G2] hata profiline
vermistir (bkz. Tablo 3.12).

On degerlendirme cizimlerinde daha ¢ok arka, alt ve iist goriiniis cizimlerinde
bakis yoniiniin dogru belirlenemedigi goriilmiistiir. Ornegin Sekil 98’de &n
degerlendirmede {ist goriiniis ¢izimini cismin sol yiiziinii 6n ylizii gibi diisiinerek, iist
goriiniis ¢izimini de cismin sag yiizlinii 6n yiizli gibi diisiinerek yaptig1 goriilmiistiir.
Son gorlismede ise (Sekil 98) son ¢izimlerde de goriilebilecegi tizere bu hata profiline
yer vermemistir.

[G5] hata profili: Musa cisme belirtilen bir noktadan (A, B, C, ... ) bakildiginda,
cismin hangi ylizeylerinin goriilebilecegi ile ilgili 4 sorudan 6n goriigmede 1 tanesine
(1/4; %25) yanhs cevap vermistir. Son gorlismede 4 soruyu da dogru olarak
cevaplamistir. Musa Sekil 101°te verilen cisim ile ilgili olarak “Cismin ayni anda {ist,
sol ve On ylizeylerinin goriilmesi i¢in cisme isimlendirilen noktalardan hangisinden
bakilmalidir?” sorusuna o6n gorismede “E noktasi” olarak cevap verirken son

goriismede “A noktas1” seklinde dogru olarak cevap vermistir.
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Sekil 3.101. Musa 'min [G5] Hata Profili Ile Ilgili Tahminleri

Ozetle, Musa’nin egitim siireci sonunda goriiniisler bolimii ile ilgili
yanilgilarinin farkina varip bir miktar diizeltmekle birlikte tam olarak gideremedigi

sOylenebilir.

3.3.1.3.4. Katilimc1 4: Metin

Metin kodlu katilime1r goriintisler boliimii etkinlik uygulamalarinin birinci
haftasina katilamayip sadece ikinci hafta uygulamalarina katilmistir. Metin’in derslerde
aktif bir sekilde katilim saglamadigi ve motivasyonunun diisiik oldugu gézlenmistir. Bu
durum Metin’in daha sonra son goriismelerde ilk goriigmelerde yaptig1 hata profillerinin
devam etmesine ve hatta bu hata profillerinin artmasina neden oldugu diisiiniilebilir.

[G1] hata profili: Metin’in 6n ve son goriismede kendisine yoneltilen sorulara
verdigi cevaplar incelendiginde [G1] hata profilinin goriilme oraninda bir miktar artis
oldugu goriilmiistiir (bkz. Tablo 3.12). On goriismede [G1] hata profiline 1/24 (%4)
oraninda yer verilirken; son goriismede bu oran 3/24 (%12) olmustur.

Metin’in [G1] hata profiline yer verdigi sorular incelendiginde, On
degerlendirmede yanlis cevap verdigi soruyu son degerlendirmede de yanlis cevapladigi
goriilmiistiir. Metin aym1 soruda yonelim ile ilgili olan [G3] hata profiline de yer
vermistir. Bu nedenle [G3] hata profili dolayli olarak [G1] hata profiline yer vermesinde
etkili olmustur.

Ayrica Metin’in 6n degerlendirmede dogru cevaplayip son degerlendirmede
yanlig cevap verdigi 2 soru incelendiginde de Metin’in bu sorularda [G3] ve [G4] hata

profillerine yer verdigi goriilmiistiir (bkz. Sekil 102, 6n ve arka goriiniis ¢izimleri).
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Sekil 3.102. Metin’in [G1] Hata Profili lle Iigili Tahminleri

Metin Sekil 102°de goriildiigii lizere 6n goriismede verilen cismin 6n goriiniis
cizimini dogru sekilde yapmistir. Son goriismede ayni soruya On yon yerine arka
yonden bakarak yonelim hatasi yapmistir ([G3]) ve cismin daha i¢ kisimda kalan
yiizeyinin goriilmeyecegini diisiinerek bu yiizeyi ¢izmemis ve [G1] hata profiline yer
vermistir. Metin cismin arka goriiniis ¢iziminde de son goriismede yine i¢ kisimdaki
yiizeyi ¢izmeyerek [G1] hata profiline yer vermistir.

[G2] hata profili: Metin’in 6n ve son goriismede [G2] hata profiline yer verdigi
sorular incelendiginde bu hata profili ile ilgili bir miktar ilerleme gosterdigi
goriilmektedir. On goriismede 24 sorudan 4 tanesinde (4/24;%17) bu hata profiline yer
verirken son goriismede [G2] hata profiline yer vermemistir (bkz. Tablo 3.12). Ornegin;
Metin egrisel yiizey bulunduran bir cismin (Sekil 103a) goriiniis ¢izimleri sorulduguna
arka goriinlis ¢iziminde cismin verilen goriintiisii etkisinde kalarak arka goriiniisiin de
egrisel yiizeyden olusacagini diisiinerek yiizeyi egrisel olarak ¢izmistir (Sekil 103b).
Son goriismede Metin bu yanilgisint gidererek arka goriinlisii egrisel ylizey

bulundurmayan bir sekilde dogru olarak ¢izebilmistir (Sekil 103c).
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€)) (b) (©)
Sekil 3.103. Metin’in [G2] Hata Profili Ile Ilgili Tahminleri

[G3] hata profili: Metin’in 6n ve son goriismelerde vermis olduklar1 yanitlar
incelendiginde [G3] hata profili ile ilgili yanilgisim gideremedigi goriilmiistiir. On
goriismede 24 sorudan 1 tanesinde (1/24;%4); son goriismede de cevapladigi 24 sorudan
2 tanesinde (2/24;%8) bu hata profiline yer vermistir. Metin’in 6n ve son goriismede de
[G3] hata profili ile ilgili hatalar1 yonelim hatasindan kaynaklanmaktadir. Metin [G3]
hata profili tiiriindeki hatalar1 cismin én-arka goriiniis ¢izimlerinde yapmistir. Ornegin;
Metin son goriismede, On gorlinis ¢iziminde ©n gorliniis yerine arka goriiniisii
diisiinmiis ve ¢izimini bu sekilde yapmistir (Sekil 102, son goriisme, On goriiniis).
Kendisine nasil diistindiigli soruldugunda ise bir agiklama getirememistir.

[G4] hata profili: Metin’in 6n ve son goriismede [G4] hata profili ile ilgili
olarak yapmis oldugu hata oranlar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda Metin’in bir miktar
gelisim gosterdigi goriilmiistiir (bkz. Tablo 3.12). Metin cisme bakilmasi istenen bakis
yOniiniin belirlenmesi ile ilgili olan [G4] hata profiline 6n gériismede 24 sorudan 9’unda
(9/24; %33) yer verirken son goriismede 24 sorudan 3’iinde (3/24;%12) bu hata profilini
gostermistir. Ornegin, Sekil 102 ilk ¢izimlerinde iist goriiniis ciziminde Metin, sekilde
sol yan olarak verilen yonii 6n yon gibi diisiinmiistiir. Bu nedenle goriiniis ¢izimi olarak
dogru cevabin 90° saat yonii tersi yonde donmiis halini elde etmistir. Bununla birlikte
son goriiniis ¢iziminde Metin bu hatasini gidermis ve dogru ¢izimi yapabilmistir (Sekil
102, son ¢izimler, {ist goriiniis).

[G5] hata profili: Metin cisme belirtilen bir noktadan (A, B, C, ... ) bakildiginda,
cismin hangi ylizeylerinin goriilebilecegi ile ilgili 4 sorudan 6n ve son goriismede 2
tanesine (2/4; %50) yanlis cevap vermistir. On ve son goriismelerde yanlis cevap

verdigi sorular farklidir. Cevabi nasil yaptigr soruldugunda sekilde verilen yonleri
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dikkate almadan, kendi zihninde yonleri belirledigi bu nedenle yanlis cevapladig:
anlasilmistir. Ornegin Sekil 102°da verilen cisim ile ilgili olarak “Cismin ayn1 anda iist,
sag ve arka ylizeylerinin goriilmesi i¢in cisme hangi noktadan bakilmalidir?” sorusunu
Metin C noktas1 yerine B noktasi olarak cevaplamistir. Burada, Metin sekilde “6n yon”
olarak belirtilen yonii sag yon, “sag yon” olarak belirtilen yonii de arka yon olarak kabul
etmistir. Metin’in aslinda zihinsel olarak cismin hangi noktasindan bakildiginda hangi
yiizeylerinin goériinecegini canlandirabildigini, ancak [G4] hata profili (bakis yoniiniin
dogru belirlenememesi) ile ilgili hatasinin [G5] hata profilinin olusmasina neden oldugu
gorilmiistiir.

Ozet olarak, Metin’in goriiniisler boliimii ile ilgili katilmis oldugu bir haftalik
etkinlikler sonunda bazi hatalarini fark edip diizeltme yoluna gittigi, ancak baz1 hata
profillerini de yapmaya devam ettigi goriilmistiir. Bu nedenle Metin’in konu ile ilgili

daha fazla sayida etkinlik uygulamasina ihtiyaci oldugu diisiiniilebilir.

3.3.2. On ve Son PSVT’nin Karsilastirilmasi

On test olarak uygulanmis olan uzamsal gorsellestirme testi (PSVT), egitim
stireci ve son degerlendirme sorularinin cevaplandirilmas: ve goriismelerin ardindan son
test olarak tekrar uygulanmistir (son test egitim siirecine katilan 4 katilimciya
uygulanmistir). Diger 4 kisi, PSVT testine katilmamaislardir.

Egitim siirecine katilan bu 4 katilimcinin 6n ve son testte almis olduklar1 puanlar

Tablo 3.13’te verilmistir.

Tablo 3.13. Katilimcilarin On-Son Test Puanlari

ALINAN PUANLAR

e .. e TOPLAM
KATILIMCI
Wt ACINIM DONDURME GORUNUS PUAN
OnTest SonTest OnTest SonTest On Test Son Test On — Son
Test Test
Al 20%17)  9(%75)  0(%0) 10(%83) 4(%33)  7(%58) 6 26

Orhan  7(%58) 11(%92) 5(%42) 8(%67)  5(%42) 12(%100) 17 31
Musa  2(%17) 5(%42)  3(%25) 4(%33)  6(%50)  7(%58) 11 16
Metin  3(%25)  4(%33)  2(%17) 6(%50) 5(%42)  8(%67) 10 18

Tablo 3.13 incelendiginde tiim katilimcilarin PSVT’den almis olduklari toplam
puanlarda artis oldugu goriilmektedir. Ali kodlu katilimci 6n testte toplam 6 puan
alirken, son testte aldig1 puan yaklasik %300 oraninda artis gostermistir. Ayrica Orhan

ve Metin kodlu katilimecilarin puanlarinda yaklasik %100 oraninda artis oldugu
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goriilmektedir. Ayrica her katilimcmin her alt bolimden almis olduklar1 puanlar da
artmigtir.

“Ac¢inimlar” boliimiinde tiim katilimcilarin puanlarinin belirli oranlarda artmis
oldugu gériilmektedir (bkz. Tablo 3.13). Ozellikle dort katilimcinin ikisi (Ali ve Orhan)
bu bdliimde son yapilan PSVT’de %50’nin iizerinde basar1 gostermislerdir (bkz. Tablo
3.13). Diger iki 6grenci ise her ne kadar 6n teste gore bir miktar artis gostermis olsalar
da boliimde ki basarilar1 %50°nin iizerine ¢ikmamaistir.

Testin “Dondiirme” boliimiinden alinan puanlar incelendiginde ise yine tiim
katilimcilarin puanlarinda artis oldugu gériilmektedir. Ozellikle katilimcilardan Ali én
testte PSVT nin dondiirme alt bileseninde higbir soruyu dogru cevaplayamazken son
testte 12 sorunun 10’unu dogru olarak cevaplamistir. Bunun yaninda Orhan ve Metin de
on testteki performanslarini son testte %50 ve iizerine ¢ikarmiglardir. Sadece Musa
kodlu katilimer onceki performansini ¢ok fazla degistirememistir. Musa’nin bu diisiik
performansi derslere is ¢ikist katilmasi ve gece ¢alismasindan dolayr sabah ki derslere
yorgun gelmesi ile iliskilendirilebilir.

A¢mim ve dondiirme boliimlerinde 6grencilerin  gosterdikleri ilerlemeler
gorilinlis bollimiinde de gozlenmistir. “Goriiniisler” boliimiinde alinan puanlarda tiim
katilimcilarda artig goriilmiistiir. Tiim katilimcilar basart performanslarini son testte
%50 nin iizerine ¢ikarmislardir (bkz. Tablo 3.13). Ozellikle katilimcilardan Orhan bu
boliimdeki tiim sorulart dogru bir sekilde yanitlayarak performansimi On teste gore

%100’1in iizerinde artirmistir.

3.3.3. Ogrencilerin PSVT Testindeki Performans Artislarinin Olasi Sebepleri
Bu artisin olmasinda katilimcilarin uygulama esnasinda yapmis olduklar

cizimler ve Cabri 3D’nin cismin farkli yonlerinden ve farkli noktalardan goriiniislerini
elde etme imkan1 sunmasinin etkili oldugu sdylenebilir.

Egitim siirecinde Cabri 3D programi ile katilimcilarin verilen 3B cisimleri
acimimlarini dinamik olarak gérmeleri, yapmis olduklar: hatalar1 fark etmeleri ve bunu
diizeltme ihtiyaci hissetmelerinin etkili oldugu goriilmiistiir.

Bu basar1 oranlar1 ve tiim katilimecilarin puanlarinda gozlenen artiglar
katilimcilarla birlikte gergeklestirilen egitim siirecinin uzamsal becerilerin gelisimine
olumlu yonde katki sagladig fikrini desteklemektedir.

Buna karsin egitim siirecinin her katilimciya ayni oranda katkida bulunmadigi

goriilmektedir. Katilimcilarin etkinliklerin uygulanmas siirecindeki ilgi, gayret, aktif



153

katilim ve c¢abalar1 egitim siirecinin verimliligini etkileyen en 6énemli faktdrler olmustur.
Ornegin, Ali ve Orhan kodlu katilimcilar egitim boyunca diger katilimcilara kiyasla
etkinliklerde aktif olmuslar ve vermis olduklar1 yanitlarin dogrulugunu merak igerisinde
bekledikleri gozlenmistir. Son testte gostermis olduklar1 yiiksek basarida bu aktif

katilimlarinin olumlu etkisi oldugu diistiniilebilir.
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4. TARTISMA VE ONERILER

Bu calismada mesleki egitim merkezine devam eden dort 6grencinin teknoloji
ortamimda uzamsal gorsellestirme becerilerinin gelisimi incelenmistir. Ozellikle 3B
cisimlerin agimim, déndiirme ve goriiniis belirleme bilesenlerinde yasadiklar1 zorluklar
belirlenmeye ¢alisilmis ve Cabri 3D geometri yazilimi kullanilarak teknoloji destekli
ortamda c¢izim etkinlikleri ile birlikte Ggrencilerin uzamsal gorsellestirme gelisimi
incelenmistir. Bu boliimde gergeklestirilen 6gretim seanslarinin katilimcilarin uzamsal
gorsellestirme becerilerinin  alt bilesenlerinin  gelisimine olan etkisine yonelik
tartigmalara yer verilmistir.

Arastirma bulgular1 6grencilerin uzamsal becerilerin belirtilen bilesenleri ile
ilgili belirli noktalarda zorluklar yasadiklarini ancak bu zorluklarin uygun bir egitim
siireci sonunda giderilebilecegini gostermistir. Arastirma bulgular1 6zellikle teknoloji
ortamimin Ogrencilerin  uzamsal gorsellestirme becerilerine yonelik yasadiklari
zorluklarin agilmasinda 6nemli bir rol oynadigini gostermistir. Bu bakimdan arastirma
bulgular1 daha 6nce yapilan bir¢cok ¢alismanin (Kosa, 2011, s. 229; Erkog, Gecii ve
Erkog, 2013, s. 1292; Baki vd., 2011, s. 303) bulgulari ile tutarlilik géstermektedir.

Yapilan ¢alismada ¢izim etkinlikleri ile birlikte kullanilan Cabri 3D geometri
yazilimimin bazi Ozelliklerinin &grencilerin  uzamsal gorsellestirme becerilerinin
gelisimine katki sagladigi goézlenmistir. Arastirma bulgulari 6grencilerin ac¢inimlar
bileseni kapsaminda yaptiklari ¢izim etkinliklerinde 3B cisimlerin yiizey sekillerini
eksik veya hatali olarak ¢izdiklerini a¢inim ¢izimlerinde yiizeyleri yanlis
konumlandirdiklarim1 ve ylizey boyutlar1 ile ilgili tutarsiz ¢izimler yaptiklarini
gostermistir. Cabri 3D programinin saglamis oldugu dinamik 6zellikler katilimcilarin bu
hatalarin1 fark etmelerine katki saglamustir. Ozellikle 3B cisimlerin 2B aginim
formlarinin dinamik olarak elde edilebilmesi 6grencilerin zihinlerinde 3B’dan 2B forma
gecisi ve 2B’dan 3B’ya gecisi kolaylastirmistir. Bunun yaninda gerek 3B cisimlerin
gerekse bu cisimlere ait 2B ag¢inimlarin dinamik olarak dondiiriilmesi 6grencilerin
cismin ylizey sekillerini tanimalarina ve ylizey sayilarmi belirlemelerine, bu ylizey
sekillerinin birbirlerine gore konumlarini anlamalarina yardimer olmustur.

Ogrencilerin dondiirme béliimiinde yasamis olduklar1 zorluklar yine Cabri 3D
programmin dinamik 6zellikleri yardimiyla biiyiikk oranda giderilmistir. Ozellikle
yazilimin verilen eksenler etrafinda, belirtilen yonde ve istenen agida cisimlerin
dondiiriilebilmesine imkan vermesi, 6grencilerin yaptiklar1 hatalar1 gérmelerine ve bu

dondiirmeleri zihinlerinde canlandirmalarina yardimei olmustur.
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Arastirma bulgular1 ayrica 3B bir cismin verilen bir noktadan goriinisiinii
cizmekte Ogrencilerin zorlandiklarini gostermistir. Cabri 3D programi bu baglamda bu
gorliniisleri vererek Ogrencilerin c¢izimlerini karsilagtirmalarina imkan vermis ve
cizimlerini yeniden gézden gecirmelerine yardimci olmustur.

Cabri 3D yazilimmin ayni zamanda Ogrencilerin motivasyonunu artirdiglr da
gdzlenmistir. Ozellikle katilimcilar yazilim ile cevaplarmi test etme esnasinda ekrani
merakla takip etmisler, hata ve yanilgilarini kendileri bulmuslardir. Arastirma sonunda
ogrenciler Cabri 3D programi ile yapilan derslerin daha zevkli gectigini, derse olan
ilgilerini ve dikkatlerini toplamakta yardimci oldugunu ifade etmislerdir. Ogrenciler
ders kapsaminda yazilimi aktif olarak kullandiklarini belirterek yazilim {izerinde
kendilerinin bizzat uygulama ve gozlemleme imkani bulmalarimin bu derse karsi
ilgilerinin daha olumlu olmasinda rol oynadigini belirtmislerdir.

Ogrencilerin uzamsal becerilerinin gelisiminde Cabri 3D’nin rolii oldugu kadar
onlarin yaptiklar1 ¢izim etkinlikleri de katkida bulunmustur. Ozellikle 6grencilerin
kareli ve izometrik kagitlar {izerine yaptiklar1 ¢izimler onlarin  zihinsel
gorsellestirmelerini  somut olarak anlamada arastirmaciya yardimci olmustur.
Arastirmact  her etkinlik kapsaminda ogrencileri zihinlerinde canlandirdiklar
goriiniisleri ¢izmeye tesvik ederek Cabri 3D programinin yardimiyla da bu ¢izimlerde
gerekli diizeltmeleri yapma firsati vermistir. Boylelikle Cabri 3D yazilimi ile ¢izim
etkinlikleri birlikte ele alinarak arastirmacit ogrencilerin uzamsal gorsellestirme
becerilerindeki gelisimi takip edebilmistir. Cizim etkinliklerinin 3B cisimlerin
ozelliklerini tanimakta oOgrencilere yardimci oldugu gozlenmistir. Ozellikle ¢izim
etkinliklerinin koordineli bir sekilde Cabri 3D programi ile birlikte yapilmasi
ogrencilerin daha diizenli ¢izimler yapmalarma katki saglamistir. Bu nedenle ¢izim
etkinliklerinin uzamsal gorsellestirme becerilerinin gelisiminde 6nemli bir yer tuttugu
diistiniilmektedir. Benzer sekilde diger ¢alismalarda da (Leopold, Gorska ve Sorby,
2001, s. 87) cizim etkinliklerinin Ogrencilerin uzamsal becerilerine katkisi oldugu

gOriilmiistiir.

4.1. Cahsmanin Simirhiliklan: ve Sonraki Calismalar i¢in Oneriler
Bu c¢alisgma ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerinin  gelisimini

incelemek amaciyla dort 6grenci ile bir mesleki egitim merkezinde gerceklestirilmistir.
Tiim katilimcilar ¢alismada goniillii olarak yer almisken genelleme amaciyla genis

kitleleri temsil edecek sekilde rastgele bir se¢im yapilmamistir. Bu nedenle arastirma
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bulgular1 bu smirli sayidaki grupla smirlt olup sonuglar daha genis Kkitleler igin
genellenemez. Buna kargin arastirmacinin amaci ornek Ogrenci hata profillerini
belirleyip gelisim siire¢lerini géstermektir. Benzer ¢alismalar farkli siif diizeylerinde
ve okullarda daha genis 6grenci gruplari ile yapilabilir. Calisma kapsaminda belirlenen
hata profilleri yine bu grupla smirlidir. Daha genis kitlelerle yapilacak olan ¢aligmalarda
daha farkli hata profillerine rastlanabilir veya bu ¢aligmada rastlanan hata profillerine
rastlanmayabilinir. Dolayisiyla farkli simif diizeylerinde yapilacak olan galismalara
ihtiyag vardir.

Mevcut okul imkanlari dahilinde bu calismanin gergeklestirildigi sinifta bir
bilgisayar ve bir projeksiyon araglari saglanmistir. ileride yapilabilecek caligmalarda
Ogrencilere daha genis imkanlar (her bir O6grenciye bir bilgisayar verilmesi gibi)
saglanabilir. Boylelikle 6grencilerin gelisimleri daha hizli olabilir ve her bir d6grenciye
teknolojiyi yakindan kullanabilmeleri i¢in firsat verilmis olur.

Calismanin sinirliliklarindan biri de sadece erkek Ogrenciler ile arastirmanin
yapilmis olmasidir. Mesleki egitim merkezine gelen Ogrenciler igerisinde bayan
ogrenciler sadece Kuaftrliik boliimiine gelmektedirler. Calismanin yapildigi dénem
icerisinde bu ogrencilerden hicbiri katilimci olarak gonilli olmamistir. Uzamsal
beceriler ile ilgili yapilan bir¢ok calismada cinsiyet faktorii de goz oniline alinmistir. Bu
nedenle benzer bir caligma yliriitecek arastirmacilar teknoloji ortaminda uzamsal
yetenegin gelisimini cinsiyet faktoriine bagl olarak inceleyebilirler.

Bu calismada uzamsal gorsellestirme becerisinin gelisimi i¢in  kullanilan
teknoloji Cabri 3D yazilimidir. Bu becerilerin gelistirilmesi icin farkli teknolojilerin
kullanimi da mimkiindiir. Ayrica son zamanlarda iilkemizde yapilan reform
niteligindeki teknoloji uygulamalar1 da (Fatih Projesi) genis 6grenci kitlelerine ulasma
imkan1 vermektedir. ileride yapilabilecek galismalarda bu teknolojilere entegre edilmis
uygulamalara yer verilebilir ve Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerindeki
gelismeler izlenebilir.

Bu calisma nitel bir ¢alisma olarak tasarlanmis olup uzamsal gorsellestirme
becerilerinin sadece ii¢ bilesenine (agimim, dondiirme ve goriiniisler) yer verilmistir.
Ogrencilerin mevcut durumlarim belirlemek amaciyla yazili degerlendirme sorular:
sorularak klinik goriismeler yapilmustir. Ileride yapilabilecek c¢alismalarda farkl
yontemler ve veri toplama araglari kullanilarak uzamsal gorsellestirme becerilerinin

diger boyutlarina odaklanilabilir.
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Calismanin bir diger smirliligit da zaman olmustur. Katilimcilarin zaman
kisithiliklart sebebiyle uzamsal becerilerin ¢alisma kapsaminda ele alinan her bir
bilesenine 2 ile 3 &gretim seansi ayrilabilmistir. Ileride bu tiirde yapilabilecek
caligmalarda her bir bilesene daha fazla zaman ayrilabilir. Dolayisiyla 6grencilerin

gelisim stirecleri daha ayrintili olarak incelenebilir.

4.2. Sonug¢
Bu c¢alisma mesleki egitim merkezine devam eden Ogrencilerin uzamsal

gorsellestirmede zorluklar yasadiklarini gostermistir. Calismanin sonuglari uygun ortam
ve teknoloji destegi verildiginde bu Ogrencilerin Onceki bdliimlerde bahsedilen
zorluklar1 asabileceklerini gostermistir. Ayrica dikkatli bir 6gretim planinin yapilmasi,
dogru materyallerin tasarlanmasi ve smif igerisindeki aktif katilmin saglanarak
uygulamanin yapilmasi Ogrencilerin bu sikintilar1 asmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Ozellikle uzamsal gorsellestirmenin gelistirilmesine ydnelik dikkatli
tasarlanmig materyallere ihtiyag vardir. Bununla birlikte hala 0Ogrencilerin bu
materyalleri kullanarak uzamsal becerilerini nasil gelistirdiklerine dair bilgimiz ve bu

alanda yapilan ¢aligmalar oldukca kisithdir.
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Ek 2. Ogrenci Bilgilendirme Formu

- OGRENCI .
GORUSME, SES KAYDI VE VIDEO KAYDI YAZILI iZIN FORMU

SavIm

Bu melwbun amaci sizi aragtumanuzla ilgili haberdar etmek ve buna bagh olarak
katilmamzla ilgili izin almakte. “Teknoloji Ortaminda Uzamsal Yetenegin Gelisiminin
Incelenmesi” komulu bir arastuma yapmaktayiz. Bu arastima kapsamunda lise dilzey
Sgrencileri ile gorismeler yapiyornz. Bu keounda sizin g@riglerinizin Snemli oldugunum
diigiimityome. B

Ben Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Matematik Egitimi ABD "da
Dog. Dr. H. Bahady YANIK damgmanlifnda vilksel lisansimn yapmaktayun Lise ve
meslekd efitim diizeyindeli G@rencilenin vzamsal yeteneklermni imcelivormum. Bunun icin
sizlere vzamsal vetenegin Sleiilmesine yonelik hazulannus Purdue Uzamsal Gorsellestirme
Testi'ni wyznlamak istivorom. Ayrica nzamsal yetenefe wonelik hazmlapuny oldufem baz
sorulan sormak istiyorum. Buna ek olarak uzamsal yetenege yonelil: Cabr 3D programinda
hazsrlanmmg bir dizi etlinlikleni sizlerle beraber yapmak istivorum. Bu etlinliklenin sonunda
sizlere tekrar Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi'mi uyzulamal: ve hazslanus oldufum
uzamsal wetenefe vyonelik hazulanus olduiem son deferlendirme sorularm  sormak
istiyorum. Pordue Uzamsal Garsellegtirme Testi'nin uygulama siiresi yaklasik 40 dakila olup
&n ve son degerlendirme sorulari igin ayrilan siire de 30 dakika ile suurh olacakfir

Cabri 3D progranu ile hazirlanan etlanlilderin her biri valdasik bir ders saati olarak
planlanmmistir. Etlanlikder ve son deferlendirme goriismeleri ses ve video kayit cihazs ile kayat
altina alimacaktir. Bana caligma stiresince séyleyecekleriniz arastirma diginda bagka amacla
kullamlmayacaktis.

Ayrica, arastumamn raporlagtinimas siirecinde elde edilen bilgiler yazmluken ve
ileride vapilabilecek akademik bildiri ve vayinlarda kimliFinizle ilgili Szel bilgilere kesinlilde
ver verilmeyeceldtir.

Bu ¢alismadals katihmsmz tamamen gonillilik fzerinedir. Caligmanin herhangi bir
asamasmda calismadan aynlabilirsiniz.

Semg olaral bu mektubn clmdufumz ve arastirmaya katilip katilmama konnsum
diigiinmelk icin zaman ayuwdifinez icin telyar teselddir ederiz. Aragtuma haklonda bagka
sorulanmz varsa yamtlamakian memnuen olacagi bildirir, saygilarnmuz: sunariz.

Zeynep PARMAK Do¢. Dr. Hiiseyin Bahadir Yank

Anadoln  Universitesi Egitim Bilimleri Adres: Anadoln  Universitesi, Egitim
Enstitiisii Matematik: Egitimi A B.D. Faldiltesi, Ilkagretim Bolimii, Yumus Emre
Yunws Emre Kampusii, 26470 Eskisehir. Tel: Kampusti, 26470 Eskigehir. Tel: 335 05 80-
33505 80-3550 Fax: 3350579 3411 Fax: 3350579

Azamida imzasi olan ben ... yukardaks

aciklamalar anlamag ve arastirmaya gﬁnﬁ]luolarakknhldiﬁmnbﬂdumlf . rhlﬂlmaL ctayum.

Im=a Tanh

Isim Telefon Mo
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Ek 3. Veli Bilgilendirme Formu

o OGRENCI o
GORUSME, SES KAYDI VE VIDEO KAYDI YAZILI iZIN FORMU

Saymn Veli,

Bu mektubun amac: sizi araghrmammezla ilgili haberdar etmek ve buima bagh olarak velisi
oldugumuz .l 1simli &frencinin  galiymamiza
katlmasina izin almaktir. “Tekmoloji Ortammda Uzamsal Yetenegin Gelisiminin
Incelenmesi® konulu bir aragtrma yapmaktayiz. Bu araghrma kapsaminda lise diizeyi
dgrencileni ile gorigmeler yapiyoruz. Bu konuda welisi oldugunuz &grencinin goriislerinin
dnemli oldugunu diisiniyorz.

Ben Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisi, Matematik Egitimi AB D da
Do¢. Dr. H Bahadr YANIE damsmanbfinda yilksek lisansion yapmaktayim. Lise ve
mesleki efitim diizeyindeki &grencilerm nzamsal yeteneklenini inceliyomum. Bunum igin velisi
oldugumuz Ggrencive uzamsal vetenegin dlglilmesime yonelik hamrlannmg Purdue Uzamsal
Garsellestiome Testi'mi uygulamak ishyorum. Aynea uzamsal yetenefe yinelik hazirlanmg
oldufum baz serulan sormmak 1stiyorum. Buna ek olarak uzamsal yetenege yoénelik Cabn 3D
programimnda hazirlanmms bir dizi etkinliklen wvelisi oldufunuz &grenci ile beraber yvapmak
istiyorum. Bu etkinliklenn somunda wvelisi oldugunuz Sgrenci ile tekrar Purdue Uzamsal
Garsellestiome Testi'mi uygulamak ve hazrlanms oldufum uzamsal yetenefe ydnelik
hazulami; oldufum son deferlendirme somilanm sormak istivorum. Purdue Uzamsal
Gorsellegtirme Testi'min uygulama siiresi yaklagik 40 dakika olup &n ve son degerlendimme
sorulan i¢in aynlan siire de 30 dakika ile sumrh olacaktir.

Cabri 3D progranu ile hazirlanan etkmliklenn her biri yaklasik bir ders saati olarak
planlanmigtr. Edkinlikler ve son deferlendimme gériigsmelerni ses ve video kayit cithaz ile kayt
altina almacaktr.

Aynea, arastumanin raporlastnlmasi siirecinde elde edilen bilgiler yaziluken ve
lenide yapilabilecek akademik bildin ve yaymlarda velisi oldufumuz Ggrencinin kimhif ile
ilgili 6zel bilglere kesinlikle yer verilmeyecektir.

Bu ¢absmadaki velisi oldufunuz dgrencinin katthm tamamen génilliliik fizennedir
ve calismanm herhangi bir agamasmmda ¢alismadan aynlabilirsiniz.

Somuc olarak vehsi oldufunuz Ggrencimin araghrmaya kathp katilmama konusum
dilgiinmek 1¢in zaman aywrdifimez igin tegekkiir edenz. Araghmma hakkinda bagka sorulanmz
varsa yamtlamaktan memmm clacagim bildinr, saygilanmmezi sunanz.

Zeynep PARMAK D¢, Dr. Hiiseyin Bahadir Yamk

Anadoln  Universitesi Egitim Bilimleri Adres: Anadoln Universitesi,  Egitim
Enstitiisti Matematik Egitimi A B.D. Fakiiltesi, [lkogretim Bélimi, Yumus Emre
Yumus Emre Kampusii 26470 Eskigehir. Tel: Kampusii, 26470 Eskiselir. Tel: 335 05 80-
335 05 80-3550 Fax: 3350379 3411 Fax: 3330579

Azapida imzasi olan ben, ... ceeee-w. . yukandaki
aciklamalan anlamms ve wvelisi ulduemm og‘em:ne mshrma}'a Ecunullu olarak katlmasma
1zin verdigimi bildinrim.
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Ek 4. Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi Bilgilendirme Sayfasi

TC00213%

Purdue Spatial Visualization Test by Roland Guay, 1976.

DESCRIPTICN: The Purdue Spatial Visualization Test consists of

three parts: Developments, Rotations, and Views, Developments
consists of 12 gquesticons designed to see how well subjects can
visualize the folding of developments into three-dimensional
objects. Rotations consists of 12 questions designed to see how
well subjects can wvsualize the zrotation of three-dimensional
obijects. Views consists of 12 guestions designed to see how well
subjects can wvisualize what three-dimensional objects look like
from various viewing positions. There are alsc three separate 20-
item test boocklets: one each for Developments, Rotaticns, and
Views. The tests are suitable for use with subjects ages 13 dr
older.

ADMINISTRATION: The tests can be either group or individually
administered.

SCORING AND INTERPRETATION: The scores are the number of items
answered correctly. Ther is a scoring key available, listed under
MATERIALS.

TECHNICAL CHARACTERISTICS: There isg no information on technical
characteristics.

MATERIALS: Test, Purdue Spatial Visualization Test; Test,
Visualization of Developments; Test, Visualization of Rotations;

Test, Visualization of Views; Answer Key

REFERENCES: Guay, Roland B. Spatial Ability Measurement: A Critigue
and an Alternative. April 1980. 19p. ED 189 166.
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Ek 5. Purdue Spatial Visualization Testi Kullanim izin Belgesi (Ash)

@ Ustotg. Learig. Leadg

Dear Zeynep Parmak,

Thank you for ordering from Educational Testing Service on May 16, 2014, The following emailis a summaty of your order. Please use this as your proof of purchase. If
you paid by credit card, please ook for ETS*ets on your credit card billing statement,

Sincerely,
£TS Store Customer Service

This e-mail message was sent from a notification-only address that cannot accept incoming e-mail, Please do not reply to this message.

[MPORTANT INFORMATION REGARDING YOUR PURCHASE
TC009199 - Purdue Spatial Visualization Test -

Download your product now

Download Now - TC009199,pdf
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Ek 6. Purdue Spatial Visualization Testi Kullanim Izin Belgesi (Tiirkce)

Savm Zevnep Parmak,

16 Mawvis 2014 tanhinde Educational Testing Service aracilifivla siparis verdiginiz icin
tesekkiir ederiz. Bu e-posta sipariginizin bir 6zeti olarak génderlmistir. Bu maili satm alma
1sleminizin bir kaniti olarak kullanmiz. Eger 6demenizi kredi kart: ile vaptivsaniz, kredi karti
ekstrenizde ETS*ets olarak kontrol ediniz.

TC009199-Purdue Uzamsal Gérsellestirme Testi

Savgilarmmizla,

ETS Magazas: Miisteri Hizmetleri

Tarafimdan Tiirkce ve cevrilmigtir.

17.05.2014

Zevnep PARMAEK
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Ek 7. Purdue Spatial Visualisation Testi Yonlendirmeleri ve Soru Ornekleri

BOLTUM 1: ACILIMLAR

Testin 1lk balimi ¢ boyutlu nesnelerin agilimlaring ve katlama bicimlerini hayalinizde ne
kadar 1v1 canlandirdigimzi 6lemek 1¢in tasarlanmus 12 adet sorudan mevdana gelmektedis.

Somularda bir geometrik cismin 1¢ viizlennm gosteren agilim venilmektedir. Acilimdaks tarals
bélge ise nesnenin taban yiizeyini géstermektedir. Seceneklerde de verilen acilim katlandiktan
sonra olusan Gic boyutlu geometrik cisimlerin ¢izimlen verilmektedir. Sizden istenen aciliny
verilen cismin katlanmastyla olusacak halini seceneklerden secmenizdir.

Bu bilgilere gire;
1. Acilim katlandifinda meydana gelen ii¢ boyutlu sekli havalinizde canlandirin
2. Size verilen bes adet cisim arasindan verilen acilimin katlanmasiyla meydana gelen
cismu secin (A, B, C, D veya E)

Testin biitiin béliimlenindeki sorularm sadece bir dogm cevabi vardir.

Sorularinizy cevaplarken acilimin nesnenin i¢ yizeylerini gosterdigini ve tarali alanm nesnenin
taban yiizeyi oldugunu hatirlayin.

Cevabizy, cevap kagids lizerine sectifiniz secenedi belirgin bir sekilde isaretleyerek belirtiniz.
1 AN
| AN

QDD O
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BOLUM 2: DONDURME

Ikinci bolim iic boyutlu nesnelenn doéndiirilmiis halleimi hayalinizde ne kadar iyi
canlandirdiginizi 8lgmek 1gin tasarlannus 12 adet sorudan mevdana gelmektedir.

Sorularda dncelikle bir cismun 1k hali gésterilmektedir. Bininc: haldeks cisim beloh sekilde
dindiiriilerek 1kinci hali almaktadir. Sizden istenen uygulanan déndiirme 1slemini anlamaniz ve

verilen cismin aym déndiirme 1sleminden sonraki durumunu segeneklerden secmemizdir.
Verilen hilgilerle:
1. Somda iist satirda verilen nesnenin nasil déndiirilmils oldugunu anlamava calisin

2. Soruda verilen nesnenin ayvm sekilde déndiirilmiis halim hayalinizde canlandirin
3. Secenekler arasimndan dogru yéne déndiirillmiis olan nesnevi secin.

Her sorunun yalmz bir dogm cevabi oldugunu hatirlayimiz.

Cevabimzi, cevap kagidi lizerine segtifimiz segenegi belirgin bir sekilde 1zaretleyerek belirtmiz.

_rf“;:ﬂ
déndiiriildiigiinde ["“a ‘Hﬁ
.E‘LI’H‘

13 &S

oluyorsa ayni sekilde dondiiriildiigiinde

A B c o E

3 S G Q
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BOLTM 3: GORUNUSLER

Uciincii balim iic boyutlu nesnelerin degisik bakis acilanindan nasil gériindiigini ne ka
haval edebildiginizi 6lcmek icin tasarlanmms 12 adet sorudan meydana gelmektedir.

Sorularda cam bir kiipiin ortasina verlestirilmis bir cisim ve bu cismin cesitli bakis acila
gorintiilerini temsil eden bes adet secenek verilmektedir Cam kiipiin bir kigesindek
nokta 1se istenen bakis agisim gostermektedir. Sizden istenen kiip igerisine yerlegt:
venilen cismun, styah nokta ile belilennus bakis agismdan nasil gorindiging sege
arasindan secmemizdir.

Verilen bilgiler 1513mda;
1. Cam kiipiin etrafinda styah noktanin sizinle cisim arasinda olaca@ pozisyonu
sekilde hareket ettiginizi hayal edin

2. Cam kipiin icerisindeki nesnenin siyah noktamn bulundugu bakis acisindar
gorindiigiint hayalinizde canlandinin

3. A B, C, D ve E segenekleninde verilen bes adet gériintiiden nesnenin verilen
acisindan gériinen dogm gérintiistini secin.

Her sorunun sadece bir dogru cevaba salup oldugunu hatirlaymz.

Nesnenin cam bir kiipiin ortasina verlestirilmis oldugunu ve styvah noktanm sizinle ne
arasinda kalacak sekilde bakis dogmiltusunu temsil ettifini hatirlayimz. Bazi durumlard:
nokta cismun arkasinda kaldigindan gni olarak géziktiigiine dikkat ediniz.

T
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Ek 8. Acimimlar Béliimii On- Son Degerlendirme Ornek Sorular

Asagida verilen 3 boyutlu sekillerin agik halini zihninizde canlandrmiz. Tahmininizi uzuniuk birimlerine

dikkat ederek sekillerin vanmnda bulunan alanlara ¢izmevi deneviniz.

1)

&

in degerlendirme son degerlendirme _______

JAYa

on degerlendirme  son de3erlendirme

3) EEEREREEEEEEEE——————

on degerlendirme  son de3erlendirme ------
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Ek 9. Dondiirme Béliimii On- Son Degerlendirme Ornek Sorular

1) Asafida XYZ koordinat sisteminde wverilen geklin farkhh déndiirmeler sonucu elde
edilen gérinimler verilmistir. Sizce uvgulanan déndirmeler Hangi eksen etrafmda,
hangi vénde ve ka¢ derecelik agidado?(90, 180, 270 derecelik agidan diisiininiiz)
Tahminlerinizi belirtilen verlere vazmiz (Saat vonii oklarla gdsterilmigtir )

a) (MEB, (2011) Ortabfretim 12. Sinif GeometriKitabis.242 alindi)

z

2) Asagida verilen sekle belintilen déndiirmeleri uyguladifmmizda yeklin XYZ ekseninde
alacags konumu ve goniniimi disiniiniz. Tahmininizi asafida belirtilen bogluga
gizmeyi deneyiniz.

¥ ekseninde saat yoninde 90 derece Z ekseninde saatyonid tersine 90 derece
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Ek 10. Gériiniisler Bliimii On- Son Degerlendirme Ornek Sorular

z

N

g
g 2
"'\to-i

arka gérdnls

alt gérinds

sol géninds

Bu seklin avni anda alt, sag ve én viizevlerinin gérilmesi icin sekle hangi noktadan
bakilmalide?
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