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Geometri konularinin soyut diisiinme becerisi gerektirmesinden dolayr ogretilmesi zor
olmaktadir. Teknolojik gelismeler, geometrik sekillerin somutlagtirarak 6grenilmesini daha
miimkiin hale getirmistir. Gelisen teknoloji sayesinde iiretilen artirilmis gergeklik teknolojisi
ile sekiller daha rahat sekilde 3 boyutlu gorintulenebilmektedir. Geometri dersinde bu
teknolojinin kullanilmasi 6grencilerin sekilleri 3 boyutlu gérmelerini ve zihinlerinde kolayca
canlandirmalarina yardimci olacagi diistiniilmektedir. Bu arastirmada yedinci sinif
matematik dersinde “Cisimlerin Farkli Yonlerden Goriiniimleri” tiinitesi kapsaminda
artirilmig gergeklik uygulamali ders tasariminin 6grencilerin uzamsal yetenekleri tizerindeki
etkisinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 2022-2023 egitim-
ogretim yil1 Nevsehir ili, Merkez ilgesinde bulunan Milli Egitim Miidiirliigi’ne bagh 6zel
bir egitim kurumunda yaz okulu kapsaminda o6grenim gormekte olan yedinci sinif
ogrencilerinden secilen 18 &grenci olusturmaktadir. Arastirmada Ogrencilerin uzamsal
yeteneklerini 6l¢gmek amaglh “Uzamsal Yetenek Testi” ve 6grenme ortaminda kullanilmak
tizere kullanilacak artirllmig gerceklik uygulamasi gelistirilmesi amaglanmaktadir. Bununla
birlikte, artirilmis gergeklik uygulamali ders tasarimin 6grencilerin uzamsal yetenekleri
lizerine etkisinin degerlendirilmesi hedeflenmektedir. Bu hedef dogrultusunda nicel ve nitel
verilerin birlikte kullanildig1 sirali agiklayict karma yontem arastirmanin yontemi, tek gruplu
deneysel desen arastirmanin deseni olarak kullanilmistir. Arastirmanin nicel verilerini
toplamak i¢in arastirmaci tarafindan gelistirilen Uzamsal Yetenek Testi kullanilmistir.
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Arastirmanin nitel verilerini ise 0grenciler ile egitim sonunda yapilan yari-yapilandirilmis
goriisme sorulari olugturmaktadir. Arastirma sonuglarini elde etmek amaci ile nicel verilerin
analizinde t-testi ve Mann-Whitney U Testi kullamilmistir. Nicel veriler 1s18inda,
ogrencilerin son-test sonuglarinda On-test sonuglarina goére anlamli bir artisin oldugu
(p=,00), cinsiyet degiskenine gore ise anlamli bir fark bulunmadigr (p=,79) sonucuna
ulasilmistir. Ogrencilerin kalicilik testi sonuclarinda ise son-test sonuglarina gore anlamli bir
farkin olmadig1 (p=,06) ve egitimin kalic1 oldugu sonucuna varilmistir. Arastirmanin nitel
kisminda ise yari-yapilandirilmis gériisme sorularindan elde edilen bulgular betimsel analiz
yontemi ile analiz edilerek, nicel verilerden elde edilen sonuglarin nedenleri bulunmaya
calisilmistir. Betimsel analiz sonuglarina gore 6grencilerin artirilmis gerceklik uygulamali
egitim ortamini genel olarak olumlu ve eglenceli bulduklari, uzamsal yeteneklerinin ise
gelistigi sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler : Artinlmis Gergeklik, Uzamsal Yetenek, Uzamsal Yetenek Testi,
Uzamsal Gorsellestirme, Uzamsal iliskiler

Sayfa Adedi : XX+215
Danigsman : Prof. Dr. Yiksel DEDE
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(Ph. D. Thesis)
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GRADUATE SCHOOL OF EDUCATIONAL SCIENCES
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ABSTRACT

Geometry subjects are difficult to teach due to the requirement for abstract thinking skills.
Technological advancements have made it more feasible to learn geometric shapes by
concretizing them. Shapes can be more easily visualized in 3D through augmented reality
technology produced as a result of advancing technology. It is thought that using this
technology in the geometry lesson will help students to see the shapes in 3D and easily
visualize them in their minds. In this study, it is aimed to evaluate the effect of augmented
reality applied lesson design on students' spatial abilities within the scope of the "Views of
Objects from Different Directions™ topic in the 7th grade mathematics course. The study
group of the research consists of eighteen students selected from the 7th grade students who
are studying within the scope of summer school in a private educational institution affiliated
to the Directorate of National Education in the central district of Nevsehir province in the
2022-2023 academic year. The research aims to develop a "Spatial Ability Test" to measure
the spatial abilities of students and an augmented reality application to be used in the learning
environment. In addition, it is aimed to evaluate the effect of augmented reality-based lesson
design on students' spatial abilities. In line with this goal, sequential explanatory mixed
method research method, in which quantitative and qualitative data were used together, and
one-group experimental design was used as the research design. The Spatial Ability Test
developed by the researcher was used to collect the quantitative data of the study. The
qualitative data of the study consisted of semi-structured interview questions conducted with
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the students at the end of the training. In order to obtain the results of the research, t-test and
Mann-Whitney U Test were used to analyze the quantitative data. In the light of the
quantitative data, it was concluded that there was a significant increase in the post-test results
of the students compared to the pre-test results (p=,00), while there was no significant
difference (p=,79) according to the gender variable. Based on the results of the retention test
in comparison with the post-test outcomes, it has been concluded that there is no significant
difference (p=,06), suggesting that the education is enduring. In the qualitative part of the
study, the findings obtained from semi-structured interview questions were analyzed with
descriptive analysis method and the reasons for the results obtained from quantitative data
were tried to be found. According to the results of the descriptive analysis, it was concluded
that the students found the augmented reality applied education environment generally
positive and fun and that their spatial abilities improved.

Key Words - Augmented Reality, Spatial Ability, Spatial Ability Test, Spatial
Visualization, Spatial Relationships
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BOLUM I

GIRIS

Bu boliimde, ¢alisma ile ilgili problem durumu, arastirmanin amaci, arastirma
problemi, arastirmanin O6nemi, calismada gecen kavramlarin tanimlari, arastirmanin

siirliliklar1 ve varsayimlarina yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Gardner (2011), insanin sekiz farkli zeka tiiriine sahip oldugu ve bu sekiz zekadan birinin de
"uzamsal zekd" oldugunu ifade etmistir. Uzamsal zekd kavrami literatlrde, uzamsal
yetenegin seviyesi olarak tanimlanmaktadir. Uzamsal yetenek kavrami ilk olarak bireylerin
ogrenmeleri etkileyen faktorleri sistematik halde incelendigi psikolojik bir arastirmada
Galton (1883) tarafindan kullanilmistir. Litertiir incelendiginde “uzamsal yetenek” yerine

29 ¢e 9% ¢ 99 e

benzer anlama gelen “uzamsal alg1”, “uzamsal beceri”, “uzamsal gorsellestirme”, “uzamsal
iligkiler”, “uzamsal yonelim” ve “zihinde dondiirme” ifadelerinin de kullanildigi goze
carpmaktadir. Genel olarak, uzamsal yetenek; bir gorsel sekil olusturma, zihnindeki bir sekli
stirdiirme, yeniden diizenleme ve baska bir sekle doniistiirme becerisini ifade etmektedir

(Lohman, 1993).

Uzamsal yetenegin bilesenlere sahip oldugu ve bu bilesenler konusunda tam bir fikir
birligine varilamadig: literatiirde gdzlemlenmektedir. Linn ve Petersen (1985) uzamsal
yetenegi “uzamsal alg1”, “zihinde dondiirme” ve “uzamsal gorsellestirme” olmak {izere {i¢
bilesene ayirirken, Maier (1998) uzamsal yetenegi; ‘“uzamsal alg1”, ‘“uzamsal
gorsellestirme”, “zihinsel dondirme”, “uzamsal iligkiler” ve “uzamsal yonelim” olarak bes

bilesene ayirarak incelemistir.



McGee (1979), Pellegrino ve arkadaslar1 (1984), Tartre (1990), Clements (1998), Olkun
(2003) ve Olkun ve Altun (2003) ise uzamsal yetenegi, “uzamsal (yonelim) iliskiler” ve
“uzamsal gorsellestirme” olarak iki bilesene ayirarak incelemislerdir. En yaygin olan ve en
cok kabul gdren bilesenlerin bu iki bilesen olmasi nedeni ile bu aragtirmada da uzamsal
yetenek “uzamsal (yonelim) iligkiler” ve “uzamsal gorsellestirme” olarak iki bilesen altinda
incelenecektir. Uzamsal (yonelim) iliskiler; kiip karsilagtirma, 2 ve 3 boyutlu nesneleri
zihinde dondiirme ve kiip sayma alt boyutlarini icermektedir. Uzamsal gorsellestirme ise;
yuzey tamamlama, kagit katlama ve 2 boyuttan 3 boyuta doniisiim alt boyutlarimi

kapsamaktadir.

Milli Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan 2018 yilinda, Ortaokul Matematik Dersi Ogretim
Programi giincellenmis ve halen okullarda kullanilmaktadir. Glncellenen programda
uzamsal yetenegin 6nemi ve gerekliliginden bahsedilmistir (MEB, 2018). Ozellikle geometri

ogreniminde uzamsal yetenege sahip olmanin 6grenmeyi kolaylastirdigi, yine bu programda

siklikla bahsedilmektedir (MEB, 2018).

Yedinci siif miifredatinda “Geometri ve Olgme” 6grenme alani i¢inde bulunan “Cisimlerin
Farkli Yonlerden Goriintimleri” alt 6grenme alani ile dgrencilerin uzamsal yeteneklerini
degerlendirme imkam da egitimcilere sunulmustur. Cisimlerin Farkli  Yonlerden
Goruntmleri konusu, toplam bes ders saatlik yani 200 dakikalik zaman dilimini kapsayacak
sekilde bu yeni programda yer almaktadir. Program igeriginde Ogrencilerin seviyesi ve
birgok degiskene bagli olarak bir kazanimin iglenis siiresinin farklilik gosterebilecegi bilgisi
yer almaktadir. Bu sebeple programda yer alan kazanimlar icin Onerilen sireler kesin
olmayip yaklasik degerler olarak belirtmektedir (MEB, 2018). Bu bilgiler 1s1ginda bu
arastirmada, her hafta 80 dakikalik derslerden olusan toplamda dort hafta yani 320 dakikalik
bir ¢alisma ile konu &grencilere anlatilmaya calisilmistir. Tablo 1’de yedinci simifta

“Cisimlerin Farkli Yonlerden Goriiniimleri” Unitesine ait kazanimlara yer verilmistir.



Tablo 1 Yedinci Sinif diizeyinde “Cisimlerin Farkli Yonlerden Gértintimleri” Unitesine ait

kazanmmlar

Kazanim Numarasi

Kazanim igerigi

M.7.3.4.

M.7.3.4.1.

M.7.3.4.2.

Cisimlerin Farkli Yonlerden Gorinuimleri

Ug boyutlu cisimlerin farkli yonlerden iki boyutlu gériiniimlerini
cizer.

a) Es kiiplerden olusturulmus yapilar ve bilinen geometrik
cisimler kullanilir. Cizim i¢in uygun kareli kagitlar kullanilir.
Yapilarin farkli yonlerden goriiniimlerinin iligkilendirilmesi
istenir (6n-arka ve sag-sol goriintiilerinin simetrik olmasi gibi).

b) Uygun bilgi ve iletisim teknolojileriyle etkilesimli
caligmalara yer verilebilir.

Farkli yonlerden goriiniimlerine iliskin ¢izimleri verilen yapilari
olusturur.

a) Es kiiplerden olusturulmus yapilar ve bilinen geometrik
cisimler kullanilir. Es kiiplerle olusan yapilar1 ¢izmek i¢in
izometrik kagit kullanilabilir.

b) Uygun bilgi ve iletisim teknolojileriyle etkilesimli
caligmalara yer verilebilir.

(MEB (2018). Matematik dersi 6gretim programi (Ilkokul ve Ortaokul 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7.

ve 8. smiflar). Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligi, Ankara)

Kazanimlarin igerigine bakildiginda “uygun bilgi ve iletisim teknolojileriyle etkilesimli

caligmalara yer verilebilir” ifadesi dikkat cekmektedir. Teknolojinin derse faydalari

hakkinda yapilan bir arastirmada, ders esnasinda ve egitim koordinasyonunun kolayliginm

saglamakla birlikte cogu duyu organina hitap edebilmesi, hazir egitim araglar1 sunmasi gibi

birgok yarardan bahsedilmektedir. Egitimde teknolojiyi etkin kullanabilme ile egitimin

kalitesinin artirilmasi i¢in birgok iilke egitim sistemlerine teknolojiyi de dahil etmeye

baslamistir (Uzun, 2015). Bu sebeple egitiminin amacglarindan biri de 6grenme ortamina

teknolojik anlamda nitelik kazandirmak olmustur. Giiniimiiz teknolojisi dikkate alindiginda,

egitime biiylik Olciide katki saglayacak teknolojiler arasinda akilli tahtalar, artirilmis

gergeklik (AG) ve sanal gerceklik (SG) destekli 6gretim ile mobil destekli 6gretim onemli

bir yer tutmaktadir. (Bilgin, 2018).



Gelismis iilkelerde egitim sistemleri bireylerin teknolojiyle igli disli olacagi sekilde
dizenlenmektedir (Williams ve Kingham, 2003). AG teknolojisi gergek hayatta bulunan
objelerin iizerine sanal objelerin biitlinlestirilebildigi dijital ortamlar olarak tanimlanmistir
(Milgram ve Kishino, 1994). AG, bireyin kendi zihinsel semalarini olusturabildigi bilgilerini
yapilandirdigi aktif ortamlar saglayarak AG ortaminda somut deneyimler yagamasina olanak

vererek bilginin kaliciligini olumlu etkilemektedir (Wojciechowski ve Cellary, 2013).

Gelisen teknoloji giinliik hayatin ayrilmaz bir parcasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yeni
nesil ogrenciler “Z kusagi” olarak adlandirilmakta ve bu kusak teknoloji ile i¢ ige
yasamaktadir. Bu nedenle ilgi alanlar1 da 6nceki nesillere gore farklilik gostermektedir.
Teknolojinin hayatin her alaninda olmasini isteyen Z kusagi i¢in egitimde teknoloji

kullaniminin daha da artirilmasi oniimiizdeki siireg i¢in artik kag¢inilmazdir.

Gelisen teknolojik adimlar sayesinde AG uygulamalarmin kolay ulasilabilir, rahat
kullanilabilir ve ¢ok zorlanmadan hazirlanabilir olusu ve ayni zamanda Z kusaginin da
ilgisini ¢ceken son teknolojik gelismelerden olmasi, AG teknolojisinin 6gretim ortamlarinda
da kullanilmasina neden olmustur. Topraklikoglu (2018); AG uygulamalarinin matematik
egitimindeki “Cisimlerin farkli yonlerden goriiniimleri” Unitesinde kullanilmasinin
ogrencilerin uzamsal yeteneklerinde gelisime, geometriye ve AG uygulamalarina yonelik
tutumlarinin degisimine bir etkisinin olup olmadigini ve 6grencilerin AG etkinlikleri ile ilgili
gortislerinin nasil oldugunu arastirmak amaciyla bir ¢alisma yapmistir. Calisma sonucunda
ogrenciler, AG etkinliklerinin yer aldig1 matematik dersinin verimli ve eglenceli gectigini,
derse karsi ilgi ve motivasyonlarinin arttigini, bu tiir uygulamalarin daha sik ve farkh
derslerde de olmasi gerektigini diistindiiklerini ifade etmislerdir. Benzer sekilde Gun (2014)
ise yaptig1 arastirmada ortaokul diizeyinde AG teknolojisi kullanilarak planlanan matematik
derslerinin 6grencilerin uzamsal yeteneklerine, basarilarina ve derse yonelik tutumlarina
onemli bir katki sagladig1 sonucuna ulagmistir. Akkus (2016), AG uygulamalarinin Makine
Miihendisligi Bolimii’'nde okutulan Bilgisayar Destekli Teknik Resim dersinde
kullaniminin, 6grencilerin teknik ¢izimlere yonelik uzamsal yeteneklerine ve akademik
basarilarina olan etkisini aragtirmistir. Calisma sonucunda 6grencilerden edinilen goriis,
Oneri ve gozlemler neticesinde AG’nin bilgisayar destekli teknik resim dersi i¢in faydali bir

uygulama oldugu da tespit edilmistir.



Yukarida verilerden yola ¢ikilarak, matematik ve geometri ders konularinda uzamsal
yetenegin Onemli oldugu, aym1 zamanda ders esnasinda egitim teknolojilerine yer
verilmesinin 6nerildigi, bu amagla yapilan ¢alismalarin arastirilmasi ve AG teknolojisinin
O0grencinin uzamsal yetenegine olan etkisinin incelenmesinin gerekli oldugu sonucunu

ortaya ¢ikarmistir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada AG uygulamali egitimin, yedinci simif 6grencilerinin uzamsal yetenekleri
tizerindeki etkilerini incelemek amaglanmistir. AG teknolojisinin soyut olan sekilleri 3B
olarak gercege yakin sekilde gorsellestirmesi ve kullanicilara rahat bir kullanim vermesi
nedeniyle egitimde onemli bir etkiye sahiptir. AG uygulamali egitimde kullanilmak {izere
bir yazilim arastirmaci tarafindan tasarlanarak yazilimei firmalar tarafindan gelistirilmis ve
sekiller AG olarak kullanicilara egitim esnasinda yararlanmalar1 i¢in sunulmustur. Bu
gelistirilen yazilim acik erisime uygun olarak tim kullanicilarin hizmetine sunulmustur.
Ayn1 zamanda arastirmaci tarafindan gelistirilen ve literatiire kazandirilan “Uzamsal
Yetenek Testi (UYT)” Ogrencilerin egitim Oncesi ve egitim sonrasi uzamsal yetenek
seviyelerini 6lgmek ve sonuglari karsilagtirmak imkani elde etmek amaci ile kullanilmigtir.
Test sonuglarina gore, goniilliiliikk esasina uygun secilen 6grenciler ile bir hafta tanitim dersi
ve dort hafta AG uygulamali egitimden olusan toplam bes haftalik egitim 6grencilere ders
ogretmenleri tarafindan verilmistir. Egitim Oncesinde yapilan On-test sonuglari, egitimin
sonunda yapilan son-test sonuglar1 ve kalicilik testi sonuglar1 arasinda karsilastirmalar
yapilarak hangi boyutlarda ne gibi ilerlemelerin oldugu ve bunlarin nedenleri incelenerek
sonuclar degerlendirilmistir. Nicel veriler 15181nda elde edilen sonuglar 6grenciler ile yari-
yapilandirilmis goriismelerden edinilen bilgiler 1s18inda derinlemesine incelenmis ve
gelismelerin nasil ve ne yonde oldugu anlasilmaya ¢alisilmistir. Bu ¢alismanin amaci, AG
uygulamali egitimin ortaokul yedinci sinif 6grencilerinin uzamsal yetenek gelisimlerine olan

etkisini incelemek ve sonuglarini ortaya koymaktir.

1.3. Arastirma Problemi

Bu c¢alismanin karma yOntem arastirmasimna yonelik arastirma sorusu “Yedinci siif
ogrencilerinin AG uygulamali egitimin katkisina yonelik goriisleri, AG uygulamali egitimin

uzamsal yetenekler {izerine etkisini nasil agiklamaktadir?” seklindedir. Bu calisma, siralt
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aciklayict desen kapsaminda nicel arastirma sorusunu nitel arastirma sorusu ile agiklamistir.
Bu dogrultuda, agagida dnce nicel, sonra ise nitel ana arastirma sorusu verilmistir Daha sonra

ise nicel arastirmaya ait alt problemler ve hipotezler yazilmistir:

Nicel arastirma yontemi ana sorusu olarak “Yedinci sinif 6grencilerinin uzamsal yetenekleri
tizerine AG uygulamali egitim istatistiksel olarak anlamli midir?”” sorusuna cevap aranmaistir.
Nitel arastirma yontemi ana sorusu olarak ise “Yedinci sinif 6grencilerinin AG uygulamali

egitimin katkisina iliskin goriisleri nelerdir?” sorusuna bu ¢alismada cevap aranmuistir.

1.3.1. Nicel arastirma yontemi alt problemleri

» Kz ve erkek yedinci siif 6grencilerinin 6n test uzamsal yetenek puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

» Kz ve erkek yedinci sinif 6grencilerinin son test uzamsal yetenek puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

» Kiz ve erkek yedinci siif 6grencilerinin kalicilik testi uzamsal yetenek puanlari

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

1.3.2. Nicel arastirma yontemi hipotezleri

» Kz ve erkek yedinci simif 6grencilerinin 6n test uzamsal yetenek puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

» Kiz ve erkek yedinci sinif 6grencilerinin son test uzamsal yetenek puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

» Kiz ve erkek yedinci siif 6grencilerinin kalicilik testi uzamsal yetenek puanlari

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur.

1.4. Arastirmanin Onemi

Arastirmaci ortaokul diizeyinde en ¢ok zorlanilan konularin geometri derslerinde oldugunu
ve Ogrencilerin uzamsal yeteneklerinde eksiklikler oldugu hakkinda bir¢ok matematik
Ogretmeninden doniitler almis ve calismasini bu dogrultuda sekillendirmeyi amacglamistir.
Uzamsal yetenegin daha ¢ok ii¢ boyutlu cisimler ile islemler yapmay1 gerektirmesi ve

miifredatta da Ozellikle ders esnasinda teknolojik alet ve gelismelerden yararlanilmay:



Onermesi iizerinde yeni gelisen bir teknoloji olan “Artirilmis Gergeklik” uygulamasinin

uzamsal yetenek ile iligskilendirilmesi fikri aragtirmacida dogmustur.

Uzamsal yetenek birgok meslekte 6nemli bir basar1 faktoriidiir (Smith, 1964). Sorby (1999)
gorsel diisiinme becerisinin sadece sanatgilar i¢in degil aynm1 zamanda bilim ve teknoloji
alanlarinda calisanlar i¢cin de gerekli oldugunu belirtmektedir. Arastirma ile hedeflenen,
ogrencilerin geometrik nesneleri zihinlerinde anlamlandirmalarina yardimei olacak AG

uygulamali bir 6grenme ortami hazirlamaktir.

AG ile desteklenen 6grenme ortami; 2B sunulan ¢izimlerin 3B cisimler olarak daha gercekgi
goriinmelerini  saglayarak, hazirlanan cisimlerin degisik yonlerden irdelenmesine,
ozelliklerinin kavranmasina ve zihinde daha ger¢ek¢i canlandirilmalarina yardimer olmaktir.
AG 6gretim ortamlart 6grencilerin derse olan ilgisini artirmakta, 6grencilerin hayal gucuni
ve vyaraticiliklarim1  kullanmalarimi  tesvik etmektedir. Ayrica Ogrencilerin uzamsal
yeteneklerini gelistirmesi bakimindan egitim alaninda AG teknolojisinin kullanilmasi
onemlidir. Yen ve arkadaslari (2013) egitim ortamlarinda AG teknolojisinin sundugu

katkilar ii¢ temel baslik altinda siiflamistir. Bunlar:

e Yeni 6grenme ortami olusturma,
e FEtkilesimli icerige sahip olma,

e (Gorsel destek saglamasidir.

AG teknolojisi diger teknolojilerden farkli olarak, Ozellikle sanal ve gergek nesnelerle
birlikte etkilesime girmeye olanak saglamakta, dikkati ve motivasyonu artirmaktadir
(Singhal ve digerleri, 2012). Ayn1 zamanda, egitimde AG’nin 6zellikle, soyut kavramlarin
somutlastirilmasi ve karmasik bilgilerin sunulmasi durumlarinda kullaniminin daha etkili
olabilecegi diistintilmektedir (Walczak ve digerleri, 2006). AG teknolojisinin sahip oldugu
karmasik iliskileri gorsellestirme (Arvanitis ve digerleri, 2007; Wu ve digerleri, 2013) ve
kalict 6grenmeyi saglama (Ivanova ve Ivanov, 2011) ozellikleri bu aragtirmada, diger
teknolojik yazilim ve uygulamalar yerine AG teknolojisinin seg¢ilmesinde onemli rol

oynamigtir.

“Cisimlerin Farkli Yonlerden Goriintimleri” Unitesi yedinci sinif miifredatinin son tnitesi
olmasindan dolayi, gelistirilen AG uygulamasi sayesinde tnitenin somutlastirilarak hizli ve
etkin bir sekilde 6gretilmesi igin egitimcilere yardimci olunulacag diisiiniillmektedir. Ayni
zamanda Unite, sinavlardan sonraya kaldigi i¢in gretmenlere ogrencileri degerlendirme

acisindan olanak saglamamaktadir. Yapilan ¢alismanin, bu yoniyle de Unite sonrasinda
7



ogrencilerde uzamsal yetenek boyutlarinin ne diizeyde ve ne seviyede gelisim gosterildigi
konusunda o&gretmenlere rehberlik etmesi beklenmektedir. Ayni zamanda, Ogretim
programlar1 planlanmasi iizerine calisan uzmanlara da gelistirilen yonlerin boyutlar
acisindan yol gosterici olacagr on goriilmektedir. AG sayesinde soyut kavramlarin
somutlastirilabilmesi saglanmakta, ders daha ilgi ¢ekici hale gelmekte ve 6grenim kolayligi
saglanabilmektedir. Ayni1 zamanda, bu ¢alisma 6grencilerin uzamsal yeteneginin ne 6l¢iide

gelistigini de agiklamistir.

1.5. Tanimlar

Uzamsal Yetenek: Gorsel imgeler olusturabilme, sekilleri zihinde yeniden diizenleyebilme,

devam ettirebilme ve baska sekillere doniistiirebilme yetenegidir (Lohman, 1993).

Artirllmis Gergeklik: Sanal materyaller veya nesnelerin telefon, tablet gibi mobil teknolojik

cihazlar yardimiyla gergek ortam ile etkilesimli ve bir arada gosterimidir (Azuma, 1997).

1.6. Arastirmanin Simirhliklar:
Bu calisma,

e Nevsehir ili, Merkez ilgesinde yer alan bir 6zel bir egitim kurumunda yedinci sinifta
yaz kursunda 6grenim gérmekte olan 18 6grenci ile

e Unite olarak; yedinci sinif “Cisimlerin farkli yénlerden goriiniimleri tinitesi ile

e Nicel arastirma kisminda, tek gruplu deneysel desen ile

e Arastirmaci tarafindan gelistirilen ders planlarinin igerikleri ile

e Arastirma siiresi olan dort hafta ile sinirlidir.

1.7. Arastirmanin Varsayimlari

Bu ¢alismada,
e Ulasilan sonuglarin AG uygulamali egitimin gelisimi i¢in faydali olacag,
e Ogrencilerin arastirma kapsaminda sorulan sorulari cevaplarken gercek duygu ve
diisiincelerini samimi ve igten sekilde yansittiklari,
e Ogrencilerin UYT ve yar-yapilandirilmis gdriisme sorularma samimi ve igten

cevaplar verdikleri,



BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE VE ILGILi ARASTIRMALAR

Bu bolimde, AG’nin tanimi, egitimdeki kullanimi, avantajlari, uzamsal yetenek ve
bilesenleri, uzamsal yetenegin egitimdeki 6nemi, AG ve uzamsal yetenekle ile ilgili egitim

alaninda yapilmis ¢aligmalara yer verilmistir.

2.1. Artirilmis Gergeklik

2.1.1. Artirllmis Gergeklik Tanim

Bilim ve teknolojide meydana gelen gelismeler, teknolojik araglarin gelismesini sagladig:
gibi yeni teknolojik araclarinda dogmasina yol agmistir. Bu yeni teknolojik araglardan biri
de reklamdan eglenceye, miihendislikten saglhiga, iiretimden egitime kadar birgcok yerde
kullanilan (AG) teknolojisidir. AG ile ilgili literatiir incelendiginde birgok tanima

rastlanmaktadir.

AG; kullanicinin ses, metin ve diger veriler ile ger¢ek diinyanin artirilmis gibi gériiniimiinii
saglayan teknolojidir seklinde tanimlanabilir (Gonzato ve arkadaslar1, 2008). Benzer sekilde,
Azuma (1997) AG’yi sanal nesnelerin gercek diinya ile birlestirildigi bir teknoloji olarak

tanimlamaktadir.

AG, bilgisayar destekli sanal goriintiilerin tamamen fiziksel nesneler iizerinde es zamanl
olarak yer aldig1 bir teknolojidir (Zhou ve arkadaslari, 2008). En genis anlamiyla AG, gergek
olmayan yani sanal grafikleri fiziksel bir gergeklikle harmanlayan dijital bir gorintidar

(Vyas, 2015). Baska bir ifade ile AG uygulamalari, gercek ortamlarin sanal ortamlar ile es
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zamanli olarak etkilesip bireylere aynm1 duyusal sartlarda ulastig1 uygulamalardir (Ozarslan,
2011). Bununla birlikte AG, gercek diinyanin degismesine neden olmak yerine, bireylerin
var olan diinya ile karsilikl1 iletisim halinde bulundugu, gercek ortamlardaki sanal objelerin
kullanildig1 bir gergeklik programidir (Zhu ve arkadaslari, 2004). AG’nin sahip oldugu en
onemli 6zellik, kullanicilarin normal sartlarda algilayamayacagi verileri sunarak, gergekligin

artirilmasini ve gii¢lendirilmesine olanak vermesidir (Azuma, 1999).

Literatiir incelendiginde, AG’nin igerdigi sanal nesneler nedeniyle AG’nin SG kavrami ile
karistirildigr goriilmektedir. SG, bilgisayar ortaminda 3B modeller aracilig ile gergek bir
ortamin yaratilmast ve bu ortamin gercek diinya ile etkilesime girmesi olarak
tanimlanmaktadir. Sanal ortaminda olusturulan verilerin ger¢ek ortam gorintileri ile es
zamanli olarak ¢ogaltilmasi AG olarak tanimlanmaktadir. Bu nedenle AG, SG’nin bir tiirevi

olarak diistiniilebilir (Azuma, 1997).

SG, mevcut gergekligi sanal bir gerceklik ile degistirirken; AG, gergek ortam goruntilerini
geri plan olarak kullanir ve bu geri planin Ustline sanal verileri, grafikleri, 3B modelleri vb.

yerlestirir. Zenginlestirim ekleme yoluyla gerceklesmektedir (Kerawalla ve arkadaslari,
2006).

Alanyazinda yine AG ile ilgili bircok kavram yanilgisi ve anlam kargasasinin oldugu
gorliilmektedir. Milgram ve Kishino (1994) tarafindan aciklanan “Gergek Sanal Siirekliligi
Diyagrami” Sekil 1’de 6zetlenmistir. Bu diyagram karma gergeklik, gergek ortam, AG,
artirilmig sanallik ve SG gibi birgok kavramin farklilagtigi yonleri agiklamak ve bu

karigikligin giderilmesine yardimci olmaya c¢alismak i¢in hazirlanmustir.

Karma Gergeklik

Gergek Artirilmig Artirilmig Sanal
Ortam Gergeklik Sanalhk Ortam

Sekil 1. Gergek sanal siirekliligi diyagrami (Milgram ve Kishino, 1994).

Sekil 1’ de sol taraf, insanlarin yasadig: fiziksel diinya olan gercek ortami yansitmaktadir.
Bu gercgek ortama metin, ses, resim gibi dijital igerik eklenerek artirilmig gerceklik meydana

gelmektedir. Seklin sag tarafinda ise gercek bir nesnenin olmadigi, yalnizca dijital ortami
10



iceren sanal ortam bulunmaktadir. Sanal olan bu ortama gercek nesneler eklenerek artirilmis

sanallik ortaya ¢ikmaktadir.

SG, dijital bir ortam, AG ise gergcek dinya ortami Sunmaktadir. Bu diyagrami hem

gorsellestirmek hem de daha anlasilir kilmak i¢in hazirlanan sanallik diyagrami sekil 2°de

gergek sanal siirekliligine 151k tutmak i¢in hazirlanmistir.

SANALLIK DIAGRAMI

GERGEKLIK ARTIRILMIS ARTIRILMIS SANAL :
GERCEKLIK SANALLIK GERCEKLIK

Sekil 2. Sanallik Diagrami
“https://twitter.com/IntelBusiness/status/735878200329396224/photo/1 ” sayfasindan

erisilmistir.

Azuma (1997), bu karisikliga agiklik getirmek ve AG’nin smrliliklarii agikliga
kavusturmak hedefi ile yaptigi calismada AG’de olmas1 gereken dzellikleri;

+ Sanal ile gergegi birlestirir,
* Gergek zamanh etkilesimlidir,

« 3B dir (Azuma, 1997; Kaufmann ve Schmalstieg 2003) seklinde siralamstir.

2.1.2. Artirllms Gerg¢eklik Tarihsel Gelisimi

AG teknolojisinin yillara gore gelisimi incelendiginde, AG teknolojisinin ilk 6rnegi 1960

yillarinin baslarinda, Morton Heilig'in gelistirdigi ve bes duyuyu iceren sanal deneyim

simiilasyonu olarak tasarlanmig olan “Sensorama” olarak gosterilebilir (Gigante, 1993).

Bundan sonraki teknolojisi ise 1963 yilinda Ivan Sutherland ve Ogrencileri tarafindan
11



“Sketchpad” adin1 verdigi etkilesimli ¢izim yapilabilen 3B grafikleri gostermek icin
gelistirilen grafik ara yiiziidiir (Krevelen ve Poelman, 2010).

“The Ultimate Display” isimli etkilesimli sanal diinya ortami Ivan Sutherland tarafindan
1965 yilinda gelistirmistir. Basa takilan “The Sword of Damocles” ise Ivan Sutherlan ve Bob
Sproul tarafindan 1966 yilinda gelistirilmis ilk AG uygulamasidir (Sundara, 2012). Sanal
nesnelerle kullanicilarin etkilesime girdigi ilk ortam 1975 yilinda Myron Krueger tarafindan

tasarlamistir (Alkhamisi ve Monowar, 2013; Carmigniani ve Furht, 2011).

Schmalstieg ve Hollerer (2016) 1980’lerde ve 1990°1larin basinda bilgisayar ve teknolojinin
gelismesiyle birlikte AG teknolojisinin bagimsiz bir aragtirma alan1 haline geldigine dikkat

cekmislerdir.

Steve Mann tarafindan “EyeTap isimli Dijital Gozltkler” ise 1980 yilinda tasarlanmis ve bu
sayede giyilebilir teknolojilerin liretimi de baslatilmistir (Yuen ve arkadaslar1, 2011). 1990
yilinda “Artirilmis Gergeklik” kavramini ilk kez Tom Caudell ve David Mizell kullanmistir
(Carmigniani ve arkadaslari, 2011; Caudell ve Mizell, 1992). 1992 yilinda Tom Caudell ve
David Mizell tarafindan gelistirilen AG uygulamasi Boeing ¢alisanlarinin kablo demetlerini
nereye ve nasil baglayacaklarini talimatlar ile anlatan sistemin gelistirilmeye baglanmasi ile

tekrar giindeme gelmistir (Caudell, ve Mizell, 1992).

Feiner, Macintyre ve Seligmann, 1993 yilinda AR teknolojisi “Karma” y1 tanitmis ve
gelistirilen teknoloji sayesinde artik bakim ve onarim islemlerinin otomatik ve sirali olarak
gergeklestirilmesi miimkiin hale gelmistir (Schmalstieg ve Hollerer, 2016). Milgram ve
Kishino (1994) AG ile SG kavramlari arasinda olan iliskiyi acgikliga kavusturmak igin
“Gergek Sanal Siirekliligi Diyagrami” n1 olusturmuslaridir. Yine aymi yil ilk AG tiyatro
uygulamasi gelistirilmistir. 2B isaretleyicilerin kullanildigi ilk AG uygulamasi “Cybercode”
1996 yilinda gelistirilmistir. 1997 yilinda ise ilk dis mekan AG uygulamalart gelistirilerek
hizmete sunulmustur (Corps, 2017). Tum bu veriler 1s18inda AG ile ilgili 6nemli
gelismelerin 90’11 yillarda gelistirildigi g6zlemlenmektedir. 1997'de Azuma, AG kavraminin
siirlarin1 ve karakteristik 6zelliklerini belirlemek amaciyla AG'nin ¢esitli kullanimlarini
inceleyen ilk ayrintili ¢alisma olan “A Survey of Augmented Reality” baslikli makalesini

yayinlamistir (Carmigniani ve Furht, 2011).

1999°da, sayesinde sanal sekillerin ger¢ek goriintiiler tizerine aktarilabildigi “ARToolkit”

adli diinyanin ilk agik kaynak kodlu yazilim kiitiiphanesi Hirokazu Kato tarafindan

olusturulmustur (Corps, 2017). Ayn1 zamanda ticari olmamasi sarti ile uygulamalarda
12



ticretsiz kullanilabilen bir kod kiitiiphanesi olma 6zelligi tagimaktadir. Ayrica Bruce Thomas
tarafindan 2000 yilinda “ARQuake” gelistirilmistir (Carmigniani ve Furht, 2011). Bu

uygulama ilk dis mekan mobil AG uygulamasi olmasi agisindan 6nemli bir yere sahiptir.

Karal ve Abdiisselam’in (2015) ifade ettikleri gibi ilk akilli cep telefonu ile kamerasinin
uretimi ve karekodlar sayesinde mobil cihazlar Uzerinde AG uygulamalarinin kullanimi
artmaya baglamistir. Azuma ve arkadaslar1 teknolojideki gelismeler 1s18inda 2001 yilinda
“Recent Advances in Augmented Reality” ismindeki makalelerini yayinlamiglardir. Ayrica
2000 yillarda AG kapsaminda “IWAR”, “ISAR” ve “ISMAR” isimli kongreler
diizenlenmeye basglanmistir (Sin ve Badioze-Zaman, 2010; Van Krevelen ve Poelman,
2010). 2001 yilinda baslatilan “ISMAR” (Uluslararast Karma ve Artirilmis Gergeklik
Sempozyumu), AG ile ilgili bir akademik ¢aligma olmasi sebebiyle 6nemli bir yere sahiptir

(Karal ve Abdisselam, 2015; Van Krevelen ve Poelman, 2010).

2000’ 1i yillardan sonra AG ile ilgili gelismelerin artmasi farkli uygulamalarin ortaya
cikmasini saglamistir (Alkhamisi ve Monowar, 2013; Carmigniani ve arkadaslari, 2011;
Carmigniani ve Furht, 2011; Corps, 2017). AG uygulamalarinin ticari amagla kullanilmaya
baglanmasi 2008 yilinda gergeklesmistir. AG Kilavuzu’nu ¢ikaran ve android telefonlar igin
gelistirilen “Wikitude” uygulamasi ile AG teknolojisinin gelisimi noktasinda énemli adim
atilmistir. 2009 yilinda kullanicilarin internet iizerinde AG igerigini kullanabilmeleri
saglayan “FlarToolkit” ortaya ¢ikmistir (Corps, 2017). Otomobil Ureticileri servislerinde
2013 yilinda AG teknolojisinden yararlanmaya baslamistir. Google “Google Glass” adli
akilli gozliiklerinin ilk 6rneklerini 2013 yilinda tanitmistir. 2015 ve 2016 yilinda ise yine
Google tarafindan AG ile ilgili yiiksek diizeyde yatirimlar yapilmistir (Augment, 2016).
2016’da Microsof “Hololens” adli AG gozligiinii tanitmistir. Apple tarafindan 2017 yilinda
“ARKit” gelistirilmigtir. Bu platform gelistirildigi yi1lda Diinya’nin en biiyiik AG platformu
olarak kabul gérmektedir. Gliniimiizde halihazirda kullanilan ve sayilar1 glinden giine artan

bir¢ok mobil AG uygulamalari bulunmaktadir.

AG teknolojisindeki hizli ilerlemeler, AG’nin egitim alaninda kullanilma fikrini ortaya
cikarmistir. Bu nedenle, AG teknolojisinin egitim alaninda kullaniminin 6zellikle son
yillarda yayginlastign gozlemlenmektedir (Cai ve arkadaslari, 2014; Ibili, 2013; Somyiirek,
2014). Sekil 3’te verilen infografik ile AG alanindaki gelismeler daha agik bir bigimde

Ozetlenebilir.
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Apple trafindan
“Apple Vision Pro”
isimli artirilmis
gerceklik gozligu
piyasaya surildii.

Azuma’nin artirilmis gerceklik ile ilgili kapsaml
calismasi gergeklestrildi.

Julie Martin“Dancing in Cyberspace”

“svarmony” isimli artirlmis gerceklik isimli artlrllm-|§ gergeklik-tiy:atro uygulamasini
tabanli navigasyon sistemi piyasaya stirtldii. olusturdu. Mllg"ram Y?.K's!""o
“Gergek sanal siirekliligi diyagrami1” hazirladirlar.

Steve Fiener tarafindan bilgi tabanh
artirllmis gerceklik sistemi tanitildi.

Louis Rosenberg “Virtual Fixtures” adl
ilk tamamen ¢evreyi saran artirilmis gergeklik

sistemini gelistirdi.

Boeing firmasinda bir arastirmaci olan
Tom Caudell ilk lek “Artinllmis Gergeklik”

kavramini ortaya atti. @Bﬂflﬂﬂ

ARCore

Apple tarafindan diinyanin en biiyiik
artinlmis gerceklik platformu olarak
soylenen “ARKit" gelistirilmistir.
Google firmasi tarafindan da“ARCore”

duyrulmustur.
Microsoft firmasi tarafindan
“HoloLens” adli gozliigii tanitmistir.

Google “Google Glass” adli akilli gozliikleri ilk A.r_tlrllr31|§.gergekllk ',Ik tek Televizyonda
srneklerini tanitmaya baslamistir. gosterildi. Den Retain tarafindan hava

tahminleri icin etkilesimli

Artirillmis Gergeklik sistemi gelistirildi.
Horizon raporlari ile egitimde ki potansiyeli

1980
ve kullanilmasi tartisilmaya baslandi.

Steve Mann tarafindan giyilebilir
teknolojilerin liretimi basladi.

1975

. e Etkilesimli ortam tasarlandi.
Artirilmis gergeklik teknolojisi ticari amaclar

ilk dis mekan mobil artirilmis gerceklik
uygulamasi “ARQuake” . .
Bruce Thomas tarafindan olusturuldu., Ilvan Sutherland ilk kafaya monte edilen

goriintiileme sistemini olusturdu.

Nasa X-38 araci icin 6zel bir artirilmis “The Ultimate Display” adli yapay diinya
gerceklik tabanli gosterge paneli gelistirildi. tasarlandi.

Hirokazu Kato diinyanin ilk agik kaynak kodlu m
yazilim kiitiiphanesi “ARToolKits” gelistirildi.

Morton Heilig “Sensorama Machine”i patentledi.

1974

Myron Krueger “Videoplace” isimli yapay
gerceklik laboratuvarini kurdu.

1968

basladi.
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Morton Heilig “Sensorama Machine” adinda
ilk sanal gerceklik makinesini olugturdu.

Sekil 3. Artirllmig gerceklige ait infografik
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2.1.3. Artirllmis Gergeklik Teknolojileri ve Cesitleri

Azuma’ya (1997) gore, AG uygulamalarin1 goriuntilemek icin “optik tabanli” ve “video
tabanl” seklinde iki farkli gesitte cihaz bulunmaktadir. Goruntinin, kafaya takilan
goruntileme cihazinda kullanicinin retinasi iizerinde olusmasi sistemine “optik tabanli
goruntuleme sistemi” denilmektedir ve bu gorintuleme sistemi ile kullanici gergek diinyay1
gorebilmektedir. Goruntinun kamera yardimiyla alinarak ekran iizerinde olugmasina ise
“video tabanli goriintiileme sistemi” denilmektedir. Bu gériintiileme sisteminde optik tabanli
goruntileme sisteminin aksine, gercek ortam kamera vasitasi ile goruntulenebilmektedir
(Azuma, 1997). Video tabanli goriintiilleme genellikle mobil cihazlar (telefon, bilgisayar,
tablet vb.) aracilifiyla yapilirken, optik goriintiileme sistemlerinde kask ve akilli gozliik

kullanilmaktadir (Carmignani ve arkadaslari, 2011).

Optik tabanli goriintiileme cihazlari, giiniimiizde AG teknolojisinin ¢aligmasini saglayan en
onemli ve yaygin teknolojik cihazlardandir. Microsoft firmasi tarafindan gelistirilen ve 2015
yilinda piyasaya siiriilen “Hololens akilli gozliik teknolojisi”, AG teknolojisi alaninda optik
gorintuleme sistemleri arasinda devrim baglatmistir (Stearns ve arkadaslari, 2017). Hololens
sayesinde AG uygulamalarinin etkilesim boyutu artmistir. Hololens’e ait bu ozellik
sayesinde egitim alani basta olmak tizere birgok alanda dikkat ¢ekici hale gelmistir (Marquez
ve Ziegler, 2017; Stearns ve arkadaslari, 2017). Benzer sekilde “HTC Vive”, “Meta 2”,
“Glass” ve “Acer MR” gibi cihazlar yine AG platformu i¢in gelistirilen yeni akilli gozliik

gelistiren firmalardir. Sekil 4'te Hololens’e kullanilarak bir AG teknolojisi 6rnegi verilmistir.

Sekil 4. Hololens kullanilarak AG uygulamasina bir 6rnek.

“https://www.microsoft.com/en-us/hololens ” sayfasindan erisilmistir.
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AG teknolojisinde kullanilacak arag tercihi i¢in dncelikle uygulamadan beklenilen 6zelligin
ne olduguna bakilmalidir. Ardindan uygulamaya gore en kullanigh olan teknoloji ile AG
uygulamalarindan yararlanilmalidir. Pence (2010), AG uygulamalarinda yararlanilan
teknolojileri iki kategoride; “belirtegli veya isaretleyicili (marker-based)” ve “belirtegsiz
veya isaretleyici olmaksizin (marker-less)” olarak smiflamigtir. Marker tabanli AG
uygulamasinda QR kodlar veya gorsel 6geler kullanilir. Diger taraftan marker-less tabanli
uygulamalarda ise konum kullanilmaktadir (Nielsen, Brandt ve Swensen, 2016). Sekil 5'te

marker-based AG uygulama 6rnegi verilmistir.

Sekil 5. Marker-based AG uygulamasina bir drnek.

“https://www.gzt.com/jurnalist/rehber-iphonelar-icin-en-iyi-5-artirilmis-gerceklik-

uygulamasi-3425251 ” sayfasindan erisilmistir.

Marker-based AR’de bir web kamerasi yardimiyla, bir kagit ilizerindeki isaretleyiciyi
algilanir ve ardindan AG teknolojisine ait yazilim tarafindan sanal nesne olusturulur. Olusan
sanal nesne kagit dondiiriilerek bilgisayar ekran1 disinda goriintiilenebilir. Ayrica, 2011
yilinda Google'ln baslattigi AndAR projesinde mobil cihazlarla isaret¢i tabanli AG
uygulamalarinin gelistirilmesi ile AG uygulamalar1 masatistii bilgisayarlarla sinirlanmaktan

kurtulmustur (Cheng ve Tsai, 2013).

Marker-based AG uygulamalarinin aksine marker-less AG uygulamalari, kablosuz ag veya
kiiresel konum belirleme sistemi (GPS) gibi konum verilerinden yararlanmaktadir. Tespit
edilen konumlara eklenen sanal nesnelerin yerlestirilmesi ile elde edilir. McCall ve
arkadaslar1 (2011), mobil cihazlar i¢in konum tabanli AG uygulamasi gelistirilmistir. Bu
uygulamalar ile sahnedeki konum yonlendirmeleri ve artirilmis nesneler vasitasiyla

kullanicilara sehrin tarihi mekéanlarin1 gezebilme firsati sunmuslardir.
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Ayni zamanda, Layer ve Wikitude gibi popiiler mobil uygulamalar1 da konum tespiti ile
kullanicilarin etrafindaki artirilmis nesneleri kesfetmeleri igin gelistirilmistir (Cheng ve Tsal,

2013). Sekil 6'da marker-less AG uygulama 6rnegi verilmistir.

iy

Sekil 6. Marker-less AG uygulamasina bir drnek.

“https://www.marxentlabs.com/news/furniture-today-marxent-takes-huge-step-toward-

future-markerless-augmented-reality/ ” sayfasindan erisilmistir.

Cheng ve Tsai, (2013) AG teknolojisini “resim tabanlr” ve “konum tabanli” seklinde iKiye
ayirmaktadir. Konum tabanli olan AG uygulamas: marker-less ile benzer 6zellikte olup,
konuma gore 3B digital igerik sayesinde kullanilan AG uygulamasidir. Resim tabanli AG
uygulamasi ise marker-based ile benzer 6zellikte olup isaretleyici kullanilarak 3B digital
gorlintiiniin olusmasiyla gerceklestirilir (Nielsen, Brandt ve Swensen, 2016). Konum tabanli

AG uygulamasina bir 6rnek Sekil 7’°de verilmistir.

N T
Fashion shop 4s-4sm
KAKK 51 o

Sekil 7. Konum tabanli AG uygulamasina bir 6rnek.

https://vakoms.com/blog/everything-you-need-to-knowto-build-location-based-ar-app/

sayfasindan erisilmistir.
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Biitiin bu teknolojik yaklasimlara ek olarak Krevelen ve Poelman (2010) AG teknolojisinde
“projeksiyon tabanli (projection-based)” yaklasimindan s6z etmektedir. Projeksiyon tabanli

AG teknolojisinde kullanicinin bas kisminda herhangi bir aygit bulunmamaktadir.

AG teknolojisi, olusan gorintinin konumuna gére Sekil 8’de goriildiigii gibi kategorize
edilmistir (Krevelen ve Poelman, 2010). Konum tabanli ve projeksiyon tabanli artirilmig

gerceklik benzerdir.

Projeksiyon

/“»

-3

Projeksiyon /

Projeksiyon

basa
yerlestirilen
ekran

-

Sekil 8. Goruntlleme teknikleri ve konumlandirma (Bimber, O. ve Raskar, R., 2005).

Konum tabanli AG uygulamasinin ¢alisma prensibi, projeksiyon aletinin ¢alisma prensibine
oldukga benzer yapidadir. Isik araciligi ile gercek bir zemin iizerine dijital igerikler yansitma
yolu ile gosterim yapilir. Konum Tabanli AG’nin baglica avantaji kullanicilarin herhangi bir
cihaz kullanmasina gerek duymadan daha buylk o6lcekli alanlardaki zeminlere
yansitilabilmesidir. Konum tabanli AG, otomobil gibi blyik goruntilere sahip cisimlerin
alicilara tamitimint yapabilmek amaci ile oldukc¢a kullanishi bir deneyim sunmaktadir
(https://miesofficial.com/blog/artirilmis-
gerceklik/#Artirilmis_Gerceklik_Augmented_Reality _Nedir sayfasindan erigilmistir.
20/08/2022).

Cisim tanima 6zelligini sayesinde gercek nesneleri taniyan ve bu cismi degistirebilen AG
uygulamasina ise “Siperpoze AG” denilmektedir. Bu iglem, artirilmis goriintiiniin, gercek
goriintliniin bir kisminin veya tamaminin yerini almasi ile gerceklesmektedir. Bu AG
teknolojisi genellikle tip alaninda veya tarihi bir gezide bir yapiin gegmisteki goruntusini

gosterebilmek gib amagclar igin kullanilmaktadir (https://miesofficial.com/blog/artirilmis-
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gerceklik/#Artirilmis_Gerceklik Augmented Reality = Nedir sayfasindan erigilmistir.
20/05/2023). Sekil 9'da siiperpoze AG uygulama Srnegi verilmistir.

Sekil 9. Superpoze AG uygulamasina bir 6rnek.

“https://miesofficial.com/blog/ artirilmis-gerceklik/#Artirilmis_Gerceklik_Augmented_

Reality_Nedir ” sayfasindan erisilmistir.

AG’de kullanilan isaret¢i tabanli, isaret¢isiz ve konum tabanli uygulamalara ait 6zellikler

Sekil 10’da 6zetlenmistir.

ISARETCI TABANLI (Marker-Based) AG ISARETCISiZ (Marker-Less) AG KONUM TABANLI (Location) AG

isaretci veya gorsele bagli calisir Kullaniciyi gergek ortamda etkilesime dahil eder. Harita ve GPS konum bilgilerini kullanir.

Saglik basta olmak tizere birgok alanda

Tum alanlarda en ¢ok kullanilan tirdir.
E kullaniimaktadir

Daha gok turizm alaninda kullanilmaktadir.

Gelistirme ve gorlintiileme ortamlari, ARToolKit,
Junaio, Layar, Wikitude, Vuforia, ARKkit, Arcore
vb.

Gelistirme ortamlarindan en ¢ok kullanilan Gelistirme ortamlarindan en ¢ok kullanilan
Vuforia, Arcore, Arkit, ARToolKit 6, Wikitude vb. Wikitude ve ARToolKit 6.

Sekil 10. AG Uygulama tiirleri ve 6zellikleri (4kkus ve Ozhan, 2017).

AG teknolojisinde bir diger 6nemli konu ise AG teknolojisini gelistirme ortamlaridir.
Geometri, fen ve matematik alanlarinda AG teknolojisini kullanarak uygulamalar
hazirlamak i¢in SDK adi verilen AG gelistirme ortamlarive AG goriintiilleme tarayicilari

(Akkus ve Ozhan, 2017) Sekil 11°de gosterilmektedir.
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AG Gelistirme

AG Tarayicilar

Ortarmi (SDK)

| Aurasma | | Artoolkit 6
(Dagri)

- Layar = Vuforia
Junaio ARKIt
(Apple)

ARcare

= Augment — (Google)
= Blippar - Wikitude

Sekil 11. AG Gelistirme ortamlar1 ve AG tarayicilar1 (Akkus ve Ozhan, 2017).

Sekil 11°deki AG tarayicilari; gelistirilecek olan AG uygulamasina ait sanal materyallerin
tarayiciya ait bir bulut ortamina aktarilip, 6nceden belirlenen bir isaret¢i lizerinde tarayiciya
ait mobil uygulama yardimiyla gosterilmesi seklinde ¢alismaktadir (Akkus ve Ozhan, 2017).
AG tarayicilar1 sayesinde programlama becerisi olmayan kullanicilarin model ve
isaret¢ilerini hazirlayarak kolaylikla AG uygulamasi gelistirmesi saglamaktadir (Grubert ve
arkadaslarindan aktaran Akkus ve Ozhan, 2017). Ancak programlama becerisi gerektiren ve
daha profesyonel AG uygulamalari i¢in gelistirilen AG uygulama gelistirme ortamlart
(SDK) genellikle akademik calismalarda daha yaygin kullanilmaktadir (Akkus ve Ozhan,
2017; Yuen ve arkadaslari, 2011).

Sekil 11'deki AG tarayicilari; gelistirilmekte olan AG uygulamasinin sanal materyalinin
tarayiciya ait bir bulut ortamina aktarilmasi ve tarayicinin mobil uygulamasini kullanarak
onceden belirlenmis bir isaret¢i iizerinde goriintiilenmesiyle ¢alismaktadir (Akkus ve Ozhan,
2017). AG tarayicilar sayesinde programlama bilgisi olmayan kullanicilar bile basit bir
model ve isaret¢ileR hazirlayarak kolaylikla AG uygulamalar1 gelistirebilmektedirler
(Grubert ve arkadaslarindan aktaran Akkus ve Ozhan, 2017). Ancak programlama becerileri

gerektiren ve daha uzmanlagsmis AG uygulamalari i¢in gelistirilen AG uygulama gelistirme
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ortamlar1 (SDK'lar), akademik arastirmalarda genellikle daha yaygin olarak kullanilmaktadir
(Akkus ve Ozhan, 2017; Yuen ve arkadaslar1, 2011).

2.1.4. Artirllmis Gergeklik Kullanim Alanlari, Avantajlar: ve Simirhliklar:

Bu boliimde AG’in kullanim alanlari ile bu alanlara ne avantaj sagladigi hakkinda bilgiler

verilecektir.

2.1.4.1. Artirilmis Gergeklik Kullanim Alanlart

Miihendislik, askeriye, ticaret, egitim, reklam, eglence, tasarim, tip ve imalat alanlarinda AG
teknolojisi kullanilmakta ve ¢esitli uygulamalar gelistirilmektedir (Azuma, 1997; Bower ve
arkadaslari, 2014; Carmignani ve arkadaslari, 2011; Krevelen ve Poelman, 2010; Mekni ve
Lemieux, 2014). Ayn1 zamanda AG teknolojisi, Endiistri 4.0'm temel bilesenlerinden biri
olarak kabul edilmektedir (Williams, 2016 ve Ozkaynak, 2018).

Gilinimiizde AG ve SG teknolojileri ile ilgili bir¢ok alanda uygulamalar gelistirilmekte ve
yatirimlar yapilmaktadir. Sekil 12, 2016 yilinda hazirlamis olan ve egitim, saglik, teknoloji,
pazarlama, askeriye, gayrimenkul gibi bircok alanda 2025 yilinda tahmini yatirim
miktarlarin1 gosteren grafik olarak verilmistir.

The Diverse Potential of VR & AR Applications

Predicted market size of VR vare for different use cases in 2

Enterprise and public sector

$16.1b $11.6b
Consumer
$18.9b
@ Healthcare Total
$35b
@ tngineering
@ Real estate /
$4.1b
@® Retai ‘ Videogames
Military Live events
Education Video entertainment
$3.2b

Sekil 12. Artirllmis gerceklik ve sanal gerceklik uygulamalarinin gesitli kullanim alanlart.

“The Diverse Potential of VR ve AR Application”, Richter, F., 2016,
“https://www.statista.com/chart/4602/virtual-and-augmented-reality-software-revenue/”

sayfasindan erisilmistir.
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2.1.4.2. Artirldlnug Gergeklik Teknolojisinin Avantajlar:

Giliniimiizde farkli yontemlerle 6gretimin yani sira dijital araglarin da 6gretim materyali
olarak kullanilmas1 zorunlu hale gelmistir (Seferoglu, 2006). Ozellikle matematik, geometri
ve fen bilimleri gibi uygulamali bilimlerin 6gretilmesinde teknolojik ara¢ ve cihazlarin
kullanimina artan bir ihtiyag bulunmaktadir. Ayni zamanda bu dijital Ogrenme
materyallerinin kullanimi1 daha rahat ve kolay bulunmaktadir. AG ile ilgili arastirmalar,
teknolojinin gelismesine paralel olarak ilerlemektedir. Teknoloji ilerledik¢e kullanilan
yontemler, alanlar ve gelistirme ortamlar1 da giderek degismektedir. Bu sebepler 1518inda,
AG aragtirmalarinin yaygin olarak kullanildig1 alanlardan biri de egitim ve 0gretim olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Erbas ve Demirer, 2014; Kogoglu, Akkus ve Ozhan, 2017; Leighton
ve Crompton, 2017).

AG teknolojisinin faydalar arasinda kullanicilarin, gercek ve sanal diinya ile ayni anda
etkilesime girmesine olanak saglamasi, 6grenci motivasyonunu artirmasi ve dogal bir
deneyim sunmasi yer almaktadir (Singhal ve arkadaslar1, 2012). AG teknolojisinde meydana
gelen son gelismeler, AG’nin egitim ortamlarinda kullanilmasma olanak sunmustur

(Johnson ve arkadaslari, 2011; Martin ve arkadaslari, 2011).

Santos ve arkadaglarina (2016) gore AG gorsel katkist ve etkilesimli igerigi bakimindan
o0grenme deneyiminin daha kolay olmasii saglar. AG, oOgrencilerin karmasik olaylar
anlamalarina ve daha iyi 6grenmelerine yardimci olmak i¢in gercek nesnelere sanal sekiller
ekleyerek, etkilesimli bir deneyim saglamak igin gercek ve sanal bilgileri birlestirmektedir
(Billinghurst ve Duenser, 2012). Literatirde AG teknolojisinin egitim alaninda birgok
avantajinin oldugu goriilmektedir (Sirakaya, 2015). AG, 6grencilerin 6grenme stirecine olan
ilgilerini artirmalarina olanak tanir. Bu durum 6grencilerin derse olan ilgisini arttirmakita,
soyut kavramlar: tekrar uygulama firsati vermekte ve mekansal kavramlari daha kolay
anlamalarina yardimc1 olmaktadir (Yen ve arkadaglari, 2013). Ayn1 zamanda 6g8rencilerin
ogrenme siirecindeki motivasyonunu artirmaktadir (Akcayir ve Akgayir, 2017; Bower ve
arkadaslari, 2014; Chiang, Yang ve Hwang, 2014; Delello, 2014).

AG teknolojisi, Ogrencilerin anlamalarina yardimcr olmakta, olumlu tutumlan
desteklemekte, memnuniyeti artirmakta, giiveni ve uzamsal becerileri desteklemekte biligsel
yuku azaltmaktadir (M. Ak¢ayir ve Akgayir, 2017). AG teknolojisi, okullarin tiretimi zor ve
pahali olan laboratuvar ekipmani gibi kaynaklara kolayca erismesine olanak tanimaktadir

(Bower ve arkadaslari, 2014). Ogrencilerin akademik basarisini artirmaktadir (Abdusselam,
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2014; M. Akgayir ve Akgayir, 2017). Anlasilmasi zor mekansal olaylari ve soyut kavramlari
gorsellestirerek ger¢ek diinyada var olamayacak durumlari temsil etmektedir (Mekni ve
Lemieux, 2014).

AG teknolojileri, kitap, video ve bilgisayar gibi araglara gore daha etkili olmakta, yazili
metinlere veya masaiistii yazilimlara gore 6grencilerin geometrik sekiller, kimyasal yapilar,
astronomi ve mekanik hakkinda bilgi sahibi olmasina yardimci olmaktadir. Ayni zamanda
ogrencilerin  ogrendiklerini uzun siire akilda tutmalarina, zihinlerine daha kolay

aktarmalarina ve isbirliginin artmasina olanak saglamaktadir (Radu, 2014).

Bu teknoloji, 6grenim igerigini 3B olarak goriintiileyerek, her yerde isbirlikli 6grenmeyi
desteklemekte ve goriinmeyeni gorsellestirmektedir (Wu ve digerleri, 2013). Bu durum
ogrencilerin anlamasini kolaylastirmakla birlikte kavram yanilgilarin1 azaltmaya yardimci
olmaktadir (Shelton ve Hedley, 2012). Cheng ve Tsai'ye (2013) gbre goriintii tabanli AG
uygulamalar1 6grencilerin  pratik becerilerini, uzamsal yeteneklerini ve kavramsal
anlamalarin1 desteklemektedir. Konum tabanli AG uygulamalar1 ise arastirmaya dayali
bilimsel faaliyetleri desteklemekle birlikte yapilandirmact 6grenme yaklasimlarini
desteklemektedir (Sirakaya ve Seferoglu, 2016). Bu sayede, 6grencilerin aktif, anlamli ve
etkili bir sekilde 6grenmelerine olanak tanimakta ve dgrencilerin gorsellestirme becerilerini

gelistirmektedir (Saidin ve arkadaslari, 2015).

2.1.4.3. Artirldnug Gergeklik Teknolojisinin Stnirliliklar

AG teknolojisinin egitim ortamlarinda kullaniminin sagladigi avantajlar oldugu gibi
kullanimini sinirlayan bazi 6zellikleri de vardir. Bunlar AG teknolojisinin kullanilmamasi
yoniinde 6nemli bir etkiye sahip olmasalar da bazi1 noktalarda 6nlem alinmasi bakimindan
bilgi sahibi olunmasi agisindan 6nemlidir. Akilli telefonlarin kullanilmasi ile AG islevselligi
daha da artmistir. Fakat AG igerigini etkinlestirmek icin akilli telefonlar temel bilesenlere
sahip olsalar da AG teknolojisi yine de ¢ok fazla islem giicii, bellek ve depolama alani

gerektirmektedir.

AG teknolojisinin kullanilacag: tablet, telefon, bilgisayar vb. aracin yeterli donanim
ozellikleri bulunmamasi halinde bazi kisitlamalara yok agmaktadir. Bellek, grafik giicii,
islemci olanagi, internet olanagi vb. unsurlar da cihazda yeterli durumda olmalidir (Nazri ve
Rambli, 2014). AG teknolojisi ¢evre kosullarindan etkilenir. Kullanilan ortamin 1s1k diizeyi,

ses diizeyi gibi sartlar AG teknolojisinin kullanimini olumsuz olarak etkileyebilmektedir
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(Nazri ve Rambli, 2014). AG teknolojisi igin tercih edilen programlara ait yazilim hatasi
veya kullanilan teknolojik iiriin nedeniyle aksakliklar ortaya g¢ikabilmektedir (Nazri ve
Rambli, 2014).

AG teknolojisinin kullanildig1 cihazin ekran 6zellikleri de aksamalar olusturabilecegi gibi
cihazin tepkileri gec¢ algilamast ve kullanim i¢in sunulan zaman sinirlandirmalari,
uygulamanin verimli calismasina engel olabilmektedir. AG uygulamasinin kullanildig
cihaza ait ekranin kii¢iik olmasi, 6zellikle akilli telefonlar i¢in 6nemli bir sinirlilik oldugu
soylenebilmektedir (Swaminathan ve arkadaslari, 2013). Ayrica, mobil cihazda kamera
kalitesinin disiik olmasi1 sinirlilik olarak ifade edilebilir (Alkhamisi ve digerleri, 2013).
Ayrica kaliteli bir kameranin varlifinda ise AG uygulamalarinin kullanilmasi, cihaza ait
pillerin hizla bosalmasina neden olabilmektedir (Kolsch ve digerleri, 2006). Diger taraftan
tiim bu teknik sinirlamalarin yani sira sosyal kabul, gizlilik ve kullanighlik olarak tanimlanan
teknik olmayan sinirlamalarda bulunmaktadir (Nazri ve Rambli, 2014). Sosyal kabul,
toplumun AG uygulamasi i¢in siirekli olarak kullanilacak gozliik vb. cihazlara tam olarak
hazir olmamasi ve dikkatlerini ¢ekmesi olarak tanimlanabilir. Gizlilik ise, AG teknolojisi ile
birlestirilmis goriintii tanima yaziliminin, kullaniciya ait akilli telefonun sanal ortamlardan
gelebilecek saldirilara agik duruma gelmesine neden olabilmesi durumu olarak ifade
edilebilir. Kullanighlik, ¢cogu AG uygulamasinin kullanici etkilesiminden yoksun olmasi
seklinde ifade edilebilir (Kolsch ve digerleri, 2006). AG uygulamasina ait bu sinirliliklar

zamanla ¢oziilerek daha yaygin kullanimi saglanabilir.

2.1.5. Artinnlms Gergekligin Ogrenme Uzerine Etkisi

AG teknolojisi, yetenekleri nedeniyle kisa siirede egitim ortamlarinda kullanilmaya yonelik

hizla ilgi ¢gekmektedir. Bu 6zellikler arasinda,
e Egitimde 6grenci merkezli olmasi (Delello, 2014),
e Yapilandirmaci 6grenme yaklasimini desteklemesi (Delello, 2014)

e Yaparak ve yasayarak Ogrenmeyi saglamasi (Singhal ve arkadaslari, 2012,

Wojciechowski ve Cellary, 2013)

e Sorgulayarak 6grenmeyi desteklemesi (Fleck ve Simon, 2013; Fleck ve arkadaslari,
2014; Rosenbaum ve arkadaslari, 2006; Squire ve Jan, 2007; Wojciechowski ve
Cellary, 2013) goze ¢arpmaktadir.
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Yen ve arkadaglar1 (2013), egitimde AG kullaniminin faydalarini; 6grenmede 6zgiinliik
(yenilik) saglama, icerikle etkilesim kurma ve mekansal kavramlar olusturma seklinde ii¢
genel baslik altinda siniflandirmaktadirlar. Benzer sekilde Bujak ve arkadaslar1 (2013), AG
uygulamalariin egitimde kullanilmasinin faydalarini bilissel, fiziksel ve baglamsal olmak
iizere Ui¢ baslik altinda O6zetlemistir. Fiziksel alanda, AG'nin 6grencilere gercek yasam
ortamlariyla dogal bir sekilde etkilesim kurma firsat1 saglayabilecegini, anlamay1 ve hafizayi
gelistirebilecegini ve Ogrencilerin 6grenmeleri lizerindeki kontroliinii gelistirebilecegini
belirtmektedirler. Bilissel alanda, soyut kavramlar ve fiziksel nesneler arasinda sembolik
baglantilarin  olusturuldugunu, bunun da biligsel yiikii azalttigini ve zor olaylarin
derinlemesine kesfedilmesine ve Ogrenilmesine yardimci oldugunu vurgulamaktadirlar.
AG'in baglam alaninda sagladig: kisisel iletisim ve kullanict dostu 6zellikler nedeniyle

ogrenci motivasyonunu etkili bir sekilde artirabildigini de ifade etmisleridir.

AG teknolojisinin  egitim  ortamlarinda  kullanilmasinin ~ birgok  faydasindan
bahsedilmektedir. AG teknolojisi, gergek diinya kosullarinda olusturulamayan ortamlarin ve
gercek diinya kosullarinda elde edilemeyen nesnelerin 6gretilmesini miimkiin kilmaktadir
(Shelton ve Hedley, 2002; Wu ve arkadaslari, 2013; Yuen ve arkadaslari, 2011). AG
teknolojisi, karmasik konu ve kavramlar1 gorsellestirerek anlasilmasini kolaylastirmak igin

kullanilabilmektedir (Kaufmann, 2003; Nufiez ve arkadasglari, 2008)

Ogrencilerin sanal ve gercek nesneler ile aym anda dogal olarak etkilesim kurmalarina
olanak tamimaktadir (Cai ve arkadaslari, 2014; Matcha ve Rambli, 2013; Taskiran ve
arkadaslari, 2015; Yen ve arkadaglari, 2013). Bu yoniiyle de AG teknolojileri, 6grenmeyi
eglenceli hale getirmektedir (Matcha ve Rambli, 2013; Rambli ve arkadaslari, 2013;
Tagkiran ve arkadaslari, 2015). En 6nemli etkilerinden biri 6grencilerin uzamsal becerilerini
gelismesidir (Fleck ve arkadaslari, 2014; Kaufmann, 2003; Medicherla ve arkadaslari, 2010;
Shelton ve Stevens, 2004; Yen ve arkadaslari, 2013). Bir diger dnemli avantaji da soyut
kavramlarin somut hale gelmesini saglamasidir (Abdiisselam ve Karal, 2012; Abdusselam,
2014; Giin, 2014; Ozarslan, 2013; Taskiran ve arkadaslar1, 2015). Ayn1 zamanda tehlikeli
deneylerin guvenli bir ortamda yapilmasina da olanak saglamaktadir (Eursch, 2007;

Wojciechowski ve Cellary, 2013).

AG teknolojilerinin miihendislik ve mimarlik alanlarinda; ¢izim ve modelleme derslerinde
kullanildig1r gdzlmelenmektedir (Martin-Gutierrez ve arkadaslari, 2009). Ogrencilerin bu

boliimlerdeki aldiklar1 egitimde uzamsal zeka gelisimi konusunda eksiklikler oldugu
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goriilmektedir. Matematik ve geometri alaninda yapilan aragtirmalarin agirlikli olarak
uzamsal zekdnin ve akademik basarmin gelisimi ile ilgili olduguna rastlanmaktadir
(Kaufmann ve Schmalstieg, 2003; Kirner ve arkadaslari, 2012; ibili, 2013) ve AG
teknolojisinin bu alanlarda kullannominin  giin  gectikce yayginlastig1r literatiirde

gortlmektedir.

2.2. Uzamsal Yetenek

Literatiir incelendiginde, uzamsal yetenek kavrami yerine, uzamsal zekd ve beceri
kavramlarmin da kullanildigina rstlanilmaktadir. Literatiirde zeka ve yetenek kavramlari,
belirli zihinsel ve fiziksel eylemleri gergeklestirme yetenegi olarak tanimlanirken; beceri
kavrami, bu yeteneklerin gorsel olarak gergeklestirilmesi olarak tanimlanmaktadir. Uzamsal
yetenek, uzamsal beceri veya uzamsal zeka hakkinda literatiirde siklikla kullanilan terimin
uzamsal yetenek oldugu goriilmektedir. Bu arastirmada bu nedenlerden 6tiirdi ilgili kavram,

“uzamsal yetenek” olarak kullanilacaktir.

2.2.1. Uzamsal Yetenek Tanim ve Bilesenleri

Bu béliimde uzamsal yetenek kavraminin tanimi ve bilesenleri ile bu bilesenlerin tanimina

yer verilecektir.

2.2.1.1. Uzamsal Yetenek

Uzamsal yetenek, iyi yapilandirilmis gorsel imgelerin yaratilmasi, yeniden diizenlenmesi ve
dontistiiriilmesi  olarak tanimlamaktadir (Lohman, 1996). Hauptman (2010) uzamsal
yetenegi, uzamsal bilisteki bilgi ile isleyis arasindaki etkilesimi saglayan zihinsel bir siire¢
olarak degerlendirmektedir. Sorby'e (1999) gbre ise uzamsal yetenek, gorsel uzamsal
diinyay1 dogru bir sekilde algilama ve bu algilar1 performansa doniistiirme yetenegidir. Lin
ve Petersen (1985) uzamsal yetenegi, ilgili mekansal goriintiilerin algilanmasini,
depolanmasini, yaratilmasini, organize edilmesini ve iligkilendirilmesini iceren zihinsel bir
siireg olarak tanimlamaktadir. Uzamsal yetenek, uzaydaki nesneleri zihinde
canlandirabilme, farkli a¢ilardan taniyabilme ve bu nesnelerin parcalarini ayri ayri veya
bitun olarak hareket ettirebilme yeteneklerinin tamami seklinde ifade edilmektedir (Y1ldiz
ve Tuzin, 2011).
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Uzamsal yetenek, bireylerin yalnizca hareket eden nesnelerin yolunu tahmin etmelerine
degil, ayn1 zamanda uzaydaki diger nesnelere gore konumlarini belirlemelerine de yardimci
olmaktadir (Freina ve Ott’den aktaran Dokumaci Siit¢ii, 2018). Turgut (2015) uzamsal
yetenegi zihinsel olarak hareket ettirme, pargalarina ayirma, birlestirme veya 3B uzaydaki
nesneleri farkli perspektiflerden gorsellestirme yetenegi olarak tanimlamaktadir. Bir diger
tanima gore de uzamsal yetenek, iligkileri gorsel olarak anlama, manipiile etme, siralama ve

yorumlama yetenegidir (Hendroanto, 2015).

Literatiirde, uzamsal yetenegin birgok farkli tanimina rastlanmaktadir. Hauptman (2010) bu
yetenegi, bilgi ile mekansal bilissel islevler arasindaki etkilesime olanak saglayan zihinsel
bir siire¢ olarak tanimlarken, Lean ve Clements (1981) bu yetenegi, goriintiilerin zihinde
algilanmas1 ve hareket ettirilebilmesi olarak tanimlamaktadir. Yildiz ve Tiiziin (2011)
uzamsal yetene8i, uzaydaki nesneleri zihinsel olarak gorsellestirme, farkli agilardan
algilama ve bu nesnelerin pargalarini tek tek veya biitlin olarak hareket ettirme yetenegi
olarak tanimlamaktadir. Carroll (1993) uzamsal yetenegi, uzaydaki sekilleri ve nesneleri
algilama, hayal etme, organize etme ve hatirlama yetenegi olarak tanimlamaktadir. Uzamsal
yetenek, uzaydaki 2B veya 3B nesneler iizerinde cesitli etkinliklerin gergeklestirildigi
zihinsel bir siire¢ olarak ta tanimlanmaktadir (Zeybek, 2016).

Ekstrom ve arkadagslar1 (1976) uzamsal yetenegi, uzamsal sekilleri anlama veya uzaydaki
nesnelerle ilgili olarak ortaya ¢ikan yeni durumlara kendini uyarlama yetenegi olarak; Olkun
(2003) ise uzamsal yetenegi, nesnelerin 2B ve 3B pargalarini zihinsel olarak dondiirme,
gorsellestirme ve yorumlama yetenegi olarak tanimlamaktadirlar. Uzamsal yetenek, ayni
zamanda Ogrencilerin nesnelerin 3B goOruntdlerini ¢izmelerine, bu nesneleri birbirine
dontistiirmelerine ve bu nesneleri ¢esitli problemleri ¢6zmek i¢in kullanmalarina olanak
saglayan zihinsel bir etkinliktir (Hegarty ve Waller, 2005). Ayn1 zamanda nesneleri uzayda
gorsellestirme, farkli acilardan algilama, bir biitiin olarak veya tek tek hareket ettirme
yetenegi olarak da uzamsal yetenek tanimlanabilmektedir (Yildiz, 2009). Olkun ve Altun
(2003) uzamsal yetenegin, uzayr ve geometrik sekilleri kullanabilme ile ilgili bir dizi

beceriyi de igerdigini belirtmislerdir.

Leopold'a (2005) gore geometri, uzamsal becerilerin gelistirilmesinde 6nemli bir role
sahiptir. Bununla birlikte matematik miifredatinin amaci, 6grencilerin matematik, fen ve
teknoloji alanlarinda mantiksal ve uzamsal diisiinme becerilerini kullanabilmelerini

saglamaktir (MEB, 2018). Kiguk ve buytk nesneler ile ilgili olarak veya bir hedefe
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yonelmek i¢in hangi yonde doniis yapacaginiza karar vermek, bir esyanin bagka bir esyaya
gore konumunu belirlemek, farkli bir yonden kavsaga yaklasarak gorebileceklerinizi hayal
etmek ve aract ayna yardimiyla park etmek gibi hayatin bir¢ok yerinde uzamsal yetenege
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle, glinlik hayatta da énemli bir yere sahip olan uzamsal
yetenek, matematik 6gretimi ve 6greniminde de 6nemli bir yere sahiptir (Nagy-Kondor,
2017). Uzamsal yetenegi daha iyi anlamak i¢in uzamsal yetenegin bilesenlerini de anlamak

gerekmektedir.

2.2.1.2. Uzamsal Yetenegin Bilesenleri

Literatiirde, uzamsal beceri veya uzamsal yetenek yerine benzer anlama geldigi diisiiniilen
cesitli kavramlarin kullamildigi daha &nceki boliimde bahsedilmisti. Ornegin, Durmus
(2012); uzamsal yetenek yerine “uzamsal his” terimini kullanmis ve uzamsal hissi,
"sekillerin kendilerini ve birbirleriyle olan iliskilerine ait sezgi" olarak tanimlamustir.
Aragtirmacilar uzamsal yetenek ile ilgili ortak bir tanimda bulugamadiklart gibi uzamsal

yetenegin bilesenlerinde de ortak bir noktada bulusamamislardir.

Literatiir incelendiginde, uzamsal yetenegin bircok kiiciik bilesenden olustugu fikrinin
yaygin oldugu gdzlemlenmektedir (Carroll, 1993; Lohman, 1996). Ornegin, Just ve
Carpenter (1985), uzamsal yetenegi “uzamsal gorsellestirme” ve “uzamsal doniisiimii
icermeyen uzamsal iliski” olarak iki kategoriye ayirmistir. Genellikle uzamsal yetenegin iki
alt boyutundan literatiirde de siklikla bahsedilmektedir. Siklikla bahsedilen bu iki alt boyut
“Uzamsal iliskiler” ve “uzamsal gorsellestirme” olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Burnett ve
Lane, 1980; Clements ve Battista, 1992; Elliot ve Smith, 1983; McGee, 1979; Pellegrino ve
arkadaslari, 1984). Diger taraftan, Linn ve Petersen (1985) uzamsal yetenegin ii¢ alt
boyutunu; “uzamsal algi”, “zihinsel dondirme” ve “uzamsal gorsellestirme” olarak
siniflandirmislardir. Uzamsal algi; verilen bir nesnenin uzamsal niteliklerini hizlica kavrama
ve manipliile etme yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Zihin dondiirme, nesnelerin 2B ve 3B
uzayda zihinde dondiiriilmesi ile olusacak goriintliyli tekrar zihinde canlandirabilme
yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Bu iki yetenegi birlestiren uzamsal gorsellestirme ise

karmasik bir siire¢ oldugu belitilmektedir (Linn ve Petersen, 1985).

29 ¢ 29 €6

Maier (1994) ise uzamsal yetenegin “uzamsal alg1”, “gorsellestirme”, “zihinde dondiirme”,
“zihinsel iliskiler” ve “y6nelim” seklinde bes farkli boyuta sahip oldugunu 6ne siirmiistiir.
Uzamsal yonelimin, bir nesnenin farkli yonlerden nasil goriindiigiinii hayal etmek anlamina
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geldigini ifade etmistir. Uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim i¢in hem nesnenin hem
de nesneye bakan kisinin pozisyonunun 6nemli oldugu vurgulanmigtir (Xistouri ve Pitta-
Pantazi, 2006).

Literatiirde uzamsal yetenegin siiflandirilmasina yonelik yapilan arastirmalar iginde bes alt
boyutun oldugunu savunan arastirmalara da rastlanmaktadir (Pellegrino ve arkadaslari,
1984; Tartre, 1990; Clements, 1998; Contero ve arkadaslari, 2005). McGee (1979) uzamsal
yetenegi, “uzamsal gorsellestirme” ve “uzamsal oryantasyon” olarak iki boyuta ayirmistir.
Uzamsal oryantasyon, bir nesneyi uzayda sabitken bir kisinin bakis agisin1 degistirmesi
olarak tanimlanirken, uzamsal gorsellestirme, bir nesneyi zihinsel olarak dondiirmeyi
icermektedir (McGee’den aktaran Sorby, 1999). Yani, uzamsal oryantasyon, bir cismin
farkli yonlerden gorinimi olarak (Simsek ve Yiicekaya, 2014) veya gbzlemcinin cismin
farkli acilardan nasil goriindiigiinii zihinde canlandirmasi olarak tanimlanabilmektedir

(Ramful ve arkadaslari, 2017).

Olkun (2003) ise uzamsal yetenegi, “uzamsal iliskiler” ve “uzamsal gorsellestirme” olmak
uzere iki alt boyuta ayirmistir. Uzamsal iligkiler, 2B ve 3B sekillerinin doniistimlerini bir
bitun olarak hayal edebilmek olarak tanimlanmistir. 2B ve 3B cisimler, bir ya da birden
fazla par¢adan olusur ve bunlarin pargalarina ait goriintiilerin 3B uzayda hareket ettirilmesi
yoluyla yeni olusan durumlarin zihinde hayal edilebilmesi ise uzamsal gorsellestirme olarak
tamimlanmaktadir (Burnet ve Lane, 1980; Olkun, 2003a). Bu zihinde canlandirma ayni
zamanda parcalarin katlanmasi, parcalarin geri agilmasi, yeniden diizenlenmesi ve
yizeylerinin kaplanmasi gibi eylemleri i¢erebilmektedir (McGee, 1979). TUm bu verilerin
1s18inda, uzamsal gorsellestirme nin uzamsal yetenegin ortak bir alt boyutu oldugu
noktasinda fikir birligine varildigi goriilmektedir. Aymi sekilde literatiirde, uzamsal
gorsellestirmenin  uzamsal yetenegin en onemli alt boyularindan biri oldugu da
soylenmektedir (Sezen-Y iksel ve Bilbil, 2014).

Uzamsal gorsellestirmeyi Schnotz ve arkadaslari (1995) cismin zihinsel bir yapiya
donligmesi; Zazkis ve arkadaslari (1996) bireyin icsel bir kavram ile duyular yoluyla
kazandiklar1 arasinda gii¢lii bir bag eylemi seklinde tanimlamaktadirlar (Zazkis ve
arkadaslarindan aktaran Isik ve Konyalioglu, 2005). Linn ve Petersen’e (1985) gore uzamsal
gorsellestirme, dogru sonug iiretmek adina gesitli asamalarin oldugu karmasik uzamsal

bilgileri insa edebilme kabiliyetidir. Miller ve Bertoline (1991) ise 3B objeyi dondirme,
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uzayda farkli yonlerden goriiniimiinii ¢izebilme ve agik hali verilen seklin kapali halinin

hayal etme aktivitelerini uzamsal gorsellestirme olarak tanimlamuistir.

Clements ve Battista (1992), uzamsal gorsellestirmeyi, 2B ve 3B uzayda nesnelerin
hareketlerini zihinde canlandirabilme yetenegi olarak tanimlamislar ve bu yetenegin bilissel

bir stire¢ olup zihinde déndiirme yetenegini de igerdigini belirtmislerdir.

Uzamsal yetenegin bir parcasi olan uzamsal gorsellestirme, sanat ve mimarlik gibi bircok
alanda kullanilmaktadir. Ferrini-Mundy (1987), matematik dersinin basarisi i¢in biligsel
gelisim ve uzamsal gorsellestirmenin ¢ok Onemli oldugunu vurgulamis ve Ogretim
tekniklerinin uzamsal yetileri gelistirmeye yonelik olarak tasarlanmasi gerektigini
vurgulamistir. Ayni zamanda uzamsal gorsellestirmenin, sadece matematik alaninda degil,
diger alanlarda da basar1 elde etmek icin ¢ok dnemli ve gerekli oldugu soylenmektedir
(Nagy-Kondor, 2017; Sezen-Yuksel, 2017).

Garnder yerli denizciler ile ilgili verdigi bilgide gorsel-uzamsal zekanin giictinii ve dnemini
vurgulamaktadir. Ozellikle denizcilerin, gérsel-uzamsal problem ¢6zme yetenegine ihtiyac
duyduklarin1 anlatmaktadir. Yerli denizciler, glineyde bulunan Caroline adalarinin
cevresindeki deniz trafigini herhangi bir ara¢ gere¢ kullanmadan yonetmektedir. Yildizlarin
konumu, havadaki degisiklikler ve suyun rengi kilavuzlaridir. Her seyahat ise bolimlere
ayrilir ve denizci her boliimde konumunu belirler. Denizci, sefer boyunca belirli bir yildizin
altindan gegerken bir aday akilda canlandirmalidir. Bu sekilde tamamlanan her boliimden
sonra, denizci kalan yolun uzunlugunu ve ne yapmasit gerektigini zihninde
canlandirmaktadir. Denizciler sularda ilerlerken adalar1 gormez; bunun yerine yolculuklarini
zihinsel olarak canlandirarak adalarin nerede oldugunu belirler (Gardner’dan aktaran
Ozdemir ve Kaplan, 2022). Bu zeka tiiriine ayrica gorsel sergiler igin mekan kullanimi
asamasinda da ihtiya¢ duyulmaktadir. Gorsel-uzamsal zekasi gelismis kisiler, isaretlerle,
resimlerle ve sekillerle diigtiniir, resim g¢izer, harita veya grafik tasarlayabilmektedirler

(Saban, 2010).

Bu arastirmada uzamsal yetenek; “uzamsal gorsellestirme” ve “uzamsal iliskiler” olarak iki
alt boyut tzerinden ele alinmistir. Genel olarak uzamsal gorsellestirme; uzamsal modellerin
goriintiisiini diger diizenlemelere manipiile etme veya doniistirme yetenegi olarak; uzamsal
iliskiler ise, uzamsal modelleri algilama veya uzayda nesnelere gore yerini koruma yetenegi
olarak tanimlanmaktadir. Tki boyut arasindaki fark: agiklamnin ¢ok zor oldugu sdylenmekte

olup, uzamsal iliskilerde sekil bir biitlin olarak algilanirken, uzamsal goérsellestirmede sekil
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dondirilebilmek icin zihinsel olarak bilesenlere ayrigtirtlarak algilanir denilmektedir
(Ekstrom ve arkadaslari, 1976).

2.2.2. Uzamsal Yetenegin Olciilmesi ve Gelisimi

Literatiir incelendiginde, 1880'li yillarin basindan itibaren aragtirmacilarin uzamsal
yetenegin taniminda ve uzamsal yetenegin bilesenlerinde ortak bir noktada bulusamadiklari
ama uzamsal yetenegi 6lgmek i¢in farkli yontemler gelistirdikleri goriilmektedir (Mohler,
2006).

2.2.2.1. Uzamsal Yetenegin Olgiilmesi

Kozhevnikov ve Hegarty (2001), uzamsal gorsellestirme yetenegini 6lgmek igin en sik
kullanilan testlerin yiizey kaplama testleri ve kagit katlama testleri oldugunu belirtmektedir.
Bu testlerde, bireylerin bir seklin 6nce katlanip sonra agildiginda nasil gériindiigiine karar
vermesi gerekmektedir. Yilmaz'a (2009) gore "Ozdes Bloklar Testi" olarak bilinen diger bir
test tiirli, bloklarin yiizlerini tanimlayan renk ve say1 gibi 6zellikleri dikkate alarak uzamsal
gorsellestirme becerilerini 6lgmek icin kullanilmaktadir. Turgut (2015), zihinde kesme
tiirlindeki testlerin kisilerin uzamsal gorsellestirme Yyeteneklerini degerlendirmek igin

kullanilabilecegini belirtmistir.

Uzamsal yetenek, alt boyutlarindan uzamsal iliskilerle ilgili sorularda, 6grencilerin kagit
Uzerinde verilen bir grup nesneden hangisinin ilk gosterilen seklin dondiriilmiis ya da
cevrilmis hali oldugunu belirlemesi gerekir (Pellegrino ve arkadaglarindan aktaran Olkun ve
Altun, 2003:2). Bu becerileri 6lgmek icin kullanilan standart testler incelendiginde
(Pellegrino ve arkadagslarindan aktran Olkun ve Altun, 2003:2), bireyin 2B ve 3B geometrik
formlar1 bir biitiin olarak zihinde ¢evirebilmesi ve onlar1 farkli konumlarda taniyabilmesi
gerekmektedir. Bu testlerde ayrica bireyin dogru karar vermesi kadar ¢abuk karar vermesi
de beklenmektedir (Pellegrino ve digerlerinden aktran Olkun ve Altun, 2003:2). Diger
taraftan, uzamsal yetenegin bir diger alt boyutu olan uzamsal gorsellestirme becerisini 6lgen
standart testlerdeki maddeler incelendiginde, hareketli parcalardan olusan karmasik sekiller,
zihinde katlama ya da zihinsel battunleme yoluyla 2B’den 3B’ya doniistiirme gibi zihinsel
eylemleri gerektirdigi goriilmektedir (Pellegrino ve digerlerinden aktaran Olkun ve Altun,

2003:2). Bu testlerde uzamsal iligskilerde oldugunun aksine hizdan ¢ok gittikge
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karmasiklasan maddelerdeki dogruluga onem verilmektedir (Pellegrino ve digerlerinden

aktaran Olkun ve Altun, 2003:2).

Uzamsal yetenegin Olculmesi icin literatlirde pek cok teste rastlanmaktadir. Bunlardan
bazilar1 ve en yaygin olarak kullanilanlari; Mental Cutting Test (MCT), The Purdue Spatial
Visualization Test: Rotations (PSVT:R), 3-Dimensional Cube (3DC), Spatial Reasoning
Instrument (SRI)’ dir.

Amerika Birlesik Devletleri'nde bir {iniversiteye giris sinavi igin gelistirilmis ve 25 sorudan
olusan Mental Cutting Test (MCT) ile sorularda 6grencilere 3B sekil verilmis ve sekillerin
bir diizlem tarafindan kesilmesi sonucunda meydana gelen 2B bir gorinti se¢meleri

istenmistir (Sorby, 1999).

Guay (1976), tarafindan gelistirilen Purdue Spatial Visualization Test: Rotations (PSVT:R),
30 maddeden olusan Ve zihinsel dondiirme yetenegini lgen bir testtir. Universite 6grencileri
icin tasarlanmistir. Bu testte 6grencilere bir seklin uzaydaki ilk hali ve dondiiriilmiis hali
verilip, ardindan aymi miktarda dondiriilen baska bir seklin uzaydaki gorintusi
sorulmaktadir (Guay, 1976).

Gittler (1998) tarafindan gelistirilen 3-Dimensional Cube (3DC), 18 sorudan olugsmakta ve
uzamsal gorsellestirmeyi 6lgme amaciyla hazirlanmistir. Bu testte 0grencilere ii¢ yiizeyi
gorilen ve her ylzeyi farkli bir goriintii igeren bir kiip verilir. Kiipiin uzayda dondiiriilmiis
halini segmeleri 6grencilerden istenmektedir. Ayrica testte "kiiplerden hig¢biri dogru degil"

ve "¢6zimi bilmiyorum™ segenekleri de isaretlenebilmektedir.

Ramful ve arkadaslar1 (2017) tarafindan 11-13 yas arasindaki ¢ocuklarin uzamsal diistinme
becerilerini degerlendirmek i¢cin Spatial Reasoning Instrument (SRI) gelistirilmistir. Test,
uzamsal gorsellestirme, uzamsal oryantasyon ve zihinsel dondiirme alt boyutlarini i¢ceren 30

sorudan olusmaktadir.

2.2.2.2. Uzamsal Yetenegin Gelisimi

Galton tarafindan 1883 yilinda yiiriitiilen sistematik psikoloji ¢alismalari ile uzamsal yetenek
ilk kez incelenmeye baslanmistir (Bishop, 1980). Daha onceleri, kafatasi 6l¢iimii olarak da
bilinen “craniometry” ile zihinsel yeteneklerin arastirilabilecegi diisiiniilmektedir (Gould,
1981). Galton'in ardindan 1921 yilinda Thorndike ve 1928 yilinda Kelley psikometrik

yontemler kullanarak uzamsal yetenek incelenmeye devam edilmistir.
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1927 yilinda Spearman ve 1938 yilinda Thurstone gibi arastirmacilar, ¢cok daha kompleks
istatistiksel yontemler kullanarak zekanin yapisini farkli sekillerde agiklamak icin c¢aba
gostermislerdir (Bishop, 1980). Bireyler arasi farkliliklar (Witkin, 1950) ve uzamsal
yetenegin gelisim evreleri (Piaget ve Inhelder, 1956) bundan sonra yapilacak arastirmalarin
odak noktasi haline gelmistir. 1960l yillardan itibaren uzamsal yetenegin biitiinciil bir
faktor olmayip alt bilesenleri oldugu hipotezleri ileri siiriilmiis ve bu konu iizerine yapilan

arastirmalar literatiirde 6nemli bir yer tutmustur.

Eliot ve Smith (1983), uzamsal yetenek ile ilgili arastirmalari ii¢ asamaya ayirmistir. Birinci
asama (1904-1938) uzay kavrami) ile zeka arasindaki iligkinin ortaya g¢ikarildigi asama
(Thurstone, 1938), ikinci asama (1938-1961) uzamsal yetenegin tek boyuta sahip
olmadigmin ve alt boyutlarinin agiklandig1 asama, Uglincl asama (1961-1982) uzamsal
yetenegi etki eden faktorler ve diger yetenekler ile baglantisinin arastirildigi asamadir.
Mohler (2006), 1980'lerden giinimuze kadar uzanan sure boyunca, uzamsal yetenegin
Ol¢iilmesi, incelenmesi ve gelistirilmesi tizerindeki teknolojinin etkisi {izerine aragtirmalarin

devam ettigini belirtmistir.

2.2.3. Uzamsal Yetenegin Onemi

Giindelik isler ve belirli aktiviteler icin gerekli olan uzamsal yetenek ¢ok énemli bir biligsel
yetenektir. Araba kullanmak, park etmek, yon bulmak ve mobilya montaji gibi giinliik
aktiviteler icin uzamsal yetenek gereklidir. Ayrica bina tasarlama, cerrahi prosediirleri
gergeklestirme, ileri diizey matematik problemlerini ¢6zme gibi bircok alanda da bu
yetenege ihtiyag duyulmaktadir (Rafi ve arkadaslari, 2008; Terlecki ve arkadaslari, 2008).
Ben-Chaim ve arkadaslar1 (1988) uzamsal yetenek ¢alismalarinin matematik, fen bilimleri,
sanat ve mithendislik basta olmak tizere ¢ogu bilim alani ile baglantili, mantiksal ve sezgisel
destek sagladigini ileri siirmekte ve bunun ¢ok dnemli oldugunu belirtmektedirler. Ayrica
Weng ve arkadaslar1 (2017) uzamsal yetenegin okuryazarlik ve entelektiiel potansiyelin
¢ikarimlanmasinda olduk¢a faydali oldugunu belirtmislerdir. Kell ve arkadaslar1 (2013)
uzamsal yetenegin sadece mevcut bilginin tanitilmasi ve kullanilmasi agisindan degil, ayni
zamanda yeni bilgi yaratilmasi, yaratici diislincenin gelistirilmesi ve yenilik¢i ¢aligmalarin

tiretilmesi agisindan da kritik oldugunu ifade etmislerdir.

Battista (2007) geometrik diisiinebilmenin, uzamsal yetenek gerektirdigini belirtmistir.
Benzer sekilde Gutiérrez'e (1996) gore uzamsal yetenek, geometri 6gretme ve 6grenmenin

33



temel gereksinimlerinden biridir. Yani geometriyi anlamak igin uzamsal yeteneklerin
kullanilmasii gerektirir. Ayrica Uygan’a (2011) gére geometri 6gretiminin amact da bu
yetenekleri gelistirmektir. Bu yetenek, insanlarin giinlilk yasamda 2B haritalar1 anlama,
ginliik hayatta karsilasilan 3B nesneleri kullanma gibi, basitten karmasiga kadar gesitli
etkinlikleri gergeklestirmelerini saglayan baslica zihinsel yeteneklerden biridir (Turgut,
2007). Ornegin, ev esyalarini diizenlerken veya otomobil kullanirken manevra yapabilmek
icin bu yetenek gereklidir. Bununla birlikte ¢ogu mesleki alanda basar1 elde etmek icin de
uzamsal yetenege ihtiya¢ duyulmaktadir (Kosa, 2011). Ornegin, miihendislik, matematik,
fizik, biyoloji, mimarlik, astronomi gibi alanlarda uzamsal yetenegin eksik olmasi bu

alanlardaki basariy1 da sinirlamaktadir (Hartman ve Bertoline, 2005).

Yasamin farkli alanlarinda kullanilan uzamsal yetenek, matematik basta olmak tizere bircok
bilimsel alanlarda da oldukca énemli bir yere sahiptir (Yuksel ve Bilbil, 2014). Bu nedenle
uzamsal yetenek, 6grencilerin matematik ve diger alanlardaki basarisini etkileyen en 6nemli
faktorlerden biridir. Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi'ne (NCTM, 2000) gore de,
Ogrencilerin matematigin dogasin1 yorumlama becerilerini gelistirmek icin matematik
egitimi programlarmin siirekli iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle 6grencilere
uygulanan matematik egitimi programlarinda 6grencilerin uzamsal diisiinme becerilerinin

gelistirilmesi oldukca 6nemli yer tutmaktadir.

MEB (2013), ortadgretim matematik programlarinda besinci siniftan sekizinci sinifa kadar
geometri ve 6lgme dgrenimi alanindaki yer alan kazanimlar ile ilgili olarak; 6grencilerin bir
sekli acik bir sekilde ifade edememelerine ragmen, 3B nesnelerin farkli acilardan
gorindmlerinin ¢izimi, 3B sekiller olusturma, 3B nesneler olusturma ve bunlarin uzantilarini
cizme gibi uzamsal gorsellestirme becerilerini kullanmalarin1 gerektiren etkinliklere
katilmalar1 beklenmektedir. Arastirmalar gorsel-uzamsal becerilerin birgok matematik
konusunun ogrenilmesini etkiledigini ve bu becerilerin gelistirilmesi gerektigini

vurgulamaktadir (Duval, 2002; Olkun, 2003).

Son zamanlarda yapilan c¢alismalar, geometri ve geometrik nesnelerin matematiksel
gorsellestirmede Onemli bir rol oynadigini gostermektedir. Uzamsal diisiinmenin
matematiksel akil ylriitmeyle gili¢lii bir iligskisinin bulundugu ve bu yetenegin
gelistirilmesinin matematik 6grenimini destekleyecegi diisiiniilmektedir (Haciomeroglu,
2007). Dolayisiyla uzamsal diisiinmenin gelismesinin matematiksel diisinmenin de

gelismesine katki saglayacag diisiiniilmektedir (Olkun, 2003).
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Uzamsal diisiinmenin geometri basarist ve geometri anlama diizeyi ile giicli bir sekilde
iliskili oldugu goz Oniine alindiginda (McGee, 1979), geometri 6gretiminin 2B ¢izimler ve
gorsellestirmelerle  sinirlandirilmast  6grencilerin -~ geometri  anlama  dizeyini
diisiirebilmektedir (Sorby, 1999; Simsek ve Yiicekaya, 2014; Unal ve arkadaslari, 2009).
Gulven ve Kosa'ya (2008) gore, 6grenciler 3B geometrik sekilleri sadec kagit ve kalem
kullanarak hayal etmekte zorluk ¢ekmektedirler. Bu baglamda Ulusal Matematik
Ogretmenleri Konseyi raporu (NCTM, 2000) &grencilerin problem ¢ézme siirecinde 3B
diisiinme becerilerini  gelistirmeleri ve uzamsal becerileri kullanmalar gerektigini
belirtmektedir. Yeterli uzamsal yetenege sahip olmayan &gretmenlerin dgrencilerine iyi
ogrenme ortamlar1 ve firsatlar sunmasi zor goriinmektedir. Bu yilizden, sadece 6grencilerin
degil 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin da uzamsal becerilerini gelistirmeleri oldukca

Onem arz etmektedir.

OECD (2016) yayinladigi raporda, TIMMS (Uluslarast Matematik ve Fen Egilimleri
Aragtirmasi - Trends in International Mathematics and Science Study) ve PISA (Uluslararasi
Ogrenci Degerlendirme Programi - Programme for International Student Assessment)
sonuclarinin dgrencilerin geometrik problem ¢ézme ve uzamsal diisiinme becerilerinde

beklenen basariy1 gostermediklerini ifade etmistir.

Yapilan arastirmalar dinamik geometri yazilimi ve manipulatif kullanimi ile 3B nesnelerle
yapilan egitimlerin geometri ve uzamsal diisiinme becerilerini gelistirmede etkili
olabilecegini iddia etmektedirler (Baki ve arkadaslari, 2011; Giiven ve Kosa, 2008; Ha ve
Fang, 2017; Hannafin ve arkadaslari, 2008; Olkun, 2003b; Simsek ve Yiicekaya, 2014).

2.2.4. Uzamsal Yetenegin Gelistirilmesi

McGee (1979) uzamsal iliskilendirmeyi, bir gorsel uyarana sahip bir resimde parcalarin nasil
siralandigina veya dizildiginin anlasilmasi olarak ifade etmistir. Uzamsal gorsellestirme,
parcadan butini hayal edebilme, kagit katlandiginda ortaya g¢ikacak 3B cismi hayal
edebilme ve 2B gorinumiin hangi 3B sekle ait oldugunu belirleme gibi eylemleri igerir
(Olkun, 2003a). Bu tiir faaliyetlere katilan kisilerin uzamsal yeteneklerini gelistirebilecegi
soylenmektedir (Baki ve arkadaslari, 2011; Battista ve Clement, 1996; Hegarty, 2004;
Olkun, 2003a; Sorby, 1999). Literatiir incelendiginde uzamsal yetenegin genetik ile baglanti
oldugunu ve bazi bireylerin dogustan bu beceriye sahip oldugunu iddia eden bazi
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arastirmalar da vardir (McGee, 1979), ama egitim ve yasanti yoluyla bu yetenegin

gelistirilebilecegini one suren ¢alismalara da rastlanmaktadir (Sorby, 1999).

Nesnelere farkli yonlerden bakma ve nesnelerin dondiiriildiiglinde nasil goriindiigii gibi
gorsellestirme becerileri, ¢ogu Ogrencinin asina oldugu ve giinlilk hayatta karsilagtig
ornekler kullanilarak gelistirilebilmektedir. Ogrenciler sz konusu nesneyi daha énce hig
gérmemisler ise onu hayal etmeleri zor olabilmektedir. Ayni zamanda el-g6z koordinasyonu
gerektiren aktiviteler uzamsal gorsellestirmeyi gelistirmektedir. Ornekler arasinda 3B
bilgisayar oyunlari, bazi spor aktiviteleri ve erken ¢cocukluk doneminde oynanan montaj

gerektiren oyunlar yer almaktadir (Battista ve Clement, 1996; Sorby, 1999).

Pittalis ve Christou (2010) ilkokul ve ortaokul dgrencileri tizerinde yaptiklari arastirmada
3B geometri 6gretiminin 6grencilerin uzamsal becerilerini gelistirdigini ve 3B diisiinme
tirlerinin uzamsal becerilerle giiclii bir sekilde iliskili oldugunu ifade etmislerdir. 3B
diisiinme becerilerini gelistirmeye yonelik etkinlik ve 6gretim teknikleri 6grencilerin
uzamsal becerilerini gelistirmeye yardime1 olabilmektedir (Aslan Tutak ve Arict, 2013; Baki
ve arkadaslar1, 2011; Ubuz ve arkadaslari, 2009). Ornek olarak origami etkinliklerine dayal:
Ogretimin  Ogrencilerin uzamsal ve geometrik diisinme becerilerini  gelistirdigi
gozlemlenmistir (Aslan Tutak ve Arici, 2013). Ogrencilerin uzamsal becerilerini
gelistirmeye yardimci olabilecek araglar arasinda “Cabri” gibi 3B dinamik geometri
yazilimlari ve derslerde kullanilan 3B maniplatifler de yer almaktadir. (Baki ve arkadaslari,
2011; Guven ve Kosa, 2008; Sinclair ve Moss, 2012; Ubuz ve arkadaslari, 2009).

Literatiirde bu konuyla ilgili ¢eligkili sonug¢lar bulunsa da bazi c¢alismalar (Ben-Chaim,
Lappan ve Houang, 1988; Burnett ve Lane’den aktaran Olkun, Altun, 2003) uzamsal
yetenegin uygun arag ve etkinlikler ile gelistirilebilecegini ifade etmektedirler. Bu arag ve
etkinlikler, 2B ve 3B cisimler ve bunlarin goriintiileri ile oynamayi, bu nesneleri 6lgmeyi,
problem ¢ozmeyi, ¢esitli yapilar olusturmay1 ve bunlarin resimlerini ¢izmeyi icermektedir.
Ayni zamanda 2B ve 3B sanatsal etkinlikler de cocuklarin matematiksel kavrama

yeteneklerini gelistirmektedir (Anning, 2004).
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2.2.5. Uzamsal Yetenege Etki Eden Faktorler

2.2.5.1. Cinsiyet fark:

Alanyazin incelendiginde uzamsal yetenegin cinsiyet degiskenine gore farklilik gosterip
gostermedigi, arastirilmalara konu olmaya ve merak edilmeye devam etmektedir (Turgut,
2010). Cinsiyet ve uzamsal yetenek arasindaki iliskiyi arastiran ¢aligmalarin ¢ogu, erkek
Ogrencilerin daha iyi uzamsal yeteneklere sahip oldugunu gostermektedir (Battista, 1990;
Ben Chaim, Lappan ve Houang, 1988; Maeda ve Yoon, 2013; Male ve arkadaslari, 2017,
Sorby, 1999). Genetik ve cevresel faktorler bu farkliligin nedeni olarak incelenmistir.
McGee (1979) uzamsal yetenegi X kromozomuna ¢ekinik bir karakter olarak aktarildigini
ifade etmistir. Erkek ve kiz miihendis 6grencilere, geometri dersi oncesinde ve geometri
dersi sonrasinda zihinsel kesme testi uygulanmis, ¢alismanin sonunda, erkek 6grencilerin
onceki test sonuglarinin kiz 6grencilerden daha iyi oldugu sonucuna varilmistir (Sorby,
1999). Bazi calismalarda, kiz ve erkek Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme yetenekleri
arasinda pozitif bir fark oldugu goriilmiistir. Ote yandan, diger calismalarda, kiz
ogrencilerin uzamsal gorsellestirme yeteneklerini gelistirmek i¢in ek etkinliklere katildig1 ve
Ogretimin sonunda bu yeteneklerin gelistirildigi goriilmiistiir (Islam ve arkadaslari, 2013;

Javanovic, 2014).

Literatiir incelendiginde uzamsal yeteneklerin cinsiyete gore farklilasip farklilasmadigi
sorusu arastirmacilar i¢cin merak konusu olmaya devam etmektedir (Turgut, 2010). Cinsiyet
ile uzamsal yetenek arasindaki iligkiyi arastiran bicok arastirmada, erkek ogrencilerin
uzamsal yeteneginin kiz dgrencilere gore daha iyi oldugu sonucuna ulagilmistir (Battista,
1990; Ben ve arkadaglari, 1988; Male ve arkadaslari, 2017; Sorby, 1999). Bu farklilig:
aciklamak i¢in genetik ve cevresel faktorler incelenmistir. McGee (1979), uzamsal yetenegin
X kromozomu iizerinde resesif bir 6zellik olarak aktarildigini belirtmistir. Erkek ve kiz
miihendislik 6grencilerine geometri dersinden 6nce ve sonra zihinsel kesme testi uygulanmis
ve ¢alismanin sonunda erkek dgrencilerin 6nceki test puanlarinin kiz 6grencilere gore daha
iyi oldugu sonucuna varilmistir (Sorby, 1999). Cesitli ¢calismalar, erkek ve kiz 6grencilerin
uzamsal gorsellestirme becerilerinde erkekler lehine belirgin farkliliklar oldugunu
gostermistir. Diger taraftan, yapilan arastirmalarda kiz 6grencilerin uzamsal gorsellestirme
becerilerini gelistirmeye yonelik ek etkinliklere katildiklarini ve egitim sonunda bu

yeteneklerinin gelistigi gdzlemlenmistir (Islam ve arkadaslari, 2013; Javanovic, 2014).
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Ubuz ve arkadaslar1 (2009) yedinci sinif 6grencileri tizerinde yaptiklari calismalarinda
uygulanan egitim sonucunda Ogrencilerin uzamsal yeteneklerindeki gelisim ile cinsiyet
degiskeni arasinda anlamli bir iligski olmadig1 sonucuna ulagmislardir. Benzer sekilde Turgut
ve Yilmaz (2012) yaptiklar1 ¢calismanin sonucunda uzamsal yetenek ile cinsiyet arasinda
anlamli bir iliski olmadig1 sonucuna ulagmislardir. Battista (1990), lise 6grencilerinin
geometri performansinda uzamsal gorsellestirmenin roliinii aragtirmis sonug olarak erkek ve
kiz o6grencilerin uzamsal gorsellestirmedeki basarilarinin geometrideki basarilarina gore
degistigini ancak problem c¢ozme stratejilerinde cinsiyet farkliligt olmadiglr sonucuna

ulagmustir.

Lin ve Petersen (1985), cinsiyet faktorlerinin uzamsal yetenek Uzerinde etkisi, cinsiyetin
hangi alanlarda rol oynadigi, cinsiyet faktorlerinin uzamsal yetenek tzerindeki etkisinin
hangi yasta belirginlestigi gibi konulara odaklandigi ¢alismalarinin sonucunda, cinsiyet
farkliliklarinin uzamsal gorsellestirme alaninda 6nemli bir etkisinin olmadigini, erkek
ogrenciler lizerinde ise sadece hafif bir etkinin oldugunu, uzamsal dondiirme alani ile ilgili
sonuglar incelendiginde, erkek 6grencilerin anlamli bir sekilde daha yiiksek sonuglari elde
ettigini ve cinsiyet farkliliklarinin uzamsal yetenek {izerinde belirli bir yasta ortaya

¢cikmadigl, tim yagam boyunca devam ettigi sonucuna ulastiklarini ifade etmislerdir.

2.2.5.2. Sag ve Sol E| Kullanimi Farki

El kullanim1 ile uzamsal akil yiiriitme arasindaki karmasik iliski, cinsiyet, ailesel solaklik ve
yazma eli tercihi gibi gesitli faktorler ile iligkilidir (Tan, 1990). Ornegin, McGee (1976) sag
elini kullanan kizlarin ve solak erkeklerin uzamsal yetenek testlerinde daha iyi performans
gosterdiklerini belirtmistir. Universite 6grencileri ve 14-15 yas arasi dgrenciler iizerinde
yapilan bir aragtirma, sag elini kullanan 6grencilerin daha ylksek uzamsal beceri puanlarina
sahip oldugunu, iiniversite 6grencilerinde ise sol elini kullananlarin daha avantajli oldugunu
ifade etmislerdir (Annett, 1992). Dolayisiyla farkli ¢alisma gruplarinda sag veya sol el

kullaniminin uzamsal becerileri tizerinde farkli etkilerinin oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

2.2.5.3. Sunif Diizeyi, Yas ve Boliim Farklihig:

Glinlimiize kadar farkli tiniversitelerde, farkli boliimlerde ve farkli siniflarda 6grencilerin

uzamsal yetenekleri arastirllmistir. Miihendislik birinci smif 6grencileri (Islam ve
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arkadaslari, 2013), matematik, fen bilgisi, sinif 6gretmenligi tgiincii ve dordiincli sinif
ogretmen adaylar1 (Erkek ve arkadaglari, 2017), matematik 6gretmeni adaylar1 (Baki ve
arkadaslari, 2017; Kosa, 2016, Kurtulus, 2013, Turgut ve arkadaslari, 2017; Unal ve
arkadaslari, 2009) ve miihendislik Ogrencileri arasinda (Turgut ve Yenilmez, 2012)
yiiriitiilen ¢aligmalar sonucunda uzamsal yetenek, sinif diizeyine ve boliime gore farklilik

gostermektedir sonucuna ulasilmistir.

Salthouse ve arkadaslar1 (1990) arastirmalarinda yasin uzamsal yetenek lizerindeki etkisini
ortaya ¢ikarmak amaciyla yaptiklar1 ¢alismalarinda, genglerin uzamsal yetenek testlerinde
yaslilara gore daha iyi performans gosterdiklerini gbzlemlemigler ve sonug¢ olarak yas

ilerledikge uzamsal yetenek puanlarinin azaldigini sonucuna varmislardir.

Ortaokul o6grencileri arasinda yapilan tarama calismasinda, okul Oncesi egitim alan
Ogrencilerin, okul Oncesi egitim almayan G6grencilere goére uzamsal yeteneklerinin daha

yiiksek oldugu sonucuna varilmistir (Irioglu ve Ertekin, 2012; Turgut ve Yilmaz, 2012).

Strong ve Smith (2001) yas, cinsiyet, bireysel farkliliklar ve deneyim gibi faktdrlerin
uzamsal gorsellestirmeyi etkiledigini belirtmektedirler. Bu unsurlarla ilgili yeterli deneyime
sahip olmak, uzamsal gorsellestirme yetenegini gelistirirken; yas, cinsiyet ve tecriibeden

kaynaklanan eksikliklerin telafi edilebilir oldugu ifade edilmektedir.

Arastirmalar uzamsal yetenegin cinsiyet, yas, okul 6ncesi donem ve basar1 gibi birgok
faktorden etkilendigini gostermektedir. Uzamsal yetenegin cinsiyete ve el kullanimina gore
nasil farklilastigi ve bunun basari ile nasil iliskili oldugu konusunda fikir birligi yoktur.
Ancak okul dncesi ¢agda uzamsal yetenegi gelistiren etkinliklerin uzamsal yetenek iizerinde

olumlu etki yaratacagi diisiiniilmektedir.

2.3. Tlgili Calismalar

Calismanin bu bolimind AG ve uzamsal yetenek ile ilgili yapilmis ¢alismalar
olusturmaktadir. Literatiirde AG'nin egitimde uygulanmasina yonelik arastirmalar
incelendiginde, arastirmalarin ¢ogunun fen egitimi alaninda yapilmis oldugu
gdzlemlenmektedir. Ikinci sirada yabanci dil egitimi, {igiincii sirada ise matematik ve fizik
egitimi alanlarinda AG uygulamalarinin kullanildigi goriilmistiir. Yapilan calismalarin

cogunlugunu ise AG’nin tutum ve basariya olan etkisini incelemek olusturmaktadir.
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2.3.1. AG ile Ilgili Yapilan Calismalar

Matematik dersine iliskin iceriklerin bilgisayar ortaminda gorsellestirilmesi, matematik
egitimine dnemli katkilar saglayacaktir (Akkog, 2015). Ozellikle AG teknolojisi matematik
egitiminde kullanildiginda, geleneksel kalem ve kagit kullanma yontemlerinden daha kolay,

daha rahat ve verimli bir sekilde faydalanilabilecegi soylenebilir (Le ve Kim, 2017).

Matematikte Ogrenme igerikleri 3B problemlerin gorsellestirilebilmesi, etkilesime
girilebilmesi, alistirma sayfalarinin hazirlanabilmesi klasik 6gretim bigimlerinin etkisi
altinda kaldigindan, halen agirlikli olarak soyut bir sekilde 6gretilmektedir (Schutera ve
arkadaglari, 2021). Matematik becerilerinden birisi olarak da kabul edilen uzamsal zeka,
gergek diinyadaki sorunlari anlamak i¢in 6nemli bir beceridir (del Cerro-Veladzquez ve
Morales-Méndez, 2021). Bu kapsamda matematik egitimi siirecinin gelistirilmesi,
verimliligin ve etkinligin artirilabilmesi amaciyla AG teknolojisi kullanilabilir (Auliya ve
Munasiah, 2019).

Yapilan bir ¢aligmada 2006 ve 2019 yillar1 arasinda “Web Of Science” tabaninda yer alan
AG caligmalar1 incelenmistir (Ciloglu ve arkadaslari, 2021). Arastirmada 396 makale icerik
analizi ile incelenmis, makalelerde katilimci sayilarinin genellikle kiiciik lgekli oldugu,
ogrencilerin egitim hayatindaki motivasyonlarinin ve basari oranlarinin dikkate alindigi ve
AG uygulamalarinin zor hazirlandig1 ve maliyetinin yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir.
AG teknolojisinin hizli gelisim gdstermesi nedeniyle maliyet problemi yavas yavas ortadan
kalkmaktadir. Glinlimiizde SG teknolojisi AG teknolojisine gore daha maliyetli olmaktadir.
Demitriadou, Stavroulia, ve Lanitis, (2020) yaptiklar ¢calismada SG ve AG teknolojilerin
egitimde uygulanmasinin, 6grencilerin matematik egitimine olan ilgisini gelistirdigini ve
geleneksel Ogretim yontemlerine kiyasla matematiksel kavramlarin daha verimli
ogrenilmesine ve anlasilmasina katkida bulundugunu sonucuna ulagmislardir. Calismada SG
ve AG teknolojileri arasinda ise anlamli bir fark bulunamamis, bu da hem SG hem de AG’nin
matematikteki egitim faaliyetleri i¢in benzer potansiyel gosterdigini gostermistir. SG’ nin
maliyetli olmasi1 ve yapilan arasgtirmalarda SG ve AG’nin benzer etkilere sahip olmasindan

dolay1 genellikle yapilan arastirmalarda AG teknolojisi tercih edilmektedir.

AG teknolojisi kullanilarak, smif i¢i kullanimi i¢in uygulamalarin gelistirilmesi yoniinde
yapilan ¢alismalarin oldugu da gozlemlenmektedir. GeoSolvAR adli bir uygulama ile
ortaokul 6grencilerinin gorsellestirme becerilerini gelistirme hedeflenmistir. Bu uygulama

ile yapilan 6grenme etkinliklerinde farkli yonlerden goriiniimler gibi 3B goriiniim kavramini
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ogretmek amaglanmistir. GeoSolvAR uygulamasi kullanildiginda, saymay1 gerektiren ve
cizimleri 2B olan birim kiiplerde 6grencilerin etkinlikleri yapmasmin kolaylagtigini
belirtmislerdir (Kaur ve arkadaglari, 2018). Reis ve Kirner (2012) yaptiklar1 ¢alismada, AG
kullanilarak etkilesimli bir kitap olan GeoAR kullanarak geometrik sekillerin 6gretilmesini

ve 0grenilmesini desteklemeyi hedeflemislerdir.

Calisma sonucunda 6grencilerin AG kullanilan kitap sayesinde geometrik sekilleri kendi
baslarina  yorumlayabildikleri, geometrik cisimlerin animasyonlarm1 3B olarak
inceleyebildikleri ve yine ¢evre, alan ve hacim gibi formiilleri kesfedebildikleri sonucuna

varmiglardir.

Auliya ve Munasiah (2019), dokuzuncu sinif 6grencileriyle yaptigi calismada geometrik
nesneleri ¢izmek i¢in Sketchup yaziliminin yaninda nesneleri 3B goriintiilemek i¢cin AG
kullanmiglardir. Calisma sonunda, gelistirilen aracin 6grenme siirecinde kullanilabilecegini,
ogrencilerin ilgisini ¢ektigini ve geometri konularini anlamalarma yardimci oldugu
sonucunu tespit etmislerdir. Ayni sekilde, Layona, Yulianto ve Tunardi (2018) 6grencilerin
insan viicudu anatomisini daha kolay anlamalarmi desteklemek i¢in bir AG uygulamasi
gelistirmislerdir. Calisma ile AG uygulamasi sayesinde viicut organlarinin 3B formlarini
rahatlikla géren Ogrencilerin insan viicudu anatomisini anlama konusundaki zorluklarin

istesinden gelebileceklerini gormiislerdir, sonucuna varilmastir.

Literatiirde AG teknolojisinden yararlanilarak yapilan arastirmalarin sonuclari da ilgi
cekmektedir. Akkus ve Ozhan, (2017) geometri ve matematik alaninda AG teknolojilerinin
kullanildig: 12 akademik yayini incelemisler ve AG’nin dokuz yayinda olumlu, iki yaymnda
kismen olumlu, bir yayinda ise olumsuz etkileri oldugundan bahsedildigi sonucuna
ulagsmislardir. Koyun ve arkadaslari (2018) yaptiklar1 arastirmada; AG uygulamalarinin
Stleyman Demirel Universitesi’nde uzaktan egitim goéren 40 6grencisine AG teknolojisi ile
ilgili bilgi verilerek toplam 12 soruluk anket uygulamistir. Arastirmanin sonucunda AG
uygulamalarinin 6grencilerin motivasyon ve tutumlarini olumlu yonde etkiledigi sonucuna

varmiglardir.

Fen bilimleri alaninda yapilan caligmalar incelendiginde; Karadavut (2021) tarafindan
yapilan ¢aligmada biyoloji dersinde AG teknolojilerinin, &grenciler {izerindeki etkisini
arastirmistir. Calisma kapsaminda, 2019 ve 2020 yillar1 arasinda Sanlurfa’da egitim géren
68 lise 0grencisi; 34 kisi kontrol, 34 kisi deney grubunda olacak sekilde yer almaktadir.

Kontrol grubundaki o&grencilere klasik yontemde ders islenmis, deney grubundaki
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ogrencilere ise AG temelli ders islenmistir. Calismanin sonucunda AG teknolojilerinin
ogrencilerin kazanimlari iizerinde olumlu yonde etki sagladigi goriilmiistiir. Benzer sekilde,
Jiang ve arkadaslar1 (2021) yaptig1 arastirmada, lise 6grencilerinin fen dersleri egitiminde
AG teknolojisinin etkisini incelemis ve 70 6grenci ile yaptigi ¢alisma sonucunda elde edilen
bulgulara gore, AG teknolojilerinin 6grenciler iizerinde motivasyon sagladigi, derslere

katilim1 artirdid1, gorsel ve isitsel becerilerini gelistirdigi tespit edilmistir.

Yetisir (2019) fen bilimleri egitiminde dolasim sistemleri konusunun mobil AG uygulamasi
olan “Anatomy 4D” isimli yazilim ile desteklenmesinin 6grenci basari, tutum ve 6grenme
kaliciligina etkisini aragtirmis ¢calismada 6grencilerin AG destekli egitime karsi olumlu ve
yapict yaklasima sahip olduklari sonucuna ulasilmistir. AG uygulamalarinin egitimde
kullanilmasinin verimli ve etkili bir 6grenme saglayacagi belirtilmistir. Izgi Onbasil1, (2018)
dordinci sinif 24 6grenci ile fen bilgisi dersinde AG etkinliklerini kullanmanin 6grencileri
Uzerindeki etkilerine yonelik yaptigi calismada, derste AG etkinliklerine yer vermenin
ogrencilerin AG uygulamalarina ve fen dersine iliskin tutumlarinda anlamli bir degisim

oldugu sonucunu tespit etmistir.

Gorligme formuna verilen yanitlara gore AG’nin 6grenmede kaliciliZa, derse aktif katilima
ve daha kolay 6grenmeye olanak sagladigi da ayrica ¢alisma sonucunda vurgulanmistir. Cai
ve arkadaglart (2021) gelistirdikleri “AROSE” adli uygulama ile AG teknolojisinin
ogrencilerin 6z yeterliligi ve fizik 6grenme kavramlar1 iizerindeki etkisini kesfetmeyi
hedeflemisler ve calisma kapsaminda 98 lise dgrencisi ile dort haftalik yari deneysel bir
aragtirma yiritiilmiislerdir. Arastirmanin sonucunda AG teknolojisinin fizik dersine ait
kavramlar1 anlasilir kildig1 ve fizik 6grenimine yonelik 6z yeterligi olumlu yonde etkiledigi

tespit edilmistir.

Yabanci dil egitimi alaninda AG teknolojisi kullanilarak yapilan ¢aligmalar incelendiginde;
Pozharina (2019) bir {iniversitenin hazirlik simifinda yer alan 70 o6grenci ile yaptig
arastirmada AG ile zenginlestirilen materyallerin ingilizce yazma derslerinde
kullanilmasinin 6grencilerin motivasyonunu, yazma etkinliklerine katilma isteklerini, kisisel
farkindaliklarint olumlu bir sekilde etkiledigi sonucuna ulagsmistir. Ayrica O6grenciler
ogrenme materyalini merak uyandirici, memnun edici ve ilgi ¢ekici bulmuslardir. Benzer
sekilde yapilan bir arastirmada Cinar (2017), altinci sinifta 6grenim goren 34 6grencinin
katilimi ile gerceklestirdigi ¢alismada, AG ile desteklenen bir ders kitabi hazirlayarak

ogrencilerin ingilizce 6grenme siireglerindeki basar1 ve tutumlarina etkisini incelemis,
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caligma sonucunda AG destekli ders kitabinin 6grencilerin basarilarini arttirdigi, tutumlari
iizerinde anlamli bir etki yapmadig1 goriilmiistiir. Diger taraftan Bahadir (2019) tarafindan
yapilan ¢alisma sonucunda ilkokul seviyesinde ingilizce 6gretiminde 6grencilerin yapilan
caligmalardan keyif aldiklarmmi ancak AG kullanilan araglarin 6gretim yoOntemini

farklilagtirmak disinda basari tizerinde anlamli bir fark yaratmadig1 sonucuna varilmistir.

Kigik ve arkadaslari, (2014) besinci sinif 122 6grenci ile yaptiklar ¢alismada ingilizce
ogretiminde AG teknolojilerinin 6grenciler iizerindeki etkilerini incelemisler arastirma
sonucunda AG etkinliklerini kullanan 6grencilerin bilissel anlamda az ¢aba gosterdikleri ve
ders basarisinda yiikselme oldugu gozlemlemislerdir. Ogrenciler uygulamay1 kullanmaktan
memnun kalmiglar ve ileride farkli derslerde de AG etkinliklerinden yaralanmak istediklerini
ifade etmislerdir. Benzer sekilde Cai ve arkadaslart (2020) AG uygulamas: ile
gerceklestirilen ortaokul 6grencileri iizerinde matematik 6gretimi olasilik konusu ile ilgili
yaptiklar ¢alismada, 6grencilerin AG materyallerine yonelik tutumlarinin olumlu oldugu ve

matematik 6grenmeleri tizerinde olumlu etkiler olusturdugu sonucuna ulagmislardir.

3B geometri Ogreniminde AG kullaniminin 6grencilerin tutumlar1 ve kavramlari
anlamalarina etkisinin incelendigi bir ¢alisjmada AG materyalleri ile 6grenim goren
Ogrencilerin geometriye karsi tutumlarinin anlamli bir sekilde daha iyi oldugu sonucuna

ulagilmistir (Auliya ve Munasiah, 2020).

Diger taraftan, Ibili ve Sahin (2013) altinc1 simif 6grencileri ile iki deney ve iki kontrol gruplu
caligmada, kontrol grubuna ders kitaplariyla, deney grubuna AG teknolojisi ile gelistirilen
ARGE3D yazilimi ile desteklenen 6gretim uygulanmigtir. ARGE3D sayesinde geometrik
cisimler {initesindeki geometrik cisimlerin etkilesimli ve dinamik bir sekilde
gorilintiilenebilmesi saglanmistir. Veri toplama araci olarak “Bilgisayara Yonelik Tutum
Anketi” ve “Bilgisayar Oz yeterlilik Algis1 Olgegi” veri toplama araglart olarak
kullanilmistir. Aragtirma sonucunda ARGE3D kullanilarak yapilan geometri 6gretiminin
ogrencilerin bilgisayara yonelik tutumlarmi ve bilgisayar 6z yeterlilik algilarim
degistirmedigi gorilmustiir.

AG teknolojisinin Ogrencilerin akademik basarilarina olan etkisinin de incelendigi
caligmalara literatiirde rastlanmaktadir. Baysan (2015), 46 ogrencinin katilimiyla
gergeklesen AG destekli egitim ortamlarinin 6grencilerin akademik basarisina etkisini
inceleyen arastirmasinda, on-test, son-test, kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir.

Arastirma sonucunda iki grubun birbirlerine gore 6n-testleri ve son-testleri arasinda anlaml
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bir fark bulunamazken her iki grubun kendi igerisinde on-testleri ile son-testleri arasinda
anlaml fark goriilmiistiir. AG; gelecek vaat eden bir teknoloji olarak ifade edilmis ve
derslerde 3B uzamsal gorsellik gerektiren alanlarda kullanilabilecegi belirtilmistir. Bir diger
calismada, Coskun (2019) yedinci sinif 6grencilerinin “Hiicre ve Boliinmeler” iinitesini AG
teknolojisi ile igslenmesinin 6grencilerin akademik basarisini olumlu yonde etkiledigini

gozlemlemistir.

Benzer sonuglarin elde edildigi bir diger ¢calismada Demirel (2019), AG ile islenen fen
bilimleri dersinin yedinci sinif 6grencilerinin akademik basarisina olumlu etki ettigi, bu tarz
uygulamalardan Ggrencilerin memnun olduklari, kaygi duymadiklar1 ve kullanmak

istedikleri sonucunu tespit etmistir.

AG teknolojisinin fizik egitiminde akademik basariya etkisi alaninda yapilan ¢aligmalar
incelendiginde; Karakas (2020) 10. Sinif 68 6grenci ile gerceklestirdigi ¢alismasinda, AG
uygulamalarinin 6grencilerin motivasyonlari, 6z yeterlik algilar1 ve basarilart iizerine
etkisinin olup olmadigini aragtirmistir. Aragtirmay1 Fizik dersi Optik {initesi {lizerine
uygulamis, aragtirma sonucunda Ogrencilerin motivasyonlari, 6z yeterlik algilar1 ve
akademik basarilar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmamasina ragmen 6grencilerin AG
uygulamalar1 hakkindaki goriisleri derslerin daha zevkli ve eglenceli gectigi ve gorsel agidan

bir¢ok seyi somutlastirmalarina yardimci oldugu sonucuna ulagmaistir.

Lin, Chen ve Chang (2015) yaptiklar1 ¢alismada, AG destekli 6grenmenin 6grencilerden
akademik basaris1 diisiik olan Ogrenciler, AG materyalleri ile gergeklesen matematik
ogrenimine kars1 olumlu bir tutum sergilemislerdir. Ancak yiiksek akademik basariya sahip
ogrencilerde herhangi bir degisiklige neden olmadig1 gézlenmistir. Malezya'daki ortaokul
ogrencilerinin cebirsel denklemler konusunda yapilan ¢alismada da, AG tabanli Photomath
mobil uygulamasinin 6grencilerin akademik basarisina olumlu katkilar1 oldugu ifade

edilmistir (Saundarajan ve arkadaglari, 2020).

Korucu, Gengtiirk ve Sezer (2016) AG uygulamalarinin 6grenci basar1 ve tutumlarina
etkisini arastirdiklar1 calismada besinci ve altinct simif AG uygulamalarinin 6grenci
basarisini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulasmislardir. Benzer sekilde Omurtak (2019)
2018 ve 2019 yilinda dokuzuncu sinifta egitim alan 38 kisi ile AG teknolojileri Uzerine
yaptifi c¢alismada; deney grubu, kontrol grubu ile karsilastirildiginda motivasyon ve
basarilarinin daha yiiksek oldugu sonucuna ulagmistir. Yine Alves ve arkadaslar1 (2017)

yaptiklart arastirmada, AG teknolojisinin Ogrencilerin geometri bilgilerine etkisini
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incelemek icin 24 Ogrenciyi rastgele iki gruba ayirarak deney ve kontrol gruplar
olusturmuslardir. Deney grubuna AG teknolojisi kullanilarak, kontrol grubuna geleneksel
yontemle geometri dersi islenmistir. On-test ve son-test puanlar1 karsilastirildiginda deney
grubundaki 6grencilerin geometri bilgilerinde artis gézlenirken, ayn1 zamanda 6grencilerin
ilgilerini ve Ogrenme siirecindeki uyumlarint artirmak i¢in AG teknolojisinin

kullanilabilecegi sonucuna varmislardir.

Ozdemir ve Ozgakir (2019) yaptiklar1 calismalarinda ise besinci sinif, 60 6grenci ile kesitler
konusunda AG teknolojilerine yer vermelerinin Ogrencilerin matematik basarilarina ve
tutumlarina iliskin etkilerini aragtirmiglar, kesirler linitesinde AG etkinliklerinin besinci sinif
Ogrencilerin akademik basarilarinda ve tutumlarinda anlamli bir etkisi oldugunu tespit

etmislerdir.

Sumadio ve Rambli (2010) ¢alismalarinda, AG teknolojisinin 6grenme siirecleri iizerindeki
kalicilik tizerindeki etkisini inceledigi belirtilmistir. Bu c¢alisma, artirilmis gergeklik
tekniginin video ve ii¢ boyutlu sanal nesnelere dayali oldugunu ve bu teknikle entegre
edildiginde 6grencilerin bilgiyi daha uzun siire ve daha etkili bir sekilde saklamalarina

yardimc1 oldugunu ortaya koymaktadir.

2.3.2. Uzamsal Yetenek ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Literatiirde uzamsal yetenek hakkinda yapilan ¢alismalar incelendiginde; Ben-Chaim,
Lappan ve Houang (1988), yaptiklar1 ¢alismada, besinci, altinci, yedinci ve sekizinci sinif
ogrencilerinin, matematik projesi (Middle Grade Mathematics Project (MGMP))
kapsaminda kiiclik kiipler ile yapilan etkinliklerinin 6grencilerin uzamsal gorsellestirme
becerileri lizerindeki etkilerini arastirmistir. Yaklasik 1000 6grencinin katildig: arastirmanin
sonuglarina gore, U¢ haftalik uzamsal gorsellestirme 6gretimin besinci, altinci, yedinci ve
sekizinci sinif ogrencilerinin uzamsal yeteneklerini onemli 6l¢lide arttirdigi sonucuna

varilmistir.

Widyasari ve Mastura (2019) 202 besinci sinif 6grencisi ile yaptiklart ¢alismada AG
teknolojisi ile olusturulan 6grenme ortamlart ile Ogrencilerin geometrik diisiinme
becerilerini gelistirmeyi amaclamiglardir. Calismanin sonucunda AG ile olusturulan
ogrenme ortamlarinda geometrik diisiinme diizeylerinin kontrol grubuna gore daha yiiksek
oldugu tespit edilmis ve sonug olarak AG ile olusturulan 6grenme ortamlarinin 6grencilerin

geometrik diislinme diizeylerini gelistirme noktasinda 6nemli bir role sahip oldugu 6ne
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striilmiistiir. Benzer sekilde, Aldalalah ve arkadaglar1 (2019) yaptiklari arastirmada, AG ve
simiilasyonun Ogrencilerin matematik ve gorsel diisiinme basaris1 ilizerindeki etkisini
arastirmig; yedinci sinifa devam eden 86 6grenci ile yapilan ¢alisma sonucunda, AG kullanan
ogrencilerin basar1 ve gorsel diisiinmelerinin simiilasyon kullanan 6grencilere gore onemli

6lciide daha iyi oldugunu tespit etmislerdir.

Matematik ve geometri egitiminde AG teknolojisinin kullanildig1 bir¢ok calismada geometri
egitiminde AG kullaniminin uzamsal yetenegi gelistirdigi ifade edilmistir (Giin ve Atasoy,
2017; Ibili ve Sahin, 2013; Lin ve arkadaslar1, 2015; Ozcakir, 2017; Topraklikoglu, 2018).
Ozgakir (2017) tarafindan 6gretim araci tasarlama amaci ile yapilan bir calismada, yedinci
siif 6grencilerinin uzamsal zekalarin1 gelistirmeye yonelik AG tabanli bir 6gretim araci
tasarimi yapilmistir. Calisma 6n ¢alisma evresi ve prototip gelistirme evresi olmak Uzere iki

evreden olusmaktadir.

Gelistirilen 6gretim araci ile yapilan egitimin uzamsal zekaya katkilari sekiz 6grenci ile
arasgtirilmis, sonug olarak 6gretim aracinin 6grencilerin uzamsal zekalarini gelistirebilmeleri
icin firsatlar sagladigindan tasarlanan aracin uygulanabilir bir egitim aracit oldugu
kanitlanmistir. Benzer sekilde, Cetin (2022) yaptigi calismasinda ilkdgretim matematik
ogretiminde AG materyalleri kullanilarak olusturulan 48 makaleyi incelemistir. Calismanin
sonucunda; uygulamalarin 6grencilerin motivasyonunu, akademik basarilarini ve hatirlama
becerilerini gelistirdigini, kelime dagarcigim1 artirdigini, derse karsi olumlu tutum
gelistirmelerine yardime1 oldugunu, uzamsal diistinme ve yaraticiliklarini gelistirdigini ifade
etmistir. Yine matematik ve fen bilgisi egitiminde AG ile ilgili ¢aligmalarin analizinin
yapildig1 bir ¢alismada; analiz sonucunda, matematik egitiminde AG kullaniminin uzamsal
diisinmeye ve akademik basartya olumlu katki sagladigi, geometriyi anlamay:
kolaylastirdig1, 6gretim siirecini zenginlestirdigi, derse olan ilgiyi arttirdig1 ortaya ¢ikmigtir

(Ersen ve Ergiin, 2018).

Uzamsal yetenek gelisiminin cinsiyet faktoriine gore incelendigi ¢aligmalara da literatuirde
siklikla rastlanmaktadir. Literatiirde karsilagilan arastirmalarin sonuglarina gore erkeklerin
lehine cinsiyet farki ortaya koyan ¢alismalarin (Heil, Jansen, Quaiser-Pohl ve Neuburger,
2012; Jansen, Schmelter, Quaiser-Pohl, Neuburger ve Heil, 2013; Maeda ve Yoon, 2013;
Subrahmanyan ve Greenfield, 1996) ¢oklugu dikkat gekmektedir.

Tracy (1990) ve Voyer (1996), uzamsal yetenek testlerinde erkek 6grencilerin daha basarili

oldugunu ifade etmislerdir. Voyer (1996) bu farkliligin 6grencilerin matematik dersinden
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aldiklar1 notlarla iligkilendirilemeyecegini belirtmistir. Bu ¢aligmalarin yani sira erkekler ile
kizlar arasindaki bu farkliligin kisa bir egitim ile veya farkli yontemlerle giderilebildigine
dair arastirmalar da liteartiirde bulunmaktadir (Debarnot, Piolino, Baron ve Guillot, 2013).
Bunun yaninda cinsiyet farki bulunmayan ¢alismalar da azimsanamayacak sayidadir. Turgut
ve Yilmaz (2012) yaptiklart caligmalarinda, ilkdgretim yedinci sinif 6grencilerinde uzamsal
gorsellestirme testinde erkeklerin ortalamasinin kizlara gére daha yiiksek olmasina ragmen
istatistiksel olarak kiz ve erkek ogrencilerin test sonuglar1 arasinda anlamli bir farka
rastlamadiklarini ifade etmislerdir. Benzer sekilde Capraro (2001), yaptig1 calismada, kiz ve
erkek 0grencilerin zihinde dondiirme yetenegi ile ilgili bir testteki performanslari arasinda
bir fark bulamamistir. Olkun ve Altun (2003) ise dordiincii ve besinci sinifta bulunan erkek
ogrencilerin kiz 6grencilerden iki boyutlu geometride uzamsal gorsellestirme becerilerini
olgen bir geometri testinde daha yiiksek puan almalarina ragmen bu farkliligin istatistiksel
olarak anlamli olmadigini ifade etmislerdir. Karaman (2000) benzer sekilde, uzamsal
yetenegin altinci sinif uzay geometrisi basarisina olan etkisini arastirdigi ¢alismasinda

cinsiyetler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulamamustir.

Gecu-Parmaksiz (2017), okul dncesi 6grencileri ile yaptig1 ¢alismada, geometrik sekillerin
ogretilmesinde ve uzamsal becerilerin gelistirilmesinde AG uygulamalar1 ile geleneksel
yontemleri karsilastirmistir. “Uzamsal Testler” ve “Geometrik Sekilleri Tanima Formu” 6n
test olarak uygulanmis, deney grubunda etkinlikler AG uygulamalari ile yapilirken, kontrol
grubuna geleneksel yontemler ile yapilmistir. dort hafta stiren deney sirecinden sonra son
testler uygulanmis ve c¢aligmanin sonucunda iki grup arasinda; “daire” seklinde anlamli
farklilik bulunmazken, “kare, dikdortgen ve liggen” sekillerinin siniflandirilmasinda deney
grubu lehine anlamli farklilik bulunmustur. Uzamsal beceri test sonuglarina gore de AG

uygulamalarinin, basar1 puani lizerinde olumlu etki yaptig1 sonucuna ulasilmistir.

“Cisimlerin farkli yonlerden goriinimleri” Unitesinin 6gretiminde AG etkinliklerinin
ogrencilerin uzamsal yeteneklerinin gelisimine, geometriye ve AG uygulamalarina yonelik
tutumlarina etkisi ve bu etkinliklerle ilgili 6grenci goriislerinin belirlenmesi amaciyla
yapilan ¢alismada Topraklikoglu (2018); uzamsal yetenek testi ve AG uygulamalar1 tutum
Olgegi sonuglarinda On-test ve son-test sonuglari arasinda son-test lehine anlamli bir fark
oldugu sonucuna ulagmistir. Calismanin 6rneklemini yedinci smifta 6grenim goren 53
ogrenci olusturmustur. Ogrenciler ayn1 zamanda &zellikle matematik derslerinin verimli ve

eglenceli gectigini, ilgi ve motivasyonlariin arttigini da ¢alisma da ifade etmislerdir.
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Kaufmann ve Schmalstieg (2003) yaptig1 calismasinda lise ve yiiksek 6gretim miifredatina
entegre edilebilecek bir Ogretmen-6grenci etkilesimli Construct3D ile matematik ve
geometri egitimi i¢in tamamen islevsel ve egitici bir AG uygulamasi gelistirmislerdir.
Calismanin sonucunda AG uygulamalarinin 6grencilerin uzamsal yetenegini gelistirdigi,
geometrik sekillerin 6grenimine yonelik bilgi transferini kolaylastirdigina ulagsmislardir.
Gutierrez ve arkadaslar1 (2015) yaptigi ¢alismasinda AG uygulamalari kullanan deney
grubunun grafik tasarim dersine iligkin uzamsal yetenek puanlarinda 6nemli diizeyde artig

gorildiigii sonucuna ulagsmistir.

Yanuarto ve Igbal (2022) yaptiklari ¢calismada ortaokul 6grencilerine yonelik gelistirdikleri
AG teknolojisi ile geometrik nesneler lzerindeki matematiksel uzamsal yeteneklerini
gelistirmeyi amaclamiglardir. Arastirma sonucunda AG ile olusturulan &6grenme
ortamlarinin, derslerin etkinligi {izerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu ve &grencilerin
matematiksel uzamsal yeteneklerinin gelistirilmesinde AG teknolojilerinin olumlu yonde

katk1 saglayacagi sonucuna ulagmiglardir.

Rafi ve arkadaslar1 (2008), ortaokul Ogrencileri ile gergeklestirdigi arastirmalarinda
gelistirilen masaiistii sanal ortaminin 6grencilerin uzamsal gorsellestirme yeteneklerine
etkisini aragtirmiglardir. Arastirmada 6grenciler etkilesim tabanli 6gretim ve animasyonla
gelistirilmis ortamlardan olusan iki deney grubu ile geleneksel 6gretim yOnteminin
kullanildig1 kontrol grubu olarak {i¢ gruba ayrilmislardir. Arastirma sonucunda etkilesim
tabanli ortamda uzamsal gorsellestirme becerisinin en ¢ok gelistigi, geleneksel yontemde ise

ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerinde ilerleme goriilmedigi gozlemlenmistir.

David (2012) yaptig1 arastirmada bilgisayar oyunlarinin 14-15 yas araliindaki 6grencilerin
zihinde dondiirme, uzamsal yonelim ve uzamsal gorsellestirme yeteneklerine etkisini
incelemis ve Ogretim uygulamasindan sonra Ogrencilerin zihinde dondiirme, uzamsal
yonelim ve uzamsal gorsellestirme becerileri arasinda baslangigtaki (diisiik, orta ve yiiksek)
uzamsal yetenek seviyelerine gore anlamli bir farklilik oldugu sonucuna ulasmistir. Bu
farkliligin diisiik uzamsal yetenek seviyesindeki Ogrencilerin uzamsal yeteneklerinin
gelisimi orta olanlardan fazla olduguna ve orta olanlarin da yiiksek olanlardan fazla oldugu

sonucunu tespit etmistir.

Kosa ve Kaya (2018) yaptiklar1 ¢alismada, Cabri 3D ile zenginlestirilmis bir 6grenme
ortaminin yedinci sinif 6grencilerinin uzamsal yonelim becerilerini gelistirmelerinde daha

etkili oldugu sonucuna ulastiklarini belirtmislerdir.
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Diger taraftan Giin (2014) tarafindan altinct siif 6grencileri ile “Geometrik cisimler ve
hacim 6lgme” Unitesi kapsaminda yapilan ¢alismada, AG uygulamalarinin matematik
dersinde kullanilmasinin 6grencilerin uzamsal yeteneklerine ve akademik basarilarina olan
etkisi arastirilmistir. Calisma sonucunda, 3DS max ile ¢izilmis 3B modellerin BuildAR ara
yiizii ile birlestirilmesi sonucu olusturulan 6gretim materyalleri ile 6gretim gerceklestirilen
deney grubu ve sinifa getirilen nesneler ile 6gretim gergeklestirilen kontrol grubu
ogrencilerinin uzamsal yeteneklerinde anlamli artis olmustur. Gruplar aras1 uzamsal yetenek
son-test puanlari arasinda anlamli fark bulunmamaistir. Deney grubunun akademik bagari test
sonugclari yiikselirken, kontrol grubunda artis olmamuistir. Her iki grubun son test puanlarina
bakildiginda anlamli fark bulunmamistir. Ancak 6grenciler uygulamalar1 eglenceli, dikkat
cekici, soyut kavramlar1 zihinde canlandirmay1 ve dgrenmeyi kolaylastirict bulmuglardir.
Benzer sekilde, Giin ve Atasoy (2017) yaptiklar1 ¢aligmada altinct smif 6grencilerine
geometrik cisimler ve hacim Olgme Unitesinin 6gretiminde AG teknolojisi kullanmuigtir.
Calismada deney ve kontrol grubunun her ikisinde de anlamli artis gézlenmesine ragmen iki
grubun son test vasitasiyla uzamsal yetenek puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark

olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

AG kullaniminin avantajlarina yonelik bir¢ok ¢aligmanin yani sira alan-yazinda AG ile ilgili
caligmalarda olumsuz yonlere de yer verilmistir. Bunlardan bazilari; AG hakkinda
ogrencilerin kafa karigikligina sebep olmasi (Wu, 2013), géz saghgini kotii etkilemesi,
teknolojik donanimdan kaynakli problemlerin yasanmasi, Ogrenciler arasinda iletisim
kopuklugunun yasanmasi ve Ogrencilerin teknolojik bilgi yoksunlugu (Yilmaz ve Batti,

2016) seklindedir.

Ibafez ve arkadaglar1 (2014) ait calismada AG uygulamasi hakkinda 6n bir egitim
verilmeden yapilan birden fazla beceri gerektiren etkinliklerde 6grencilerin zorlanabilecegi
ifade edilmis, bu durumun Oniine gegmek igin etkinliklerden 6nce 6grenme oturumlarinin

yapilmast gerektigi onerilmistir.
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BOLUM 3

YONTEM

Bu bdliimde; aragtirmanin deseni, ¢alisma grubu, arastirmada kullanmilan veri toplama
araglari, aragtirmanin tasari ve uygulanmasi ile verilerin toplanmasi ve analizine iliskin

bilgilere yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Deseni

Artirilmig gergeklik uygulamali egitimin katkisina yonelik yedinci sinif 6grenci goriisleri ile
bu egitimin uzamsal yeteneklere yonelik etkisini agiklamay1 hedefleyen bu arastirmada, nitel
ve nicel verilerin toplanarak analiz edildigi karma yontem aragtirmasi kullanilmigtir. Karma
yontem arastirmast; tek bir ¢alismanin ya da ¢aligmalar icerisindeki nicel ve nitel arastirma
verilerinin elde edilerek, analiz edilmesini ve yorumlanmasini igermektedir (Leech ve
Onwuegbuzie, 2009). Istatistiksel veriler ve katilimci deneyimlerinin birlestirilmesi, bu
verilerin birbirini desteklemesi ve agiklamasi arastirma probleminin arastirmaci tarafindan

daha iyi anlagilmasini saglamaktadir (Creswell, 2017).

Karma yontem arastirmalarinda arastirmacilar; gomiilii desen, agiklayict desen, kesfedici
desen ve cesitleme olmak tlizere dort ¢esit desen kullanabilmektedirler (Creswell ve Clark,
2007). Bu arastirmada Creswell ve Clark’a (2007) gore bir aragtirmacinin baslangigtaki nicel
bulgular1 genisletmek veya agiklamak i¢in nitel verilere ihtiya¢ duydugunda kullandig1 ve
arastirmaya uygun olarak verilerin sirali toplanip nitel arastirma verilerinin nicel arastirma
verilerini destekleyici rolde oldugu sirali agiklayicit desen kullanilmistir. Dolayisiyla, bu
desende Once nicel veriler, daha sonra nitel veriler toplanir ve analiz edilir. Arastirmaci,
durumu daha derinden kesfetmek icin elde ettigi verilerden hareketle nitel asamada
sorulacak sorular1 belirler. Arastirmanin yorum asamasinda nitel verileri toplayip analiz eder
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ve son olarak da nitel sonuglari, nicel bulgular agiklama ve yorumlamada kullanir (Creswell
ve Clark, 2007). Nitel veya nicel yontemlerin tek basina bazi durumlarda zayif kalmasi,
karma yontemin ise bu zayifliklar1 gliclendirmesi (Creswell ve Clark, 2015) ve ¢alismanin
amacina uygun daha kapsamli sonuglar elde edilmesi gibi nedenler; ¢calismada kullanilacak
yontemin karma yontem olarak belirlenmesindeki etkenlerdir. Ayrica, karma ydntem
aragtirmasinin felsefi rehberi konumunda olan pragmatizme gore bir karma arastirmaci
problem ¢6zen, faydaci, islevsel ve cogulcu bakis acisini yansitmalidir. Bu ¢alismada da
arastirmaci yedinci sinif 6grencilerinin uzamsal yeteneklerini gelistirmeyi, kullandigi egitim
ile 6gretmenlerin ve matematik egitimi programinin fayda saglamasini ve ¢cogulcu bakis
acistyla gelecekteki aragtirmacilara 11k tutmayr amaclamistir. Sekil 13°de karma arastirma

yontemi, agiklayici siralt desenin asamalari gosterilmistir.

3. ASAMA
NITEL VERI

TOPLAMA VE

ANALIzZI

2. ASAMA

iZLEME AQ'KLAY'C'
SIRALI DESEN

(KARMA ARASTIRMA YONTEMI)

1. ASAMA
NiCEL VERI

TOPLAMA VE
ANALIZI

Sekil 13. Karma arastirma yontemi, agiklayici sirali desen (Cresswell, 2019)

3.1.1. Arastirmanin Nicel Boyutu

Calismanin nicel kisminda deneysel miidahalenin G&grencilerin uzamsal yeteneklerine

etkisini belirlemek amaglanmistir. Degiskenleri 6l¢ebilmek ve degiskenler arasindaki sebep-

sonug iliskilerini ortaya ¢ikarmak icin deneysel desenler tercih edilmektedir (Urey ve Cepni,

2015). Arastirmada 6n test-son test olarak uygulanan; “Uzamsal Yetenek Testi” arastirmanin
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nicel boyutunu olusturmaktadir. Arastirmanin nicel boyutunda yedinci sinif 6grencilerinin
uzamsal yetenekleri iizerinde artirilmis gerceklik uygulamasimin etkisini lgmek icin “On
Test-Son Test Tek Gruplu Deneysel Desen” kullanilmistir. Deneysel desenlerden tek gruplu
deneysel desenlerde, ayni1 bireylerin miidahale oncesi ve sonrasinda {izerinde degisiklik

olmasi1 6ngoriilen degiskenle ilgili 6l¢timlerinin degisimi incelenmektedir (Uluyol, 2011).

Deneysel desenlerde temel amag, uygulanan midahaleye gore arastirma kapsaminda ele
alman degiskenler arasindaki neden-sonug iliskisinin degisip degismediginin ortaya
konulmasidir. Tek gruplu deneysel desen; rastgele drneklem secim ydnteminin mimkin
olmadigi durumlarda deneysel islemin etkisinin tek bir grup lizerinde yapilan ¢alismayla test
edildigi arastirma desenidir (Biiyiikoztirk ve arkadaslari, 2020; Ozmen, 2016). Arastirma
0zel bir egitim kurumunda yaz tatili kursuna gelen 6grenciler ile yapilmis ve rastgele se¢cim
yapmak ¢ok miimkiin olmamigtir. GOnulll olan tiim 6grenciler pilot uygulama ve ¢alisma
siirecine dahil edildiginde tek gruplu bir calisma yapilmast mecburi hale gelmistir.

Arastirmanin deneysel desenine iliskin uygulama asamalar1 Sekil 14’de verilmistir.

L0 = 0 = R =

Sekil 14. On test-son test ve kalicilik testi tek gruplu modelin uygulama asamalari

3.1.2. Arastirmanin Nitel Boyutu

Calismanin nitel kisminda, uygulamasi yapilan deneysel miidahalenin etkileri derinlemesine
incelenmek istenmistir. Bu yiizden c¢aligmanin nitel boyutunda durum c¢alismasi
kullanilmistir ¢linkii durum ¢aligmasi 6zellikle ilgilenilen olguya iliskin "nasil" ve "neden"
sorularinin arastirtlmasinda faydalidir (Yin, 2018). Yin’e (2018) gére, durum ¢alismasinda
arastirmacinin olaylar {izerinde fazla bir kontrolii bulunmaz. Durum ¢alismasinda analiz
birimi olarak bir insan, bir program veya bir olay gibi siirli bir sistem veya durum soz
konusudur (Merriam ve Tisdell, 2016, s. 24). Glncel bir durum veya olgunun keskin
cizgilerle sinirlandirilamadigi durumlarda, ele alinan durumun mevcut kosullarda
incelendigi arastirmalarin durum calismasi oldugu ifade edilmektedir (Yin, 2018). Nitel bir
arastirma metodolojisi olarak durum ¢aligmasi, bir kisinin, bir programin, bir grubun, bir
politikanin veya bir olgunun olabilecegi daha genis bir seyin i¢inde bulundugu kosullar

anlamaya odaklanir (Yazan, 2015). Calisma, artirilmis gerceklik uygulamali egitimin
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yedinci siif 6grencilerinin uzamsal yeteneklerine olan etkisi ve bunun nedenlerini daha iyi
anlamay1 amaglamaktadir. Bu amagla veriler video kayitlari ve yari-yapilandirilmis goriisme
formlar1 kullanilarak toplanmistir. Calismada nitel verilerin kullanilmasi ile elde edilen nicel
veriler daha ayrintili olarak agiklanmaya ve uygulamanin etkisi daha kusatict bir bakis

acistyla sunulmaya ¢alisilmistir.

3.2. Katilimcilar

Bu calisma sirali agiklayict desen kullandigi i¢in asagida ilk olarak nicel arastirmanin

orneklemi, daha sonra ise nitel aragtirmanin ¢aligsma grubu agiklanmistir.

3.2.1. Evren-Orneklem

Arastirma siireci yaz tatilinde gerceklestirilmistir. Nevsehir Ili, Merkez Ilgesi’ne bagh 6zel
egitim kurumlarina yaz doneminde katilan 235 yedinci smif &grencisi bu g¢alismanin
ulasilabilir evrenini olusturmustur. Bu evrenin en az yiizde 10’u ile calismak hedeflenmis ve
orneklem seciminde en az 23 kisi belirlenmeye caligmistir (Fraenkel ve Wallen, 2009).
Bununla birlikte, goniilliiliik esasina dayali se¢im yapildigi icin calismaya 18 kisi dahil
edilebilmistir. Bu durum, ¢alismanin sonuclarin1 evrene genelleme agisindan zora sokmusg
ve analiz esnasinda parametrik olmayan testlerin kullanilmasina yol agmistir. Dolayisiyla,

arastirmaci sonuglarini ulasilabilir evren yerine, 6rnekleme genellemek zorunda kalmaistir.

Orneklem, 6zel bir egitim kurumunun altinci simiftan yedinci smifa gegmis yaz kursu igin
gelen 0grencilerinden olusturulmustur. Dolayisiyla, yukaridaki gerekgelerden dolay1 uygun
ornekleme ile 7 tane kiz ve 11 tane erkek olmak Uzere toplam 18 &grenci secilmistir.
Orneklem, dgrencilerin gelisim dzellikleri dikkate alinarak se¢ilmistir. Piaget’e gore soyut
islemler doneminin (11 yas ve ilizeri) basladig1r ve gelistigi donem ortaokul kademesidir
(Senemoglu, 2012). Bu nedenle, 11 yasin iizerinde olmalar1 ve soyut diisiinme becerisine
daha ¢ok gerek duyulan uzamsal yetenegin gelistirilmesi i¢in yedinci sinif 68rencileri ile bu

calisma gerceklestirilmistir.

Orneklemin olusturulmasinda, deneysel uygulamalara baslamadan énce kurumda bulunan
toplam 43 6grenciye Uzamsal Yetenek Testi (UYT) uygulanmistir. Elde edilen veriler ile
deneysel uygulamaya katilmak isteyen goniillii 6grenciler belirlenmek istenmis ve ders

ogretmeni ile yapilan goriisme sonrasinda nihai sonug¢ olarak bu Ogrenciler icinden
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uygulamaya katilmak isteyen goniilli 18 o6grencinin tamami deneysel uygulamaya
secilmistir. Ogrencilere calisma esnasinda ses ve goriintii almacagi bilgilendirilmesi
yapilmis ve goniillii katilimlarina dair veli onam formu alinmistir (Ek 3). Ogrencilerin

cinsiyetlerine iligkin betimsel istatistiksel bilgiler Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2 Ogrencilerin cinsiyetlerine iliskin betimsel istatistiksel bilgiler

Erkek Kiz Toplam
f % f % f %
Deney Grubu 11 61.1 7 38.9 18 100
Tablo 2 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin %68.1°1 (N=11) erkek, %38.9’u (N=7)

kiz 6grenciden olustugu goriilmektedir.

3.3. Arastirmacimin Roli

Nicel arastirmalarda arastirmacilarin arastirma konularina olabildigince nesnel ve kendi
kimliklerinden bagimsiz yaklagmalar1 beklenir. Ancak nitel arastirmalarda, arastirmacinin
kendisi veri toplama araci olarak gorev yaptigindan bunun %100 basarilmasi pek miimkiin
degildir (Yildirim ve Simsek, 2008). Bu nedenle nitel arastirmalarda arastirmacilarin kendi

ozelliklerini okuyucuya sunmalar1 6nerilmektedir (Creswell, 2007).

Aragtirmact on Ui¢ yillik 6gretim deneyimine sahip bir Matematik 6gretmenidir. On yildir
iiniversitede arastirma gorevlisi olarak calismaktadir. Matematik ve geometri alaninda
ogretmenler ile yaptig1 sohbetlerde ne tiir eksikliklerin ve ne gibi yanlislarin oldugu
noktasinda bilgi sahibidir. Arastirmaci bu ¢alisma i¢in de matematik 6gretmenleri ile iletisim
kurmus ve dgrencilerin eksiklikleri hakkinda bilgi topladiktan sonra ortaokul yedinci sinif
son konularindan olan “Cisimlerin Farkli Yonlerden Goriintimleri” konusuna yeterli dnemin
verilmedigi ve Ogrencilerin uzamsal yeteneklerini gelistirme yoniinde miifredatin sinirh
kaldigim1 gézlemlemistir. Bu yiizden gerek nicel veri toplamak i¢in gelistirilen testte gerekse

nitel veri toplamak icin hazirlanan egitimin ders planlarinda gerekli 6zeni gostermistir.

Nitel arastirmalarda arastirmacinin rolii nicel arastirmalara gore daha Onemlidir cilinkii
arastirmaci ayni zamanda katilimci roliinii de istlenir. Yildirim ve Simsek'e (2008) gore nitel
arastirmalarda arastirmacilar alanda bizzat zaman gegirir, aragtirma kapsaminda kisilerle yiiz
ylze tanisir ve istege bagl olarak bu kisilerin deneyimlerini 6grenerek bakis acilarini ve

deneyimlerini kesfederler ve verilerin analizinde kullanirlar. Bu calismada arastirmaci

54



katilimct roliinii Ustlenmistir. Arastirmaci 6grencilerle gorlismiis, goriismeler sirasinda
tarafsiz davranmis, yonlendirme olmadan G&grencilerin diisiince siireclerini ortaya koyan
sorular sormus, 6grencilerin tepki ve eylemlerine iliskin notlar almig ve goriismeleri videoya

kaydetmistir.
3.4. Arastirma Kapsaminda Yiiriitiilen islem Basamaklar1

Arastirma kapsaminda ilk olarak “Uzamsal Yetenek Testi” adi verilen yedinci smif
ogrencilerinin uzamsal yetenek performanslarin1 belirlemeye yonelik gilincel bir test
arastirmact tarafindan pilot uygulamalar1 yapilarak ve uzman goriisleri alinarak
gelistirilmistir. Cisimlerin farkli yonlerden goriintimleri Unitesi kazanimlarini da kapsayan
ve uzamsal yetenegin alt boyutlarindan bu konu ile iligkili alt boyutlar1 da igeren AG tabanl
dort haftalik ders plam gelistirmek amaglanmustir. Oncelikle cisimleri artirilmis gergeklik
olarak elde edebilmek i¢in bir yazilim programi bizzat arastirmacinin tasarimi ile bir yazilim
firmasina hazirlattirilmistir. Cizimlerin bu platformda yapilip elde edilen ¢iktilarin yine
arastirmaci tarafindan edinilen web sitesi lizerinden QR kodlara doniistiiriilme siireci de

arastirmaci ve yazilimci firma tarafindan yapilmistir.

Hazirlanan program esliginde dort haftalik ders plani olusturulmus ders sonunda 6grencilere
uygulanmak lizere etkinlik kagitlar1 hazirlanmistir. Uzamsal Yetenek Testi sonuglarini ve
verilen dort haftalik egitimin 68rencilere etkisini inceleyebilmek i¢in egitim bittikten bir
hafta sonrasinda kullanilmak iizere yine arastirmaci tarafindan nihai hali 16 sorudan olusan
“Yar1 yapilandirilmig goriisme formu” hazirlanmistir. Yar1 yapilandirilmig goriisme formu

da yine pilot uygulamasi ve uzman goriisleri ile son halini almistir.

Arastirma amaciyla veriler toplanmaya baslamadan 6nce Nevsehir Haci Bektas Veli
Universitesi etik kurulu (Ek 1) ve ardindan Nevsehir 11 Milli Egitim Miidiirliigii’nden gerekli
yasal izinler alinmis (Ek 2) uygulama Oncesi veli onam formlar1 toplanmis ve uygulama

goniilliiliik esas alinarak tamamlanmistir.

Ders siirecine 6grenci segmek ve On-test olarak kullanilmak {izere, her bir sorunun dogru
cevabinin 1 puan oldugu ve toplamda 25 puan alinabilen “Uzamsal Yetenek Testi”
uygulanmistir. Calisma grubuna goniilliiliik esasmna gore secilen Ogrenciler; On-test

sonuglarina gore alt, orta ve {ist grup olarak {i¢ gruba ayrilmislardir.

Dort haftalik egitim 6ncesi 6grencilere bir ders; icerik olarak 7. sinif ve 6ncesi konularin var
oldugu cisimlerin farkli yonlerden goriiniimleri konusu i¢in de kullanilacak simetri, birim

kiip ve ozellikleri ile QR kodu ve artirilmig gerceklik tanittmini da barindiran 40 dakikalik
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bir egitim, ders dgretmeni tarafindan verilmistir. Bu egitim sonrast ana uygulamanin pilot
uygulamasi ana uygulama baglamadan 6nce tamamlanmistir. Bu kapsamda iki alan uzmant
gorlisii ile hazirlanan dort haftalik ders planlar1 6grencilere ders 6gretmeni tarafindan
islenmis ve egitim tamamlanmistir. Dersler tamamlandiktan sonra Uzamsal Yetenek Testi
ogrencilere bu kez son-test olarak uygulanmis ve 6n-test sonuglari ile karsilastirilmistir. Ders
bitiminden bir hafta sonra alt, orta ve iist gruplarin her birinden segilen 3’er 6grenci toplamda
dokuz 6grenci ile yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmis ardindan 6grenci ve veli izinleri

ile video kayitlar1 olusturulmustur.

Veri toplama stireci 2022-2023 egitim-6gretim yili Temmuz-Agustos aylarinda toplam alt
hafta slirmiistiir. Son-testten sekiz hafta sonra egitimin kaliciliginin 6grenilmesi igin
arastirmaci tarafindan c¢alisma grubunda bulunan 6grencilere kalicilik testi uygulanmis ve

egitim sonlandirilmistir. Uygulama ders igerikleri ve zaman ¢izelgesi Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3 Uygulama ders igerikleri ve zaman ¢izelgesi

Haftalar Uygulamalar

1. Hafta (22 Temmuz -28 Temmuz) ~ On-test uygulanarak dgrencilerin segilmesi

(Uyum haftasi) Simetri, Kiip kavramlar1 ile ilgili
gerekli hatirlatmalar, AG kullanim: hakkinda bilgi
verme

2. Hafta (29 Temmuz - 4 Agustos) ~ Kiup sayma, Cisimlerin  6nden-sagdan-ustten
gorinimleri

3. Hafta (5 Agustos — 11 Agustos) Cisimlerin 0nden-sagdan-Ustten gorinumleri, Kup
karsilastirma, 3B’den 3B’ye doniisiim

4. Hafta (12 Agustos — 18 Agustos)  Cisimlerin Ustten gorintmleri, Kodlama, Yuzey
Tamamlama

5. Hafta (19 Agustos — 25 Agustos)  Farkli yonlerden gorlinlimlerine iligkin ¢izimleri
verilen yapilart olusturma,  gortnumleri verilen
yapiy1 ¢izme, 2B ve 3B nesneleri zihinde dondirme

6. Hafta (26 Agustos —31 Agustos) ~ Son-test uygulamasi  ve  Yari-yapilandirilmis
goriismeler

Son Hafta (30 Ekim) Kalicilik testi uygulamasi

Uygulama esnasinda ders i¢inde karsilasilan; 6grencilerin internet baglantisinin olmamasi
veya baglant1 hizinin yavas olmasi sorunu ¢alisma yapilan kurumun internetine baglanilarak
cozllmistlir. Diger taraftan 6grencilerin kullandiklar1 tablet veya telefonlarin artirtlmis

gerceklik uygulamasimin agilabilmesi i¢in yeni nesil teknolojik iiriinler olmasina ihtiyag
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duyulmasi gerekmektedir. Bu sorun ile bir 6grencide karsilasiimis ama bu 6grenciye de
Ogretmen tarafindan uygulama esnasinda kullanmasi amaciyla 6diing telefon verilerek
sorunun iistesinden gelinmistir. Arastirmaci tim siire¢lerde sinif ortaminda bulunmus ve
etkinliklerin uygulanip uygulanmadigimi gézlemlemistir. Sekil 15’te ¢alismanin tiim islem

basamaklar1 gosterilmistir.
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GORUSMELER (3 OGRENCH)
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TUM VERILERIN ANALIZI

r

TEZIN RAPORLASTIRILMAS

Sekil 15. Calismanin tamamina ait islem basamaklari
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3.5. Pilot Uygulama

Bu boliimde calisma ile ilgili yapilan pilot uygulama ¢aligmalar1 ve sonuglari hakkinda bilgi

verilecektir.

3.5.1. UYT Pilot Uygulama Siireci

Uzamsal Yetenek Testinin pilot uygulamasi asil uygulamadaki 6rneklemden farkli olarak
2022-2023 Egitim-Ogretim Y11 Bahar Déneminde, Nevsehir ili, Merkez Ilcesi’ne bagl bir

devlet Ortaokulu’nda yedinci sinifta 6grenim goren 139 6grenci ile gergeklestirilmistir.

Cevaplanan testin 64 soruluk pilot halinin madde giicliik ve madde ayirt edicilik analizleri
Test Analiz Programi (TAP) kullanilarak yapilmistir. Uzamsal Yetenek Testinin pilot

uygulamasina ait madde analizi sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4 Uzamsal yetenek testi pilot uygulama sonucunda elde edilen madde analizi

degerleri
Soru Madde Gclik Madde Ayirtedicilik | ¢ Madde Guglik Madde Ayurtedicilik
indeksi (Pj) indeksi (jx) indeksi (Pj) indeksi (jx)
Soru 1* 0.87 0.28 Soru 33* 0.87 0.41
Soru 2* 0.98 0.05 Soru 34* 0.91 0.28
Soru 3* 0.93 0.13 Soru 35 0.77 0.42
Soru 4* 0.86 0.21 Soru 36* 0.78 0.42
Soru 5* 0.88 0.13 Soru 37* 0.81 0.29
Soru 6* 0.93 0.03 Soru 38* 0.90 0.33
Soru 7* 0.81 0.41 Soru 39* 0.86 0.34
Soru 8* 0.10 0.12 Soru 40* 0.91 0.26
Soru 9 0.53 0.41 Soru 41 0.52 0.55
Soru 10* 0.74 0.44 Soru 42* 0.76 0.64
Soru 11 0.38 0.49 Soru 43 0.61 0.60
Soru 12* 0.47 0.46 Soru 44* 0.60 0.60
Soru 13* 0.41 0.41 Soru 45 0.62 0.50
Soru 14 0.42 0.53 Soru 46* 0.76 0.37
Soru 15* 0.81 0.23 Soru 47 0.58 0.53
Soru 16* 0.88 0.11 Soru 48* 0.63 0.52
Soru 17 0.63 0.57 Soru 49 0.45 0.61
Soru * 0.60 0.30 Soru 50 0.53 0.68
Soru 19* 0.42 0.34 Soru 51* 0.50 0.34
Soru 20 0.49 0.60 Soru 52 0.37 0.44
Soru 21* 0.61 0.57 Soru 53* 0.80 0.51
Soru 22 0.54 0.60 Soru 54 0.67 0.42
Soru 23* 0.63 0.80 Soru 55* 0.83 0.46
Soru 24 0.55 0.68 Soru 56* 0.81 0.49
Soru 25 0.42 0.52 Soru 57 0.61 0.82
Soru 26* 0.68 0.45 Soru 58* 0.71 0.32
Soru 27* 0.71 0.49 Soru 59* 0.34 0.18
Soru 28 0.65 0.50 Soru 60 0.64 0.40
Soru 29 0.65 0.62 Soru 61 0.62 0.55
Soru 30* 0.65 0.57 Soru 62* 0.59 0.18
Soru 31 0.38 0.47 Soru 63 0.53 0.58
Soru 32 0.34 0.37 Soru 64* 0.58 0.55

*[saretli maddeler testten ¢ikarilmustir.
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Test sorulart lizerinde yapilan madde giigliik analizi, sorunun uygulanan grup igin ne kadar
kolay ya da zor oldugu ile ilgili bilgi vermektedir. Bu deger 1.00’a yaklastikga dogru
cevaplama sayisinin arttigini ve sorunun kolaylastigini, 0.00’a yaklastik¢a yanlis cevaplama
sayisinin arttigini ve sorunun zorlastigini ifade etmektedir (Kan, 2011). Tablo 4’te
verilenlere gore sonug olarak elde edilen Uzamsal Yetenek Testinde yer alan sorularin
gucluk indekslerinin 0,34 ile 0,77 arasinda deger alarak testin ortalama giigliik indeksinin
0,65 ¢iktig1 goriilmektedir. Bu bilgilere gore testte zor ve kolay sorularin her diizeyinden
soru yer aldig1 ve testin ortalama gii¢liigiiniin ise orta diizeyde oldugu sdylenebilir. Madde
gucluk analizi sonuglarina gore genellikle 0,20 iistii ve 0,80 alt1 degere sahip sorularin test
icin secilmesi uygun gorulmektedir (Baykul, 2010). Tablo 5’de madde gugclik analizi

degerlendirme kriterleri verilmistir.

Tablo 5 Madde gucluk indeksi degerlendirme kriterleri

Madde Giigliik Indeksi (Pj) Degerlendirme
0.20-0.40 Zor

0.41-0.60 Orta Guclikte
0.61-0.80 Kolay

Test sorular1 iizerinde yapilan madde ayirt edicilik degeri, sorularin 6l¢iilmek istenen 6zelligi
ne derecede Ol¢tligliniin belirlenmesini saglamaktadir. Bu deger +1’e yaklastikca sorunun
testin 6lgmeyi amagladigr 6zelligi daha iyi 6l¢tiigii, 0’a yaklastik¢a sorunun testin élgmeyi
amacladig1 6zelligi 6lgcmede yetersiz kaldigi ifade edilmektedir. Bu degerin eksi ¢ikmasi
halinde sorunun amaglanandan baska bir 6zelligi 6l¢tiigii diistiniilebilir (Kan, 2011). Tablo
4, Uzamsal Yetenek Testinde yer alan sorularin ayirt edicilik indekslerinin 0.33 ile 0.82
arasinda deger aldigin1 gostermektedir. Testin ortalama ayirt edicilik indeksinin 0.43 ¢iktig
Tablo 6’da verilmistir. Bu sonuca gore, testin ayirt ediciliginin yeterli diizeyde oldugu
sOylenebilir. Madde ayirt edicilik indeksi sonuglarina gére 0,30 ve iistii degerlere sahip
sorularin test i¢in se¢ilmesi 6nerilmektedir (Baykul, 2010). Yapilan analiz sonrasinda, Tablo
4’te isaretlenen sorular madde ayirt edicilik indeksi 0,30’un altinda ve ortalama gii¢liigii
0,20’den kiiciik ve 0,80’den biiyiik oldugu i¢in testten ¢ikarilmistir. Kalan sorular uzman

gorilislerine sunulmus ve 25 soruluk nihai test elde edilmistir.

Pilot uygulamaya yonelik ve test sorulari ¢ikarilarak elde edilen testin nihai halinin TAP
programinda analizi yapilmistir. Uzamsal Yetenek Testinin, pilot ve nihai haline iliskin TAP

analizi sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6 Uzamsal yetenek testinin pilot ve nihai uygulamalarina iliskin TAP analizi

sonuclart
Istatistikler Pilot Test Nihai Test
Soru sayist 64 25
Uygulanan Kisi Sayist 139 139
Ortalama 41.43 13.49
Standart Sapma 11.40 5.64
Varyans 129.87 31.79
Minimum 11 2
Maksimum 60 24
Carpiklik -0.45 -0.04
Basiklik -0.43 -0.90
Ortalama madde giigligii 0.65 0.54
Ortalama madde ayirt ediciligi 0.43 0.53

Tablo 6 incelendiginde; testin pilot halinin ortalamasi 41,43, standart sapmasi 11,40,
varyansi 129.87, 64 sorudan olusan testten alinan minimum puan 11, maksimum puan 60,
carpiklik degeri -0.45, basiklik degeri -0.43, testin ortalama giicliik indeksi 0.65, testin ayirt
edicilik indeksinin ise 0.43 oldugu goriilmektedir. Testin nihai halinin ise ortalamasi 13.49,
standart sapmasi 5.64, varyansi 31.79, 25 sorudan olusan nihai testten alinan minimum puan
2, alinan maksimum puan 24, ¢arpiklik degeri -0.04, basiklik degeri -0.91, testin ortalama
giicliik indeksi 0.54, testin ayit edicilik indeksinin ise 0.53 oldugu goriilmektedir.

Testlerin kapsam gegerliginin saglanmasi igin hem testlerle 6l¢iilecek kritik kazanimlarin
belirlenmesi, hem de test sorularinin yazilmasi asamalarinda uzman gorisleri alinmistir.
Testlerin kapsam gecerligi analizinde her bir test ile 6lcililen kazanimlar1 ve bu kazanimlarin
Bloom taksonomisindeki bilissel diizeylerini gosteren belirtke tablolar1 yine uzman goriisleri
yardimi ile hazirlanmigtir. Testin nihai haline iliskin belirtke tablosu yeniden revize edilerek

Tablo 7°de sunulmustur.
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Tablo 7 Uzamsal yetenek testinin nihai haline iliskin belirtke tablosu

KAZANIM

DUZEYI BILISSEL ALAN

Igerik Uygulama Analiz Degerlendirme Yaratma

Kiib savma 14, 15, 16, 17, 4,11, 13, 23 1,2,3,56,7,8,9,10, 12, 22,24, 25
b say 21 18, 19, 20

Kiip Karsilagtirma 22,24, 25

2B’ den 3B’ ye ve 14, 15, 16, 17 13 18, 19, 20

3B’ den 2B’ ye

Gorsellestirme

2 ve 3 boyutlu 14,15,16,17 4,23 1,2,5,6,7,8,9,10,12,18, 22,24,25

nesneleri zihinde 19,20

dondlrme

Ylzey tamamlama 4,11 3 24,25

(Zihinde bittinleme)

Sekli zihinde 14,15,16,17, 11,13 1,2,3,5,6,7,8,9,10,12, 22,24,25

ayrigtirma 21 18, 19, 20

Tablo 7°de verilenlere gore; test sorularmin “uygulama, analiz etme, degerlendirme ve
yaratma” basamaklarinda yer aldigi gorilmektedir. Bazi sorular birden cok icerik
barindirabilmektedir. Ornegin, soru-4 kiip sayma, 2 ve 3 boyutlu nesneleri zihinde déndiirme
ve ylizey tamamlama igeriklerini kapsamaktadir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda

gecerli bir Uzamsal Yetenek Testi elde edilmis ve EK-3‘te sunulmustur.

3.5.1.1. Uzamsal Yetenek Testi Giivenirlik Analizi Sonuclar

Bireylerin test sorularina verdikleri cevaplar arasindaki tutarlik giivenirlik olarak
tanimlanmaktadir (Biiyiikoztiirk, 2018). Turgut ve Baykul’a (2014) gore bir 6l¢gme aracinin
givenirligini tek uygulama ile belirlemenin bir yontemi olarak 6l¢me aracindaki maddelerin
birbiri ile tutarliligini ortaya ¢ikaran Kuder-Richardson-20 (KR-20) uygulanabilir. Basari
testlerinin gelistirildigi ¢alismalarda giivenirligin KR-20 giivenirlik katsayis1 hesaplanarak

rapor edildigi goriilmektedir (Gonen ve arkaslari, 2011; Ayvact ve Durmus, 2016).

Test maddelerine verilecek cevaplarin dogru/yanlis, evet/hayir gibi iki se¢enekli olmasi

durumunda KR-20 katsayisinin kullanilmasinin uygun olacagi ve bu katsayinin 0,70 ve

lizerinde olmasinin test puanlarmin giivenirligi icin yeterli olacagi Biiyiikoztlirk (2017)

tarafindan belirtilmistir. Kehoe (1995) KR-20 degerinin 10-15 civarinda sorudan olusan

coktan se¢meli testler i¢in 0.50; 50 ve iizeri sorudan olusan testler i¢in ise en az 0.80 olmast
63



gerektigini belirtmektedir (Kehoe ‘den aktaran Tan, Kayabast ve Erdogan, 2003). Basari

testinin pilot ve nihai 6l¢iimlerine iliskin KR-20 degerleri Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8 Uzamsal yetenek testi glivenirlik analizi sonu¢lar

TEST TiPi SORU SAYISI KR-20 KATSAYISI
Pilot test 64 0,85
Nihai test 25 0,92

Pilot uygulama sonucunda, Uzamsal Yetenek Testinin 64 soruluk 6n uygulamasiin KR-20
giivenirlik katsayisi1 0,85 olarak bulunmustur. Testin son halinin KR-20 giivenirlik katsayisi
ise 0,92 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gére Uzamsal Yetenek Testinden elde edilen

puanlarin giivenirliginin yeterli diizeyde oldugu sdylenebilir.

3.5.1.2. Uzamsal Yetenek Testi Yap1 Gegerligi Analizi Sonuclar

UYT’nin yapr gegerligi ¢alismas: kapsaminda factor 12.04.05 programi kullanilmis ve
tetrakorik korelasyon analizi yiiriitiilmiistiir. Olgme araglarini agimlayici faktor analizlerini
yapabilmek icin Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) Degeri ve Barlett’s testi sonuglari 6nem arz
etmektedir. KMO degerinin 0.70 ve iizerinde olmast iyi, 0.5-0.7 arasinda olmasi ise yeterli
iliskiyi saglayacak Orneklem anlamina gelmektedir. Barlett’s testi sonuglarimin anlaml
olmasi ise orneklemin normal dagilimi hakkinda bilgi vermektedir (Seger, 2013). Analiz
sonucunda KMO degeri 0,71 olarak, Barlett’s testi ise 0,00 (p<.05) olarak anlamh
bulunmugstur. KMO ve Barlett’s testi sonuglar1 dagilimin normal oldugunu, 6rneklemin
yeterli oldugunu gostermekte ve faktor analizine devam edilebilirlige izin vermektedir. Bu
degerler 15181nda ¢aligma yapilan 64 soruluk test i¢in 139 kisilik drneklem biiyiikliigiiniin

yeterli oldugu sdylenebilmektedir.

Secer’ e (2013) gore yapilan test sonucunda faktor sayisini belirlemek i¢in her bir faktoriin
0z degerinin “1” in iizerinde olmasi ve toplam varyansmin en az %5’ ini agiklamasi

gerekmektedir. Tablo 9°da testin toplam varyans degerleri verilmistir.
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Tablo 9 Uzamsal yetenek testi toplam varyans degerleri

Faktor Oz Deger Varyansin % si Toplam %
1 11.66 18.21 18.21

2 3.50 5.46 23.68

3 2.85 4.45 28.13

4 2.66 4.16 32.29

5 2.13 3.34 35.62

6 1.91 2.98 38.61

7 1.78 2.78 41.39

63 .09 14 99.90

64 .06 A0 100.00

Scree Plot

10

Eigenvalue
@
I

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 11T
13 57 9111315171821 23 2527 29 31 33 35 37 3941 43 45 47 49 51 53 55 57 59 &1 63

Component Number

Sekil 16. Uzamsal yetenek testi “Scree Plot” grafigi

“ScreePlot” grafiginde iki nokta aras1 bir faktore isaret etmektedir. Grafikte goriildiigii lizere
test tek faktorliidiir. Buna gore testin tek faktorlii oldugu soylenebilir. Tetrakorik korelasyon

analizi sonucunda, tek faktorli 25 maddeden olusan bir test ¢alismada kullanilmak {izere

gelistirilmistir.

3.5.2. Yari-yapilandirilmis Goriisme Formu Pilot Uygulama Siireci

Calismanin nitel kisminda ise arastirmaci tarafindan hazirlanan yari-yapilandirilmis

goriisme ile veri toplanmustir. Oncelikle konu ile ilgili literatiir taranmis ve bu alanda yapilan
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caligmalar incelenerek bu amaca hizmet edecek taslak bir goriigme formu hazirlanmistir
(Sevimli, 2009; Yildiz, 2009; Sirakaya, 2015). Hazirlanan goériisme formu bir matematik
Ogretmeni ile egitim programlar1 ve d6gretim alaninda ¢alismakta olan bir 6gretim elemant
ve bir matematik egitimi uzmani olmak lizere {i¢c uzman tarafindan incelenmis ve anlasilir
olmayan ve amaca hizmet etmeyen sorular diizenlenerek forma son hali verilmistir. Gériisme
formunun degerlendirilmesi i¢in Tablo 10’da verilen forum uzmanlara maddeler ile birlikte

gonderilmis ve degerlendirme yapmalar1 istenmistir.

Tablo 10 Yari-yapilanduriimis gériisme maddeleri degerlendirme formu

]I\)/Iea%edréfélr(?irme Uygundur IS;S;J?&W ]L;Zgiligir Onerileriniz-Eklemek Istediginiz Diisiinceler
1. Madde
2. Madde
3. Madde

Gorligme formu iki ayr1 matematik 6gretmenine okutularak dil ve anlatim bakimindan
anlasilir olup olmadigi kontrol edilmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda diizenleme
yapilan forum iki 6grenciye uygulanmis ve pilot goriisme yapilmistir. Pilot gériisme
sonucunda sorularin anlasilirlik durumu kontrol edilmis, uygulamada pratiklik kazanilmistir.
Matematik egitimi alaninda uzman bir 6gretim elemant ile forma son sekli verilmistir. Form
iizerinde son diizenlemeler yapilmis ve uygulamaya hazir hale getirilmistir. Sonug olarak
yari-yapilandirilmig gériisme formunu 16 sorudan olusan nihai hali elde edilmistir. Gorligme

formunun nihai hali Ek 5’te verilmistir.

3.5.3. Ders Planlari Pilot Uygulama Siireci

AG tabanli ders planlarinin hazirlanma siireci ile ilgili olarak Oncelikle yedinci smif
miifredatinda yer alan “Cisimlerin Farkli Yonlerden Goriiniimleri” iinitesine ait kazanimlar
belirlenmistir. Uzamsal yetenege ait iki alt boyutun sahip oldugu alt boyutlar ile ilgili dort
haftalik konularin hangi sirada anlatilacagi bir matematik Ogretmeninin fikirleri
dogrultusunda planlanmistir. Dort haftalik anlatilacak konular ile ilgili SE 6grenme dongiisti
modeline gore ders planlar1 ve ders sonunda Ogrencilere yaptirilacak etkinlikler
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hazirlanmistir. Ders planlari ve etkinliklerin igeriklerinin incelenmesi ve uygunluguna karar
verilmesi i¢in li¢ matematik egitimi uzmanina gonderilmis ve gelen doniitlere gore
diizeltmeler yapilmistir. Uzman donatleri icin Tablo 11’ de verilen ders plani uzman
degerlendirme formu arastirmaci tarafindan literatiir incelenerek hazirlanmis (Bayezit, 2019;
Gezer ve Orug, 2020) ve uzmanlara ders planlart ile ilgili degerlendirmelerini yapmalari i¢in

ders planlart ile birlikte gonderilmistir.

Tablo 11 Ders planlar: degerlendirme formu

DERS PLANLARI HAKKINDA UZMAN GORUSU

5E Ogrenme Déngiisii Model Basamaklarini dil

kullanimi, sekiller, kazanim ve 6grenci

seviyesine uygunlugu a¢isindan inceleyiniz. ACIKLAMA
Yorumlarinizi liitfen agiklama kismina

belirtiniz.

Giris (Enter-Engage)

Kesfetme (Exploration)

Aciklama (Explanation)

Derinlestirme (Elaboration)

PLANNO ................

Degerlendirme (Evaluation)

Dontlere gore planlar ve etkinliklerde gerekli diizenlemeler yapilmistir. Her hafta ders
oncesi iki 6grenciye ders planlar1 ve etkinliklerin pilot ¢aligma yapilmistir. Pilot uygulama
esnasinda gozlemlenen eksiklikler (ifadelerin anlasilirligi, tasarim vb.) ile ilgili gerekli

diizenlemeler yapilmstir.

Ders planlarinin son halleri ders 6gretmenine 6nceden gonderilmis ve 18 kisilik calisma
grubuna, ders Ogretmeni tarafindan planlara uygun sekilde ders islenmis ve etkinlikler

ogrencilere yaptirilmigtir.

3.6. Veri Toplama Araclar

Nicel veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen Uzamsal Yetenek Testi

(UYT) kullanilmistir. UYT 6n ve son test olarak uygulanmistir. Deneysel siire¢ baglamadan
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once 6grencilerin 6n bilgi diizeylerini belirlemek amaciyla 6n test yapilmis, dort haftalik
egitimin sonunda ise degisiklikleri gézlemlemek amaciyla son test olarak UYT yeniden
uygulanmugstir. Nitel veri toplama araci olarak yari-yapilandirilmis goriisme kullanilmistir.

Asagida veri toplama agiklanmustir.

3.6.1. Uzamsal Yetenek Testi (UYT)

Yeni Ogretim programi yapilandirmaci yaklasimi temel almakta ve bilginin 6grenciler
tarafindan yapilandirildigini kabul etmektedir. Bu 6gretim programi ders igeriklerinde,
Ogretim yontemlerinde ve 6lgme ve degerlendirme araclarinda degisiklikleri beraberinde
getirmistir (Gelbal ve Kelecioglu, 2007). Uzamsal yetenek ile dogrudan iligkili olan
“Cisimlerin Farkli Yonlerden Goriinlimleri” iinitesi yedinci smif diizeyinde matematik
dersinin son konulardan biri olarak miifredatta yerini almaktadir. Konunun son iinitelerde
yer almasi, 0grencilerin yazili siavlarinin bu konudan Once bitmesi, okullarda yapilan
deneme smavlarinin da yine bu iiniteden Once bitirilmesi, bu tnitenin ciddi sekilde
degerlendirilmesinin ders Ogretmenleri ile yapilan goriismelerde ¢ok zor hatta imkénsiz
oldugunu gostermistir. Siirekli yenilenen ve gelisen egitim programlarinin da getirisi olarak
ortaokul diizeyinde yeni ve giincel bir uzamsal yetenek dlgme aracina ihtiyag oldugu yapilan
literatiir incelemesinde de aciga ¢ikmistir (Kepceoglu ve Ercan, 2018). Uzamsal yetenegi
Olcmek icin tasarlanan testlerde uzamsal yetenegin alt boyutlar1 konusunda tam bir fikir
birligi olmamasina ragmen, uzamsal yetenegi arastirmacilar genel olarak “uzamsal yonelim
(iliskiler)” ve “uzamsal gorsellestirme” olarak iki alt boyutta incelemislerdir (McGee, 1979;
Pellegrino ve arkadaslari, 1984; Tartre, 1990; Clements, 1998; Olkun, 2003 ve Olkun ve
Altun, 2003). Bu alt boyutlar ve igerdigi beceriler Sekil 17°de gosterilmektedir.

UZAMSAL YONELIM (iLiSKILER) UZAMSAL GORSELLESTIRME
KUR KARSILASTIRMA YUZEY_’ TAMAMLAMA
2 ve 3 BOYUTLU NESNELERi ZiHINDE DONDURME KAGITKATLAMA
KUP SAYMA 2 BOYUTTAN 3 BOYUTA DONUSUM

Sekil 17. Uzamsal yetenek alt boyutlar
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Yiirtirliikte olan 2018 yil1 miifredatinda cisimlerin farkli yonlerden goriintimleri iinitesi iki
kazanim ile bes ders saati siire i¢inde 6gretilmektedir. Bu kazanimlari kapsayacak sekilde ve
uzamsal yetenegin iki alt boyutu temel alinarak hazirlanan sorular “Yenilenmis Bloom
Taksonomisi” ne gore siniflandirilmis ve belirtke tablosu olusturulmustur. Belirtke tablosu

3.5.1 bagligi altinda Tablo 7°de sunulmustur.

UTY hazirlanma asamasinda yoklanacak davranislar ile ilgili sorularin yazilmasi esnasinda;
sorular hazirlanmadan 6nce matematik dersi 6gretim programi “Cisimlerin Farkli Yonlerden
Goriintimleri” iinitesine ait kazanimlar incelenip analiz edilmistir. Daha sonra yedinci sinif
matematik ders kitabi, yardimci ders kaynaklari ve alan yazinda yer alan 6nceden yapilmis
uzamsal yetenege yonelik testler incelenmistir (Guay, 1976; Gittler, 1998; Ramful ve
arkadaslari, 2017). Yapilan incelemeler sonucunda hicbir soru ayni sekilde alinmayarak,
sorularin tamami bizzat arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Her alt boyutun bulundugu ve
kazanimlara uygun 84 sorudan olusan soru havuzu olusturulmustur. Sorularin gézden
gecirilmesi yani testin gegerligi ve teste konulacak sorularin belirlenmesi agamasinda
kapsam gegerligine bakmak icin belirtke tablosu hazirlanmis ve uzman goriisii alinmistir.
Soru havuzunda yer alan sorularla ilgili Matematik Egitimi alaninda g¢alisan {i¢ dgretim
iiyesi, bir aragtirma gorevlisi, bir dil uzmani ve bir egitim bilimleri uzmani ile Milli Egitim’e
baglh okullarda calisan iki matematik 6gretmeninden goriis alinmistir. Uzman goriisi
sonrasinda soru havuzundaki soru sayisinin 64’e diisiiriilmesi karart alimmistir. Ayni
nitelikteki ve ayni alt boyut Olgen sorular uzman goriisleri dogrultusunda testten
cikarilmistir. Uzman goriisleri i¢in Tablo 12°de sunulan asagidaki dokiiman hazirlanmis ve
bu dokiiman uzmanlara ulastirilarak 84 soru i¢in de uzmanlardan bu dokiimana gore

degerlendirmede bulunmalar istenmistir.

Tablo 12 Uzman soru degerlendirme dokiimani

SORU Diizeltme

NUMARASI Uygun Uygun Degil Gerekli Diizeltme Onerisi

Uzman goriisleri sonucunda ayni 6zellikte olan veya ayni kazanimi 6lgmeye yonelik sorular
soru havuzundan ¢ikarilarak 64 soruluk test elde edilmistir. Sorulardan 20 tanesi soru
havuzdan tamamen g¢ikartilmis bazi1 sorular da ise diizeltmeler yapilmistir. Uzmanlar,

hazirlanan sorularin 1ilgili kazanimlara uygun olup olmadigi, belirtilen biligsel alan
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seviyesine uygunlugu, sorularin grenci seviyesine uygunlugu ve anlasilirhigi, dilbilgisi
kurallarma uygunlugu vb. konularda gériis bildirmislerdir. Ornek olarak Sekil 18°de verilen
sorudaki ifade uzman doniitii olarak parantez igindeki “Sekilleri birim kiiplere ayirarak islem
yapmaniz istenmektedir” ifadesi eklenerek revize edilmistir. Madde giiclik indeksi ve
madde ayirt ediciligi degerlerine gore benzer nitelikteki ve benzer alt boyut Olgtiigi

diisiiniilen sorular uzman gortisleri alinarak testten ¢ikarilmistir.

Yalnizca yandaki sekilde verilen birim kiipler
kullanilarak en buyidk hacimli bir kip elde
etmek istenirse ka¢ adet birim kip artar?
(Sekilleri  birim  kiiplere aywrarak islem

yapmaniz istenmektedir.)

A) 12
B) 10
C)8
D)6

Sekil 18. Pilot uygulamada revize edilmis 6rnek test sorusu

Hazirlanan testin son halinin elde edilmesine kadar yapilan ¢alismalarin 6zeti Sekil 19°da

verilmistir.

LITERATUR
TARAMASI

TESTTEN

CIKARILACAK
MADDELERIN
TESBITI VE UZMAN
GORUSU

Sekil 19. Uzamsal yetenek testi gelistirme siireci islem basamaklari
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Verilerin toplanmasinda Ogrenciler not kaygist yasamadan sorular1 goniilli olarak
yanitlamalar1 saglanmistir. Boylece denek 6n yargisinin oniine gecildigi varsayillmistir. 64
soruluk test icin Ogrencilere test cevaplama siiresi olarak 80 dakika (iki ders saati)
verilmistir. Test 6grencilere iki boliim seklinde uygulanmistir. Uzamsal yetenegin dlgiilmesi
icin uygulanan teste biligsel stratejiler kullanarak ¢oziime ulasilamamasi i¢in uzman

goriislerine gore 80 dakika zaman sinir1 getirilmistir (Linn ve Petersen, 1985).

Pilot uygulamanin yapilmasi adiminda oncelikle sorularin anlasilir olup olmadigini ve
sorularin cevaplanmasi igin verilen siirenin yeterli olup olmadigin test etmek i¢in dokuz
yedinci smif 6grencisine uzamsal yetenek testi 6n pilot uygulama olarak uygulanmistir.
Gelen doniitler dogrultusunda sorularin 6grenciler tarafindan anlasildigi ve verilen siirenin

testi cevaplamak igin yeterli oldugu goriilmiistiir.

Soru analizlerinin yapilmasi ve teste son seklinin verilmesi asamasinda; testin giivenirlik
analizi, KR-20 i¢ tutarlilik katsayisi1 0,85 olarak hesaplanmistir. KR-20, UYT puanlanirken
her dogru cevaba “1”, her yanlis cevaba “0” puan verilerek degerlendirmeler toplam 64 puan
iizerinden yapilmistir. Toplam 6rneklem biiytikliigii 139 oldugundan alt ve {ist grup seklinde
gruplandirma yapilmamis tiim Ogrencilerin sinav sonuglari iizerinden degerlendirme

yapilmistir.

Nihai Uzamsal Yetenek Testi, uygulama, analiz etme, degerlendirme, yaratma
diizeylerinden olan 25 sorudan olusmaktadir ve Ek 4’de verilmistir. Bloom taksonomisine
gore en alt basamaklar olan hatirlama ve anlama basamaklarina iligkin sorular testte yer

almamistir. Bu durum normallik i¢in sinirlayict bir durum olarak degerlendirilmistir.

Testte; kiip sayma, kiip karsilastirma, 2B’den 3B’ye ve 3B’ den 2B’ ye gorsellestirme, 2B
ve 3B nesneleri zihinde dondiirme, yiizey tamamlama ve sekli zihinde ayrigtirma olmak
iizere alt1 alt boyuttan sorular bulunmaktadir. Test coktan segmeli ve yedinci sinif seviyesine
uygun bir sekilde dort se¢eneklidir. UYT nin degerlendirilmesinde yanlis ve bos cevaplara
“0”, dogru cevaplara ise “1” puan verilmistir. Testten alinabilecek en diisiik puan 0, en
yuksek puan 25’tir. Testten alinan puanin artmasi uzamsal yetenegin gii¢liiliigii, azalmasi ise

uzamsal yetenegin zayiflig1 anlamina gelmektedir.
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3.6.2. Yar-Yapilandirilmis Goriisme

Arastirmanin nitel bolimiinde aragtirmaci, grup igindeki Ogrenciler ile goriisme
gergeklestirmistir. Goriisme, 6grencilerin bakis agilarini, deneyimlerini, yorumlarmi ve
algilarmi1 anlamak icin tasarlanmus karsilikli ve etkilesime dayali bir sirectir. Onceden
belirlenmis bir yer ve zamanda belirli bir amag ile ilgili soru sormak ve cevap almak
amaciyla uygun kisilerin bir araya gelmesi stirecidir (Creswell, 2013; Glesne, 2013; Yildirim
ve Simsek, 2016).

Calismanin amacina uygun olmasi bakimindan 6grencilerin uygulama siireci hakkindaki
goriislerini ve konuya iliskin bilgilerini belirlemek amaciyla yar1 yapilandirilmig goriisme
sorular1 aragtirmaci tarafindan hazirlanmistir. Creswell’e (2013) gore yari-yapilandirilmisg
goriismede, goriisiilen kisiye belli bir ama¢ dogrultusunda gerceklestirilen esnek sorular
aktarilmaktadir. Goriisme sorular1 hazirlanirken, sorularin kolay anlasilabilir, odakli ve agik
uclu sorular olmasina dikkat edilerek Ogrencileri yonlendirmekten miimkiin oldugunca
kacinmaya 0zen gosterilmistir. Gorlisme formunda yer alan sorularin amaca hizmet edip
etmeyeceginin tespit etmek amaciyla, lic matematik egitimcisinin uzman goriisiine
basvurulmustur. Uzman goriisleri ile ilgili yapilan ¢alismalar tezde bulunan 3.5.2. bashigi

altinda aciklanmistir.

Goriismeler grubun uygulama dersleri tamamlandiktan bir hafta sonra gergeklestirilmistir.
Hazirlanan sorular pilot uygulamadaki 6grencilerin disinda alt, orta ve iist grupta bulunan
ogrencilerden her gruptan lger, toplamda dokuz Ogrenci ile gorlismeler yapilirken
kullanilmigtir. Ogrenciler 6n-test puanlarina gore ayrilmis %27 alt ve %27 Ust gruptan
secilmistir. Ogrencilerin 6n-test sonuglar1 ve bu sonuglara gore yer aldiklar1 gruplar Tablo
13’te verilmistir. Tablo 13’te yildiz ile isaretlenmis olan Ogrenciler goriisme yapilan

ogrencilerdir.
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Tablo 13 On-test puanlarina gore gériismeye dahil edilen ogrenciler ve gruplar

Ogrenci Kodu On-Test Sonuglari Bulundugu Grup
Ogrenci 1* 21 UST
Ogrenci 2 20 UST
Ogrenci 3* 20 UST
Ogrenci 4* 18 UST
Ogrenci 5 18 UST
Ogrenci 6* 17 ORTA
Ogrenci 7 17 ORTA
Ogrenci 8 17 ORTA
Ogrenci 9% 15 ORTA
Ogrenci 10 15 ORTA
Ogrenci 11 14 ORTA
Ogrenci 12* 14 ORTA
Ogrenci 13 11 ORTA
Ogrenci 14 11 ALT
Ogrenci 15* 10 ALT
Ogrenci 16 9 ALT
Ogrenci 17* 7 ALT
Ogrenci 18* 6 ALT

Ogrenciler ile yapilan goriismelerde katilimda tamamen goniilliilik esas almmistir.
Ogrencilere; verecekleri cevaplarin onlari degerlendirme ya da test etme amaciyla
kullanilmayacagi, herhangi bir sekilde notlarin1 etkilemeyecegi ve yalnizca onlarin
uygulama ve ¢aligsmaya yonelik goriislerini ve fikirlerini paylagmalari i¢in sorular sorulacagi
aciklanmistir. Ogrencilere goriismelerin kamera ile kayit altma alinacag: belirtilerek,
istemeleri halinde kameranin kapali tutulabilecegi ve sadece ses kaydi yapilabilecegi
bilgilendirmesi yapilmistir. Ses kaydinin, konusmalar1 yazili hale doniistiirmek amaciyla
alinacagi, TUgciincli kisiler ile kesinlikle paylagilmayacagi konusunda ogrenciler
bilgilendirilmistir. Caligmada 6grencilerin kimlik bilgilerinin gizli tutulacagi ve isimlerinin

kodlanarak (O1, 02, 03, 04, ... 08, 09) kullanilacag: konusunda bilgilendirme yapilmustir.

Goriisme sorular1 Ek 5’te ve velilerden goriisme izni i¢in alinilan veli onam formu Ek 3’ te

verilmigtir. Gorlisme Oncesinde 0grencilere calismanin amaci ile ilgili bilgiler verilmis ve
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Ogrencilerin sorular1 rahat cevaplamalari i¢in arasgtirmact onlarla sohbet etmis ve
kaygilanacak bir durumun olmadigini belirtmistir. Goriigmelerin tamami Ogrencilerin ve
velilerin de izni ve bilgisi dahilinde kamera kaydina alinmistir. GoOrlisme esnasinda

ogrencilere sorulan sorulardan bazilar1 asagidadir:

e Artirllmis Gergeklik (AG) kavrammi AG egitiminden once duymus muydunuz?
Liitfen agiklayimniz.

e Artinlmis gergeklik egitimi ile ilgili degistirilmesi gereken yerlerin oldugunu
diisiiniiyor musunuz? Neden?

e Artirillmis gerceklik egitimi ile cisimlerin farkli yonlerden goériiniimleri konusunu

ogrendiginizi diisiiniiyor musunuz? Neden?

Gortismeler esnasinda sohbet havasinda yiliz yliz konusacak bi¢imde oturmaya dikkat
edilmis ve goriismeler sessiz ve sakin bir odada gergeklestirilmistir. Goriigme sirasinda
dikkat daginikligina sebep olmamasi agisindan odada bulunan gereksiz esyalar azaltilmistir.
Yapilan her bir goriisme yaklagik olarak 25 dakika siirmiistiir ve yapilan goriismeler,
katilimcilarin ve velilerinin onay1 alinarak ses ve goriintii kayit cihazi ile kaydedilmistir.

Gorlisme sonrasinda katilimcilara goriintiileri ve sesleri kontrol ettirilmistir.

3.7. Ders Planlar1 ve Materyalleri Hazirlama Siireci

Bu bolimde, AG egitimi, QR kodlarin gelistirilmesi asamalar1 ve ders planlart ile

etkinliklerin hazirlanma ve uygulanma siiregleri hakkinda bilgi verilecektir.

3.7.1. AG Uygulamasi Gelistirme Sureci ve QR Kodlarin Olusturulmasi

Ders planlar1 iginde kullanilmak tizere AG teknolojisinden yararlamilmistir. Uzamsal
yetenegin gelisimine yonelik hazirlanan ders igeriklerinde yedinci sinif konusu olan
cisimlerin farkli yonlerden goriiniimleri iinitesinin kazanimlar1 da dikkate alinarak birim
kiiplerden olusturulan sekillerin AG uygulamasi ile ¢alismasi ve bu c¢alisma i¢in gerekli QR
kodlarin olusturulmast igin bir yazilim gelistirmeye ihtiya¢ duyulmustur. Ilgili yazilim igin
AG teknolojileri alaninda uzmanlasmis BASE BROS Bilisim Hizmetleri A.S. firmasi ile i
birligi yapilmistir.

Tasarimi bizzat arastirmaci tarafindan yapilmistir. BASE BROS yazilimcilari tarafindan

gelistirilmis 5x5x5 birim kiiplerden 3B ¢izimler yapmak ve bu ¢izimlerin “glp dosyas1”
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seklinde  bilgisayara  indirilmesini  saglamak i¢in  yazilim  hazirlatilmistir.
https://math.basebros.com/matematik.html web sayfasi iizerinden ulagim saglanmis ve
uygulamada kullanilacak tiim 3B sekiller bu web sitesinde olusturulmustur. Web sayfasina

ait ornek bir ekran goriintiisii Sekil 20°de verilmistir.

« C 0 & mathbasebroscom/matematichtmi % 2 & O & (G ;

Sekil 20. 3B Cizim i¢in olusturulan web sayfasinin 6rnek bir ekran goériintiisii.

Yazilim 5x5x5 lik hacim igerisinde kontrol panelinde yer alan “Kiip Se¢” sekmesi lizerinden
istenilen katlara istenildigi kadar birim kiip ekleyebilme veya ¢ikarabilme imkén1
sunmaktadir. Kontrol panelinde yer alan “Renk Se¢” sekmesi ise bu kiiplerin renklerini sekiz
farkli renk ile renklendirme imkani sunmaktadir. Bu calisma esnasinda ¢izilen birim
kiiplerde genellikle yesil ve kirmiz1 renk kullanilarak sekiller olusturulmustur. Yesil ve
kirmizi renk se¢imi tamamen arastirmacinin bu renkleri kendisine yakin gérmesi ve bu
renklerde ¢izilen sekillerin daha az parlama yapmasindan kaynaklanmaktadir. Kontrol
panelinde renk sekmesi secilmis web sayfasinin Ornek bir ekran goriintiisii Sekil 21°de

verilmistir.
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Sekil 21. Renk sekmesi secilmis web sayfasinin 6rnek bir ekran gorintusi

Kontrol panelinde yer alan 5x5, 4x4 ve 3x3 tuslan ise ¢alismaya kolaylik saglamasi
acisindan eklenmistir. Ornegin 3x3 tusu aktif oldugunda 3x3x3’ liik cisim otomatik
gelmekte, silmek istenilen kiiplerin bulundugu kattaki tuslar pasif hale getirilerek, birim
kiipler sekilden ¢ikarilmaktadir. Kontrol panelinde 3x3 secilmis web sayfasinin 6rnek bir

ekran gorintiisii Sekil 22°de verilmistir.

Sekil 22. Kontrol panelinde 3x3 tusunun aktif olmasi durumuna 6rnek bir ekran gorintisu
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Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi biinyesinde bulunan Kapadokya Teknopark’ ta
yazilim alaninda hizmet veren firmalardan ABC Medya Bilisim Tek. Hiz. Ltd. $ti. ile ¢izilen
sekillerin QR kodu uygulamalar1 noktasinda destek alinmistir. QR kod olusturabilmek i¢in

gereken islem basamaklar su sekildedir;

e ‘“hasancokcaliskan.com.tr” alan ad1 metu-nic araciligi ile edinilmistir.

e ‘“hasancokcaliskan.com.tr” i¢in hosting hesab1 olusturulmus ve sekillerin
dosyalarinin internet ortaminda yaymlanmasi i¢in gerekli alt yap1 hazirlanmistir.

e Base-bros yazilim firmasi tarafindan gelistirilen ve 3B modelle yazilimi olusturulan
“glp dosyalar1”, css ve js kullanilarak html dosyalar1 haline dontistiiriilmiistiir. Sekil

23’te bu doniisiimiin yapilmasi esnasindaki iki ekran goriintiisii verilmistir.

Sekil 23. “css ve js” Kullanilarak “html* dosyalarina doniisiim 6rnek bir ekran gorintisi
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e Ftp programi ile olusturulan dosyalar sunucuya yiiklenmistir. Sekil 24°te dosyalarin

sunucuya yiiklenme asamasindaki ekran goriintiisii verilmistir.

fto%A0hasancokealiskan.com.tr@ftp.hasancokcaliskan.com.tr - FileZilla

Dosya Diizenle Gorinim Aktanm Sunucu Yerimleri Yardim

EgTEICHRO XL IFAH

Sunucu:  fiphasancokealish  Kullanici adi:  fto@hasancokcalist  Parola: sesessessesses  Bagjlant nokiase: Hizl baglan | ¥
Durum: Klasor listesi aliniyor..
Durum: “{" Kasarleri listelendi
Durum: “fpublic_html" klasér listesi aliniyor...
Durunx: "/public_html" klasorleri listelendi
Yerel site: | e\AbcServer\sarrafiresources\viewsy
| @10 views
i~ routes
- storage
E-_ tests
&-_ vendor
B skyway.abc
870 statsbsc
8- testabc
Dasya adi > Boyut Dosya tird Son dedisiklik
~nidh Narvn blacien 190 NA NI NO.

Keyroter | Alisdanaariac | Acaniair

Sekil 24. “Ftp” ile olusturulan dosyalarin sunucuya yiiklenme agamasina 6rnek bir ekran

goriintisii

e Ardindan dosyalar “url” leri QR kod ile tanimlanir ve bu sayede olusturulan QR
internete bagli ve kameral1 bir teknolojik alet ile taratildiginda web sitesinin agilmasi
ve seklin AG ile goriintlisiiniin olugmasi saglanmis olur. Sekil 25’te QR kod

olusturulmasina iligki ekran goriintiisti verilmistir.
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QT - @D =

https://hasancokcaliskan.com.trfornek.html

m Scroll down to see creative QR Codes ideas

Sekil 25. “OR kod Tanimlama” 6rnek bir ekran goriuntusa.

3.7.2. Ders Planlarimin Hazirlanma ve Uygulama Sureci

Arastirmanin deneysel islemleri 2022-2023 egitim 6gretim yilinda yedinci sinifta 6grenim
goren 18 6grenci ile yaz okulu kursu veren 6zel bir egitim kurumunun matematik etiit saatleri
icerisinde yuriitiilmiistiir. Arastirmaci tarafindan cisimlerin farkli yonlerden goriintimleri
initesinin kazanmimlarina ve uzamsal yetenegin alt boyutlarin1 da kapsayacak sekilde
hazirlanan ders planlarina uygun sekilde ders 6gretmeni tarafindan dersler islenmistir. Kurs
icerisinde dort hafta siirecek egitimde SE 6grenme donglisii modeli tercih edilmis ve ders
planlar1 bu tercih dogrultusunda hazirlanmistir. Kurs i¢inde kullanilan sinif i¢inde dersler
islenmistir. Ogrencilere, uygulama 6ncesi konu ile ilgili bilgilerinin ne diizeyde oldugu
anlamak icin On-test uygulanmis ardindan dort hafta siirecek egitim Oncesi Ogrencilere
AG’yi tanitmak ve cisimlerin farkli yonlerden gériiniimleri iinitesi i¢erisinde kullanacaklar
simetri, birim kiip, simetri ekseni vb. konular1 igeren bir e8itim ders 6gretmeni tarafindan

verilmistir. Verilen 6n egitime yonelik bir resim Sekil 26’da verilmistir.
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Sekil 26. Uygulamaya ait bir goriintd

Uygulama oncesi dersin ardindan dort hafta siirecek uygulama siireci basglamistir. Her ders
planmin uygulamasi iki ders siiresi seklinde 80 dakika stirmiistiir. Ders i¢i, testler ve pilot
uygulama esnasinda cekilen resimler Ek 6°da verilmistir. On ve son testlerin uygulamalar,
ilk hazirlik dersi ve yari-yapilandirilmis goriismeler de eklendiginde uygulama toplamda alt1
hafta stirmiistiir. Her hafta, uygulama yapilan her SE 6grenme dongiisii modeline dayali ders
planlarinin sonunda, &grencilere degerlendirme etkinlikleri uygulanmigtir. Calisma
matematik dersi kapsaminda yiiriitiildiigiinden, hazirlanan 5E 6grenme dongiisii modeline
dayali ders planlar1t MEB Miifredat Programi’ndan uzamsal yetenegin alt boyutlarin1 da
kapsayacak sekilde cisimlerin farkli yonlerden goriiniimleri {initesine ait kazanimlara uygun

sekilde hazirlanmistir. Her haftaya ait yapilan ¢alismalar asagida sunulmustur:
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6.
7.

Hafta-/ (Uyum hafiasi): On-test uygulanarak 6grencilerin segilmesi, Simetri, Kiip
kavramlari ile ilgili gerekli hatirlatmalar, AG kullanimi hakkinda bilgi verme
Hafta-2: Kip sayma, Cisimlerin 6nden-sagdan-Ustten goriniimleri

Hafta-3: Cisimlerin dnden-sagdan-listten gOriiniimleri, Kiip karsilagtirma, 3B’den
3B’ye doniisiim

Hafta-4: Cisimlerin Gstten goriniimleri, Kodlama, YUlzey Tamamlama

Hafta-5: Farkli yonlerden goriiniimlerine iliskin ¢izimleri verilen yapilari olusturma,
gorinum-leri verilen yapiy1 ¢cizme, 2B ve 3B nesneleri zihinde dondiirme

Hafta-6: Son-test uygulamasi ve Yari-yapilandirilmis goriismeler

Son Hafta (30 Ekim): Kalicilik testi uygulamasi

Her ders sonunda 6grencilere o haftaki konuyu pekistirmeleri amaciyla dersin kazanimlarina

ve icerigine uygun etkinlikler hazirlanmigtir. Ogrenciler bu etkinlikleri yaparken AG

uygulamasindan yaralanmis ve etkinlikler ders sonu smifiginde ders 6gretmeni ile ¢Ozilerek

ogrencilerin eksiklerini veya yanlis yaptig1 yerleri gormeleri ve diizeltmeleri saglanmistir.

Ders planlar1 ve ders sonu etkinlikleri Ek 7°de verilmistir.

Uygulama sirasinda Ogrencilere kiigiik odiiller verilmis, uygulama sonunda kurs

ogretmenleri ve 0grenciler ile kiiplerden olusturulmus pasta kesilmis ve 6grencilerin bu tiir

uygulamalara katilmalar1 yoniinde motive edilmeye ¢alisilmistir. Uygulama sonrasina ait bir

resim Sekil 27°de verilmistir.

Sekil 27. Uygulama sonrasina ait bir gérinti
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3.8. Verilerin Analizi

Kullanilan veri toplama aracglari ile hem nicel hem de nitel veriler elde edildigi i¢in veri
analizinde de nicel ve nitel veri analiz teknikleri kullanilmistir. Bu boliimde elde edilen
verilerin analizlerine yer verilmistir. Analizler sonucu elde edilen bulgular bulgular
boliimiinde karma yontem arastirmasinin mantigina uygun olacak sekilde sunulmustur. Bu
kapsamda nicel veriler sunulduktan sonra nitel veriler nicel verileri agiklamak amaciyla

kullanilmastir.

3.8.1. Nicel Verilerin Analizi

Nicel verilerin analizinde once betimsel, sonra ¢ikarimsal analiz kullanilmigtir. Betimsel
analizin ilk asamas1 olarak normal dagilim analizi yapilmistir. Biiyiikoztiirk’e (2006) gore
normallik analizleri grup biiyiikliigiine bagl olarak degismektedir. Grup biiyiikliigiiniin
50’den kiigiik olmas1 durumunda dagilimin normal dagilima uygunluguna karar vermek i¢in
Shapiro-Wilks normallik analizi, 50’den biiyiik olmasi durumunda Kolmogorov-Smirnov
normallik analizi kullanilir. Bu arastirmanin ¢alisma grubu 18 kisiden olustugu i¢in dagilim
Shapiro-Wilks normallik analizi sonucuna gore incelenmis ve sonuglar Tablo 14’te

verilmistir.

Tablo 14 Normallik test sonuglar

Shapiro-Wilk

Istatistik sd p Basiklik Carpiklik
On-test ,94 18 ,32 -,97 -,39
Son-test ,93 18 ,18 -,11 -,69
Kalicilik testi .95 18 .35 -,31 -,56

Biiytikoztiirk’e (2005) gore p>0,05 ise gruplar normal dagilim gostermekte; eger p<.05 ise
normal dagilim gostermemektedir. Tablo 14°te de goriildiigii gibi Shapiro-Wilks normallik
analizinde 6n-test igin p degeri 0,32; son-test i¢in p degeri 0,18 bulunmus ve degerlerin her

ikisi de p>.05 oldugundan gruplarin normal dagilim gosterdikleri goriilmektedir.

Biiytikoztiirk (2005) carpiklik basiklik katsayisinin £ 1 araligr ig¢inde kaldigi slrece,
puanlarin normal dagilimdan onemli bir sapma gostermedigini de belirtmistir. Tablo 14
incelendiginde On-test ve son-teste ait carpiklik ve basiklik degerlerinin + 1 aralig1 i¢inde

kaldig1 goriilmektedir.
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Ayni zamanda normal dagilim i¢in Q-Q plot grafigine de bakilmigtir. Uzamsal yetenek on-
test ve son-testine ait Sekil 28°de verilen grafikler incelendiginde her iki testin de normal

dagilim gosterdigi gozlemlenmektedir.

Normal Q-Q Plot of Ontestler Normal Q-Q Plot of Sontestler

Expected Normal
Expected Normal

T T T T T T T T T
s 10 15 20 5 10 15 20 25
Observed Value Observed Value

Sekil 28. Uzamsal yetenek testi “QO-Q Plot” grafikleri

Uzamsal yetenek testine ait Shapiro-Wilks normallik analizi sonuglari, basiklik ve ¢arpiklik
degerleri ve Q-Q plot grafikleri sonucunda 6n-test ve son-testin normal dagilim gosterdigi
bu yiizden de uzamsal yetenek testi puanlarina iliskin analizlerde parametrik testlerin
kullanilmas1 gerektigine karar verilmistir. Elde edilen veriler IBM SPSS Statics 20 paket
programi kullanilarak ¢oziimlenmistir. Uzamsal yetenek testi 6n-test, son-test ve kalicilik
testi puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olup olmadiginin tespitinde iligkili 6rneklemler t-

testi kullanilmistir.

3.8.2. Nitel Verilerin Analizi

Nitel verilerin analizi asamasinda, 6grenciler ile gerceklestirilen goriismelerden elde edilen
veriler betimsel analiz kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmacilar i¢in farkli olgu ve
olaylar hakkinda 6zet bilgi elde etmek amaciyla siklikla basvurulan bir yontem olarak
betimsel analiz ifade edilmistir. (Biliylikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel,
2008). Betimsel analiz ile elde edilen veriler, sistematik ve agik bir bi¢imde betimlenmis ve
bu betimlemeler agiklanmis, yorumlanmis, neden sonug iliskileri irdelenmis ve sonuca
ulagilmaya ¢alisilmistir. Bu sonuglar daha sonra eksiksiz bir sekilde metin olarak bilgisayar
ortamina aktarilmistir. Aktarma sonrasinda tiim sonuclarin dokiimii yapilarak konusma
metinleri her soru i¢in ortaya ¢ikarilmistir. Her soru i¢in detayli bir incelemeye tabii tutulan

metinlerle 68renci goriisleri arasindaki var ise ortak noktalar ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir.
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Metinler icerisindeki incelemeler neticesinde tema, kategori ve kodlara ayrilmustir.
Teknolojik bilgi deneyimleri ve artirilmis gergeklik egitiminin etkisi seklinde iki farkli tema
belirlenmistir. Kategoriler ise iki temaya gore sekillenmistir. Teknolojik bilgi deneyimleri
temasinin kategorileri artirilmis gerceklik kavrama ile ilgili deneyimler ve sanal gerceklik
kavramu ile ilgili deneyimler olmak iizere ikiye ayrilmistir. Artirillmis gergeklik egitiminin
etkisi temasmin kategorileri ise olumlu goriisler, olumsuz goriisler, zorlanilan yerler,
faydalari, 6grenme siireci ve 6grenme hizina etkisi, QR kodu kullanmanin 6grenme siirecine
etkisi, elestiriler, uzamsal yetenek gelisimine etkisi, {linite 6grenimine etkisi ve kalict
ogrenmeye etkisi olarak belirlenmistir. Kodlar ise her kategoriye ait olacak sekilde bulgular
boliimiinde tablolar halinde sunulmustur. Dogrudan alintilara da sik sik yer verilerek
goriisiilen bireylerin goriislerini etkili bir sekilde yansitmak amaci giidiilmiistiir (Yildirim ve

Simsek, 2005).

3.9. Arastirmanin Gecgerligi

3.9.1 Karma Arastirmanin Gecerligi

Calismanin karma arastirma gegerlik ¢alismalari kapsaminda ¢ogulculuk 6zelligi geregi
nicel ve nitel veriler birlikte kullanilmistir. Nicel verileri agiklamak amaciyla nitel veriler
kullanilarak destekleme yoluna gidilmistir. Ayrica, basar1 testi ve goriisme verileri
kullanilarak veri ¢esitligi saglanmistir. Calismada, pragmatist felsefenin 6zelliklerinden biri
olan problem ¢dzme geregi, 6grencilere birim kiiplerden olusan sekillerin {i¢ boyutlu
gosterimi saglanarak, bu gosterimlerin kagit iizerinde iki boyutlu gosterimi konusunda
yasanan problemler ¢oziilmistiir. Ayrica, pragmatist felsefenin islevsellik 6zelligi geregi,
AG uygulamalarmin matematikte kullanilmasi yoniinde bir farkindalik kazandirilmisir

(Yolagiden ve Varinlioglu, 2022).

3.9.2. Nicel Arastirmanin I¢ Gegerligi

Campbell ve Stanley, deneysel calismalarin gegerliligini, i¢ gecerlik (internal validity) ve
dis gecerlik (external validity) olmak iizere ikiye ayirmiglardir. Cook ve Campbell ise

bunlara istatiksel gecerligi (statistical validity) ve yap1 gecerligini (construct validity)
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eklemislerdir Bu arastirmanin nicel kisminda gegerlik, i¢ ve dis gecerlik olmak {izere iki

boyutta ele alinmistir.

Deneysel ve yari-deneysel arastirmanin elde edilen sonuglarin ne kadar gegerli oldugunun
belirlenmesi gereklidir. Cilinkli arastirma boyunca g¢esitli dis etkenler arastirmayi
etkileyebilir. Bir aragtirmanin i¢ gecerligi (internal validity), aragtirmanin tasariminda, dis
etkenlerin ne kadar kontrol edilebildigine baglidir. Eger, arastirmaci tarafindan dis etkenler
kontrol edilmezse o zaman deney grubunda olabilecek degisikliklerin deneysel ¢alismadan
m1 yoksa bazi dis etkenlerden mi olduguna iliskin saglikli bir karar verilemez. Bir
aragtirmanin i¢ gegerligini olumsuz yonde etkileyebilecegi diisliniilen faktorler géz oniine
alinarak, bu arastirmanin i¢ gegerliginin saglanmasina yonelik yapilan ¢aligmalara asagida

yer verilmistir:

3.9.2.1. Zaman

Deneysel c¢aligmanin, ¢ok uzun bir zaman dilimini kapsayacak sekilde tasarlanmasi
durumunda, 6grencilerin gevsemesi, sikilmasi ve dgretmenin 6gretimine aligmalart gibi
baska faktorlerin devreye girmesi durumudur. Bu durum ise arastirmadan elde edilecek
bulgular etkileyebilir (Dede, 2003). Bu ¢alisma, dort haftalik bir siirede gerg¢eklestirilmistir.
Bu slre ise deneysel calismalar i¢cin ¢ok uzun bir siire olarak goriilemez. Bu nedenle,
aragtirma siiresince Ogrencilerin gevsemesi, sikilmasi veya Ogretmenin Ogretim tarzina
aligmalar1 gibi disg faktorlerin, arastirma {tizerindeki etkisinin alt seviyelerde kaldigi

diistintlmektedir.

3.9.2.2. Olgunlasma

Deneysel calisma siiresinde 6grencilerde biyolojik, zihinsel veya psikolojik degismelerin
olmast durumudur. Arastirma siiresinde, Ogrencilerde olabilecek bu tiir degisimler,
arastirmanin 6zelligine gére dnem kazanabilir ve arastirmayi etkileyebilir (Dede, 2003). Bu
caligma, dort haftalik bir siirede gergeklestirildigi icin arastirmaya katilan 6grencilerde ¢ok

onemli biyolojik, zihinsel veya psikolojik bir gelisme gézlemlenmemistir.

3.9.2.3. Testler

Egitim alaninda yapilan deneysel c¢alismalarin ¢ogunda, deney ve kontrol gruplarina

deneysel caligmadan Once On-test, deneysel calisma tamamlandiktan sonra da son-test
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verilir. Eger, bu iki test benzer ise 0grenciler 6n testten edindikleri asinalik ve tecriibe
sayesinde son-testte bir gelisme kaydedebilirler (Dede, 2003). Bu arastirmada, 6grencilere
arastirmanin oncesinde verilen On testler ile arastirmanin sonrasinda verilen son testler
arasinda, dort haftalik bir zaman farki vardir. Sekiz hafta sonrasinda da kalicilik testi
uygulanmistir. Bu silirede, 6grencilerin verilen testleri hatirlama orani dgrencilerin kisisel
ozelliklerine gore degisebilir. Ancak 6grencilerin, uzamsal yeteneklerine iliskin matematik
dersi miifredat1 geregi daha 6nceden ¢ok fazla bilgileri olmadigindan uzamsal yeteneklerine
yonelik basar1 On testi sorularini, dort haftalik bir zaman diliminin sonunda hatirlamalari
veya sorulara agina olmalar1 pek miimkiin gériinmemektedir. Benzer sekilde sekiz haftalik
stire sonunda uygulanan kalicilik testi siiresi sonunda sorularin hatirlanmasi pek miimkiin

gorinmemektedir.

3.9.2.4. Arag

Egitimsel ¢aligmalarda, genellikle arastirmacilarin standart testlerin alternatif formlarini;
denk olmadiklar1 halde denk olduklarini diisiinerek kullanmalari durumudur. Bu duruma,
on-teste denk olarak verilen son testin, 6n-teste gére daha kolay olmasi 6rnek olarak
verilebilir (Dede, 2003). Bu arastirmada, on-test, son-test ve kalicilik testi degistirilmeden
aynen kullanilmistir. Alternatif formlar diizenlenmemistir. Arastirmada ayni testler
kullanildig1 i¢in, testler arasinda zorluk-kolaylik degerlendirilmesinin yapilmast durumu séz
konusu degildir. Bu ¢aligmada kullanilan UYT 6grencilerin uzamsal yeteneklerini 6¢mek
acisindan uzmanlar tarafindan uygun bulunmustur. Ayrica, bu testin uygulama asamasinda
sureye dikkat edilmis ve aragtirmaci uygulama esnasinda herhangi bir miidahale de

bulunmamastir.

3.9.2.5. Istatiksel Regresyon

Deneysel ¢alismanin etkisinin belirlenmeye calisildigi ¢alismalarda, 6grenmede goriilen
artigin istatiksel regresyon nedeniyle olabilecegi de dikkate alinmalidir. Bu duruma 6rnek
olarak, deneysel bir ¢alismada arastirmaya alinan 6grencilerin on-testteki basar1 diizeyleri
cok diisiik ise bu 6grencilerin 6n-testle ayn1 veya benzer tipteki bir testten deneysel bir
caligmaya gerek olmaksizin istatiksel regresyon nedeniyle daha yiiksek puan almalari
gosterilebilir (Dede, 2003). Bu aragtirmaya katilan 6grencilerin “Uzamsal Yetenek Testi”

araciligiyla uzamsal yeteneklerinin ¢ok diisiik oldugu goriilmiistiir. Deneysel ¢alismanin
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sonucunda, ¢alisma grubundaki 6grencilerin uzamsal yetenek On-test, son-test ve kalicilik
testi puanlarin aritmetik ortalamalar1 sirastyla 14,39, 18,00 ve 17,72 olarak bulunmustur.
Bu degerlere bakildiginda deneysel ¢alismanin sonucunda bir artigin oldugu goézlenmektedir.
Puanlardaki bu artis miktari, 6rneklem i¢in 3,61 puan olarak ger¢eklesmistir. Ayrica
ogrencilerin 6n ve son test puanlar arasinda olusan bu artista, uygulanan Ogretim
yaklagiminin, pratikte ne derece etkili oldugu, etki biiylikligi (effect size) degerinin

hesaplanmasiyla da degerlendirilmistir.

3.9.2.6. Fark Gozeterek Secim

Deneysel ¢alismalarda, kontrol ve deney gruplariin se¢iminde bazen g¢aligmaya goniillii
olarak katilmak isteyen Ogrenciler deney grubunda yer alirlar. Bu durum ise deney
grubundaki 6grencilerin kontrol grubundaki dgrencilere gore ¢alismaya karsit daha duyarh
ve istekli olmalarina neden olabilir (Dede, 2003). Bu caligmada tek grupta Ogrenciler
uygulamaya dahil edilmislerdir. Dolayisiyla, kontrol grubu olmadigindan zayif deneysel
desen kullanilarak uygulamanin etkisine bakilmistir. Calismaya 43 6grenciden 18 tanesi
goniillii olarak katilmislardir. Diger 6grenciler ise goniillii olmadiklar1 ve yaz doneminde
uygun olmadiklar1 i¢in ¢aligmaya katilmamiglardir. Dolayisiyla, arastirmaci katilimcilar

arasindan fark gozeterek bir secim yapmamustir.

3.9.2.7. Se¢im-Olgunlasma Etkilesimi

Bir 6gretim modelinin etkisinin belirlenmesi i¢in tasarlanan bir calisma icin deney
gruplarindaki 6grencilerin farkli yas diizeylerinden ve bolgeden segilmesi durumudur (Dede,
2003). Bu calismaya katilan Ogrenciler, ayn1 yas diizeyinden (yedinci smif) ve ayni
bolgeden/okuldan secildikleri icin bdlgesel/okul ve yas farkliliklarindan olusabilecek

degisikliklerin olmas1 miimkiin degildir.

3.9.2.8. Deneysel Bitis

Uzun stireli ¢alismalarda, deneklerin zamanla gevsemeleri, sikilmalar1 ve baslangictaki
canliliklarindan uzaklasmalart durumudur (Dede, 2003). Bu arastirma, dort haftada
gerceklestirildigi i¢in her iki gruptaki 6grencilerin de deneysel calisma siiresince yipranma

(attrition) oranlarinin fazla yiiksek olamayacag diistiniilmektedir.
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3.9.2.9 Arastirmacinin On Yargist

Aragtirmacinin, konuyla ilgili daha Onceden yapilan arastirma sonuglarini bilmesi
durumudur. Arastirmacinin sahip oldugu bu bilgi, objektifligini etkileyebilir veya calismaya
miidahaleler yapmasina neden olabilir (Dede, 2003). Bu arastirma siiresince, arastirmaci
tarafindan arastirmanin seyrine herhangi bir miidahalede bulunulmamis ve konuyla ilgili
literatiir taramasindan elde edilen sonuglarin, arastirma bulgularini etkilemesine imkan

verilmemistir. Arastirma, arastirma plan ve yonergesi kapsaminda gerceklestirilmistir.

3.9.3. Nicel Arastirmanin Dis Gegerligi

Bir aragtirmanin dis gecerligi (external validity), arastirmadan elde edilen sonuglarin, farkli
zaman dilimlerine, farkl kosullara ve farkli kisilere ne kadar genellestirilebilecegini kapsar.
Bu nedenle, arastirma sonuglarimin ne kadar uygulanabilecegini ve ne kadar
genellestirilebilecegini belirlemek i¢in ulasilabilir evreni yansitma giicii yiiksek olacak bir
orneklemle ¢alisilmasi gerekir (Fraenkel ve Wallen, 2009). Bracht ve Glass (Borg, 1987),
bolgesel (local) bir calismadan elde edilen bulgularin genellestirilmesi durumunda,
aragtirmanin dis gegerligine ait dikkate alinmasi1 gereken 6zellikleri ii¢ baglik altinda (evren
gegerligi, cevre gecerligi ve arastirma ici degis tokus gegerligi) belirlemislerdir. Bu

arastirmanin dis gecerligi bu ilkeler dogrultusunda incelenmistir:

3.9.3.1. Evren Gegerligi

Evren gecerligi, belirli bir 6rneklemden alinan sonuglarin ne kadar genellestirilebilecegi
durumunu belirler (Dede, 2003). Bu arastirmada evren gecerligi, iki asamada
degerlendirilmistir. Bunlar sirasiyla, orneklem-hedef evren uygunlugu ve Ogrencilerin

kisisel ozellikleridir.

a) Orneklem — Hedef Evren Uygunlugu

Uzamsal yeteneklerinin belirlenmesinde, dgrencilerin yaptiklar1 hata ve yanlis anlamalarin
belirlenmesi i¢in arastirma, Liselere Ge¢is Sinavlarina hazirlanmak amaciyla 6zel bir egitim
kurumuna giden yedinci siif 6grencilerinin katilimiyla gerceklestirilmistir. Ogrencilerin
arastirmanin bu kismi i¢in se¢ilmesinde, secilen konuyu yedinci sinifin sonunda goérecek

olmalari, bir baska ifadeyle heniiz konuyu bilmiyor olmalar1 etkili olmustur. Ayrica,
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Nevsehir’in kiiltiir, egitim, refah dizeyi vs. bakimindan ¢ok farkli bélgelerinden gelen
ogrencilere ulasilmis ve bdylece ulasilabilir evrene erisilmistir. Hedef evren Nevsehir’deki
yedinci siif Ogrencileri olmasina karsin ulasilabilir evren, bu egitim kurumuna gelen
ogrenciler olmustur. Arastirmacinin hedefledigi evrene ulasamamasinin sebebi ¢alismasini

yaz doneminde yapmasi ve dgrencilerin goniillii katilimi olmustur.

b) Deneklerin Kisisel Ozellikleri

Deneysel calismanin yapildigi egitim kurumundaki yedinci smif oOgrencileri Kkisisel
ozellikleri bakimindan, kendi akranlarmin sahip olmasi gereken genel o6zellikleri

gostermektedirler.

3.9.3.2. Cevre/Ortam Gegerligi

Cevre gegerligi, arastirma siiresince var olan ¢evresel kosullar altinda elde edilen sonuglarin
bagka ortam ve sartlara ne kadar genellestirilebilecegini gosterir (Fraenkel ve Wallen, 1990).

Bu noktada cevaplanmasi gereken iki soru vardir. Bunlar:

a) Aragtirmanin yapildigi ortam/cevre ile arastirma sonuglarinin genellestirilecegi

ortam/gevre arasindaki benzerlik ne diizeydedir?

b) iki ortam/cevre arasinda biiyiik farklarin olmasi durumunda, bu farklar arastirma

sonuglariyla nasil iliskilendirilebilir?

Bu aragtirmanin g¢evre gecerliginin saglanmasia yonelik ¢alismalar, yukarida belirtilen

sorular 15181nda asagida verilmistir:

a) Arastirmanin ilk kismi (6zel egitim kurumu), Nevsehir’in her bdlgesinden gelen
ogrencileri kapsadigi i¢in buradan elde edilen sonuglarin bagka ortamlara
genellestirilmesinde herhangi bir sikintinin olmayacagi diisliniilmektedir. Aragtirmanin
ikinci kismindan (deneysel ¢alisma) elde edilen sonuglarin da, -6rneklemin kiigiik olmasina
ragmen- arastirmaya katilan Ogrencilerin matematik basar1 diizeylerinin, Tirkiye’de bu
konuyla ilgili yapilan baska aragtirma sonuglariyla yakin sonuglar vermesi (Cao ve Lui,
2019; Flores-Bascufiana ve digerleri, 2020; ibili ve digerleri, 2019; de Ravé ve digerleri,
2016) ve Tiirkiye’de yapilan Liselere Gegis Sinavlarindaki matematik basari puanlari
ortalamasiyla benzerlikler gostermesi bakimindan, baska ortamlara genellestirilebilecegi

diistiniilmektedir.
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b) Arastirmanin yapildigi egitim kurumunun ortami ile arastirma sonuglarinin
genellestirilecegi  diisiiniilen Nevsehir arasinda  biiyilkk  farkliliklarin =~ olmadig:

diistiniilmektedir.

3.9.3.3. Arastirma I¢i Degis Tokus

Bu durum, deneysel ¢alismanin yapayligi (the artificially of the experimental setting) olarak
ta adlandirilabilir. Arastirmacilar, arastirmanin i¢ gecerligini artirmak i¢in normal sinif
ortamindan farkli arastirma ortamlar1 hazirlamaya calisirlar. Bu durum ise normal egitim
ortamlarindaki arastirmalarin avantajlarina karsi giiclii dis degiskenlerin kontrol altina
alinmasina yol agtig1 igin arastirmanin dis gecerliginin azalmasina neden olabilir (Dede,
2003). Bu arastirmanin i¢ gegerliginin artirilmasi igin digsal etkenlerin kontrol altina
alinmasina yonelik ¢alismalar, arastirmanin i¢ gecerliginin degerlendirilmesine yonelik daha
once yapilan yorumlardan da goriilebilecegi iizere miimkiin oldugu kadar normal seyri
icerisinde gergeklestirilmeye calisilmis ve aragtirma ortaminin yapay bir konuma gelmesi

miimkiin oldugu kadar engellenmeye calisilmistir.

3.9.4. Nitel Arastirmanin Gecerlik ve Guvenirlik Kontrolleri

Bu ¢alismada gegerlik ve giivenirligi etkileyen faktorleri ortadan kaldirmak veya en aza
indirmek amaci ile arastirmaci tarafindan gesitli onlemler alinmistir ((Blyukoztlirk ve

arkadaslari, 2018; Yildirim ve Simsek, 2021). Alinan bu 6nlemler Tablo 15°de verilmistir.

Tablo 15 Calismanin nitel kismi igin alinan gegerlik ve giivenirlik onlemleri

Uzun siireli etkilesim

. Derinlik odakl veri toplama
I¢ Gegerlik

) Cesitleme
Gegerlik . .
Uzman incelemesi
Ayrintili betimleme
D1s Gegerlik
Amagli 6rnekleme
I¢ Giivenirlik Tutarlik incelemesi
Guvenirlik
Dis Giivenirlik Teyit incelemesi

Erlandson, Harri, Skipper ve Allen’den aktaran Yildirim, Simsek (2021).

Ogrencilerle yapilan yari-yapilandirilmis gériismelerin i¢ gegerligi (inandiricilik-credibility)

saglamak i¢in; goriisme Oncesi uzman kontrolii, goriisme Oncesi agiklama, dogal bir sohbet
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ortam1 olusturma, cesitleme ve dogrudan alintilar gibi cesitli dnlemler alinmistir. Yari-
yapilandirilmis goriisme formu iginde ifadeler olusturulurken alaninda uzman iki
egitimcinin goriisiine basvurulmak suretiyle ifadelerin 6l¢lilmek isteneni 6l¢iip 6lgmedigi
belirlenmeye ¢alisilmistir. Hazirlanan goriisme formu ayrica bir matematik 6gretmenin
kontroliine de sunulmustur. Ayrica, goriisme maddeleri anlasilabilirlik ve okunabilirlik
acisindan farkli iki 6gretmen tarafindan degerlendirilmistir. Uzman goriislerinden elde
edilen veriler dogrultusunda goriisme formuna son sekli verilmistir. Ogrencilerin goriisme
sorularma verdikleri cevaplar bulgular kisminda ayrintili olarak incelenmis ve dogrudan
alintilar ile birlikte sunulmustur. Goriisme bitiminde &grencilere kendi ses kayitlari
dinlettirilerek her 6grenciye vermis olduklari cevaplari teyit etmeleri istenmis ve kendileri
ifadelerini teyit etmislerdir. Bu arastirmada test ve goriisme olmak tizere farkli veri toplama
araglarindan veriler elde edilerek veri ¢esitlemesi yapilmigtir. Hem nicel hem de nitel ydontem
ve bu yontemlerin desenleri ¢alismada kullanildigi icin yontem ve desen gesitlemesi
yapilmistir. Bahsi gecen durumlarin tamami goriismeler kapsaminda c¢alismanin ig

gecerligini (inandiriciligl) giiclendirmek amaciyla yapilmastir.

Calismada ayrintili betimlemeler yapilarak ¢aligmanin dis gegerligi saglanmaya ¢alisilmistir.
Calismanin dis gegerligini saglamak igin ise; arastirma deseni, 6rneklem, veri toplama
araglari, verilerin toplanmasi, verilerin analizi ve bulgularin nasil diizenlendigi ayrintili
olarak betimlenmistir. Arastirmada veri toplama araglar1 yoluyla elde edilen bulgular ayri
basliklar altinda ve detaylandirilarak sunulmustur. Arastirmanin siirecinde her asamanin
detayli olarak acgiklanmasinin sebebi okuyucunun siireci net bir bi¢cimde anlamasina
yardimct olmaktir. Yine siirecin net olarak anlagilmasini saglamak i¢in uzun ciimlelerden
kaciilmis, agik ve net bir dil kullanilmaya calisilmistir. Ayrica, calisma grubunun
belirlenmesinde amagh 6rneklem kullanilarak, katilimcilari ¢alismanin amacina katki

saglayacak uygun bireylerden olugsmasi saglanarak yine dis gegerlik artirilmaya ¢aligilmistir.

I¢ giivenirlik kontrolii icin arastirmaci nitel bulgular1 yorum yapmadan sunmustur. Ayrica,
arastirmaci danismani disinda arastirma yontemleri konusunda uzman bir kigiden veri analizi
icin doniitler almis ve kod, kategori ve temalar tizerinde fikir birligi saglamistir. Aragtirmaci
ve nitel aragtirma uzmani arasindaki fikir birligi Miles ve Huberman’in (1994) formiiliinden

hareketle % 95 olarak hesaplanmustir.

Son olarak, veriler sonu¢ kisminda uygun sekilde tartisilmig, dolayisiyla ¢alismanin dis

giivenirligi arttirtlmaya calisgilmistir. Ayrica, aragtirmada yanli tutumu ortadan kaldirmak
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amaciyla arastirmaci nitel arastirma konusunda uzman bir egitimciye verilerin analizi,

bulgular ve sonug tartigma kisimlarini teyit ettirmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Arastirmanin bu boliimiinde; arastirmada elde edilen verilere iliskin analizler sonucunda

elde edilen bulgular ve yorumlar sunulmustur.

4.1. Nicel Verilere iliskin Bulgular ve Yorumlar

Bu kisimda oncelikle UYT’nin 6n-test, son-test ve kalicilik test sonuglarina ait veriler i¢in
betimsel istatistik analizleri yiirtitiilmiis ve ¢ikarima dayali istatistik analizi yapilmasi i¢in
gerekli olan temel varsayimlardan normallik varsayiminin saglanip saglanmadigi kontrol
edilmistir. Sonrasinda ise c¢ikarimsal istatistik analizleri yapilarak analiz sonuglar

sunulmustur.

4.1.1. Betimsel Istatistige Ait Bulgular

Arastirmanin bu boliimiinde; 6n-test, son-test ve kalicilik test sonuclarindan elde edilen
verilerin normal dagilip dagilmadigini anlamak icin betimsel istatistik analizi yapilmustir. Tlk
olarak UYT 0n-test, son-test ve kalicilik testlerinden elde edilen verilerin ortalama ve
ortanca degerlerinin birbirine yakin olup olmadigi kontrol edilmis ve bu degerlerin birbirine
yakin oldugu goriilmiistiir. Ardindan verilerin basiklik ve carpiklik degerleri kontrol
edilmistir. Ayrica verilerin normallik kontrolii normallik testi ile de kontrol edilmis ve elde
edilen bulgular ilgili boliimde sunulmustur. Bu analizlerin sonug¢larina goére UYT ne ait
verilerin normal dagilim gosterdigi kabul edilmistir. Bu bulgulardan hareketle calisma

sonuglarinin analizinde c¢ikarimsal istatistik yoOntemlerinin kullanilabilecegi sonucuna
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varilmistir. On-test, son-test ve kalicilik test sonuglarina iliskin betimsel istatistik

analizinden elde edilen bulgular Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16 Calisma grubunun test sonu¢larina iligkin betimsel istatistiki bulgular

Istatistikler On-test Son-test Kalicilik Testi
Soru sayisi 25 25 25
Katilimer sayisi 18 18 18
Ortalama 14,39 18,00 17,72
Ortanca 15 19 18,50
Standart Sapma 4,59 5,06 5,10
Minimum 21,08 25,65 25,98
Maksimum 21 25 25

Tablo 16 incelendiginde 6grencilerin son-teste ait puanlarinin ortalama degerinin (14,39) 6n-
test ortalama degerine (18,00) gore artis gosterdigi goriilmektedir. Kalicilik testine ait
puanlarinin ortalama degerinin (17,72) ise On-test ortalama degerinden (14,39) yiiksek
oldugu diger taraftan son-test ortalama puanlarma (18,00) gore ¢ok az diisiik oldugu
goriilmektedir. Test sonuglarina gore ortanca degerin On-testte 15 iken son-testte 19’a
yiikseldigi ve kalicilik testinde de 18,50 olarak kaldig1 goriilmektedir. Ayni sekilde 6n-test
standard sapma degeri 4,59 olarak, son-test standard sapma degeri 5,06 olarak ve kalicilik
testi standard sapma degeri ise 5,10 olarak bulunmustur. Shapiro-Wilks normallik analizi

sonuglari, basiklik ve ¢arpiklik degerleri Tablo 17°te verilmistir.

Tablo 17 Normallik test sonuclart

Shapiro-Wilk

Istatistik sd p Basiklik Carpiklik
On-test 94 18 32 -,97 -,39
Son-test ,93 18 ,18 -11 -,69
Kalicilik testi ,95 18 35 -,31 -,56

Biiytikoztiirk’e (2005) gore p>0,05 ise gruplar normal dagilim gostermekte; eger p<.05 ise
normal dagilim gostermemektedir. Tablo 17°de de goriildiigii gibi Shapiro-Wilks normallik
analizinde On-test i¢in p degeri 0,32; son-test i¢in p degeri 0,18 ve kalicilik testi igin p degeri
0,35 olarak bulunmustur. Tiim degerlerin p>.05 oldugundan gruplarin normal dagilim

gosterdikleri gorilmektedir.
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Biiyiikoztiirk (2005) carpiklik basiklik katsayisinin + 1 araligi iginde kaldigi siirece,
puanlarin normal dagilimdan 6nemli bir sapma gostermedigini de belirtmistir. Yine tablo 17
incelendiginde 6n-test, son-test ve kalicilik testine ait ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin + 1
araligi i¢inde kaldig1 goriilmektedir. Ayn1 zamanda normal dagilim i¢in tiim testlere ait Q-Q
plot grafigine de bakilmig ve tiim testlerin normal dagilima sahip oldugu gézlemlenmistir.
Uzamsal yetenek 0n-test, son-test ve kalicilik testlerinin her biri ve 6grencilerin tamami igin
test puan dagilimlarin1 gosteren grafikler ve Q-Q plot grafikleri Sekil 29, Sekil 30 ve Sekil

31’ de verilmistir.

Histogram

Mean =14 39
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Normal Q-Q Plot of Ontestler
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Sekil 29. UYT igin 6n-test puanlart normal dagilim grafigi

95



Histogram

57 Mean = 18.00
Std. Dev. = 5.064
N=18
4
g — C
=
a
3
o
a
2
w
.
1,
0 T T T
10.00 15.00 2000 2500
Sontestler
Normal Q-Q Plot of Sontestler
.
4
=
E o
o
=z
-
@
i
B
a
a 19
F
w
-2
.34
T T

T T T T
5 10 15 20 25 30

Observed Value

Sekil 30. UYT icin son-test puanlari normal dagilim grafigi
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Histogram
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Normal Q-Q Plot of Kalicilik
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Sekil 31. UYT i¢in kalicilik testi puanlari normal dagilim grafigi

Uzamsal yetenek testine ait Shapiro-Wilks normallik analizi sonuglar1, basiklik ve ¢arpiklik
degerleri ve Q-Q plot grafikleri sonucunda on-test ve son-testin normal dagilim gosterdigi
bu ylizden de uzamsal yetenek testi puanlarina iliskin analizlerde parametrik testlerin
kullanilmas1 gerektigine karar verilmistir. Elde edilen veriler IBM SPSS Statics 20 paket
programi kullanilarak ¢oziimlenmistir. Uzamsal yetenek testi 6n-test, son-test ve kalicilik
testi puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olup olmadiginin tespitinde iligkili 6rneklemler t-

testi kullanilmistir.

Ayrica, cinsiyet agisindan UYT puanlarinda bir fark olup olmadig: arastirildigi i¢in, kiz ve
erkeklerin UYT puanlarinin da normalligine bakilmis ve kiz ve erkeklerin UY T puanlarinin
normal dagilmadigi bulgusuna ulasilmistir. Kiz ve erkek Ogrencilerin Shapiro-Wilks

normallik analizi sonuglari, basiklik ve ¢arpiklik degerleri Tablo 18’de verilmistir.
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Tablo 18 Normallik test sonuglar

Shapiro-Wilk
Istatistik sd p Basiklik Carpiklik

On-test Erkek 95 11 67 -1,16 13

Kiz ,83 7 ,08 3,70 -1,70
Son-test Erkek ,90 11 ,20 -1,01 -,56

Kiz 97 7 ,88 49 41
Kalicilik testi  Erkek 91 11 ,26 -1,12 -,49

Kiz 97 7 ,92 ,32 64

Tablo 18’de basiklik ve c¢arpiklik degerleri kiz ve erkeklerin UYT puanlarinin normal
dagilmadigin1 gostermektedir. Bu sebeple, kiz ve erkeklerin UYT puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini anlamak amaciyla parametrik olmayan

Mann Whitney U Testi kullanilmistir.

4.1.2. Cikarimsal Istatistige Ait Bulgular

Calismanin bu boliimiinde calisma grubunda yer alan 6grencilerin test sonuglarina yonelik

iligkili 6rneklemler t-test sonucu elde edilen bulgular verilmistir.

Tablo 19 Calisma grubunun test sonucuna yonelik t-testi Sonuglar

X N SS std* t sd p
On-test 14,39 18 4,59 1,08
4,53 17 ,00
Son-test 18,00 18 5,06 1,19

std*: Ortalamalar arasi farkin standart hatasi

Tablo 19 incelendiginde nicel verilere iligskin arastirma problemi olan “Yedinci siif
ogrencilerinin uzamsal yetenekleri iizerine AG uygulamali egitimin istatistiksel olarak etkisi
nedir?” sorusunun cevabi olarak grencilerin test sonuglarina yonelik iliskili 6rneklemler t-
testi sonuclar1 gostermektedir ki, on-test ve son-test sonuglari arasinda anlamli bir fark vardir
(t(17)=4,53; p<0,05; On-test x= 14,39; son-test x= 18,00). Etki biiyiikliigii hesaplanmis ve
Cohen d degeri 0,79 bulunmustur. Cohen’e (1988) gore etki biiytikliigii 0,20 ile 0,50 arasinda
ise kiiciik, 0,50 ile 0,80 arsinda olursa orta ve 0,80’den yiiksek olursa biiyiiktiir. Buna gore

caligmada elde edilen etki biiytlikligi yiiksek etki biiyiikliigiine yakindir. Elde edilen degerin
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karesi alinmis (0,79*0,79) ve %62 bulunmustur. Bunun anlamut ise, 6grencilerin UYT On test

puanlari ile son test puanlar1 arasindaki farki verilen egitim %62 diizeyinde agiklamaktadir.
Tablo 19

Calisma grubunun test sonucuna yonelik t-testi sonuglart

X N SS std* t sd p
Son-test 18,00 18 5,06 1,19
2,05 17 ,06
Kalicilik testi 17,72 18 5,10 1,20

std*: Ortalamalar arasi farkin standart hatasi

Tablo 19 incelendiginde ise Ogrencilerin son-test ve kalicilik testi sonuglari arasinda
(p>0,05) anlaml1 bir fark bulunamamistir (t(17)=2,05; p>0,05; Son-test x= 18,00; kalicilik
testi x= 17,72). Bir baska ifadeyle, 6grencilere verilen egitimin kalic1 oldugu bulgusuna
ulasilmaktadir. Uzamsal yetenek testi sinav sonuglarinin on-test, son-test ve kalicilik testine

ait ortalama puan degerleri ise Sekil 32’de verilmistir.

UYT TEST SONUCLARI

20.00 18.00 17.72

18.00

16.00 14/

14.00

12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00

0.00 .. i
ON TEST ORTALAMASI SON TEST ORTALAMASI KALICILIK TESTI ORTALAMASI

e Seril 14.39 18.00 17.72

Sekil 32. Uzamsal yetenek testi sonuglar1 ortalama puanlari

Tablo 19 incelendiginde ise Ogrencilerin son-test ve kalicilik testi sonuglari arasinda

(p>0,05) anlaml1 bir fark bulunamamustir.

Calisma grubu i¢inde yer alan 7 kiz ve 11 erkek 6grencinin cinsiyet farkliligina gore anlamli
bir farkin olup olmadigi incelendiginde; Ogrencilerin cinsiyet degiskenine gore On-test

sonuglar1 (p>0,05) arasinda anlamli bir fark bulunamamistir. Son-test sonuglar1 (p>0,05)
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incelendiginde cinsiyet degiskenine gore yine anlamli bir fark bulunamamustir. Benzer
sekilde kalicilik testi sonuglar1 (p>0,05) incelendiginde cinsiyet degiskenine gore anlamli bir
farklilik elde edilememistir. Dolayisiyla, “Kiz ve erkek yedinci sinif 6grencilerinin 6n test
uzamsal yetenek puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur”, “Kiz ve erkek
yedinci smif dgrencilerinin son test uzamsal yetenek puanlari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark yoktur” ve “Kiz ve erkek yedinci sinif 6grencilerinin kalicilik testi uzamsal
yetenek puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur” hipotezleri kabul

edilmistir.

Bu sonug¢ artirillmig gerceklik uygulamali egitimin cinsiyet degiskenine gore etkisinin
olmadigin1 gostermektedir. Tablo 20’de cinsiyet degiskenine gore Mann Whitney U testi

sonugclari verilmistir.

Tablo 20 Mann Whitney U Testi sonu¢lari

N Ort. Farki Top. Farki U Y4 p

On-test Erkek 11 8,64 95,00
2900  -86 39

Kiz 7 10,86 76,00

Son-test Erkek 11 9,23 101,50
3550  -27 79

Kiz 7 9.93 69,50

Kaheilik testi T'FeK 11 918 101,00
3500  -32 75

Kiz ! 10,00 70,00

Nitel veri analizinde kullanilmak itizere goniilliilik esasmna gore secilecek Ogrencilerin
belirlenmesi igin 6n-test sonuglarina gére 6grenciler %27 iist ve %27 alt gruba ayrilmig. Her
grup igersinden licer O6grenci ile yart yapilandirilmis goriigmeler yapilmistir. Gruptan
ogrencilerin se¢iminde kullanilmak iizere olusturulan ve ¢alisma grubunda bulunan 18
Ogrencinin tamamina ait On-test, son-test ve kalicilik testi sonuglar1 ve bulunduklar1 gruplar

Tablo 21°de verilmistir.
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Tablo 21 Calisma grubuna ait 6n-test, son-test ve kalicilik testi Sonug¢lari ve gruplart

Ogrenci Kodu On-Test Sonuglar1  Bulundugu Grup ~ Son-Test Sonuglari I;;ﬁ;g; Testi
Ogrenci 1* 21 USsT 23 23
Ogrenci 2 20 UsT 25 25
Ogrenci 3* 20 UsT 19 20
Ogrenci 4* 18 UsT 25 25
Ogrenci 5 18 UsT 20 19
Ogrenci 6* 17 ORTA 22 22
Ogrenci 7 17 ORTA 19 18
Ogrenci 8 17 ORTA 17 16
Ogrenci 9* 15 ORTA 22 21
Ogrenci 10 15 ORTA 18 17
Ogrenci 11 14 ORTA 20 20
Ogrenci 12* 14 ORTA 18 18
Ogrenci 13 11 ORTA 13 12
Ogrenci 14 10 ALT 8 8
Ogrenci 15* 10 ALT 20 20
Ogrenci 16 9 ALT 8 8
Ogrenci 17* 7 ALT 14 14
Ogrenci 18* 6 ALT 13 13

* ile isaretlenmis dgrenciler yar1 yapilandirilmis goriisme igin secilmistir.
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4.2. Nitel Verilere Iligkin Bulgular ve Yorumlar

Aragtirmanin bu boliimiinde; yari-yapilandirilmis goriisme sorularindan elde edilen veriler,

ogrenci cevap Ornekleri ile birlikte desteklenmistir. Her bir soru i¢in madde madde elde

edilen veriler asagida sunulmustur. Goriigmeler analiz edildiginde teknolojik bilgi

deneyimleri temasinin iki kategori altinda toplandig1 goriilmiistiir. Bu kategorilerin isimleri

Tablo 22’de verilmistir. Benzer sekilde, ‘Artirllmis gerceklik egitiminin etkisi’ isimli

temanin da 10 kategorisi oldugu bu tabloda goriilmektedir.

Tablo 22 Calisma grubuna iligkin bulgulara ait temalar, kategoriler ve kodlar

Temalar Kategoriler Kodlar Katilimcilar
= y 5 (Arzu, Berk, Kaan, Oya,
Artirllmis gergeklik rim yo Omer)

kavramu ile ilgili

deneyimler

3 boyutlu gérunt

Gergege yakin goriintii

3 (Ali, Ayse, Ece)

1 (Mert)

Teknolojik bilgi

Gozlik ile 360 derece

5 (Arzu, Ayse, Berk, Oya,

deneyimleri
Sanal gerceklik goruntd Mert)
kavramu ile ilgili Fikrim yok 3 (Ali, Ece, Omer)
deneyimler Sanal bir alemde
1 (Kaan)
uygulama yapmak
Soru ¢bzmede yarar .
3 (Berk, Ece, Omer)
saglamasi
Sekillerin goriilmeyen
kisimlarini gérmeyi 3 (Ayse, Arzu, Oya)
Olumlu yanlari -
saglamasi
Eglenceli olmasi 2 (Kaan, Mert)
Artirilmig
gerceklik egitimi Zihinde dondlrmeyi

saglamasi

1 (Ali)

Olumsuz yanlar1

Olumsuz yoni yok

Biraz sikic1 bulunmasi

8 (Ali, Arzu, Ayse, Berk, Ece,
Kaan, Oya, Mert)

1 (Omer)
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Zorlanilan yerler

Zorlanilan yer olmamasi

Teknolojik alet

yetersizligi

8 (Ali, Arzu, Ayse, Berk, Ece,
Kaan, Oya, Omer)

1 (Mert)

Faydalari

Zihinde 3B hayal
edebilme ve
déndurebilmeyi

saglamasi

Sekillerin 360 derece
dondurdlerek

gorilebilmesi

Konu hakkinda bilgi

sahibi olunmasi

4 (Kaan, Oya, Omer, Mert)

4 (Ayse, Arzu, Ali, Ece)

1 (Berk)

Ogrenme siirecine ve

6grenme hizina etkisi

Seklin goriinmeyen
kisimlar1 gorerek sekli
zihinde canlandirmayz,

hayal etmeyi saglamasi

Ogrenme hizin1 artirmasi

9 (Ali, Arzu, Ayse, Berk, Ece,
Kaan, Oya, Omer, Mert)

9 (Ali, Arzu, Ayse, Berk, Ece,
Kaan, Oya, Omer, Mert)

QR kodu kullanmanin

6grenme stirecine etkisi

Sekilde goriinmeyen
kistmlarin gériinmesini

saglamasi

Karmasik (¢ok sayida
birim kip iceren
sekiller) sekillerde

yardimci olmasti

5 (Arzu, Berk, Ece, Kaan,

Omer)

4 (Ali, Ayse, Oya, Mert)

Elestiriler

Eglenceli olmasi

Sikici olmasi

Diger dersler de bu

sekilde iglenmeli

Diger dersler bu sekilde

islenmemeli

8 (Ali, Arzu, Ayse, Berk, Ece,
Kaan, Oya, Mert)

1 (Omer)

7 (Arzu, Ayse, Berk, Ece,
Kaan, Oya, Mert)

2 (Ali, Omer)
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Uzamsal yetenek

geligimine etkisi

Zihinde canlandirmayi

saglamasi

Hayal edebilmeyi

kolaylagtirmasi

5 (Ali, Arzu, Ayse, Berk,

Omer)

4 (Ece, Kaan, Oya, Mert)

Unite 6grenimine etkisi

Tam 6grenmeyi

saglamasi

Kismen &grenmeyi

saglamasi

7 (Ali, Ayse, Ece, Kaan, Oya,
Omer, Mert)

2 (Arzu, Berk)

Kalic1 6grenmeye

etkisi

Kalic1 olmasi

Kalic1 olmamasi

8 (Ali, Arzu, Ayse, Berk, Ece,
Kaan, Oya, Mert)

1 (Gmer)

Goriismeler i¢in segilen 6grencilere verilen kod isimleri Tablo 23°de verilmistir. Bu boliimde

ogrenci ifadelerine bu kodlamalara goére yer verilecektir.

Tablo 23 Yar: yapilandirilmis goriisme icin segilen 6grencilere verilen kod isimler ve test

puanlar
Ogrenci Kodu On-Test Sonuglart Son-Test Sonuglari Kalicilik Testi Sonuglari
Ali 21 23 23
Ece 20 19 20
Oya 18 25 25
Mert 17 22 22
Ayse 15 22 21
Kaan 14 18 18
Omer 10 20 20
Arzu 7 14 14
Berk 6 13 13
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4.2.1. AG Kavramn ile Tlgili Deneyimler Kategorisine Iliskin Bulgular

Bu kategoride 6grenciler li¢ farkli kod altinda diisiincelerini belirtmislerdir. AG kavramini
daha 6nceki yasantisinda deneyimleyemeyen 6grenciler AG kavramu ile ilgili fikirlerinin
olmadigini belirtmislerdir. Tablo 22’de de goriildiigli gibi, AG kavrami hakkinda fikrinin
olmadigini bes katilimci dile getirmistir. Bu katilimcilardan Kaan diisiincesini “Tam olarak
bilgi sahibi degildim, bilgim yoktu hocam. AG uygulamasint daha énce hi¢ kullanmadim da,
bu ders sayesinde ilk deneyimim oldu” seklinde ifade ederken, Oya “Daha once AG
uygulamasi hi¢ kullanmadim ve bir bilgim yoktu” seklinde belirtmis ve benzer sekilde Berk
“Hi¢ AG uygulamasi kullanmadim ve aklima bir sey gelmiyordu, bilmiyorum” seklinde

belirtmistir.

AG kavramini ii¢ boyutlu goriintii ile iliskilendiren U¢ katilimc1 vardir. Bu katilimcilardan
Ece diisiincesini “Aklima, 3 boyutlu géoriintiiler, mesela bir fotografin 3 boyutlu goriintiisii
geliyordu” seklinde belirtirken, Ayse ise “AG denilince aklima hocam bir cismi 3 boyutlu
gosterme gibi seyler geliyordu” seklinde ifade etmistir. Benzer sekilde Ali ise diisiincesini

“AG, hocam duyduguma gére bir cismi 3 boyutlu gésterme gibi bir sey "seklinde belirtmistir.

Kategoride katilimcilardan sadece bir tanesi ise AG kavrami hakkinda, gercege yakin
goriintii olarak fikrini belirtmistir. Bu katilimei1, Mert “AG denilince sekillerin daha ger¢ekgi
goziikmesi geliyordu aklima. Bir sey daha gergeksi. Bir seyi sanki orda hissediyormusg gibi.

Gercekten varmus hissiyatint veriyormug gibi” seklinde fikrini ifade etmistir.

Ogrencilerle yapilan gériismeler analiz edildiginde 6grencilerin AG uygulamasi kullanimima
genelde uzak oldugu goriilmektedir. AG uygulamasi ile ilk kez bu egitimde karsilagmalarina
ragmen, ilerleyen kategorilerdeki verdikleri cevaplar da dikkate alindiginda, 6grencilerin

uygulamayi rahat bir sekilde kullanarak egitimi tamamladiklar1 bilinmektedir.

Calismanin bir diger nicel alt problemi olan kiz ve erkeklerin uzamsal yetenek puanlari
arasinda fark olup olmadigi arastirilmis ve bir fark bulunamamistir. Yukaridaki nitel
bulgulara bakildiginda, nicel bulgular agiklayici bir durum s6z konusudur. Yukarida kiz
katilimcilardan Oya ve Ayse’nin diisiinceleri ile Kaan, Ali ve Mert’in AG ye yonelik
diistinceleri arasinda benzerlikler s6z konusudur. Dolayisiyla, nitel bulgular nicel bulguyu

desteklemistir.
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4.2.2. Sanal Gerceklik Kavramu ile Ilgili Deneyimler Kategorisine liskin
Bulgular

Bu kategoride 6grenciler ti¢ farkli kod altinda diistincelerini belirtmislerdir. AG kavraminin
aksine SG kavrami hakkinda katilimcilar bilgi ve deneyim sahibi olduklarimi dile
getirmiglerdir. Tablo 22’de de goriildigi gibi, SG kavrami hakkinda bes katilimct bilgi
sahibi olduklarini ifade etmislerdir. Bu katilimcilardan Berk diistincesini “Bilgim var ayrica
sanal gerceklik gozliigiim var. Babam karne hediyesi olarak sanal ger¢eklik gozliigii almist.
SG hakkinda iste 360 derecelik bir sey var boyle. Hatta bu sey var, sanal ger¢eklik gozliigii
diye bir sey var iste o boyle olayin icindeymis gibi sey yapryoruz” seklinde ifade ederken
Arzu “Evet onu biliyorum. SG 'te gozliik vardi, oradan biliyordum 360 derece gorebiliyorsun
herseyi ama deneyimim olmadi” seklinde, benzer sekilde Ayse “Gozliik takilip etrafa
bakiliyordu. Hani etrafina 360 derece bakiyorsun ya gercek olmayan ama sanal gozIik ile
sanal ortamda goriyorsun” seklinde fikirlerini ifade etmislerdir. Katilimcilardan Oya
“Biliyorum, deneyimledim de. Bir oyun alaminda denemistim onu, gozliik takip béyle
etrafina baktigin zaman sanal bir ortam igerisinde 360 derece her seyi gorebiliyordum”

seklinde hem SG hakkinda bilgi sahibi oldugunu hem de deneyim yasadigini belirtmistir.

SG kavrami hakkinda ii¢ katilimer fikrim yok seklinde cevap vermistir. Katilimcilardan Ece
“Sanal gercekligi duydum da ne oldugunu bilmiyordum” seklinde, Omer “Onu hig
duymadim hi¢ karsilagsmadimda, Uygulamasini da hi¢ kullanmadim” seklinde ve benzer
sekilde Ali “Ne oldugunu bilmiyorum hocam. SG’yi sadece duydum” seklinde fikirlerini

ifade etmislerdir.

Bu kategoride katilimcilardan sadece bir tanesi ise SG kavrami hakkinda, sanal bir alemde
uygulama yapmak olarak fikrini belirtmistir. Bu katilimci, Kaan “Sanal gerceklik, sanal bir
dlemde, uygulama yapmak ders iglemek gibi bir sey herhalde onu da tam olarak bilmiyorum”

seklinde fikrini ifade etmistir.

Ogrencilerle yapilan goriismeler analiz edildiginde, 6grencilerin SG uygulamasi hakkinda
AG uygulamasia gore daha ¢ok bilgi ve deneyim sahibi olduklar1 goriillmektedir. SG’nin
teknolojik olarak daha popiiler olmasi1 ve daha ¢ok duyulmasi uygulamay: daha bilindik
yapmaktadir. SG uygulamasi hakkinda katilimcilarin bilgi sahibi olmalari, katilimeilarin
teknolojik anlamda merakli olduklarin1 géstermektedir. AG uygulamasi ile yapilan egitim

ogrencilerin teknolojik anlamdaki meraklarindan dolayi ilgisini ¢ekmistir.
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Calismanin bir diger nicel alt problemi olan kiz ve erkeklerin uzamsal yetenek puanlari
arasinda fark olup olmadigi arastirilmis ve bir fark bulunamamistir. Yukaridaki nitel
bulgulara bakildiginda, nicel bulgular1 agiklayici bir durum s6z konusudur. Yukarida kiz
katilimcilardan Arzu, Ayse, Oya ve Ece’nin diisiinceleri ile Kaan, Omer ve Berk’in AG ye
yonelik diisiinceleri arasinda benzerlikler s6z konusudur. Dolayisiyla, nitel bulgular nicel

bulguyu desteklemistir.

4.2.3. AG Egitimi ile lgili Olumlu Gériisler

Arasgtirmaci, AG egitiminin etkisi temasi altinda 10 kategori belirlemistir. Bu kategorilerin
ilkini “AG egitimi ile ilgili olumlu goriisler” olarak isimlendirmistir. Bu kategoride
ogrencilerin tamami AG egitimi hakkinda olumlu goriislerini dort farkli kod altinda
belirtmislerdir. Tablo 22°de de goriildiigii gibi Ece, Berk ve Omer ismindeki ii¢ katilimei
AG egitiminin soru ¢ézmede yarar sagladigini ifade etmiglerdir. Bu katilimcilardan Ece
diistincesini “Dersler iyiydi. Yarar sagladi. Sorular: ¢ozerken kiipleri falan kullanmak ige

yaradr” seklinde belirtmistir.

AG egitimi ile ilgili bir diger olumlu goriis, egitimin sekillerin goriilmeyen kisimlarim
gérmeyi saglamasi ile Ayse, Arzu ve Oya isimli katilimcilardan gelmistir. Bu katilimcilardan
Ayse “Genel olarak olumluydu. Yani bilmedigimiz nasil diyeyim size kiiplerin gormedigim
yerlerine uygulamadan QR kodu okutup bakabiliyordum” seklinde fikrini ifade ederken,
Arzu “Bir cismin arkasini normalde kendimiz hayal etmemize yardimci oluyor. Ayni
zamanda hem de sindirmemize arkasinda bulunan seyleri gérmemize yardimci oluyor hem
de OR kod ile okutup saginit solunu arkasini gorebiliyoruz” seklinde goriisiinii belirtmistir.
Benzer sekilde Oya “Olumlu yonleri de her seyi net bir sekilde gorebildik. Hani mesela ben
zihnimde canlandirdigimla 3boyutlu sekiller arasinda farkliliklar vardi. Etkinliklerde sizin
diisiinceleriniz uygulama ile yapilan falan hani ne kadar degisik olabilecegini falan

gozlemledim iyiydi” seklinde fikrini belirtmistir.

AG egitiminin olumlu ve eglenceli oldugunu ise iki katilimer ifade etmistir. Bu katilimcilar
Kaan ve Mert’dir. Kaan “Ders olarak ge¢medi tam olarak bizim i¢in égretici bir olay olarak
gecti. Sag olun sizle beraber de giizel eglenceler de aktivitelerde yaptik. Yani benim igin su
gibi akip gitti, giizeldi diyorum” seklinde goriisiinii ifade ederken, benzer sekilde Mert “Ders
olumluydu, akicrydi, sonraki dersler hosuma gitti, eglenceliydi. Derslere katildim, yararlydi
epey bir seyler 6grendigimi diisiiniiyorum” seklinde goriislinii belirtmistir.
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AG egitiminin olumlu yonii olarak, zihinde dondiirmeyi saglamasi seklinde Ali “Olumlu
yvonleri yani hocam bir cismi kafada dondiirmek de zorlanirken oradan bakinca hemen

yapabiliyorduk” seklinde fikrini ifade etmistir.

Nicel bulgular, son testte 6grencilerin AG egitimi sonunda uzamsal yeteneklerinin gelistigini
gostermektedir. Benzer sekilde AG egitiminin olumlu yanlarin1 goriisme esnasinda dokuz
katilimcr  belirtmistir.  Dolayisiyla, nitel bulgular nicel bulgular1 desteklemistir.
Katilimcilarin  sekillerin  goriilmeyen kisimlarimi gordiiklerini ve zihinde dondiirmeyi
sagladiklarini ifade etmeleri uzamsal yeteneklerinin gelistigini gosteren nitel verilerdir. Bir

baska ifadeyle, nitel veriler son testte elde edilen anlamli farklilig1 agiklamistir.

Calismanin bir diger nicel alt problemi olan kiz ve erkeklerin uzamsal yetenek puanlari
arasinda fark olup olmadigi arastirilmis ve bir fark bulunamamistir. Yukaridaki nitel
bulgulara bakildiginda, nicel bulgular1 agiklayici bir durum s6z konusudur. Yukarida kiz
katilimcilardan Arzu, Ayse, Oya ve Ece’nin diisiinceleri ile Kaan, Omer, Mert, Ali ve
Berk’in AG ye yonelik diisiinceleri arasinda benzerlikler s6z konusudur. Dolayisiyla, nitel

bulgular nicel bulguyu desteklemistir.

4.2.4. AG Egitimi ile Tlgili Olumsuz Gériisler

Arastirmaci, AG egitiminin etkisi temasi altinda bulunan ikinci kategoriyi “AG egitimi ile
ilgili olumsuz goriisler” olarak isimlendirmistir. Bu kategoride 6grencilerin biri hari¢ tamami
AG egitimi hakkinda olumsuz goriiglerinin olmadigini belirtmislerdir. Tablo 22’de de
goriildiigii gibi Omer disindaki tiim katilimeilar AG egitiminin olumsuz yoniiniin olmadigini
ifade etmislerdir. Bu katilimcilardan, Ece “Egitim iyiydi. Olumsuz bir sey bence yoktu”
seklinde; Ayse “Genel olarak olumluydu. Olumsuz yonleri bana goére yoktu” seklinde ve
Oya “Benim diistindiigiim kadariyla olumsuz yonleri yoktu.” seklinde; Ali “Yani hocam
olumsuz yonlerini de ben pek bulamadim, iyi bu sey yani hocam.” seklinde ve benzer sekilde
Kaan “Olumsuz yénii bence yok. Yani olumlu yonii ¢ok daha fazlaydi bence” seklinde

ifadelerini belirtmislerdir.

AG egitiminin olumsuz ydniiniin oldugunu ise katilimcilardan Omer “Olumsuz yonleri de
stkici geliyordu biraz. Ama bence giizel bir sey hocam.” seklinde ifade etmistir. Ogrencilerin
genelde AG egitimi ile ilgili olumsuz yoniiniin olmadigini diisiinmeleri yine nicel bulgular
destekler niteliktedir. AG egitiminin olumsuz yoniiniin olmamas1 6grencilerin egitimden

memnun kaldiklarini ve egitim ile kendilerini gelistirdiklerini gdsteren nitel verilerdir.
108



Calismanin bir diger nicel alt problemi olan kiz ve erkeklerin uzamsal yetenek puanlar
arasinda fark olup olmadigi arastirilmis ve bir fark bulunamamistir. Yukaridaki nitel
bulgulara bakildiginda, nicel bulgular agiklayici bir durum s6z konusudur. Yukarida kiz
katilimcilardan Ayse, Oya ve Ece’nin diisiinceleri ile Kaan, Omer ve Mert’in AG ye yonelik
diisiinceleri arasinda benzerlikler s6z konusudur. Dolayisiyla, nitel bulgular nicel bulguyu

desteklemistir.

4.2.5. AG Egitimi ile lgili Zorlamlan Yerler

Aragtirmaci, AG egitimi ile ilgili kategorilerin tigtnctsuni “AG egitimi ile ilgili zorlanilan
yerler” olarak isimlendirmistir. Katilimcilarin verdigi cevaplar incelendiginde 8 6grencinin
AG uygulamasi kullanirken zorluk veya sinirlilik yasamadig: diger taraftan 1 6grencinin ise
AG uygulamasmi kullanirken kismen zorluk veya smirlilik yasadigi goriilmektedir.
Katilimcilardan Ece “Egitim verimli bir sekilde gecti. Hi¢chir zorluk yasamadim. Hig bir sey
olmadi engel olacak, zorluk cekmedim yani. ” seklinde; Ali “Egitimde veya QR kodlar: falan
okutmada hig zorluk cekmedim ” seklinde; Kaan “Zorluk ve engel olan bir sey haywr olmadi
hi¢. Zaten kagitlarimiz oluyordu rahat bir sekilde okuttuk QR kodu ve egitimimizi
tamamladik” seklinde ve Omer “Zorlukla karsilasmadim. Rahat bir sekilde kullanabildim.
QR kodu okutmakta falan da hi¢ zorluk cekmedim” seklinde cevaplar vererek AG egitimi ile

ilgili zorlandiklar1 herhangi bir yer olmadigini ifade etmislerdir.

AG egitimi ile ilgili zorlanilan yerler kategorisine, Mert isimli katilimer teknolojik alet
yetersizliginden dolay:1 bu sekilde cevap vermistir. Mert “Telefonum, cihazim kétii oldugu
icin sadece 0 biraz zorlamisti ama ogretmenimin telefonunu kullanarak onu da ¢ézdum,
onun haricinde zorlayan bir sey yoktu.” seklinde kendinden kaynakli, kismen zorluk
yasadigini belirtmistir. Bu sorun ders dgretmeninin telefonunu Mert’e kullandirmas ile

¢Ozllmiistiir.

AG egitimi ile ilgili zorlanilan yerlerin, egitim bazinda olmamasi katilimc1 cevaplar ile de
desteklenmistir. AG egitiminin genel olarak katilimcilar tarafindan zorlanilmadan

tamamlandig1 katilimei cevaplart ile belirtilmistir.

Calismanin bir diger nicel alt problemi olan kiz ve erkeklerin uzamsal yetenek puanlari
arasinda fark olup olmadigi arastirilmis ve bir fark bulunamamistir. Yukaridaki nitel
bulgulara bakildiginda, nicel bulgular agiklayict bir durum s6z konusudur. Yukarida kiz

katilimcilardan Ece’nin diisiinceleri ile Ali, Kaan ve Omer’in AG ye yonelik diisiinceleri
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arasinda benzerlikler s6z konusudur. Dolayisiyla, nitel bulgular nicel bulguyu

desteklemistir.

4.2.6. AG Egitiminin Faydalar

Arastirmaci, AG egitiminin etkisi temast altinda bulunan dordiincii kategoriyi “AG
egitiminin faydalar1” olarak isimlendirmistir. Bu kategoride katilimcilar, AG egitiminin
faydalarii ti¢ farkli kod altinda belirtmislerdir. Tablo 22’de de goriildiigli gibi Oya, Kaan,
Omer ve Mert ismindeki dort katilimec1 AG egitiminin zihinde 3B hayal edebilme ve
dondiirebilmeyi sagladigini ifade etmislerdir. Bu katilimcilardan Oya diistincesini “Epey
yarar sagladi. Zihnimde cisimleri rahatlikla dondiirebiliyorum artik. Cok rahat oluyor.
Dersten once dondiirmeden once béyle geri kalanini gormekte zorlaniyordum. Hani ¢ok
ugrasmam gerekiyordu. Artik tahmin edebiliyorum hayal edebiliyorum zihnimde ¢ok
rahat¢a” seklinde; Kaan “Artik 3B sekilleri hayal edebiliyor, 3B sekilde ¢izebiliyorum yani.
Anlamadigimiz yerde 3B sekle bakip ne oldugunu ogrenebiliyordum yani 6grenmedigimiz
bir seyi bile 6grenebiliyordum” seklinde; Omer “Bence yarar sagladi hocam. Ne gibi yarar
sagladi derseniz hayal giiciimii gelistirme anlaminda bir yarar sagladi hocam. Hayal giiciim
gelisti, hocam oyle séyleyeyim. Kiiplerden olusan sekilleri alttan iistten hayal ederek onu
uygulama olmadan da yapabiliyorum artik” seklinde ve benzer sekilde Mert “Kafamda bir
seyleri canlandirabilmemi gii¢lendirdi. Faydaliydi. Burada hani kafama hani direk 2
boyutlu oldugu icin ¢ok kafamda canlanmiyordu ama egitimden sonra hani béyle
cevirebiliyordum doéndurebiliyordum ya o nesneyi kafamda da kopya gibi duruyor
canlaniyor. Yoksa cisim sadece sekil olarak geliyordu bana” seklinde fikirlerini ifade

etmislerdir.

AG egitiminin sagladig1 bir diger fayda ile ilgili goriis, egitimin sekillerin 360 derece
dondiiriilerek goriilebilmesini saglamasi ile Ece, Ayse, Arzu ve Ali isimli katilimcilardan
gelmistir. Bu katilimcilardan Ece “O kiiplere baktigim zaman goremedigim seyleri, kiipiin
altini arka tarafim sagini solunu goriinmeyen yerlerini uygulamada goriip ¢oziiyordum”™
seklinde; Ayse “Uygulamada ¢ikan sekilde etrafina dondiiriip arkasina falan
bakabiliyordum kolay oluyordu. Sekli kolay dondirebildim istedigimi yapabiliyordum”
seklinde ve Arzu “Seklin arkasini falan gormemiz kolay oluyordu, ¢izim yaparken de ¢ok

yardimct oldu” seklinde; benzer seklinde Ali “Bence 3B cisimlerin arkasinit gorebilmemizi

sagladi bence artirilmis gergeklik. Yani faydali oldu hocam. Mesela bir cismin arkasini
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goremiyorken ¢evirerek dondiirerek o seklin arkasini daha rahat bir sekilde gormemize

yardimct oldu” seklinde fikirlerini belirtmislerdir.

AG egitiminin sagladig1 faydanin konu hakkinda bilgi sahibi olunmasi ile ilgili goriis Berk
isimli katilimcidan gelmistir. Berk “Bu konu hakkinda bilgi sahibi oldum yarar sagladi”
seklinde goriis bildirmistir.

Nicel bulgular, onceki boliimde de belirtildigi gibi son testte Ogrencilerin AG egitimi
sonunda uzamsal yeteneklerinin gelistigini gostermektedir. AG egitiminin faydalarini
goriisme esnasinda dokuz katilimer li¢ farkli kod altinda belirtmislerdir. Dolayisiyla, nitel
bulgular nicel bulgular1 desteklemistir. Katilimcilarin sekillerin zihinde 3B hayal edebilme
ve dondurmeyi saglamasi, sekillerin 360 derece dondiiriilebilmesi ve goriinmeyen
kisimlarinin goriilmesini sagladiklarini ifade etmeleri ve konuyu 6gretici bir egitim olmast,
uzamsal yeteneklerinin gelistigini gosteren nitel verilerdir. Bir baska ifadeyle, nitel veriler

son testte elde edilen anlamli farklilig1 a¢iklayici olmustur.

Calismanin bir diger nicel alt problemi olan kiz ve erkeklerin uzamsal yetenek puanlar
arasinda fark olup olmadigi arastirilmis ve bir fark bulunamamistir. Yukaridaki nitel
bulgulara bakildiginda, nicel bulgular1 agiklayici bir durum s6z konusudur. Yukarida kiz
katilimcilardan Ece, Oya, Ayse ve Arzu’nun diisiinceleri ile Ali, Kaan, Berk, Mert ve
Omer’in AG ye yonelik diisiinceleri arasinda benzerlikler s6z konusudur. Dolayisiyla, nitel

bulgular nicel bulguyu desteklemistir.

4.2.7. AG Egitiminin Ogrenme Siireci ve Ogrenme Hizina Etkisi

Aragstirmaci, AG egitiminin etkisi temasi altinda bulunan besinci kategoriyi “AG egitiminin
O0grenme siireci ve 6grenme hizina etkisi” olarak isimlendirmistir. Tablo 22°de de goriildigi
gibi bu kategoride, katilimcilarin tamami1 AG egitiminin 6grenme siirecine etkisi hakkinda
seklin gorlinmeyen kisimlarini gorerek sekli zihinde canlandirmayi, hayal etmeyi saglamasi
seklinde fikirlerini tek kod altinda belirtmislerdir. Berk “Seklin arka tarafini felan gérmemi
sagladi. Mesela bir seklin ilk basta arkasini goremezken, o uygulama sayesinde
gorebiliyordum. Zihinde uygulama ile canlandirabiliyordum. Var olan ama goremedigin
kistmlart gormeni ayni zamanda sekli zihinde canlandirmami da saglad:” seklinde; Oya
“Cisimlerin goriinmeyen kisimlarint gérebilmede baya yardimct oldu. Artik tamamen kendi
hayal giicime gore yapabiliyorum. Hayal edebiliyorum” seklinde; Kaan “Normalde belki

ogrenemeyecegim yerler olurdu ama uygulama sayesinde 3 boyutlu sekiller ile daha guzel
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sekilde tam olarak ogrendim. Bize sekil veriyorlar ve arkasinda ne oldugunu da bilmemizi
gerektiren sorular oluyordu. Bunu kagit 2 boyutlu oldugu igin kdagit iizerinde sekile bakarak
gormemiz imkdnsizdr. 3 boyutlu bakinca sekle arkasinda gorinmeyen yerlerinde ne
olabilecegini gorebiliyorduk. Istedigimiz gibi hareket ettirip istenilen yerine bakabiliyorduk
seklin. Cismin arkasint gérebilmemi bu varolan ama zihninde canlandiramadigin kisimlari
gormemi ¢ok giizel sagladi” seklinde; Mert “Ogrenmemi kolaylastirdi. Onun sayesinde
konuya daha hdkim oldum. Ciinkii kafamda hayal etmemi gelistirdi. Bir nesneyi kafamda
daha béyle sanki kendi kafamda da boyle hani saga sola éne arkaya cevirebiliyormusum
gibi hissediyorum. Uygulama ile dondurerek falan gorebiliyordum rahat¢a” seklinde ve
benzer sekilde Arzu “Bence kolaylastirdl. Bence sadece sozel anlatim yapilsaydi daha zor
anlasilird. Seklin 3 boyutlu olmast zihnimde hayal edebilmemi rahatlatti” seklinde

fikirlerini belirtmislerdir.

AG egitiminin 6grenme hizina olan etkisi hakkinda katilimcilarin tamami 6grenme hizimi
artirdr seklinde fikirlerini ifade etmislerdir. Katilimcilardan Ayse “Ogrenme hizi, bu
uygulama evet hizl égretti. Lyi, olumlu gecmisti hizli 6grendim” seklinde; Ali “Yani hocam
hem hizi etkiledi, daha hizli 6grenmemizi etkiledi hem de daha kolay bir sekilde ogrenmemizi
etkiledi” seklinde, Kaan “Daha hizli bir sekilde ogrenmemi etkiledi. Hizli 6grenmemi evet
sagladi” seklinde ve benzer sekilde Mert “Ogrenme hizimi hizlandird: yardimer oldu”

seklinde fikirlerini ifade etmislerdir.

Katilimeilarin genelde benzer ifadeler kullanarak AG egitimi hakkindaki ifadeleri nitel
verilerin, son testte elde edilen anlaml farkliligi agiklamasini saglamistir. Katilimeilar
egitimin ozellikle seklin gériinmeyen kisimlarini gérmelerini sagladigin1 ve bununda sekli
zihinde canlandirmalarini ve sekli hayal edebilmelerini sagladigini vurgulamalari, egitimin
katillmcilarin  uzamsal yeteneklerini  gelistirdigini  desteklemektedir. ~Arastirmaci,
ogrencilerin ders i¢i etkinlikleri yaparken zaman i¢inde hizlarimin arttigini gézlemlemistir.
Ogrencilerin verdigi 6grenme hizimi artirdr seklindeki fikirleri bu gozlemi desteklemistir.
Egitim teknoloji sayesinde hem Ogrenme hizini artirmakta hem de hizli 6grenmeyi
saglamaktadir. AG egitimi bu yonii ile de zaman tasarrufu saglamakta ve 6grenmenin pratik

olmasin1 saglamaktadir.

Calismanin bir diger nicel alt problemi olan kiz ve erkeklerin uzamsal yetenek puanlari
arasinda fark olup olmadigi arastirilmis ve bir fark bulunamamistir. Yukaridaki nitel

bulgulara bakildiginda, nicel bulgulart agiklayici bir durum s6z konusudur. Yukarida kiz
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katilimcilardan Oya, Ayse ve Arzu’nun diisiinceleri ile Ali, Kaan, Berk, Mert ve Omer’in
AG ye yonelik diislinceleri arasinda benzerlikler s6z konusudur. Dolayisiyla, nitel bulgular

nicel bulguyu desteklemistir.

4.2.8. QR Kodu Kullanmanin Ogrenme Siirecine Etkisi

Bu kategoride katilimcilar iki farkli kod altinda diisiincelerini belirtmislerdir. Katilimcilar
QR kodu kullanmanin 6grenme siirecine etkisine goriinmeyen kisimlar1 olan sorularda
verimli sekilde kullandiklarini ifade etmislerdir. Tablo 22’de de goriildiigii gibi, bu
kategoride bes katilimci1 bulunmaktadir. Bu katilimcilardan Kaan diistincesini “Verimli bir
sekilde kullandim. Tahtada hoca anlatiyordu, sonra bizde QR kodu okutup telefondan ya da
tabletten bakip seklin nasil bir sey oldugunu gorebiliyorduk. Bize sekil veriyorlar ve
arkasinda ne oldugunu da bilmemizi gerektiren sorular oluyordu, bu sorularda
uygulamadan hep yararlandim. Uygulama kullanmadan yaptigim sorular da oldu. Sagdan
gortiniimii §oyle ise soldan goriintimii nasil olur onden goriinii soyle ise iistten goriiniimii
nasil olur sorularinda pek kullanmadim. Kirmizi kiipiin arkasinda ne olabilir. Uygulamayi
daha c¢ok hangi kiipii ¢ikarirsak seklin goriiniimii bozulmaz sorularinda kullandim”
seklinde; Arzu “Verimli bir sekilde kullanabildim. Sekli tahmin edemedigim, zihinde
canlandiramadigim zaman kullandim uygulamay:. Seklin arkasinda goriinmeyen kisimlarini
gormemize yardimct oldu. Goriinmeyen kisimlarda ézellikle yardimer oldu” seklinde; Omer
“Verimli kullandigim da kullanamadigim da oldu hocam. Hocam su iistten goriiniimler falan
var ya onu ¢ok uygulama ile de olsa yapamadim. Hocam goriiniimleri verilen sekli bulmay:
falan onu da ¢ok fazla anlamamistim. Ama sonradan anladim. Mesela hocam, bir sekil
veriliyor arkasina ka¢ kiip daha konulabiliyor deniliyor, bunlart yaparken uygulamayi
kullandim. Mesela hocam. Bir tane énden gériinen sekil veriliyor hocam arkasina kag kiip
daha konulabiliyor deniliyor bunlari yapmama ¢ok katki sagladi” seklinde; Berk “Her
soruda kullanmadim. Sadece kodlamada bazen kullanirken bazen kullanmadim uygulamay:.
Mesela bir cismin arkasint géremiyorken ¢evirerek dondiirerek o seklin arkasini daha rahat
bir sekilde gérmemize yardimct oldu. Uygulamayr buralarda kullandim c¢ogunlukla™
seklinde ve benzer sekilde Ece “Yandan goriiniimii veya iistten goriiniimiinii kdgitta
goremeyince oradan bakip daha kolay yapabiliyordum. Yandan onden tistten goériiniimii
olan sorularda uygulamayr kullandim ve daha rahat anladim. Etkinlikleri yapmama ¢ok

vardimct oldu. Her soruda degil bazi sorulari kafamda canlandirp yapabiliyordum ama
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bazi sekilleri canlandirmada zorlandigimda uygulamadan bakiyordum. Mesela hangi kiipii
¢tkarwrsak sagdan soldan goriintim degismez gibi sorularda kullandim. Gordnumleri verilen

seklin 3 boyutlu ¢iziminde kullandim” seklinde fikirlerini ifade etmislerdir.

QR kodu kullanmanin 6grenme siirecine etkisi kategorisine, dort katilimci ise karmasik
sekillerde kullandim seklinde cevap vermistir. Katilimcilardan Ayse “Derste verimli
kullandigimi diistiniiyorum. Uygulamayr da rahat bir sekilde kullandim. Mesela kiipler ¢ok
karisitk oldugunda arkasini  hayal edemiyordum, kavrayamiyordum. O zaman da
uygulamadan yararlaniyorum. Mesela uygulamadan kiipiin  ka¢ tane oldugunu
gorebiliyordum ama kirmizi kiipten kag tane olabilir gibi sorularda uygulamay kullanarak,
altinda var m1 yok mu bakabiliyordum sagina soluna bakip sekli ¢evirerek bakabiliyorum
bulabiliyordum. Cok zorlandigim takildigim zaman uygulamay: kullantyordum. Bazen de
uygulama olmadan da yapiyordum. Kavrayamadigim anlayamadigim zamanlarda
bakiyordum. Sekil karisik oluyor, ¢ok fazla kiipler oluyor. Benim kafami karistiriyor. Ya da
sekli kavrayamadigim zihnimde hayal edemedigim zamanlar kullantyordum uygulamayi”
seklinde; Oya “Karmasik olan sekillerde daha ¢ok uygulamayr kullandim, karmasiktan
kastim ¢ok sayida kiip barindiran sekillerde. Yapamadigim yerlerde baktigim i¢in hizli bir
sekilde 6grenmeme yardimci oldu. Herhangi bir sekilde boyle onu ogrenmek icin ¢aba sarf
etmeden kendi basima ogrenebildim” seklinde; Ali “Zor sekillerde faydasi ¢ok fazla kiipiin
oldugu sekiller de yardimci oldu. Bazen yapamadigim seyleri uygulama sayesinde daha

)

kolayca bulabildim” seklinde ve benzer sekilde Mert “Katki sagladi. Ders sirasinda
etkinliklerde cok isime yaradi. Katki saglamadigi yerler oldu mu derseniz; Genellikle hepsi
yvaraliydi, hani isimize yariyordu. Kiip sayilar: fazla oldugunda kullandim. Uygulama yani

yeteri kadardi. Verilmesi gerektigi kadardi” seklinde fikirlerini beyan etmislerdir.

AG egitiminin bir pargast olan ve sekilleri gorebilmek i¢in kullanilan QR kodlar 6grencilere
egitim boyunca sekilleri zihinde canlandiramadiklarinda yardimci olmustur. QR kodlarin
yardimi ve verimli kullanimi sayesinde katilimcilar sekilleri zihinlerinde canlandirabilmis,
dondiirebilmis ve 3B hayal edebilmistir. Bu 6zellik 6grencilerin uzamsal yeteneklerini
gelistirmelerine yardimci olmustur. Bu sayede nicel veriler arasinda anlamli farklilik
bulunmustur. AG egitimi ile katilimcilarin uzamsal yeteneklerinin gelismesini kullanilan QR

kodlarin 6grencilere rehberlik etmesi saglamistir.

Calismanin bir diger nicel alt problemi olan kiz ve erkeklerin uzamsal yetenek puanlari

arasinda fark olup olmadigi arastirilmis ve bir fark bulunamamistir. Yukaridaki nitel
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bulgulara bakildiginda, nicel bulgular agiklayict bir durum s6z konusudur. Yukarida kiz
katilmcilardan Oya, Ece, Ayse ve Arzu’nun diisiinceleri ile Ali, Kaan, Berk, Mert ve
Omer’in AG ye yonelik diisiinceleri arasinda benzerlikler s6z konusudur. Dolayisiyla, nitel

bulgular nicel bulguyu desteklemistir.

4.2.9. AG Egitimi ile Tlgili Elestiriler

Arastirmaci, AG egitimi ile ilgili katilimcilardan elestiride bulunmalarini istemistir.
Oncelikle katilimcilar egitimin sikicihign  ve eglenceli olusu hakkinda fikirlerini
paylagmislardir. Tablo 22°de de goriildiigii gibi bu kategoride 8 katilimei egitimin eglenceli
oldugunu ifade ederken, Omer isimli sadece bir 6grenci egitimin bazen sikici oldugunu ifade
etmistir. Katilimcilardan Ece “Her sekilde eglenceliydi, ben eglendim. Ozellikle derste su
cozdiigiim soru vardr ya (Ogrenci simifta soruyu herkesten énce ¢ézmiis ve 6gretmen,
ogrenciden ¢oziimiinii arkadaglarina anlatmasint istemistir.) 0 ders ¢ok keyifliydi benim icin
cok kolay gelmisti ¢iinkii” seklinde; Oya “Derslerde eglenceli gecti. Yani boyle ders
seklinde degil de sohbet seklindeydi. Eglenceliydi o yiizden. Stkilma olmadi. Eglenceli kismi;
boyle etkinlikler yapiyorduk stirekli. O yUzden ¢ok hani sikici gegmiyordu” seklinde; Kaan
“En eglenceli kismi, 3 boyutlu sekilde bakmak. Seklin 3 boyutlu halini uygulamadan agmak
bakmak beni heyecanlandiran eglenceli yeriydi” seklinde ve Mert “Eglenceli yonii sekilleri
hani daha giizel bir nesneye, hayvana, esyaya benzetmeye ¢alisiyorduk. Mesela bir kiipii
dondiirdiik. Arkadaslarim ile suralara da kiipler eklense mesela bu suna benzerdi diye

yorumlarda bulunuyorduk ” seklinde goriis bildirmistir.

Omer isimli katilime1 ise “Bazen sikici geldigi oluyordu hocam. Ama eglenceli oldugu da
oluyordu. Eglenceli kismi tahtaya ¢ikip tahtada bunu ¢izmek” seklinde cevap vermis ve

egitimin bazen sikici oldugunu sdylemistir.

Katilimcilara diger derslerin de AG egitimi seklinde islenmesi hakkinda olan elestirileri
soruldugunda, yedi katilimcinin “AG uygulamasini diger derslerde kullanilsin isterdim”
seklinde goriis bildirdigi goriilmektedir. Katilimcilardan Ece “Evet isterdim. Buna benzer
bir uygulama ile ogrenmemiz daha kolay olurdu. Daha rahat olurdu. Daha kolay yapabiliriz
daha hizli anlariz. Kagitta 2 boyutlu baktigim tam anlayamadigimi boyle 3 boyutlu olunca
daha hizlr anlayabiliyorum. Sorulari da daha hizly ¢ozebiliyorum. Hayal etmesi de daha
kolay ve rahat oluyor ” seklinde; Oya “Evet, ¢iinkii 3 boyutlu gérsek daha kolay bir sekilde
vapabiliriz bence konulari. Sekillerin gorsellestirilmesi somutlastirilmast iyi olur bence
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kesinlikle yararli olur. Bu uygulama ile daha hizli bir sekilde 6grenmemizi ve daha rahat
kolay bir sekilde égrenebilecegimizi diisiiniiyorum” seklinde; Kaan “Isterdim. Daha kolay
olurdu daha giizel anlardim bence olmasini isterdim ben. Ciinkii daha kolay bir sekilde
matematigi anlar daha ¢ok dogru seyler yapabilirdik. Ozellikle soyut olan ve hayal etmede
zorlandigimiz seyleri bakarak hayal etmemizi saglayabilirdi” seklinde; Mert “Isterdim.
Yararl olur. Ciinkii sekilli bir soruda kafamizda hayal etmeniz daha kolaylasir. Ornegin
kumas sorusu olur herhangi bir terzi her yonden kafanizda daha kolay canlanir. Olayin
icindeymis gibi hissedersin kendini. Bu béyle oluyorsa bu da boyle olacaktir diye kendi
kafanda kurabilirsin” seklinde ve benzer sekilde Arzu “Evet. Béyle 6grenimi daha kolay
oluyor. Bence iginde teknoloji olmasi da bizim daha ¢ok ilgimiz ¢ekti ¢cocuklarin da ilgisini
cekecegine inaniyorum hem de 6grenmemizi daha pratiklestirdi” seklinde fikirlerini ifade

etmislerdir.

Katilimcilara diger derslerin de AG egitimi seklinde islenmesi hakkinda olan elestirileri
sorusuna iki katilimcinin “AG uygulamasini diger derslerde kullanilsin istemezdim”
seklinde goriis bildirdigi goriilmektedir. Katilimeilardan Ali Yani bence hocam bu birim kiip
konularinda daha ¢ok gerekli. Bence orada yeterli kalmali. Hocam, bagka yerlerde ben pek
gerekli bulamiyorum” seklinde ve Omer “Bence klasik ogretim ile daha az zaman kaybi
olur. Ozellikle 8. sumfta lgs falan olacag icin zaman kaybi olabilir. Ama 6grenmeyi de
kolaylastirtyor bu sekilde ogretilmesi de islenmesi de diger yonden iyi oldu” seklinde

cevaplar vererek fikirlerini ifade etmislerdir.

Katilimer goriigleri incelendiginde matematik dersinde gorsellik gerektiren konularda
teknolojiden 6zellikle AG gibi daha gergekgi ve 3 boyutlu uygulamalardan yararlanmanin
ogrencinin konuyu zihninde hayal edebilmesine olanak sagladig: goriilmektedir. Bu sayede
testler arasinda anlamli farklilik bulunmus ve bu nitel veriler de bu anlamli farki
aciklamaktadir. Sadece zaman kaybi olabilecegi diisiiniilmiis olsa da AG egitiminin hem
eglenceli bulunmas1 hem de 6grenmeyi kolaylastirict 6zelliginin olmasi bu egitimin basarili

oldugu ve uzamsal yetenegi gelistirdigi yoniinde elde edilen verileri de desteklemektedir.

Calismanin bir diger nicel alt problemi olan kiz ve erkeklerin uzamsal yetenek puanlar
arasinda fark olup olmadigi arastirilmis ve bir fark bulunamamistir. Yukaridaki nitel
bulgulara bakildiginda, nicel bulgular agiklayict bir durum s6z konusudur. Yukarida kiz

katilimcilardan Oya, Ece ve Arzu’nin diisiinceleri ile Ali, Kaan, Mert ve Omer’in AG ye
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yonelik diisiinceleri arasinda benzerlikler s6z konusudur. Dolayisiyla, nitel bulgular nicel

bulguyu desteklemistir.

4.2.10. AG Egitiminin Uzamsal Yetenek Gelisimine Etkisi

Aragtirmaci, AG egitiminin uzamsal yetenek gelisimine etkisini belirlemek amaciyla bu
kategoriyi “AG egitiminin uzamsal yetenek gelisimine etkisi” olarak isimlendirmistir.
Ogrencilere AG egitimi oncesinde, uzamsal yetenegin ne oldugu ve bilesenleri hakkinda
gerekli bilgilendirmeler yapilmistir. Bu kategoride 5 katilimci AG egitiminin uzamsal
yetenek gelisimininde zihinde canlandirmayi gelistirdi kodu altinda cevap vermislerdir.
Tablo 22°de de goriildiigii gibi bu katihmcilar Ali, Arzu, Ayse, Berk ve Omer’dir.
Katilimcilardan Berk “Uygulama olmadan baktigimizda zihinde canlandiramiyorduk.
Uygulama kullaminca zihinde canlandirabildim” seklinde; Omer “Evet daha iyi
canlandrabiliyorum. Gériinmeyen kisuimlar: zihnimde canlandirabilmek de artik bana kolay
geliyor. Hocam uygulama sayesinde sekli 3B gorebildigimiz i¢in gelistirdi bence o olmasa
gelismezdi” seklinde; Arzu “Zihnimde uygulama olmadan da canlandirabiliyorum. Dersten
sonra mesela bizim balkona béyle ¢iceklik gibi bir sey yapiyorduk kiiplerden boyle ama sey
yani i¢i bostu o sekilde onun mesela tasarimini yapmistik. Dersin etkisi oldu giinliik hayatta
da kullandim. Bence gelisti. Dersten oncesine gore gelistigini hissediyorum” seklinde; Ali
isimli 6grenci ise sorulan soruya “Yani zihnimde dondiirebiliyorum ve canlandirabiliyorum
ama uygulamayr kullandigimdaki kadar kolay olmuyor. Birazcik zorlaniyorum ama
yapabiliyorum illaki” seklinde ve benzer sekilde Ayse “Evet kavrayabiliyorum direk. Kiip
birlesimini gordiigiimde arkasindan sagindan solundan falan nasil goriinecegini zihnimde

canlandirabiliyor, kavrayabiliyorum ” seklinde fikirlerini ifade etmislerdir.

Katilimeilardan dordii ise AG egitiminin hayal edebilmeyi kolaylastirdigi ve gelistirdigi
yoniinde fikirlerini belirtmislerdir. Bu katilimcilar Ece, Kaan, Oya ve Mert’tir. Ece “Hayal
edebilmemi daha kolaylastirdi. Derslerden once ilk derste hi¢ diisiinemiyordum mesela.
Uzamsal yetenegimi gelistirdi ilk derse gore suan da ¢ok fark var” seklinde; Kaan “Bu
sekilleri hayal edebilme yetenegimizi de hayal etmemizi de gelistirdi. Sadece bu uzamsal
yetenegimizi de gelistirmedi. Hayal edebilmemi de gelistirdi. Onceden hayal etmede
zorlandigim seyleri giinliik hayatta da cisimlerin goriinmeyen kisimlarint  tahmin
edebiliyorum hayal edebiliyorum su an” seklinde; Mert “Onceden mesela bu kadar

kapsaml diisiinemiyordum. Belli bir seyi hani kafamda hayal edebiliyordum ama gerisi hani
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boyle de olabilir diyordum. Kafam karisiyordu. Ama egitim esnasinda daha bir kafama yatt.
Uzamsal yetenegim gelisti. Hatta kursta fen dersinde mesela bir sekille ilgili bir sey olunca,
kafamda hayal edebildim o derste. Ben gelistigini diisiiniiyorum ¢tinkii hani derste
vaptigimiz ilk ve son test arasinda degisim var, daha fazla dogru yapmisim daha fazla
anladim. Son testi de daha rahat yapabildim bana kolay geldi” seklinde ve benzer sekilde
Oya “Evet, sadece birim kiipler icin degil tiim 3 boyutlu sekiller i¢in hayal edebiliyor,
yapabiliyorum. Bence gelisti. Yani ¢iinkii artik daha rahat hayal edebiliyorum. Hayal
diinyami da genisletti bence. Bende bayag etkiliydi” seklinde fikirlerini ifade etmislerdir.

Nicel olarak 6n-test ve son-test sonuglari arasindaki anlamli farkliliga 151k tutacak nitelikteki
nitel verilerden de gorildugi gibi katilimcilar uzamsal yeteneklerinin gelistigini
diisiinmektedirler. Katilimc1 cevaplarinin da destekledigi gibi katilimcilar egitimde
gelistirdikleri uzamsal yeteneklerini giindelik hayatta da kullanmaktadirlar. Sadece birim
kiipler olarak degil tim 3B cisimleri hayal edebilmede ve zihinlerinde
canlandirabilmektedirler. Uzamsal yetenek gelisiminin katilimcilar tarafindan hissedilir

sekilde olmasi egitimin basarili oldugunu gostermektedir.

Calismanin bir diger nicel alt problemi olan kiz ve erkeklerin uzamsal yetenek puanlari
arasinda fark olup olmadigi arastirilmis ve bir fark bulunamamistir. Yukaridaki nitel
bulgulara bakildiginda, nicel bulgular agiklayict bir durum s6z konusudur. Yukarida kiz
katilimcilardan Oya, Ayse, Ece ve Arzu’nun diisiinceleri ile Ali, Berk, Kaan, Mert ve
Omer’in AG ye ydnelik diisiinceleri arasinda benzerlikler s6z konusudur. Dolayisiyla, nitel

bulgular nicel bulguyu desteklemistir.

4.2.11. AG Egitiminin Unite Ogretimine Etkisi

Arastirmaci, AG egitiminin 6gretime olan etkisini 6grenmek amaci ile “AG egitiminin iinite
ogretimine etkisi” olarak isimlendirdigi kategoriyi tablo 22’de de goriildiigii gibi tam
O0grenme saglamasi ve kismen 6grenme saglamasi seklinde iki ayr1 koda aymrmistir. Yedi
katilimer tam 8grenmeyi sagladigini ifade etmislerdir. Katilimeilardan Oya “Ogrendigimi
diigtiniiyorum. Yani farkl yonlerden goriintiisii hatta en kolay olan iiniteydi benim igin”
seklinde; Kaan “Bu iiniteyi pekistirdim ve tam olarak égrendim. Lise zamaninda veya
yedinci sekizinci sinifta bana faydasi olacagini diistintiyorum” seklinde ve benzer sekilde

Mert “Ben iiniteyi tam olarak ogrendigimi diisiiniiyorum ¢iinkii hani gelen sorular
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vapabiliyorduk” seklinde fikirlerini beyan etmislerdir. Katilimcilardan Ece, Ali ve Ayse de

bu ifadelere benzer sekilde liniteyi tam 6grendiklerini ifade etmislerdir.

AG egitiminin {initeyi kismen dgrettigini diisiinen iki katilimcidan Berk “Uniteyi 6grendim.
Ogrenemedigim degil de kodlama sagdan falan gériiniimler kisminda biraz sitkintilarimin
oldugunu diistiniiyorum. O kisimlar:t kismen 6grendim” seklinde ve Arzu “Yani, evet
ogrendim kismen. Ogrenmedigimi diigiindiigiim kisumlar ise 2 boyutlu verilip 3 boyutlusunu

istenilen sorular. Bu sorular: tam yapamadim” seklinde diisiincelerini ifade etmislerdir.

Unite 6gretiminde AG egitiminin basarili oldugu sadece 2B’den 3B’ye déniistiirme
konusunda biraz sikintilar oldugu Ogrenci goriislerinden edinilmistir. Nicel veriler
Ogrencilerin yapamadiklar1 sorularin 2B’den 3B’ye gorsellestirme sorulari oldugunu
gostermektedir. Ogrenciler kagit iizerinde bulunan goriintiiyii zihinde canlandirmada zorluk
yasamiglardir. AG egitimi 3B zihinde hayal etmeyi, dondiirmeyi, goriinmeyen kisimlarin
zihinde canlandirabilmesi gibi 3B igeren tiim etkinliklerde basarili olmustur. Diger taraftan

2B’den 3B’ye hayal etme konusunda egitimin etkisi 6grenci 6zelinde az basarili olmustur.

Calismanin bir diger nicel alt problemi olan kiz ve erkeklerin uzamsal yetenek puanlari
arasinda fark olup olmadigi arastirilmis ve bir fark bulunamamistir. Yukaridaki nitel
bulgulara bakildiginda, nicel bulgulari agiklayici bir durum s6z konusudur. Yukarida kiz
katilimcilardan Oya, Ayse, Ece ve Arzu’nun diisiinceleri ile Ali, Berk, Kaan ve Mert’in AG
ye yonelik diisiinceleri arasinda benzerlikler s6z konusudur. Dolayisiyla, nitel bulgular nicel

bulguyu desteklemistir.

4.2.12. AG Egitiminin Kalic1 Ogrenmeye Etkisi

Arastirmaci, AG egitiminin kaliciligini sorguladigi son kategoriyi “Kalic1 6grenmeye etkisi”
olarak isimlendirmistir. Soru 6ncesi 6grencilere kalict 6grenmenin ne demek oldugunu bilip
bilmedikleri sorulmus ve 6grencilerin tamaminin “kalict 6grenme kavramini bildikleri” geri
bildirimi alinmistir. Tablo 22°de de goriildiigii gibi bu kategoride, katilimcilarin sekizi AG
egitiminin kalict oldugunu ifade etmislerdir. Berk “Evet. Hayatim boyunca unutmayacagimi
diigiiniiyorum.” seklinde; Ece “Kalicidir bence. Clinkii simdi sekle baktigimda hemen hayal
edebiliyorum. Mesela ilk derste hayal edemiyordum diigiinemiyordum pek. Simdi baktigimda
hayal edebiliyorum” seklinde; Oya “Evet hem eglendigim hem de sikilmadigim i¢in
beynimde yer edindi.” seklinde; Kaan “Bence kalici olmustur. 3B iglendigi i¢in ders sekiller

aklimizda bulundugu igin bence kalici olmustur ogrendiklerim.” seklinde ve Mert “Bence
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sagladi, saglayacak. Ciinkii ilerde geometri dersleri olacagini biliyorum. Orada tekrar
edecegimiz i¢cin beyinde bir seyi tekrar ettikge kalict olmaya ulasir. O yiizden kalict oldugunu

ve olacagini diistiniiyorum.” seklinde goriislerini belirtmislerdir.

AG egitiminin kalic1 olmadigim diisiinen katilimc1 Omer isimli grenci ise, bu soruya
birazda esprili bir sekilde “Hocam benim i¢in kalici olmamistir niye derseniz ben biraz

unutkanim da o yiizden!” seklinde goriislinii belirtmistir.

Omer isimli dgrenci disinda, dgrencilerin genelinde dgrenmenin kalict oldugu diisiincesi
bulunmaktadir. Derslerin 3B islenmesinin ve daha ¢ok gorsellestirerek ve AG uygulamasi
ile gorsellestirmenin yaninda sekillerin gercege yakin canlandirilarak &gretilmesi kalict
ogrenmeyi saglamistir. Nicel verilerden elde edilen kalicilik testi sonuglarini, nitel verilerden
elde edilen bu bulgular desteklemekte ve egitimin kalici oldugunu gostermektedir. Omer
isimli 6grenci her ne kadar unutkan oldugunu ifade etmis olsa da nicel veriler tiim 6grenciler
de kalici 6grenmenin oldugunu gostermektedir ve nitel verilerde bu bulguyu destekler

nitelikte agiklamaktadir.

Calismanin bir diger nicel alt problemi olan kiz ve erkeklerin uzamsal yetenek puanlari
arasinda fark olup olmadigi arastirilmis ve bir fark bulunamamistir. Yukaridaki nitel
bulgulara bakildiginda, kalict 6grenme ile ilgili nicel bulgulari agiklayict bir durum séz
konusudur. Yukarida kiz katilimcilardan Oya ve Ece’nin diisiinceleri ile Omer, Berk, Kaan
ve Mert’in AG ye yonelik diisiinceleri arasinda benzerlikler s6z konusudur. Dolayisiyla, nitel

bulgular nicel bulguyu desteklemistir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde arastirmadan elde edilen bulgular mevcut literatiir ile tartisilmis ve aragtirmanin
bulgular1 dogrultusunda gelecekte yapilacak olan caligmalara yonelik Onerilerde

bulunulmustur.

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

Arastirma kapsaminda AG uygulamali ders tasarimin, yedinci sinif 6grencilerinin uzamsal

yeteneklerine etkisi aragtirilmistir.

Aragtirmanin, “Yedinci simf dgrencilerinin uzamsal yetenekleri lizerine AG uygulamali
egitim istatistiksel olarak anlamli midir?” probleminin incelenmesi igin veri toplama araci
olarak kullanilan uzamsal yetenek testi ile elde edilen bulgulara gore 6grencilerin toplam 6n
test puani ile toplam son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik oldugu sonucuna
ulagilmistir. Dolayisiyla, AG uygulamalarinin 6grencilerin uzamsal yeteneklerini pozitif
yonde arttirdigi sonucuna ulagilmistir. Arastirma sonucuna paralel olarak, Ben-Chaim,
Lappan ve Houang (1988), matematik projesi (Middle Grade Mathematics Project (MGMP))
kapsaminda kii¢iik kiipler ile yapilan {i¢ haftalik uzamsal gorsellestirme egitiminin besinci,
altinci, yedinci ve sekizinci sinif 6grencilerinin uzamsal yeteneklerini 6nemli Glglde
arttirdigi sonucuna varmislardir. Benzer sekilde, Widyasari ve Mastura (2019) AG ile
ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerinin yiikseldigini tespit etmisler ve sonug olarak
AG ile olusturulan 6grenme ortamlarinin ogrencilerin geometrik diisinme diizeylerini
gelistirme noktasinda 6nemli bir role sahip oldugunu one siirmiislerdir. Oz¢akir (2017)
tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada yedinci siif 6grencilerinin uzamsal zekalarini

gelistirmeye yonelik AG tabanli bir 6gretim araci tasarimi yapilmig, 6§renme aracinin
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ogrencilerin uzamsal zekalarini gelistirebilmeleri i¢in firsatlar sagladigi ve tasarlanan aracin
uygulanabilir bir egitim aract oldugu kanitlanmistir. Calismada elde edilen bu sonuglar
Kaufmann ve Schmalsteig (2003), Gutierrez ve arkadaslar1 (2015), Yanuarto ve Igbal (2022)
tarafindan yapilan ¢alismalardan elde edilen bulgular ile desteklenmektedir. Kaufmann ve
Schmalstieg (2003) yaptiklart ¢alismanin sonucunda AG uygulamalarinin 6grencilerin
uzamsal yetenegini gelistirdigi, geometrik sekillerin 6grenimine yonelik bilgi transferini
kolaylastirdig1 sonucuna ulagsmislardir. Gutierrez ve arkadaslar1 (2015) yaptiklar1 ¢alismanin
sonucunda uygulamalar1 kullanan deney grubunun grafik tasarim dersine iliskin uzamsal
yetenek puanlarinda 6nemli diizeyde artig goriildiigii sonucuna varmiglardir. Yanuarto ve
Igbal (2022) yaptiklar1 ¢aligmanin sonucunda AG ile olusturulan 6grenme ortamlarinin,
derslerin etkinligi iizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu ve Ogrencilerin matematiksel
uzamsal yeteneklerinin gelistirilmesinde AG teknolojilerinin olumlu yonde katki

saglayacagi sonucuna ulagsmislardir.

Uzamsal kavramlar genellikle ders kitaplarinda, ozellikle ortografik ve perspektif
projeksiyonlar gibi iki boyutlu temsiller kullanilarak sunulmaktadir. Ancak, yapilan
aragtirmalar uzamsal zekasi diisiik olan 6grencilerin, bu temsillerin ii¢ boyutlu sekillerin
temsili oldugunu anlamakta zorlandiklarini gostermistir. (Ma, Wu, Chen & Hsieh, 2009;
Pittalis & Christou, 2010). Geleneksel sinif ortaminda, d6grencilerin ii¢ boyutlu mekansal
kavramlar1 6grenmelerini desteklemek amaciyla kullanilan iki boyutlu ¢izimler aslinda
ogrenciler icin bir tiir "biligsel engel" olusturmaktadir. (Alcaniz, Contero, Perez-Lopez &
Ortega, 2010). Ogrencilerin uzamsal zekalarmin gelistirilmesi, bu bilissel engelin
asilmasinda ve olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilmasinda énemli bir rol oynamaktadir.
Arastirmacilar, uzamsal zekdnin farkli yaslarda gelisebilecegini bulmuslardir (Battista,
Wheatley & Talsma, 1982; Embretson, 1987). Maier (1996), somut malzemelerin ve fiziksel

modellerin mekansal zekanin gelistirilmesinde etkili oldugunu gdstermistir.

Diger taraftan Giin ve Atasoy (2017) yaptiklar1 ¢alismada altinci siif 6grencilerine
geometrik cisimler ve hacim Olgme {nitesinin Ogretiminde AG teknolojisi kullanmis
caligmada deney ve kontrol grubunun her ikisinde de anlamli artis g6zlenmesine ragmen iki
grubun son test vasitasiyla uzamsal yetenek puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark

olmadig1 sonucuna ulagmiglardir.

Incelenen calismalarda goriildiigii iizere AG uygulamalarmin uzamsal yetenek iizerine

olumlu bir etkisi oldugu sonucuna varilmistir. Fakat farkli konular ve 6grenciler iizerinde
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deneysel calismalar yapilarak daha fazla sonu¢ elde edilebilir. AG teknolojisinin
ogrencilerin basarilar1 ve birgok farkli degisken tizerindeki etkisinin incelenmesinin de farkli
caligmalar ile yapilmasinin yararl olacagi diisiiniilmektedir. Benzer sekilde, bu ¢alismanin
nitel sonuclar1 da yukaridaki nicel sonucu destekler niteliktedir. Goriisme yapilan
ogrencilerden hareketle, AG uygulamasinin 6grencilerin 3B sekilleri gorsellestirmelerinin
kolaylastig1 sonucuna ulagilmistir. Literatiirde yiiriitiilen nitel ¢calismalarda da bu sonuca
benzer olarak, AG teknolojisinin 6grencilerin konular1 anlamalarini kolaylastirdigi sonucuna
ulasilmistir (Abdiisselam, 2014; Giin, 2014; ibili ve Sahin, 2013; Shelton ve Hedley, 2002;
Yen ve arkadaslari, 2013).

AG uygulamalart matematik ve geometri 6gretiminde biiylik potansiyele sahiptir (Kaufmann
ve Schmalstieg, 2003). AG teknolojisi ile ilgili yapilan ¢aligsmalarda ¢ok yaygin olmamakla
birlikte nitel arastirma yontemlerinin de kullani1ldig1 ve nitel kisimda sadece AG teknolojisi
ile ilgili 6grenci goriislerinin alinmasini amaglayan ¢alismalarin (Huang, Li ve Fong, 2016)
tercih edildigi sdylenebilir. Bu calismada sadece AG uygulamasi hakkinda bilgi toplamak
degil AG uygulamasimin uzamsal yetenege etkisini incelemek amaciyla Ogrencilere

uygulanan yar1 yapilandirilmig goriismeler ile elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Ogrenciler ile yapilan goriismelerin sonucunda, 6grencilerin AG uygulamalar1 hakkinda ¢ok
bilgi sahibi olmadiklar1 sonucuna ulagilmistir. Bu sonuca ulasilacagi tahmin edildigi i¢in
egitim Oncesi bir hafta deneme uygulamasi yapilarak Ogrencilerin AG hakkinda

bilgilendirilmesi saglanmstir.

Ogrencilerin AG uygulamasmi rahatlikla akilli telefonlarindan kullandiklar1 ve tiim
ogrencilerin akilli telefon kullanmay1 bildigi ve AG uygulamasini kullanmakta bir sorun
yasamadig1 sonucuna ulasilmistir. Literatiirde benzer sekilde AG teknolojisinin 6grenciler
tarafindan rahatlikla kullanilabildigini belirten calismalara rastlanmaktadir (Ozarslan, 2013;
Taskiran ve arkadaslari, 2015; Tomi ve Rambli, 2013). Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda,
ogrencilerin teknoloji yatkinlig1 ve pilot uygulama sirasinda yasanan sorunlarin tespit edilip
¢Oziim bulunmasi, 6grencilerin AG uygulamasini sorunsuzca kullanmalarinda etkili oldugu

diistiniilmektedir.

Bu sonug literatiirdeki caligmalar ile paralellik gostermektedir (Abdiisselam, 2014; Akkus,
2016; Bujak ve arkadaslar1, 2013; Giin, 2014; Kaufmann ve Schmalstieg, 2003; Ozarslan,
2013; Taskiran ve arkadaslari, 2015). Ozellikle soyut kavramlardan olusan ve bir¢ok sayida

ogrencinin zor bir ders olarak nitelendirdigi matematik dersinin teknoloji ile uyumunun
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onemi (Alakog, 2003) disiiniildiigiinde AG uygulamalarinin matematik dersine entegre

edilmesi bir ¢6zliim olusturabilir.

Bu c¢alismada AG uygulamalarinin 6grencilerin uzamsal yeteneklerini pozitif yonde
arttirmasimin temel sebeplerinden birisi ¢alismada kullanilan AG uygulamalarimin 3B
cisimleri her yonden inceleme firsati sunmasidir ve cisimlerin farkli yonlerden goriiniimleri
iinitesinin ¢ok fazla sayida 3B sekil icermesidir. Dolayisiyla, AG uygulamasinin sagladig
3B gorsellestirme ve uygulama sayesinde sekillerin kolay hareket edilebilir olmasi sayesinde
iiniteyi daha kolay bi¢imde anlayabildikleri diisiiniilmektedir. Bir diger sebebi ise, AG
uygulamalarinin soyut kavramlart somutlastirmasi ve 6grencilerin bu cisimleri zihinlerinde
anlamlandirmasin1 ve gorsellestirmesini kolaylastirmasidir. Ayrica, goriisme esnasindan
ogrencilerin de ifade ettigi gibi, uygulamanin 6grencilerin sekilde goriinmeyen kisimlar1 da

gormelerini saglamasidir.

Bu calisma iki boyutlu olarak ¢izilen birim kiiplerden olusan sekillerin ii¢ boyutlu olarak
gosterilmesine yol agtig1r i¢in Onemlidir ve Ogretmenlerin bu durumu siniflarinda
kullanabilmeleri acisindan da onlarin farkindaliklarini artirict bir etkiye sahiptir.
Dolayisiyla, bu ¢alisma karma arastirmanin dogas1 geregi islevsel olarak ve faydaci bakis
acistyla 6gretmenlere geometrik sekillerin 6grenciler tarafindan daha iyi anlagilmasi igin yol

gosterici olacaktir.

Benzer sekilde nicel sonuclar1 destekleyen, nitel bir diger sonug¢ olarak, AG uygulamasi
kullaniminin dersi daha ilging ve eglenceli hale getirdigini diisiindiikleri sonucuna
ulagilmistir. Bu sonug AG teknolojisinin 6grenmeyi eglenceli hale getirdigi sonucuna ulagan
caligmalarla da (Taskiran ve arkadaslari, 2015; Tomi ve Rambli, 2013; Zarzuela ve
arkadaslari, 2013) paralellik gostermektedir. Teknolojik araglar1 giindelik yasamin her
alaninda kullanan ve “z kusag1” olarak adlandirilan, 6grenciler i¢in dersin veya uygulamanin
ilging ve eglenceli olmasi ve sikilmamalar1 6nemli bir sorun olusturmaktadir. Somytirek
(2014) yaptig1 calismasinda geleneksel 6gretim materyallerinin z kusagi 6grencileri igin
siradan ve sikici olarak goriildiigii ve dikkatlerini gekmekte yetersiz kaldigini ifade etmistir.
AG uygulamasinin sahip oldugu teknolojik 6zellikler sayesinde eglenceli ders materyalleri
hazirlanmas1 kolaylagmaktadir. Yapilan gorlismelerde Ogrenciler, AG uygulamasini
kullanirken ¢ok eglendiklerini, derslerin de klasik dersten 6te etkinlik gibi oldugunu ve bu
yiizden sikilmadiklarmi belirtmislerdir. Ogrencilerden birinin verdigi “Eglenceli yénii

sekilleri hani daha giizel bir nesneye, hayvana, esyaya benzetmeye ¢alisiyorduk. Mesela bir
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kiipti dondiirdiik. Arkadaslarim ile suralara da kiipler eklense mesela bu suna benzerdi diye
yorumlarda bulunuyorduk” ifadesi de oOgrencilerin egitimden duyduklart memnuniyeti
gostermektedir. Benzer sekilde Radu (2014) AG kullanilan 06grenme ortami ve
kullanilmayan 6grenme ortaminda yer alan 6grencilerin, 6grenme deneyimleri arasindaki
farklar1 karsilagtirmak icin 26 akademik yayini inceleyerek dokiiman analizi yapmustir.
Yaymlarin analizinden sonra AG kullaniminin &grenenlere getirdigi olumlu ve olumsuz
etkiler belirlenmistir. Incelenen arastirmalardan elde edilen olumlu etkiler: (a) artirilmis
ger¢eklik  uygulamalari, diger medyalarla (kitap, video, masaiistii bilgisayar)
karsilagtirildiginda 6grencilerin 6grenmesinde ¢ok daha etkilidir; (b) AG kullanarak
ogrenenler, kullanmayanlara gore bilgiyi akillarinda ¢ok daha iyi tutabilmektedir; (c)
Fiziksel bir gorev yapilmasi gerektiginde, AG ile 6grenenler ¢ok daha etkilidir; (d) AG
deneyimleri, grup isbirliginde gelismeler saglamaktadir; (e) AG ile 0Ogrenenlerin
motivasyonu, bu teknolojiyi kullanmayanlara gore oldukc¢a yiiksektir, olarak bulunmustur.
Ayrica, 6grenenlerin bu teknolojiden olduk¢a memnun olduklarini, eglenceli bulduklarini ve

tekrar kullanmak icin oldukca istekli olduklarini belirttikleri goriilmiistiir.

Bununla birlikte nicel sonuglar1 destekleyen, nitel bir diger sonug olarak, diger matematik
konularinin da AG uygulamasina benzer uygulamanin kullanilmasini 6grencilerin ¢ogunun
istedigi sonucuna varilmasidir. Nitel perspektifler, nicel bulgulara daha zengin bir baglam
sunarak ¢aligsmaya katilan katilimcilarin deneyimlerinin ve bakis acilarinin daha ayrintili bir
anlayisini saglamistir. Bu sonu¢ diger konularin da AG teknolojisi ile Ogretilmesinin
istenmesi sonucuna ulasan calismalar ile (Giin, 2014; Ozarslan, 2013; Taskiran ve
arkadaglari, 2015) paralellik gostermektedir. Benzer sekilde Sirakaya (2015), AG
uygulamasi ile yapilan egitimin sonunda Ogrencilerin dersi ilgi ¢ekici ve eglenceli
bulduklarini, uygulamayr kullanmanin kolay oldugu ve tekrar kullanmak istedikleri

sonucuna ulagmustir.

Bu sonucu destekler sekilde Kiiciik, (2015) yaptig1 ¢alismasinda, AG teknolojisi sayesinde
ogrencilerin 6grendikleri konularin daha somutlastigt ve 68renme agisindan gergeklik
hissine sahip olduklar1 sonuglarmma varmustir. Steen ve arkadaslar1 (2006), sanal
manipiilatifleri kullanan ¢ocuklarin, fiziksel manipiilatifleri kullanan ¢ocuklardan daha iyi
performans gosterdigini bulmuslardir. Benzer sekilde Abdiisselam (2014) tarafindan yapilan
caligsmada ise AG teknolojisi ile 6grencilerin konuyu daha iyi anladiklar1 ve uygulamalar ile
daha gercekgei bir ortama sahip olduklari, konularin gorsellestirilmesi sayesinde kavramlarin

somutlagtirildigr sonucuna ulagilmistir. AG uygulamasinin genellikle kiip sayisinin fazla
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oldugu ve 6grencilere daha karmasik gelen etkinlik sorularinda kullanilmayi tercih edilmesi

ogrencilerin ifadelerinden elde edilen bir diger sonugctur.

AG uygulamasi ile 6gretilen konunun kaliciliina iliskin 6grenci goriisleri incelendiginde,
Ogrencilerin ogrendiklerinin kalic1 oldugunu diisiindiikleri sonucuna ulagilmistir. 8.sinif
ogrencilerinin prizmalar konusunda kullandiklar1 uygulamaya yonelik 68renci goriislerinin
alindig1 bir calismada (Giilburnu, 2013), uygulamanin kaliciliga etki ettigi sonucuna

ulasilmstir.

AG uygulamasinin, hem test sonuglar1 arasindaki farktan hem de 6grenciler ile yapilan
goriisme sonuclarindan yola ¢ikarak 6grencilerin uzamsal yeteneklerinin gelisimine olumlu
etki yaptigt sonucuna ulasilmigtir. Literatiirde karsilasilan calismalarin (Diinser ve
arkadaslari, 2006; Gecii Parmaksiz, 2017) sonuglar1 da bu sonucu destekler niteliktedir.
Ogrencilerin uzamsal yeteneklerinde olumlu ve anlamli bir degisiklik olmasmnin sebebi
ogrencilerin etkinlikleri, AG uygulamasi ile 3B sekilleri 2B diizlemde 6grenmek yerine 3B
olarak uygulamadan gdrmeleri, yardim almalar1 ve dgrenmeleri olabilir. Ogrenciler ile
yapilan goriismeler neticesinde; egitim Oncesi ve sonrasi karsilastirildifinda 6grencilerin
sekilleri zihinde hayal edebilme ve dondiirebilme yeteneklerinin olumlu yonde gelistigi
sonucuna varilmistir. Ayni zamanda 6grencilerin 3B sekilleri 2B diizlemde géremedikleri
bu yiizden uygulamanin uzamsal yeteneklerini gelistirdiklerini diisiindiikleri sonucuna

varilmistir.

Ozet olarak, egitim alaninda AG teknolojisinin kullanilmasi; soyut kavramlarin
somutlagtirilmak; Ggrencilerde 1ilgiyi, motivasyonu, ve basartyr artirmak; zihinde
canlandirilamayan nesneleri zihinde canlandirmak; eglenerek Ogrenmeyi saglamak;
ogrencilerin kendi hizinda &grenmelerini  desteklemek acgisindan oOnemlidir. AG
teknolojisinin olumlu bir¢ok ozelligi ile yakin gelecekte egitim i¢inde yaygin olarak

kullanilacag1 6ngoriilebilir.

Arastirmanin, “Kiz ve erkek yedinci sinif 6grencilerinin on-test, son-test ve kalicilik testi
uzamsal yetenek puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?” alt
probleminin incelenmesi i¢in veri toplama araci olarak kullanilan uzamsal yetenek testi ile
elde edilen bulgulara gore, kiz ve erkek Ogrencilerin On-test, son-test ve kalicilik testi
uzamsal yetenek puanlar1 arasinda arasinda cinsiyet degiskenine gore anlamli bir farklilik
bulunamamistir. Buna gore, AG uygulamalarinin 6grencilerin uzamsal yeteneklerini

gelistirmede cinsiyete gore bir etkisi bulunmamaktadir sonucuna ulasilmistir.
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Calismadan elde edilen bu sonu¢ Turgut (2007) tarafindan yapilan ¢alisma ile paralellik arz
etmektedir. Uzamsal yetenek puanlarinin cinsiyete gore farklilasmama nedeni, §gretim
sistemimizde yer alan Ogretim programinin test odakli olup 3B diisiinme becerilerini
yeterince gelistirmemesi ve ders ortamlarinda bu beceriyi gelistirmeye yonelik etkinliklere
yeteri kadar yer verilmemesi olabilir. Benzer sekilde, Safhalter, Vukman ve GlodeZ (2016)
SketchUp kullanarak ilkogretim 6grencileri ile gerceklestirdikleri ¢aligmada da cinsiyet
farkliliginin uzamsal beceri gelisimi anlaminda herhangi bir farklilifa sebep olmadigi
sonucuna ulagsmiglardir. Diger taraftan Battista (1990) uzamsal gorsellestirmenin geometri
ogrenmeye Onemli katki sagladigini fakat kiz ve erkek performanslarina farkli katkilar
sagladigini belirtmektedir. Hacidmeroglu ve Haciomeroglu (2017) yaptiklari ¢alismada
Ogretmen adaylarinin zihinsel dondiirme becerilerinde erkekler lehine anlamli bir farklilik
oldugu sonucuna ulagmislardir. Yine Sar1 (2016) calismasinda uzamsal beceri agisindan
erkek Ogrencilerin kiz O6grencilerden daha yiiksek performans gosterdikleri sonucuna
ulagmistir. Benzer sekilde Erkek ve arkadaslari, (2017) c¢alismalarinda, kizlarin mekansal
gorsellestirme yeteneklerinin erkeklerden daha diisiik oldugu sonucuna ulasmislardir.
Cinsiyete bagl olarak elde edilen bulgularin farkli olmasinin nedeni; kullanilan 6lgme

araclarinin farkliligindan kaynaklanmaktadir (Turgut ve Yenilmez, 2012).

Johnson ve Meade (1987) calismalarinda ¢ocuklara farkli gelisim diizeylerinde uzamsal
yetenek testleri uygulamis ve cinsiyet farkinin 10 yasindan itibaren ortaya ciktigini
belirtmislerdir (Johnson ve Meade’den aktaran Kimura, 2000). Calismada 6rneklem olarak
secilen Ogrenciler 12 yasinda olup cinsiyet farkinin ortaya ¢ikmasi igin yeterli gelisim
diizeyindedirler. Benzer sekilde Robichaux (2000) ergenlik Oncesi ¢ocuklarin uzamsal
yeteneklerinin ayni oldugunu bildirmekte, besinci sinif diizeyinde, ergenlik 6ncesi donemde
bulunan ¢ocuklarda cinsiyetler arasinda bir fark olmadigim1  vurgulamaktadir
(Robichaux’dan aktaran Subrahmanyan ve Greenfield, 1996). Bu bulgulara paralel olarak
bu ¢alismada da 6grencilerin uzamsal yetenek performanslarinda cinsiyet agisindan bir fark

bulunmamastir.

Benzer sekilde nicel sonuglart destekleyen, nitel bir diger sonug¢ olarak, AG uygulamasi
kullanimu ile ilgili sorulan sorulara kiz ve erkek 6grenciler benzer cevaplar vermislerdir.
Uzamsal yetenegin gelisen kisimlarina ve AG egitimi ile ilgili sorulan tiim sorulara da yine
kiz ve erkek oOgrenciler paralel cevaplar vermislerdir. Verilen cevaplarin paralellik
gostermesi egitimin kiz ve erkek ogrencilerin uzamsal yeteneklerini hemen hemen esit

derecede artirdigini bu yiizden de anlamli bir fark bulunamadigini kanitlar niteliktedir.
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5.2. Oneriler

Yedinci sinif matematik dersi “Geometri ve Olgme” dgrenme alani “Cisimlerin Farkli

Yonlerden Goriintimleri” iinitesine yonelik gelistirilen AG uygulamasi kullanilarak yapilan

egitimin Ogrencilerin uzamsal yeteneklerine olan etkisi incelemeye yonelik olarak

aragtirmacilara asagida bazi 6nerilerde bulunulmustur:

Bu arastirmada yedinci sinif 6grencileri ile ¢alisilmistir. Arastirmada kullanilan {inite
ayn1 zamanda dordiinci sinif miifredatinda da yer almaktadir. Arastirma dordiincii
sinif 6grencilerine uyarlanarak uygulanabilir.

Bu arastirma Matematik dersi “Cisimlerin Farklt Yonlerden Goriintimleri”
iinitesinde gerceklestirilmistir. Kagit katlama alt boyutu yoniiyle uzamsal yetenek
incelenememigtir. Kagit katlama alt boyutu ile ilgili AG yazilimi tasarlanarak
ogrenciler ile arastirma yapilabilir.

Bu ¢alisma yaz kursunda sinirli sayida 6grenci grubu ile gerceklestirilmistir. Gelecek
caligmalarda daha biiyiik 6rneklem grubu ile ¢alisilmasi 6nerilmektedir.

Bu aragtirmada AG uygulamasinin uzamsal yetenege olan etkisine bakilmistir.
Gelecek galismalarda AG teknolojisinin kullanildigi uygulamalarin dgrencilerin
motivasyonu, basarisi veya tutumuna olan etkileri de arastirma konusu olarak
kullanilabilir.

Arastirmada Ogrenciler ile bireysel goriismeler yapilmis ve sonuglar
degerlendirilmistir. Gelecek arastirmalarda Ogrencilerin isbirlikli ve grupla
ogrenmeleri lizerine odaklanilan ¢aligmalara yer verilebilir.

Arastirmada uzamsal yetenek testi ve yari yapilandirilmis gorliigme formlari
kullanilarak degerlendirme yapilmistir. Gelecekteki caligmalarda, veri ¢esitliligi
yapilip, farkli veri toplama araclari (agik u¢lu sorular, ¢izim, gézlem vb.) kullanilarak
calismalar yapilabilir.

Uzamsal yetenek testinin pilot ¢alismasi asamasinda 139 kisiden fazla kisiye
ulagilarak yapilmasi testi sorularin ¢aligmasi agisindan 6nemlidir. Bu ¢alismada, 64
sorudan 25 soru pilot ¢alismada testte kalmistir. Oysaki daha fazla kisiye ulasilarak
testte farkli boyutlar ve daha fazla soru kalmas1 saglanabilir.

Calismadaki 6grencilerin tamaminin sag elini kullanmasi nedeni ile sag ve sol el
kullanan  o6grencilerin  uzamsal  yetenek  gelisimleri  arasindaki  fark
gbézlemlenememistir. Gelecek ¢alismalarda 6rneklem iginde sag ve sol elini kullanan

ogrenci sayilarinin ¢oklugu ile sag ve sol el kullaniminin etkisi de incelenebilir.
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Ogrencilerin AG teknolojisini sadece duyduklar1 ama kullanmadiklar1 fark
edilmistir. Bu eksikligi gidermek igin, AG teknolojisinin kullanildigi ders
yazilimlarinin sayisi artirilmalidir ve ders ici kullanimlar1 yoniinde tesvik edilebilir.
Calisma sonucunda AG uygulamasimin 6grencilerin uzamsal yetenekleri iizerinde
olumlu etkisi oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu yetenegin gelisimi i¢in, miifredatla
uyumlu AG teknolojisi kullanilarak yeni Ogrenme materyalleri gelistirilerek
kullanilabilir.

Calismada tek gruplu deneysel desen kullanilmistir. Yapilacak ¢alismalarda deney
ve kontrol grubu kullanilarak 6rneklem genisletilebilir ve sonuglar karsilastirilabilir.
Calismanin ulasilabilir evrene genellenebilmesi i¢in daha fazla sayida kisiye
ulasilmasi 6nerilmektedir.

Arastirmada kullanilan kiiplerde yesil ve kirmizi renk tercih edilmistir. Ogrenciler
icinde renk korli olmamasindan kaynakli bu durum sorun olusturmamistir. Gelecek
caligmalarda farkli renklerde kiiplerin kullanilmasi, renk korii olan 6grenci ile
karsilagilmasinin problem olmamasi i¢in 6nerilmektedir.

Calismada yeterli sayida 6rnekleme ulasilamadigi i¢in parametrik testler yerine non-
parametrik testler kullanilmistir. Bu durum nicel verilerin evrene genellemesini zor
duruma sokmustur. Bu sebeple, daha fazla sayida kisiyle ¢alisilmasi 6nerilmektedir.
Calismada AG uygulamasi akilli telefonlar kullanilarak ¢alistirilmistir. Gelistirilen
3B cisimlerin daha gercekei bir etki birakmasi igin AG gozliikleri kullanilabilir.

AG ile uzamsal yetenek arasindaki iligkiyi inceleyen ¢alismalarin sayisini artirmak
amaci ile farkli yas gruplarinda ve daha genis 6rneklemler ile ¢alismalar yapilabilir.
AG teknolojisi yaninda yapay zebaninda entegre edildigi yazilimlar gelistirilebilir.

Yapay zeka teknolojisinden de egitimde yararlanilmasi 6nerilmektedir.
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2023.03.84. Ankara Gazi Universitesi Doktora Programi égrencisi ayn1 zamanda tiniversitemizde
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amag, yaklagim ve yontemleri dikkate alinarak incelenmis olup, projenin gergeklestirilmesinde etik sakinca
bulunmadigina kurulumuz tiyeleri tarafindan oy birligi ile karar verilmistir.
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EK 3. Veli Onam Formu
OGRENCI VELISi BILGILENDIRME VE iZiN FORMU

Saym Veli;

Cocugunuzun katilacagi bu calisma, “ARTIRILMIS GERCEKLIK UYGULAMALI DERS
TASARIMININ OGRENCILERIN UZAMSAL YETENEKLERI UZERINDEKI ETKILERININ
DEGERLENDIRILMESI” adiyla, Agustos-Eyliil-Ekim 2023 tarihleri arasinda yapilacak bir arastirma
uygulamasidur.

Arastirmanin Hedefi: Artirtlmis gerceklik uygulamalar1 iceren 4 haftalik, her hafta 1 ders saati
yapilacak uygulamanin 6grencilerin uzamsal yeteneklerine olan etkisini incelemektir. Yine literatiirde
eksikligi gozlemlenen Uzamsal Yetenek Basart Testlerine giincel bir test kazandirmak ve bu test i¢in gerekli
pilot uygulamalar1 yapmaktir.

Arastirma Uygulamasi: Test/ Goriisme / Gozlem seklindedir.

Arastirma T.C. Milli Egitim Bakanligi’'nin ve okul ydnetiminin de izni ile gerg¢eklesmektedir.
Aragtirma uygulamasina katilim tamamiyla goniilliiliikk esasina dayali olmaktadir. Cocugunuz ¢aligmaya katilip
katilmamakta 6zgiirdiir. Arastirma ¢ocugunuz igin herhangi bir istenmeyen etki ya da risk tagimamaktadir.
Cocugunuzun katilimi tamamen sizin isteginize baghdir, reddedebilir ya da herhangi bir asamasinda
ayrilabilirsiniz. Arastirmaya katilmamama veya arastirmadan ayrilma durumunda &grencilerin akademik
basarilari, okul ve 6gretmenleriyle olan iligkileri etkilemeyecektir.

Calismada 6grencilerden kimlik belirleyici higbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar tamamiyla gizli
tutulacak ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir.

Uygulamalar, genel olarak kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar icermemektedir. Ancak,
katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir nedenden ¢ocugunuz kendisini rahatsiz hissederse
cevaplama isini yarida birakip ¢ikmakta 6zgiirdiir. Bu durumda rahatsizligin giderilmesi i¢in gereken yardim
saglanacaktir. Cocugunuz ¢alismaya katildiktan sonra istedigi an vazgecebilir. Béyle bir durumda veri toplama
aracin1 uygulayan kisiye, ¢aligmayr tamamlamayacagini sdylemesi yeterli olacaktir. Anket ¢alismasina
katilmamak ya da katildiktan sonra vazge¢mek ¢ocugunuza hicbir sorumluluk getirmeyecektir.

Onay vermeden 6nce sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan ¢ekinmeyiniz. Calisma
bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulagarak soru sorabilir, sonuglar hakkinda bilgi isteyebilirsiniz.
Saygilarimizla,

Arastirmaci : Ars. Gor. Hasan COKCALISKAN

fletisim bilgileri :

ﬁeh’si bulundugum sinifi numarali dgrencisi
.................................. ’in yukarida agiklanan arastirmaya katilmasina izin veriyorum. (Lutfen formu
imzaladiktan sonra ¢ocugunuzla okula geri gonderiniz*).

Isim-Soyisim Imza:
Veli Adi-Soyadt:

Telefon Numarasi:

N )
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EK 4. Uzamsal Yetenek Testi

ARTIRILMIS GERCEKLIK UYGULAMALI DERS TASARIMININ
OGRENCILERIN UZAMSAL YETENEKLERI UZERINDEKI ETKIiLERININ
DEGERLENDIRILMESI

UZAMSAL YETENEK TESTi

ACIKLAMA

Bu testin amaci; uzamsal yetenek ile ilgili seviyenizi
O0lgcmeye calismaktir. Bu dogrultuda olusturulmus 25 soruluk
basari testine vereceginiz cevaplar analiz edilecek ve testten
aldiginiz puanlar elde edilecektir.

Bu test sizin basarinizi veya zekanizi 6lgmek amaciyla
YAPILMAMISTIR. Lutfen sorulari dikkatli bir sekilde okuyunuz

ve dogru oldugunu dusunduguniz secgenegdi isaretleyiniz.

Vereceginiz yanitlar arastirma amaciyla kullanacak ve
verdiginiz bilgiler gizli tutulacaktir.

Katiiminiz igin Tesekkiir Ederim...

Ars. Gor. Hasan COKCALISKAN
Gazi Universitesi Matematik Egitimi

Doktora Ogrencisi
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KiSISEL BILGILER

1. Cinsiyetiniz: Erkek ( ) Kiz ()

2. Gunluk hayatta hangi elinizi daha ¢ok kullanirsiniz? Sag () Sol ()
SURE 40 DAKIKADIR.

BASARILAR...
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Yandaki verilen sekil kirmiz ve yesil
renkteki birim klplerden olusturul-
mustur. Sekilde en fazla kag¢ kirmizi
birim kup olabilecegini tahmin ediniz?

Yalnizca yandaki sekilde verilen birim
kipler kullanilarak en bliyik hacimli bir
kup elde etmek istenirse kag adet birim
kip artar? (Sekilleri birim kuplere
ayirarak islem yapmaniz istenmektedir.)

A)2
A) 12
B)3
o4 B) 10
D)5 €8
D)6

Yandaki verilen sekil yesil ve kirmizi
renkte birim kuplerden olusturulmustur.
Sekilde toplam 1 adet kirmizi birim kip
oldugu bilindigine goére, kirmizi kipin
temasli oldugu yesil birim kip sayisi

Yandaki verilen sekil birim kuplerden
olusturulmustur. Sekli tam bir kiip haline
getirebilmek i¢in en _az ka¢ adet daha
birim kipe ihtiyag vardir?

kagtir?
actir A) 32
AT B) 44
B)2 C) 52
C)3 D) 64

D)4
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Yandaki verilen sekil kirmiz ve yesil
renkteki birim kiplerden olusturul-
mustur. Sekilde en fazla kag kirmizi
birim kup olabilecegini tahmin ediniz?

A)6
B)9
C)12

D)13

Yandaki verilen sekil birim kiplerden
olusturulmustur ve sekil bir butln
halindedir. Sekle bu haliyle
(cevirmeden) bakildiginda yalnizca 2
yUzU goriinen birim kip sayisi kagtir?

A)5
B)6
C)7
D)8
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Yandaki verilen sekil birim kiplerden
olusturulmustur ve sekil bir butin
halindedir. Sekle bu haliyle (cevirmeden)
bakildiginda yalnizca 2 yuzi goériinen
birim kup sayisi kagtir?

A)3

B)5

C)8

D) 11

Yandaki verilen sekil birim kiplerden
olusturulmustur ve sekil bir butln
halindedir. Sekle bu haliyle (¢evirmeden)
bakildiginda hicbir yizi gérinmeyen
birim kup sayisi kagtir?

A)5
B)6
c)7
D)8



Yandaki verilen sekil yesil ve kirmizi Yandaki verilen sekil birim kiplerden
renkte birim kiplerden olusturul- olusturulmustur. Sekli tam bir kiip haline
mustur. Sekilde toplam 5 adet kirmizi getirebilmek icin en az ka¢ adet daha
birim kUp oldugu bilindigine gore, birim kipe ihtiyag vardir? (Sekilleri birim
kirmizi kiplerin temasl oldugu yesil kiplere ayirarak islem yapmaniz
birim kup sayisi kagtir? istenmektedir.)

A)8 A)O

B) 10 B) 11

)12 C)19

D) 14 D)27
10. 12.

Yandaki verilen sekil birim kuplerden
olusturulmustur. Sekilde kirmizi birim
kip sayisi en fazla kag olabilir?

Yandaki verilen sekil birim kiplerden
olusturulmustur. Sekilde kirmizi birim
kiip sayisi en fazla kag olabilir?

A)5

A)8
B)6 B)9
C)7 C)10
D)8 D) 11
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ORNEK SORU:

ON TARAF SAG TARAF

Yukardaki sekil birim kiiplerden olusturulmustur. Seklin kodlamasi: her kutucugun igindeki sayilar st Uste kag adet kiip oldugunu gosterecek sekildedir. Ayrica
seklin sagdan, dnden ve Ustten gérinimu de asagida verilmigtir.

KODLAMA SAGDAN GORUNUM ONDEN GORUNUM USTTEN GORUNUM

ARKA TARAF

S0OL TARAF

dvyVY1l OVS

ON TARAF

(13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 ve 20. sorular1 bu 6rnek soruyu dikkate alarak cevaplayiniz)
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13.

Yandaki verilen sekil birim kiplerden olusturulmustur. Verilen sekilde kirmizi birim kipler ¢ikartilirsa yeni olusan
seklin kodlamasi agsagdidakilerden hangisi gibi olur?

14.

Yandaki verilen sekil birim kiplerden olusturulmustur. Verilen seklin 6n taraftan goérintisiu asagdidakilerden
hangisi gibi olur?

L R e

ON TARAF SAG TARAF

15.

Yandaki verilen sekil birim kiplerden olusturulmustur. Verilen seklin sag taraftan gorintisu asagidakilerden
hangisi gibi olur?

A) B) C) D)
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16.

Birim kiplerden olusturulmus bir seklin, sag taraftan gértntist yanda verilmistir. Birim kiplerden olusturulmus
bu seklin sol taraftan goriintiisi asagidakilerden hangisi gibi olur?

Bl B9 gl FE

17.
Birim kiplerden olusturulmus bir seklin, 6n taraftan gériintisi yanda verilmistir. Birim kuplerden olusturulmus
bu seklin arka taraftan goriintiisi asagidakilerden hangisi gibi olur?
A) t B) j C) u D) u
18.

SOL

ARKA

ON

SAG

Birim kuplerden olusturulmus bir seklin, kodlanmig hali yanda verilmistir. Birim kUplerden olusturulmus bu seklin
sag taraftan goriintiisi asagidakilerden hangisi gibi olur?

A) . B)* C) . D) i
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19. Birim klplerden olusturulmus bir seklin, kodlanmis hali yanda verilmistir. Birim kiplerden

ARKA olusturulmus bu seklin 6n taraftan goriintisu asagidakilerden hangisi gibi olur?
A) B) C) D)
soL SAG ‘ I L
ON

20.

Birim kuplerden olusturulmus bir seklin, Ustten, 6nden ve sagdan gdrunumleri yanda verilmistir.
Birim kiplerden olusturulmus bu seklin kodlanmis hali asagdidakilerden hangisi gibi olur?

i ol ! "’ B )
ON
USTTEN GORUNUM ONDEN GORUNUM SAGDAN GORUNUM

ARKA

Birim kiplerden olusturulmus yandaki seklin kirmizi boyal yuzeylerine birer adet kup eklenirse
olusan yeni sekil asagidakilerden hangisi gibi olur?

CRCICC

181

—




22.

Yanda birim kiplerden olusturulmus ayrilmaz tek parca sekiller verilmistir. Bu sekillerin
birlestiriimesiyle elde edilecek yeni sekil asagidakilerden hangisi gibi olabilir?

LI I T

23.

Yanda birim kiplerden olusturulmus sekil verilmistir. Bu seklin baska bir taraftan goruntusu
asagidakilerden hangisi gibi olabilir?

R T

182



24.

vV

Yukarida birim kiplerden olusturulmus ayrilmaz tek parca sekiller verilmistir. Birim kipler ile olusturulmus
yukaridaki sekillerin hangi ticu kullanilarak yandaki kip olugturulabilir?

A)X Y. Z CYX ZT
B)Y ZT D)X, Y, T

25.

ON TARAF

SAG TARAF

Yanda birim kiplerden olusturulmus sekil verilmistir. Asagidaki renkli kiiplerden hangisi olusturulan bu sekilden
cikartilirsa seklin 6nden goruntist dedismez?

v 9 v ©

TEST BiTTi CEVAPLARINIZI KONTROL EDIiNiZ.
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EK 5. Yari-yapilandirilmis Goriisme Formu

ARTIRILMIS GERCEKLIiK UYGULAMALI DERS TASARIMININ
OGRENCILERIN UZAMSAL YETENEKLERI UZERINDEKI ETKIiLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Kod Ada:
Cinsiyet:

Uzamsal Yetenek Dlzeyi Grubu:

GIRIS

Merhaba, benim adim Hasan COKCALISKAN. Nevsehir Haci Bektas Veli
Universitesi Matematik Egitimi Ana Bilim Dalinda Arastrma Goérevlisi  olarak
caligmaktayim. Artirilmisg gerceklik uygulamalari ile iglenen dersin uzamsal yeteneginize
etkisinin olup olmadigini belirlemek amaciyla bu ¢alismay1 yapmaktayim. Bu arastirma igin
sizlerle gorlisme yapmay1 planlamaktayim. Sizlerle gériigme yapmak istememin nedeni
Artirllmis Gergeklik Uygulamalari ile islenen derslerin Uzamsal Yeteneginize olan etkisine
yonelik gorlis ve Onerilerinizi benimle paylasmanizi saglamaktir. Bu goriismenin amaci
bilginizi 6lgmek degil, diisiince ve deneyimlerinizi 6grenmektir. Bu dogrultuda sorulan
sorulara samimi, igten ve diiriist cevaplar vermeniz ¢alisma icin biiyiikk 6nem tasimaktadir.
Goriligme siirecinde sizden elde ettigim veriler ve kisisel bilgiler yalnizca bilimsel amaglh
kullanilacak ve tamamen gizli tutularak, hi¢ kimse (3. kisiler) ile kesinlikle

paylasilmayacaktir.

Ars. Gor. Hasan COKCALISKAN
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SORULAR

TEKNOLOJIK BiLGi SAHIPLIGI

1. Artirillmis gergeklik kavramini artirilmis gergeklik egitiminden énce duymus muydunuz?

Liitfen agiklaymiz.

2. Sanal gerceklik kavramini artirnllmis gerceklik egitiminden 6nce duymus muydunuz?

Liitfen agiklayimiz.

AG EGITIMI HAKKINDA

3. Artinllmis gerceklik egitimi ile ilgili olumlu goriisleriniz nelerdir?

4. Artirllmis gergeklik egitimi ile ilgili olumsuz goriisleriniz nelerdir?

5. Artirilmis gerceklik egitimi sirasinda zorlandigimiz yerler oldu mu? Sizce bu zorluklar

neden kaynaklanmis olabilir?

6. Artirllmis gergeklik egitiminin “cisimlerin farklt yonlerden goriiniimleri” konusunun

Ogrenimi sirasinda size fayda sagladigini diisiiniiyor musunuz? Neden?

7. Artinlmis gerceklik egitimi, 6grenme siirecinizi ve 6grenme hizinizi nasil etkiledi?

8. Artirilmis gercgeklik egitimi sirasinda QR kodu kullanmaniz sizin 6grenme siirecinize

katki sagladi mi1? Nasil?

9. Matematik dersinde 6greneceginiz diger konularin da artirilmis gergeklik egitimine benzer

sekilde QR kodlar kullanilarak 6gretilmesini ister miydiniz? Neden?

10. Artinllmis gerceklik egitimi ile ilgili degistirilmesi gereken yerlerin oldugunu diisiiniiyor

musunuz? Neden?

UZAMSAL YETENEK ETKiSI HAKKINDA

11. Artinlmis gerceklik egitiminin uzamsal yeteneginizi gelistirmeye nasil bir etkisinin

oldugunu diisiiniiyorsunuz? Neden?

12. Artirllmis gercgeklik egitimi ile cisimlerin farkli yonlerden goriiniimleri iinitesini

ogrendiginizi diisliniiyor musunuz? Neden?

13. Artirldmus gerceklik egitimi sayesinde 6grendiklerinizin sizde kalici oldugunu diisiiniiyor

musunuz? Neden?
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EK 6. Egitim Ortamina Ait Resimler
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EK 7. Ders Planlar

7. SINIF MATEMATIK DERS PLANI (1. HAFTA)

OGRENME ALANI: GEOMETRI VE OLCME

UNITE ADI: CISIMLERIN FARKLI YONLERDEN GORUNUMLERI

SURE: 80 DK

KAZANIM:

M.7.3.4. Cisimlerin Farkli Yonlerden Goéranumileri

M.7.3.4.1. Ug boyutlu cisimlerin farkl ydnlerden iki boyutlu gériinimlerini gizer.

a) Es klplerden olusturulmus yapilar ve bilinen geometrik cisimler kullanilir. Cizim igin
uygun kareli kagitlar kullanilir. Yapilarin farkli yénlerden gortnumlerinin iligkilendirilmesi
istenir (6n-arka ve sag-sol gorintilerinin simetrik olmasi gibi).

b) Uygun bilgi ve iletisim teknolojileriyle etkilesimli calismalara yer verilebilir.

ARAC- GEREC: Akilli tahta, ders kitabi, tablet veya telefon, AG uygulama araci

_KULLANILAN YONTEM VE TEKNIKLER: lletisim, Tartisma, lliskilendirme, Anlatim,
Inceleme, Akil Yaratme, Beyin Firtinasi

DEGERLER VE BECERILER: Yapilarin farkl yonlerden gériiniimlerinin iliskilendiriimesi,
uzamsal yetenegin gelistiriimesi

OGRENME SURECI

SURE:15 DK [ 1. DIKKAT CEKME (ENGAGE)

Dikkat cekme: Ogretmen sinifa girip 6grencileri selamladiktan sonra tahtaya sekli agar.

Ogrencilere sirasi ile su sorular sorulur:
Sekilde sizce kag birim kup bulunmaktadir? Diyerek 6grencilerin ilgisini cekmeye calisir.
Seklin gérinmeyen tarafinda sizce kag kup daha olabilir?

Bu sekilde en ¢ok ve en az kag kip olabilecegini kim sdylemek ister?
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SURE:15 DK [ 2. KESFETME (EXPLORE)

AG uygulamasi ile 6grencilerden sekli agip incelemesi istenir. Sekil incelendikten sonra
ogretmen ogrencilere tekrar su sorulari yoneltir:

Simdi sekilde kag kip oldugunu sdyler misiniz?

ik sekilde var olan ama gériinmeyen kag kip vardir?

SURE:20 DK | 3. ACIKLAMA (EXPLAIN)

Ogretmen, kiip olma sartini yani tim ayritlarin esit olmasi gerektigini dgrencilere agiklar.
Ayrica Unite boyunca kullanilacak olan birim kupten bahseder. Birim kupun tim
ayritlarinin 1 birim oldugu anlatilir. Bir ayrit uzunlugu 2 birim olan kipun 2x2x2 yani 8
birim kUpten olustugu; bir ayrit uzunlugu 3 birim olan kipun 3x3x3 yani 27 birim kipten
olustugu anlatilir.

Parca halindeki seklin tam bir kipe tamamlanmasi igin gerekli kiip miktarini buldurmak
igin; parga verilen sekildeki en uzun ayrita gére islem yapilacagi aciklanir. Ornegin
sekilde cisim Uzerinden; ayrit uzunlulari 3, 4 ve 5 birim olan bir seklin tam klp olmasi igin
ayritinin en az 5 birim kip olmasi gerektigi agiklanir. Ogrencilere sekilde kag kiip oldugu
sorulur (Cevap 22).

Bu sekli tam bir kiip haline getirmek igin ihtiyacimiz olan en az birim kiip miktari 6grenciye
sorulur (Cevap 125-22=103).
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Sekil gosterilir ve seklin dnden-sagdan ve Ustten gérinumleri hakkinda bilgiler verilir. 3
boyutlu sekilden onden-sagdan ve Ustten goérunumlerin gizimlerinin nasil yapilacagi
konusunda acgiklama yapilir.

ON SAGDAN USTTEN

SURE:15 DK [ 4. DERINLESTIRME (ELABORATION)

Birim kuplerden olugsan sekil 6grencilere gosterilir ve bu gsekilden kirmizi renkli birim
kUpler c¢ikartildiginda olusan yeni sekil ile ilgili 6grencilerin yorum yapmalari istenir.
Onden-sagdan ve Ustten gortinimlerin nasil etkilendigi 6grencilere sorulur.
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Yukardaki sekil 6grencilere gosterilir ve kirmizi renkli birim kupler ¢ikartildiginda olusan
yeni seklin goérintlisindn hangilerinde (6n-sag-ustten) degisiklik meydana gelebilecegi
sorulur. Olusan yeni sekilde, hangi kupler ¢ikartildiginda cismin goéruntisunde bir
degisiklik meydana gelmeyecegi veya gelecegdi o6grenciler ile tartisilir.

SAG
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SURE: 15 DK

[ 5. DEGERLENDIRME (EVALUATION)

Etkinlik kagidi 6grencilere yaptirilarak 6grenci degerlendiriimesi yapilir.

ETKINLIGIN ADI

NASIL GORUNUYORUM?

ETKINLIGIN AMACI

3 Boyutlu cisimlerin farkli yonlerden goruntusini kesfetmek

ONERILEN SURE

15 DK

KULLANILAN
MATERYALLER

Calisma kagidi (3 soruluk), AG uygulamasi

ETKINLIK YONERGESI

1. Adim: Ogrencilerin ilk dnce 1 numarali QR kodu okutarak
sekli AG ile agmalari istenir. Acilan sekil ile ilgili su sorulara
cevap vermesi ve cevaplarini etkinlik kagidinda bulunan ilgili
yerlere yazmasi istenir.

Soru 1: Sekilde kag adet birim kip bulunmaktadir?
Soru 2: Sekli tam bir kiip yapmak igin gerekli olan en az birim
kUp sayisi kagtir? Agiklayiniz.

2. Adim: Ogrencilerden 2 numarali QR kodu okutarak sekli
AG ile agmalari istenir. Acilan sekil ile ilgili su sorulara cevap
vermesi istenir.

Soru 1: Seklin Ustten goruntisunu giziniz.
Soru 2: Seklin 6nden ve sagdan goéruntlsiuna cgiziniz.

3. Adim: Ogrencilerden 3 numarali QR kodu okutarak sekli
AG ile agmalari istenir. Agilan sekil ile ilgili su sorulara cevap
vermesi istenir.

Soru 1: Sekilde bulunan birim kiplerden hangi renkteki birim
kUp ¢ikarilirsa seklin 6nden goruntusu degismez.

Soru 2: Soru 1 deki kiip ¢ikarilinca olusan yeni seklin sagdan
goruantisu nasil olur?

Daha sonra cisimler sirasi ile tahtada acilir ve 6grencilerin
cevaplarini kontrol etmeleri ve hata yaptiklari kisimlari sinif
ile paylagmalari istenir.

QR KOD

Numara 1 Numara 2

Numara 3




ADINIZ SOYADINIZ:
ETKINLIK 1

Numara 1

Soru 1: Sekilde kag adet birim kiip bulunmaktadir?

Soru 2: Sekli tam bir kip yapmak icin gerekli olan en az birim kip sayisi kagtir?
Aciklayiniz.
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ETKINLIK 2

Numara 2

ON SAG

Soru 1: Seklin Ustten gorintisinu giziniz.

Soru 2: Seklin 6nden ve sagdan goruntusinu giziniz.

ONDEN SAGDAN
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ETKINLIK 3

Numara 3

Soru 1: Sekilde bulunan birim kiiplerden mavi, sari, kirmizi ve gri renkteki birim kiip
veya kiplerden hangisi veya hangileri ¢ikarilirsa seklin 6nden gortntlisiu degismez.

Soru 2: Soru 1 deki mavi, sari, kirmizi ve gri renkteki tim birim kupler sekilden
cikarilinca olusan yeni seklin sagdan goéruintisit nasil olur?

Numara 4
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7. SINIF MATEMATIK DERS PLANI (2. HAFTA)

OGRENME ALANI: GEOMETRI VE OLCME

UNITE ADI: CISIMLERIN FARKLI YONLERDEN GORUNUMLERI

SURE: 80 DK

KAZANIM:

M.7.3.4. Cisimlerin Farkli Yonlerden Goérunumileri

M.7.3.4.1. Ug boyutlu cisimlerin farkl yénlerden iki boyutlu gériniimlerini gizer.

a) Es kiuplerden olusturulmus yapilar ve bilinen geometrik cisimler kullanilir. Cizim igin
uygun kareli kagitlar kullanilir. Yapilarin farkli yénlerden gorantmlerinin iligkilendirilmesi
istenir (6n-arka ve sag-sol goruntulerinin simetrik olmasi gibi).

b) Uygun bilgi ve iletisim teknolojileriyle etkilesimli ¢calismalara yer verilebilir.

ARAC- GEREC: Akilli tahta, ders kitabi, tablet veya telefon, AG uygulama araci

_KULLANILAN YONTEM VE TEKNIKLER: lletisim, Tartisma, lliskilendirme, Anlatim,
Inceleme, Akil Yaratme, Beyin Firtinasi

DEGERLER VE BECERILER: Yapilarin farkli yénlerden gériinimlerinin
iligkilendirilmesi, uzamsal yetenegin gelistiriimesi

OGRENME SURECI

SURE:15 DK [ 1. DIKKAT CEKME (ENGAGE)

Dikkat cekme: Ogretmen sinifa girip 6grencileri selamladiktan sonra tahtaya sekli agar.

Ogrencilere sirasi ile su sorular sorulur;

Sizce bu kipun 6nden goruntusu nasildir kim tahtaya gizmek ister?

Peki, kipun sagdan goruntlisunu tahtaya kim gizmek ister?

Ustten goriintisi nasildir kim gizmek ister? Diyerek 6grencilerin hem dagitilan kareli

kagitlara goruntuleri gizmeleri istenir hem de tahtada gizim yaptirilarak 6grencilerin kendi
cizimleri ile tahtaya gizilen dogru ¢izim sonucunda kendilerini degerlendirmeleri saglanir.
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SURE:10 DK [ 2. KESFETME (EXPLORE)

Ogrencilere 6nden, sagdan ve Ustten gérinimu gizdirilen seklin karsilikli gérintmleri
arasindaki iligkiyi 6grencilere kesfettirmek igin, 6grencilerden AG uygulamasi ile sekli
agmasini ve uygulama Uzerinden 6n-arka, sag-sol ve Ust-alt gériintimlerin birbiri ile olan
iligkilerini iyice incelemeleri istenir. Burada amacg karsilikli gérintmlerin birbiri ile nasil
bir iliski icinde oldugunun o6grenciye kesfettiriimesidir. Simetrik gdérinimler oldugu
(6nden ve arkadan, sagdan ve soldan, ustten ve alttan gérinumlerin simetrik oldugu ve
cizimlerde neye dikkat edilece@i) o6grenciye kesfettiriimeye calisilir. Bunun igin
ogrencilere su sorular sorulur;

Sizce bu kipun 6nden goruntusu ile arkadan goruntisu arasindaki iligski nedir?

Bu iliskiye benzer bir iligki baska hangi yonlerden goruntiler arasinda mevcuttur?

SURE:10 DK | 3. ACIKLAMA (EXPLAIN)

Ogrencilere birim kuplerden olusturulmus sekillerin gérintilerinin hangilerinin simetrik
oldugu anlatiir. Onden gérinum ile arkadan gérinimun, sagdan goértinum ile soldan
gOrunuimun ve Ustten gorunum ile alttan gérinimun simetrik oldugu anlatilir.

Burada amag goruntulerin simetrik oldugudur ama renkli kipler ile olusturulan ve
goruntilerin de renkli kalemler ile gizimini isteyerek ogrencinin gérunumlerin simetrik
olusunu ezberlememesini saglamaktir.
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SURE:20 DK [ 4. DERINLESTIRME (ELABORATION)

Farkli renkli birim kipler kullanilarak olusturulan sekil 6grencilere goésterilir ve bu sekil
icin 6nden, arkadan, sagdan, soldan, Ustten ve alttan gorunumlerin kareli kagida
cizilmesi istenir.

Seklin gérunamleri kareli kagida 6grenciler tarafindan renkli kalemler ile gizildikten sonra
QR kod okutulup dgrencilere AG uygulamasinda sekil actinilir ve yaptiklar gizimler ile
kargilastirmalari istenir. Seklin simetrigini elde etmis olsalar bile renklerinde dogru
boyanmis olmasi 6nemlidir.

Bu kez Ustteki sekil Uzerinden seklin 6nden, arkadan, sagdan, soldan, Ustten ve alttan
gorunumlerini renkli kalem kullanarak kareli kagida cizmeleri 6grencilerden istenir.
Cizimden sonra QR kod okutulup 6grencilere AG uygulamasinda sekil agtirilir ve
yaptiklari gizimler ile karsilastirmalari ve sonuglari sinifta tartismalar istenir.
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SURE:25 DK

[ 5. DEGERLENDIRME (EVALUATION)

Etkinlik kagidi 6grencilere yaptirilarak 6grenci degerlendiriimesi yapilir.

ETKINLIGIN ADI

HANGIMIZ FAZLAYIZ?

ETKINLIGIN AMACI

3 Boyutlu cisimlerin farkli yonlerden goruntusunu kegfetmek

ONERILEN SURE

25 DK

KULLANILAN
MATERYALLER

Calisma kagidi (3 soruluk), AG uygulamasi

ETKINLIK YONERGESI

1. Adim: Ogrencilerin ilk dnce 1 numarali QR kodu okutarak
sekli AG ile agmalari istenir. Agilan sekil ile ilgili agsagidaki
soruya cevap vermesi ve cevaplarini etkinlik kagidinda
bulunan ilgili yerlere yazmasi istenir.

Soru: Sekildeki bulunan farkli renkli kiplerden hangi renkteki
kup veya kipler sekilden cikarilirsa seklin sagdan ve soldan
goruntusunde bir degisiklik olmaz? (Hem renklerin hem de
seklin simetriginin bozulmamasina dikkat ediniz.)

2. Adim: Ogrencilerin 2 numarali QR kodu okutarak sekli AG
ile agmalari istenir. Agilan sekil ile ilgili asagidaki soruya
cevap vermesi ve cevaplarini etkinlik kagidinda bulunan ilgili
yerlere yazmasi istenir.

Soru: Sekildeki bulunan farkli renkli kiplerden hangi renkteki
kUp veya kupler sekilden ¢ikarilirsa seklin 6nden ve arkadan
goruntusunde bir degisiklik olmaz? (Hem renklerin hem de
seklin simetriginin bozulmamasina dikkat ediniz.)

3. Adim: Ogrencilerin son olarak 3 numarali QR kodu
okutarak sekli AG ile agmalari istenir. Agilan sekil ile ilgili
asagidaki soruya cevap vermesi ve cevaplarini etkinlik
kagidinda bulunan ilgili yerlere yazmasi istenir.

Soru: Sekildeki bulunan farkli renkli kiplerden hangi renkteki
kUp veya kupler sekilden ¢ikarilirsa seklin Ustten ve alttan
goruntusunde bir degisiklik olmaz? (Hem renklerin hem de
seklin simetriginin bozulmamasina dikkat ediniz.)

Daha sonra cisimler sirasi ile tahtada acilir ve 6grencilerin
cevaplarini kontrol etmeleri ve bulduklari cevaplari sinif ile
paylasmalari ve tartismalari istenir.

QR KOD

Numara 1 Numara 2 Numara 3
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ADINIZ SOYADINIZ:
ETKINLIK 1

Numara 1

Soru: Sekildeki bulunan farkli renkli kiplerden hangi renkteki kip veya kupler
sekilden ¢ikarilirsa seklin sagdan ve soldan goérintisinde bir degisiklik olmaz?
Seklin  Uzerine isaret koyunuz. (Hem renklerin hem de seklin simetriginin
bozulmamasina dikkat ediniz.)

USTTEN

Numara 1

ONDEN SAGDAN
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ETKINLIK 2

Soru: Sekildeki bulunan farkh renkli kiplerden hangi renkteki kip veya kupler
sekilden cikarilirsa seklin dnden ve arkadan goruntisunde bir degisiklik olmaz?
Seklin  GUzerine igaret koyunuz. (Hem renklerin hem de seklin simetriginin
bozulmamasina dikkat ediniz.)

USTTEN

ONDEN SAGDAN
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ETKINLIK 3

Soru: Sekildeki bulunan farkh renkli kuplerden hangi renkteki kiip veya kupler
sekilden gikarilirsa seklin Ustten ve alttan gorantisunde bir degisiklik olmaz? Seklin
Uzerine isaret koyunuz. (Hem renklerin hem de seklin simetriginin bozulmamasina
dikkat ediniz.)

USTTEN

Numara 3

ONDEN SAGDAN
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7. SINIF MATEMATIK DERS PLANI (3. HAFTA)

OGRENME ALANI: GEOMETRI VE OLCME

UNITE ADI: CISIMLERIN FARKLI YONLERDEN GORUNUMLERI

SURE: 80 DK

KAZANIM:

M.7.3.4.2. Farklh yonlerden gorunumlerine iligskin gizimleri verilen yapilari olusturur.

a) Es kuplerden olusturulmus yapilar ve bilinen geometrik cisimler kullanilir. Es kiplerle
olusan yaplilari gizmek i¢in izometrik kagit kullanilabilir.

b) Uygun bilgi ve iletisim teknolojileriyle etkilesimli calismalara yer verilebilir.

ARAC- GEREC: Akilli tahta, ders kitabi, tablet veya telefon, AG uygulama araci

KULLANILAN YONTEM VE TEKNIKLER: iletisim, Tartisma, iliskilendirme, Anlatim,
Inceleme, Akil Yarutme, Beyin Firtinasi

DEGERLER VE BECERILER: Yapilarin farkli yénlerden gériinimlerinin
iligkilendirilmesi, uzamsal yetenegin gelistiriimesi

OGRENME SURECI

SURE:15 DK [ 1. DIKKAT CEKME (ENGAGE)

Dikkat cekme: Ogretmen sinifa girip 6grencileri selamladiktan sonra tahtaya sekli agar.

Ogrencilere “Haydi bugiin kipleri kodlayalim” diyerek 6grencilerin farkli bir konu
dgrenecekleri algisini olusturarak dikkatlerini derse ceker. Ogrencilerden sekildeki
kUpun Ustten gorinimuU dagittigi kareli k&gida c¢izmelerini ister. Ardindan Ustten
goruntusu cizilen sekilde, her kipun altinda ka¢ kip oldugunu o kupe karsilik gelen
kareye yazmalarini ister. Sekilde toplam ka¢ kiup oldugu ogrencilere sorulur ve
kodladiklari sayilari toplayarak yaptiklari islemin saglamasini yapmalari istenir.
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SURE:10 DK [ 2. KESFETME (EXPLORE)

312121
3[2] [ )
2 [ 1 SAG
1

ON

Ogrencilerden bu kez kodlanmis hali verilen seklin dnden ve sagdan goruntiisiinin nasil
oldugunu dagitilan kareli kagida gizmeleri istenir.

ONDEN GORUNUM SAGDAN GORUNUM

|

Gorunumler gizildikten sonra QR kod okutulup 6grencilere AG uygulamasinda sekil
actiriir ve cgizdikleri sekillerin dogru olup olmadigi, var ise hata yaptiklari kisimlari sinif
ile paylasmalari istenir.

Ardindan, 6grencilerden bu kez 6nden, sagdan ve Ustten gorunima verilen asagidaki
seklin kodlanmig halini bulmalar istenir.

ONDEN GORUNUM SAGDAN GORUNUM USTTEN
GORUNUM
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Ogrenciler seklin kodlanmis halini dagitilan kareli kdgida cizdikten sonra QR kod
okutulup 6grencilere AG uygulamasinda sekil actirilir ve gizdikleri sekillerin dogru olup
olmadidi, var ise hata yaptiklari kisimlari sinif ile paylasmalari istenir.

312]3
2121
211
—
SURE:10 DK [3.ACIKLAMA (EXPLAIN)
ONDEN GORUNUM SAGDAN GORUNUM USTTEN
GORUNUM

Ogrencilere 6nden, sagdan ve Ustten gérinimi verilen seklin kodlamasinin nasil
yapilmasi gerektigi aciklanir.

- -k (0 W

321
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Sagdan gorinim 90 derece dondurular ve seklin sag tarafinin iz disimu haline getirilir.
Ardindan 6nden ve sagdan gorunumun kesisimleri sekildeki gibi Ustten gorinime
eklenir. Burada kesisimdeki en kuguk deger o kupun kodudur yontemi ogrenciye

aciklanir.

Seklin kodlanmig hali su sekilde olur;

- - (D W

.3.
13
1

1

|

—— A NN
[ |
-

321

Denilerek seklin kodlanmig halinin nasil bulunacagi d6grenciye anlatilir. Yani geklin
kodlanmig hali agagidaki gibidir.

3 1
3121
111

1

Kontrol etmesi ve konuyu zihinde canlandirmasina yardimci olmak amagli, seklin 3
boyutlu hali QR kod okutularak édrenciye artirilmis gergeklik uygulamasinda actirilir ve
seklin gérunumlerini 6grencilerin incelemesi istenir.

200



SURE:20 DK [ 4. DERINLESTIRME (ELABORATION)

Ogrencile(e kegfettikleri kup seklinin nasil bulunmasi gerektigi detayli bir sekilde
aciklanir. Ornek olarak énden ve sagdan asagidaki sekil tahtada verilir.

ONDEN GORUNUM SAGDAN GORUNUM

Y

Bu sekil icin yapilmasi gerekenin dnce dnden gérunumde seklin nasil olacagi hayal
ettirilmeye calisilir.

Sonra sagdan goérinimun nasil oldugu 6grenciye hayal ettirilmeye caligilir.
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Sonra d6grenciden ug uga seklin bu iki gértntlistinin zihinde birlestiriimesi istenir.

Jk

Seklin birlesmis hali asagidaki gibidir.

Seklin 6nden ve sagdan goérinumlerinde en az kup kullanilarak ¢ikacak seklin bu oldugu
onden ve sagdan gorunumlere dikkat edilerek araya yerlestirilecek kiuplerin de sekle
eklenebilecegdi anlatilir. Ustten gériinime gdre eklenecek kiiplerin yerinin belirlenecedi
ogrenciye anlatilir. Asagida verilen degisik sekillerin de dnden ve sagdan goruntulerinin
bu sekil ile ayni oldugu anlatilir.

W & &
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Ustten kodlanmis haline goére i¢ tarafa yerlestirilecek kuplerin sayisi belirlenecegi

ogrenciye aciklanir.

SURE:25 DK

| 5. DEGERLENDIRME (EVALUATION)

Etkinlik kagidi ogrencilere yaptirilarak 6grenci degerlendiriimesi yapllir.

ETKINLIGIN ADI

BUL BENI

ETKINLIGIN AMACI

3 Boyutlu cisimlerin farkli yénlerden goruntisini kesfetmek

ONERILEN SURE

25 DK

KULLANILAN
MATERYALLER

Calisma kagidi (3 soruluk), AG uygulamasi

ETKINLIK YONERGESI

1. Adim: Onden, sagdan ve 6énden goérintusi verilen seklin
kodlanmis halinin bulunmasi istenir.

2. Adim: Kodlanmig hali verilen yapinin énden ve sagdan
goruntusunu bulmasi istenir.

3. Adim: Onden ve sagdan goérintusi verilen cismin
kodlanmis halinin bulunmasi istenir.

Daha sonra cisimler sirasi ile tahtada acilir ve 6grencilerin
cevaplarini kontrol etmeleri ve bulduklari cevaplari sinif ile
paylasmalari ve tartismalari istenir.

QR KOD

Numara 1 Numara 2

Numara
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ADINIZ SOYADINIZ:
ETKINLIK 1

ONDEN GORUNUM SAGDAN GORUNUM USTTEN
GORUNUM

Soru: Yukarida farkli yonlerden gérinimu verilen yapinin kodlanmis halini ¢giziniz.

Numara 1




ETKINLIK 2

2| 2| 2
=

212 <
0

1 1 QD
<<

1 N

Soru: Yukarida kodlanmig hali verilen yapinin énden ve sagdan goruntlsuna
ciziniz.
ONDEN GORUNUM SAGDAN GORUNUM
Numara 2




ETKINLIK 3

Soru: Asagida birim kuplerle olusturulmus bir yapinin 3 farkli ydnden gérinimu
verilmigtir.

ONDEN SAGDAN USTTEN

Buna gore bu yapi en az kag kiipten olusmustur?

Numara 3
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7. SINIF MATEMATIK DERS PLANI (4. HAFTA)

OGRENME ALANI: GEOMETRI VE OLCME

UNITE ADI: CISIMLERIN FARKLI YONLERDEN GORUNUMLERI

SURE: 80 DK

KAZANIM:

M.7.3.4.2. Farkh yonlerden gorunumlerine iligskin gizimleri verilen yapilari olusturur.

a) Es kuplerden olusturulmus yapilar ve bilinen geometrik cisimler kullanilir. Es kuplerle
olusan yaplilari gizmek i¢in izometrik kagit kullanilabilir.

b) Uygun bilgi ve iletisim teknolojileriyle etkilesimli calismalara yer verilebilir.

ARAC- GEREC: Akilli tahta, ders kitabi, tablet veya telefon, AG uygulama araci

_KULLANILAN YONTEM VE TEKNIKLER: lletisim, Tartisma, lliskilendirme, Anlatim,
Inceleme, Akil Yarutme, Beyin Firtinasi

DEGERLER VE BECERILER: VYapilarin farkli yénlerden gérunimlerinin
iligkilendirilmesi, uzamsal yetenegin gelistiriimesi

OGRENME SURECI

SURE:15 DK [ 1. DIKKAT CEKME (ENGAGE)

Dikkat cekme: Ogretmen sinifa girip dgrencileri selamladiktan sonra tahtaya sekli acar.

Ogrencilere “Bu kagidin adini bilen var mi?” diye sorar. Ogrencilerin farkli bir konu
dJrenecekleri algisini olusturarak dikkatlerini derse ceker. iIZOMETRIK KAGIT cevabini
alir ve bu kagidin kareli kagittan farkini ve ne igin kullanildigini anlatir. Ug boyutlu
cizimler icim kullanilacagini anlatarak 6grencilerden bu kagittaki noktalari kullanarak bir
adet birim kup gizmelerini ister. Ardindan 6gretmen kendi tahtaya bir adet birim kip
cizerek nasil gizmeleri gerektigini 6grencilere gosterir.
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SURE:10 DK [ 2. KESFETME (EXPLORE)

Ogrencilerden bu kez verilen seklin izometrik kdgida ¢iziminin yapilmasini ister. Bu
islemi yaparken o6grencilere QR kodu okutup sekli agmalarini ve sekilden yardim
alabilecekleri sdylenir.

Cizimlerin tamamlanmasinin ardindan segilen bir ka¢ 6grencinin izometrik kagida
tahtada c¢izim yapmasi istenir. Diger ogrencilerin ¢izimi yaparken nasil teknikler
kullandigi 6grencilere kesfettiriimeye calisilir.

Ardindan gegen haftaki dersi de hatirlamalari saglanarak 6nden, sagdan ve Ustten
gorunumleri verilen sekli izometrik kagida gizmeleri istenir.

ONDEN GORUNUM SAGDAN GORUNUM USTTEN
GORUNUM
211
2
1 1

Ogrenciler sekli dagitilan izometrik kagida cizdikten sonra QR kod okutulup dgrencilere
AG uygulamasinda sekil acgtirilir ve gizdikleri sekillerin dogru olup olmadigi, var ise hata
yaptiklari kisimlari sinif ile paylagsmalari istenir.
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SURE:10 DK | 3. ACIKLAMA (EXPLAIN)

ONDEN GORUNUM SAGDAN GORUNUM USTTEN
GORUNUM

Ogrencilere 6nden, sagdan ve Ustten gérinimi verilen seklin kodlamasinin nasil
yapillmasi gerektigi aciklanarak hem gegen haftaki ders hatirlatiir hem de seklin
izometrik k&gida nasil gizilmesi gerektigi 6grencilere uygulamali sekilde anlatilir.

N
‘
3 3 2
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Sagdan gorinim 90 derece dondurllir ve seklin sag tarafinin iz disimu haline getirilir.
Ardindan 6nden ve sagdan gorunumun kesisimleri sekildeki gibi Ustten gorunume
eklenir. Burada kesisimdeki en kuguk deger o kupun kodudur yontemi ogrenciye
aciklanir. Seklin kodlanmis hali su sekilde olur;

313]|2
1
1|1

Denilerek seklin kodlanmis halinin nasil bulunacagi 6grenciye anlatilir.

Kontrol etmesi ve konuyu zihinde canlandirmasina yardimci olmak amagcli, seklin 3
boyutlu hali QR kod okutularak édrenciye artiriimis gergeklik uygulamasinda agtirilir ve
seklin gérunumlerini 6grencilerin incelemesi istenir.

Ardindan sekil izometrik k&dgida 6gretmen tarafindan cizilerek, égrencilerin ¢izimi nasil
yapacaklari detayh bir sekilde anlatilir.




SURE:20 DK [ 4. DERINLESTIRME (ELABORATION)

Ogrencilere 6nden ve sagdan gérinimi verilen seklin izometrik kagida gizimi istenir.
Bunun igin ogrencilerin dnce Ustten gorinumu ¢izmeleri ve ardindan seklin 3 boyutlu
halini izometrik kagida gizmeleri istenir.

ONDEN GORUNUM SAGDAN GORUNUM

Bu sekil icin yapilmasi gerekenin dnce seklin 6grenci tarafindan kodlanmis halinin
belirlenmesi ve ardindan izometrik kagida 3boyutlu gorintusundn gizimidir.
Ogrenciye 6nce seklin kodlanmis hali buldurulur.

3121
2111

Ardindan seklin 3 boyutlu gérinimuanun izometrik kagida gizilmesi istenir.

Ardindan QR kod okutulup 6grencilere AG uygulamasinda sekil agtirilir ve gizdikleri
sekillerin dogru olup olmadigdi, var ise hata yaptiklari kisimlari sinif ile paylagsmalari
istenir.
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SURE:25 DK

[ 5. DEGERLENDIRME (EVALUATION)

Etkinlik kagid1 ogrencilere yaptirilarak ogrenci degerlendiriimesi yapllir.

ETKINLIGIN ADI

HADI RESMIMi Giz

ETKINLIGIN AMACI

3 Boyutlu cisimlerin gizimi

ONERILEN SURE

25 DK

KULLANILAN
MATERYALLER

Calisma kagidi (2 soruluk), AG uygulamasi

ETKINLIK YONERGESI

1. Adim: Onden, sagdan ve énden gérintiist verilen seklin
izometrik kagida ¢iziminin yapilmasi istenir.

2. Adim: Verilen sekil ile ilgili sorulari cevaplamasi ve
istenilen sekli gizmesi istenir

Daha sonra cisimler sirasi ile tahtada acilir ve 6grencilerin
cevaplarini kontrol etmeleri ve bulduklari cevaplari sinif ile
paylasmalari ve tartismalari istenir.

QR KOD

Numaral Numara 2 Numara3

Numara 4

[=] s el
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ADINIZ SOYADINIZ:
ETKINLIK 1
ONDEN GORUNUM SAGDAN GORUNUM USTTEN GORUNUM

Soru: Yukarida farkli yonlerden gorinimu verilen yapinin seklini giziniz.
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ETKINLIK 2

Sekilden kirmizi renkli birim kipler ¢ikarildiginda olusan yeni seklin kodlanmig hali
nasil olur?
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Olusan yeni seklin déndartlmis hali asagidakilerden hangisi gibi olur?
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