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Oz
Bu calismanin amaci, géorme engelli ortaokul 8. sinif 6grencilerinin uzamsal
yeteneklerini, uzamsal yetenegin alt bilesenleri olarak alinan uzamsal gorsellestirme
ve uzamsal yonelim baglaminda incelemektir. Ayrica, bu oOgrencilerin uzamsal
yetenek gerektiren sorulari ¢ozerken kullandiklari stratejileri, farkli soru tirleri
baglaminda incelemek arastirmanin diger amacidir. Calismada, nitel arastirma
desenlerinden, fenomenografik arastirma kullaniimigtir.  Katihmcilar, 2017-2018
ogretim yilinda, Ankara’da, gorme engellilere egditim veren bir ortaokulunun 8.
sinifina devam eden 8 gérme engelli 6grencidir. Arastirmada, uzamsal yetenegin
alt bilesenleri olarak, McGee (1979) nin siniflandirmasi olan uzamsal gérsellestirme
ve uzamsal yonelim alinmistir. Arastirmada, veri toplama yontemi olarak goriasme
yontemi tercih edilmistir. Sonugta, gorme engelli 6grencilerin uzamsal yetenek
gerektiren sorulari ¢cbzerken kullandiklari stratejiler; uzamsal gorsellestirme alt alani
kapsaminda zihinde déndirme, zihinsel maniptlasyon ve anahtar 6zellik stratejisi
olurken, uzamsal yonelim kapsaminda sayma ve anahtar 6zellik stratejisi olmustur.
Ayrica, gérme engelli 6grencilerin 2B dondirme gerektiren soru tipinde, zihinde
dondirme ve anahtar Ozellik stratejisini, 3B dondirme gerektiren soru tipinde
anahtar Ozellik stratejisini, kip olusturma ve kagit katlama soru tipinde zihinsel
manipulasyon stratejisini, izometrik goriinim soru tipinde zihinsel manipulasyon ve
sayma stratejisini, ortografik goérinim soru tipinde anahtar 6zellik ve sayma
stratejisini kullandiklari géralmustir. Gorme engelli 6grencilerin genellikle, 3B hali
verilen yapilari algilamada zorluklar yasadiklari, yapida higbir yuzu gorinmeyen
kipleri hayal edemedikleri, yapidaki kupler yerine yuz sayisini saydiklari, 2B
doéndurme ve 3B dondurme soru tiplerinde seklin benzerini seceneklerde aradiklari

arastirmanin diger bir sonucudur.

Anahtar so6zcukler: Uzamsal beceri, uzamsal strateji, geometri, gorme engelli

ogrenciler



Abstract

The aim of this study is to examine the spatial ability of 8th grade students with
visual impairments in the context of spatial visualization and spatial orientation,
which are considered as subcomponents of spatial ability. In addition, it is another
purpose of the research to examine the strategies that these students use when
solving the questions requiring spatial ability in the context of different types of
guestions. A phenomenological pattern, which is a qualitative research pattern, has
been used. Participants of the study consist of 8 visually impaired students who are
educated in the 8th grade of a secondary school for the visually impaired. As
subcomponents of spatial ability, spatial visualization and spatial orientation, which
are the classification of McGee (1979) have been taken. In the research, interview
was preferred as data collection method. As a result, while the strategies that the
visually impaired students used when solving the types of questions requiring spatial
ability were the strategy of mental rotation, manipulation and key property in the
spatial visualization subfield, and it was the strategy of counting, key property in the
spatial orientation subfield. Question type requiring 2D rotation, it was seen that
mental rotation and key property strategy were used; 3D rotation, key property
strategy was used; mental manipulation strategy was used in the question type of
cube making and paper folding; mental manipulation and counting strategy were
used in the isometric view question type; key property and counting strategy were
used in the orthographic view question type. Also, visually impaired students had
difficulties in perceiving 3D structures and could not imagine cube with no visible
face, and they counted the number of faces instead of cubes, and in the 2D rotation
and 3D rotation question types, it was seen that the students were looking for similar
figures in the options rather than rotating them.

Keywords: Spatial ability, spatial strategy, geometry, visually impaired

students
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Bolim 1
Giris
Bu bélimde “Problem Durumu”, “Arastirmanin Amaci ve Onemi”, “Arastirma
Problemi”, “Alt Problemler”, “Sayiltilar”,” Sinirliliklar” ve “Tanimlamalar’ ele

alinmigtir.
Problem Durumu

Matematik, yillar boyunca insanlarin Gzerinde galistigi, Uzerinde galisildikga
icinde ¢ok derin kavramlarinin ortaya ¢iktigi gerek gunluk gerek akademik yasamin
her alaninda var olan énemli bir bilim dalidir. McGee (1979)’ye gére matematiksel
yetenek; gorsel zeka, matematiksel tasvir, sayilari algilama ve zihinsel modeller ile
uzayi algilama gibi yeteneklerin birlesiminden olugsmaktadir. Bu baglamda, zihinsel
modellerle uzayi algilama yetenegi bizi matematigin bir dali olan geometriye

goturmektedir.

Battista (1990)’'nin geometriyi, “akil yirtitme yollarinin, uzamsal durumlarin
zihinde canlandiriimasi ve nasil yapilandirildidinin anlasiimasi icin kullanilan
gOsterim sistemlerinden olusan bir sistem” olarak tanimladigi goérular. Ayrica
geometri, matematigin; dogru, dizlem, nokta, uzay, uzaysal ve duzlemsel sekiller,
bu sekiller arasindaki iligkiler, bu sekillerin uzunluklari, alanlari, hacimleri gibi
Ozelliklerini konu alan bir bilim dali olarak ifade edilebilir. Bu baglamda, geometri,
gunluk hayatta ve diger bircok bilim dali icinde 6nemli ve vazgecilmez bir yere
sahiptir. Geometri, sekilleri ve uzaydaki bigimleri inceleyen matematigin en kokli ve

eski dallarindan biridir.

Geometrinin gunlik yasamla iliskisi ve 6nemi, okullardaki geometri egitiminin
de daha fazla 6nem kazanmasina yol ag¢mistir. 1989 yilinda, Matematik
Ogretmenleri Ulusal Konseyi (National Council of Teachers of Mathematics, NCTM)
zorunlu egitimde oOgrencilerin basarisini ve matematik ogretim programini
degerlendirmek amaciyla bir belge yayinlamistir. Bu belgede, ilkdgretim matematik
ogretim programinda, cebirden ¢ok geometrinin yer almasi gerektigi, geometrik bilgi
ve iligkilerin, geometriyi kavramanin gunluk hayatta gerekli oldugu, ayrica

geometrinin, matematigin diger konulari ile baglantili oldugu belirtilerek geometrinin,



O0gretim programi igindeki 6nemi vurgulanmigtir (National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 1989).

Okul matematigi icinde yer alan geometri konulari, matematigin diger bazi
alanlarina kiyasla daha fazla soyut kavrama sahiptir ve 6grencinin hayal gucinu
icine katarak, daha karmasik dusunmelerini gerektirmektedir. Fakat, dugsinme
becerileri yeterli olgide gelistirlemeyen ve geometri konularini ezberleme yoluna
gidip, bu dogrultuda egitim alan 6grenciler, dUsinme becerisi gerektiren uluslararasi
Programme for International Student Assessment (PISA) ve Trends in International
Mathematics and Science Study (TIMMS) sinavlarinda istenen basariyi
gOsterememektedirler. TUrkiye'de egitim goéren ogrencilerin geometri alanindaki
sinav sonuglari incelendiginde olduk¢a dusik puanlar aldiklari gorulmektedir
(Atasoy ve Ada, 2015). Ulkemizde, geometri ve matematik dgretiminde karsilasilan
bu gibi zorluklar sonucunda, ortaokul matematik 6gretim programinda degisikliklere
gidilmigtir. 1-4. siniflar, 5-8. siniflar ve ortadgretim matematik 6gretim programlari,
matematik egitiminde yapilan yurti¢i ve yurtdisi ¢alismalar temel alinarak 2017
yilinda yenilenmigtir. 5-8. siniflar matematik dersi 6gretim programinda Sayilar ve
islemler, Cebir, Geometri ve Olcme, Veri isleme ve Olasilik olmak lizere 5 6grenme
alani bulunmakta, Geometri ve Olgme dgrenme alani tim sinif seviyelerinde yer

almaktadir.

Hem yenilenen ortaokul hem de yenilenen ilkokul matematik programinda,
ogrencilerden geometrik nesnelerin Ozelliklerini duglinmeleri, nesneler arasinda
baglantilar kurmalari, geometri ve yasanilan c¢evre arasinda iligki kurmalari
beklenmektedir (MEB, 2017). Geometrik nesneler arasinda baglanti kurulabilmesi
ise, Ogrencinin uzamsal beceri ve geometri bilgisini bir araya getirebilmesiyle

mumkuindir (Downs ve DeSouza, 2006).

Geometri basarisini ve geometri 6grenmeyi etkileyen faktorlerin en basinda
“‘uzamsal yetenek” gelmektedir (Battista, 1990). Uzamsal yetenek hem geometride
hem de fizik, kimya, biyoloji, tip gibi fen bilimleri alanlarinda basaril olabilmek igin
gerekli olan énemli bir yetenektir. Ayrica uzamsal yetenek, gunlik hayatta ihtiyac
duyulan temel gereksinimleri yerine getirmek icin de ©Onemlidir. Bu yetenek,
cevremizdeki U¢ boyutlu esyalarin kullaniimasi, zihinde konumlandiriimasi gibi

yasamimizdaki birgok aktivitede kullaniimaktadir (Turgut, 2010).



Uzamsal yetenek kavramina ilk olarak Galton (1883)'un bireylerin problem
¢6zme becerilerini inceledigi psikolojik bir calismada rastlanmaktadir (Turgut,2007).
Uzamsal yetenegin egitim alaninda kullaniimasi ise 1940 ve 1950’li yillarda cebir ve
diger matematik konulariyla uzamsal yetenegin iligkisinin arastirildigi ¢alismalar ile
baslamistir (Murray, 1949; Wrigley, 1958).Daha sonra, Battista, Wheatley ve
Talsma (1989)da yaptiklari ¢alismada, problem ¢6zme ve uzamsal yetenek
arasindaki iligkiyi arastirmiglar ve bu iki bilesenin arasinda pozitif bir iliski oldugu

sonucuna varmiglardir.

Alan yazin incelendiginde uzamsal yetenekle ilgili olarak yapilmis birgok
calismaya rastlanmistir. Genelde, uzamsal yetenegin farkli bilim dallarindaki yerine
vurgu yapilmig, bu yetenegin, 6grencinin dogru bir sekilde yonlendirilmesi ve gerekli
egzersizlere tabii tutulmasi sonucunda geligtirilebilecegi belirtiimigtir. Fakat uzamsal
yetenedin gercekte ne oldugu, yetenek yerine hangi kelimenin kullanilacagi,
taniminin ne oldugu gibi konularda celiskiler mevcuttur (Caplan, MacPherson ve
Tobin, 1985). Bu kavramin yerine farkli ¢alismalarda uzamsal disinme, uzamsal
beceri, uzamsal gorsellestirme, uzamsal his gibi terminolojilerin kullanildigi
gOrulmustir. Bu kararsizlik sonucunda uzamsal yetenegin birgok farkl alt bilesenleri

tanimlanmistir.

Ayrica, uzamsal yetenekle ilgili alan yazinda bazi aragtirmalarda uzamsal
yetenek (spatial ability) bazi arastirmalarda da uzamsal beceri (spatial skill)
ifadelerine rastlaniimaktadir. Yani, arastirmacilarin, yetenek veya beceri kavramini
kendi calismalari dogrultusunda birbiri yerine kullandiklari gorulmagtur. Bu
calismada ise uzamsal yetenek ifadesi tercih edilmistir. Lohman (1993), uzamsal
yetenegdi, bir sekli devam ettirebilme, farkli bir sekle doénustirebilme, yeniden
duzenleyebilme ve gorsel bir imgeyi olusturabilme becerisi olarak ifade etmistir. Bu

agidan uzamsal yetenek, geometri ve matematikte 6nemli bir yere sahiptir.

Milli Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligr’'na ait “5-8. Siniflar
Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi” (2013) dosyasinda; giinliik hayatta
matematik ve geometrinin kullanilip anlasilabilmesi gereksiniminin éneminden ve
bu gereksinimin surekli artmasindan bahsedilmistir. Degisen bu dinyada
matematigi anlayip, matematik yapabilen geometrinin ve matematigin dogadaki
karsihdini anlayabilen bireyler, geleceklerini sekillendirmede bir adim 6nde

olacaklardir. Ayrica Enc (2005), geometri 6gretiminin, Gorme Engelli (GE, bundan
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sonra bu sekilde anilacak) 6grencilerin uzay ve bigcime yonelik algilayislarinin

gelismesi icin dnemli ve faydali bir destek oldugunu belirtmistir.

Egitimin her bireyin hakki oldugu dusunuldiginde, GE ogrenciler de bu
haklarindan sonuna kadar yararlanmak durumundadirlar. GE 6grenciler zorunlu
egitimlerini, “farkl 6zelliklere, yeteneklere sahip olduklari ve bu farkliliklardan dolayi
normal egitim ortamlarindan yararlanamayacaklari” dusincesi dolayisi ile okul
cagina geldiklerinde ayri egitim ortamlarina yerlegtiriimektedirler. Bu ortamlar da
yatill ilk ve orta dereceli o6zel egitim okullandir. Ozel Egitim Hizmetleri
Yoénetmeliginde, 6zel egitim okullarinin sinif mevcudunun en fazla 10 olacagi, 6zel
egitim okullarina devam etmeyecek 6grencilerin ise, normal okullarda kaynastirma
dgrencisi seklinde egitimine devam edecegi vurgulanir (Ozel Egitim Hizmetleri
Yonetmeligi, 2000).

Ozel olarak hazirlanmis arag gereclerle egitim verildigi dustnilen GE
ortaokullarda, 6grencilere, Fen Bilimleri, Turkce, Matematik gibi brans égretmenleri
egitim vermekte ve Ozellestiriimis bir mufredat yerine gorme engelli olmayan
akranlari ile ayni ortaokul mufredat programi uygulanmaktadir. Programin yaninda,
dersler ve ders icerikleri de normal ortaokul dersleriyle paralellik gostermektedir
(Akkus, 2006).

GE d&grenciler dodadaki degisiklikleri gorerek degil, hissederek, duyarak
ogrenmektedirler. Bu nedenle, matematik genel olarak GE 6grencilerin Ustesinden
gelemeyecegdi bir ders olarak goértlmektedir. Oysaki ihtiya¢ duyulan yéntem ve
materyaller farkli olsa da uygun egitim ortamlari sunuldugunda GE 6grencilerin de
gOren akranlari gibi matematik, geometri 6grenememeleri igin bir engel yoktur
(Bulbul, Cansu, Demirtag ve Garip, 2012). Ayrica, GE 6grenciler hem iki boyutlu
(kare, dikdortgen, tcgen, daire vb.) hem de ¢ boyutlu (kip, prizma, silindir vb.)
nesneleri hem sekil hem konum bakimindan goren akranlarindan daha iyi
tanimlayip; duyularindan yola c¢ikarak bu nesneleri isimlendirip ayirt
edebilmektedirler (Kohonova, 2007).

GE o&grencilerin matematik egitimine yonelik calismalar incelendiginde,
matematik derslerinde gorme engellilerin kullanabilecegi somut veya teknolojik
materyallerin tasarlanmasina yonelik ¢alismalar géze ¢arpmaktadir (Klingenberg,
2007; Beal ve Shaw, 2008; Borges vd, 2008; Bulbul, 2013). Caligmalarin bir kismi



da GE o&grencilerin matematik ve geometriye yonelik algilarini, zekad alanlarini,
matematige karsi tutumlarini belirlemek (Argyropoulos, 2002; Calp, 2009), GE
ogrencilerin matematik yetenegini gelistirmek Uzerine stratejiler (Kapperman,
Heinze ve Sticken, 1997), GE 6grencilerin bazi matematiksel kavramlardaki kavram
imaj ve temsilleri (Horzum, 2013) hakkinda yapilmistir. Yine bazi ¢alismalarda, bu
kisilerin gorsel imgeye sahip olduklari, (Landau, Spelke ve Gleitman, 1984), kip,
prizma, piramit, silindir, iggen, dikdortgen, kare gibi sekilleri hem konum hem sekil
olarak goren ogrencilerden daha iyi, daha keskin tanimlayabildikleri, ayrica
duyularina dayali olarak bu sekilleri isimlendirip ayirt edebildikleri (Kohonova, 2007)
belirtiimistir. Tidm bu c¢alismalara bakildiginda, GE &grencilerin uzamsal
yeteneklerinin incelendigi bir ¢calismaya rastlanmamistir. Ayrica, GE 6grencilerin
kaliteli bir geometri egditimi almalari icin uzamsal yeteneklerinin nasil gelistiginin,
zihinlerinde neler olup bittiginin anlasiimasi 6nem tasimaktadir. Ancak bu sayede,
GE 6grencilerin egitim ortamlarinin nasil dizenlenecegi, bu 6grencilere geometri
Ogretirken nasil stratejiler belirlenecegi anlasilabilir. Bu sebeple, GE ortaokul

ogrencilerinin uzamsal yeteneklerinin incelendigi bir galismaya ihtiya¢ duyulmustur.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Arastirmanin amaci. Arastirmanin amaci, gérme engelli ortaokul 8. sinif
ogrencilerinin uzamsal yeteneklerini, uzamsal yetenegin alt bilesenleri olarak alinan
uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim baglaminda incelemektir. Ayrica, bu
ogrencilerin uzamsal yetenek gerektiren sorulari ¢ézerken kullandiklari stratejileri,

farkh soru turleri baglaminda incelemek arastirmanin diger amacidir.

Arastirmanin énemi. Uzamsal disunme, bilimsel disinmenin bir pargasidir
ve birgcok bilgiyi 6grenirken, problem ¢oézerken kullaniimasi gereken gorsel bir aragtir
(Clements ve Battista, 1992). Ayrica Lohman (1993)’a go6re, uzamsal yetenek,
insanin sahip oldugu becerilerin icindeki en énemli yapilardan biridir. U¢ boyutlu
cisimlerde donatiimig bir dinyada yasayan bir birey igin, nesnelerin yer
degistirmesini, yeniden nasil yapilandirildigini kavrama, sadece matematik degil

gunumuz teknolojisinde birgok alanla iligki icinde olan bir durumdur.

Arastirma, GE d6grencilerin geometrik sekilleri ve bazi gorsel unsurlari nasil
algiladigi, iki ve U¢ boyutlu yapilari zihinlerinde ne o6lglide canlandirabildikleri,

uzamsal yeteneklerini 6lgmeye yonelik hazirlanmis soru tiplerinde ne gibi zorluklar
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yasadiklari, bu sorulan ¢bézerken nasil stratejiler belirledikleri gibi konularda fikir
vermesi, elde edilen sonucglara gore GE o6grencilere geometri 6gretirken nelere
dikkat edilmesi gerektigi ve 6grenme ortamlarinin nasil dizenlenmesi gerektigi
konularinda egitimcilere yardimci olmasi, ayrica gelecekte bu yolda yapilacak

calismalara 1sik tutmasi bakimindan 6nemlidir.

Uzamsal yetenek Uzerine gerek yurticinde gerek yurtdisinda birgok arastirma
yapiimasina ragmen, Ozellikle dlkemizde GE 6grencilerin uzamsal yeteneklerinin
incelendigi bir calismaya rastianmamistir. Ayrica T.C. Anayasasi "Egitim ve Ogretim
Hakki ve Odevi” bolimiinde (Madde 42), 6zel egitime gereksinimi bulunan bireylerin
egitimi konusunda gerekli tedbirlerin alinmasi maddesi yer almaktadir. Ustelik tiim
ogrenciler mumkun olan en iyi matematik egitimini hak ederler ve bu egitime
gereksinim duyarlar. Dolayisiyla egitim, bireyi dedisen dinyada tam donanimli bir
bicimde yetistirmek icin gereklidir (NCTM, 2000). Bu durumlar g6z ©nlne
alindiginda GE &grencilerin uzamsal yeteneklerinin incelendigi bu arastirma, bu
ogrencilerin aldiklari matematik egitimini iyilestirme adina atilan bir adim olarak

gorulmektedir.
Arastirma Problemi

GE ortaokul 6grencileri, uzamsal yetenegin kullaniimasini gerektiren soru
tiplerini ¢ozerken hangi uzamsal stratejileri kullanmaktadirlar? Sorusu bu

arastirmanin problem cimlesini olusturmaktadir.

Alt problemler. Arastirmanin amaci dogrultusunda gérme engelli ortaokul
ogrencilerine yonelik yapilan bu arastirmada asagidaki alt problemlere cevap

aranacaktir:

1. GE ortaokul dgrencilerinin, uzamsal yetenegin alt bilesenlerinden olan
uzamsal gérsellestirme soru turlerinde kullandiklari stratejiler nasildir?
2. GE ortaokul 6grencilerinin, uzamsal yetenegdin alt bilesenlerinden olan

uzamsal yonelim soru turlerinde kullandiklari stratejiler nasildir?



Sayiltilar

Arasgtirmanin sayiltilari agagidaki sekilde siralanabilir:

1. GE o6grencilerin uzamsal yetene@e yonelik hazirlanan sorulari samimiyet

ve ciddiyet icinde cevapladiklari,
2. Katilimcilarin 6lgme aracindaki maddeleri dogru bir sekilde anladiklari,

3. Gorusmelerin standart kosullar altinda yarataldtgu varsayilimistir.
Sinirhiiklar

1. Aragtirma, McGee (1979)'nin uzamsal yetenek tanimi ve alt bilesenleri

tanimlamasi ile sinirlidir.

2. Arastirmada toplanan veriler, uzamsal yetenege yonelik olarak hazirlanan

sorularla sinirlidir.

3. Arastirma, GE ortaokul 8. sinif 6grencilerinin uzamsal yetenege yonelik

gorusmelerden elde edilen verilerle sinirhdir.
Tanimlar

Gorme Engelli (GE): Tum duzeltmelere ragmen, olagan gérme gucunun
1/10" una yani 20/200'luk gérme keskinligine ya da daha azina sahip olan, gérme
alani yirmi derecelik acly1 asmayan bireylere gérme engelli bireyler denir. 20/200'nin
anlami, normal gérme gulctne sahip bir kisinin 200 ayaklik (1 ayak: 0,3048 cm)
uzakliktan gorebildigi bir seyi, gorme engelli bireyin 20 ayaklik uzakliktan ya da daha
yakindan gérmesidir (Eripek, Ozsoy ve Ozyiirek, 2001).

Total Gorme Engelli (TGE): Goérme kaybindan agir derecede etkilenmis
olan, her iki gdézinde de goérmesi hi¢c bulunmayan hem egitim hem de diger
yasamsal etkinliklerini tamamen diger duyularina bagimli olarak strdirmek zorunda
olan kigi (Beal ve Shaw, 2008).

Az Goren (AG): Tum duzeltmelere ragmen her iki gézle gérmesi 1/10 ile 3/10
arasinda olan ve egitim o6gretim alabilmesi i¢in, 6zel ara¢ gereglere gereksinim
duyan, kullanmadigi takdirde, gérme gucunden yararlanabilmesi mimkun olmayan
kisi (Eripek, Ozsoy ve Ozyiirek, 2001).



Braille Alfabesi (Kabartma Yazi): Fransiz Louis Braille tarafindan 1829
yihinda, GE bireylerin okuma yazma yapabilmesi igin gelistirilen, kabartiimig alti
noktanin bilesimi ile harflerin, rakamlarin, bazi sembollerin olusturuldugu kabartma
yazi sistemidir (MEB,1991).

Uzamsal Yetenek: Zihinde yer alan bir nesnenin yer degistirilebilmesi,
dondurdlebilmesi, ters yuz edilip geri katlanabilmesi, gibi becerilerin birlesimidir
(McGee,1979).

Uzamsal Gorsellestirme: Gorsel hali verilmis bir nesneyi, zihinde acabilme,
manipule edebilme, dondirebilme, bikebilme, ters yliz edip acabilme yetenegidir
(McGee, 1979).

Uzamsal Yonelim: Gorsel hali verilen bir nesnenin, elemanlarinin
oruntlsunu kavrayabilme, cisme bakilan yonin degistiriimesi sonucunda olusacak
olan yeni yapiyl zihinde canlandirabilme, farkli yonelimleri verilen nesneyi

karistirmama yetenegidir (McGee, 1979).

Uzamsal Strateji: Kiginin, uzamsal yetenek gerektiren gorevleri yerine

getirme esnasinda kullandiklari yontemlerdir (Gluck ve Fitting, 2003).



Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar
Arastirmanin Kuramsal Temeli

Bu baslik altinda, uzamsal yetenegin farkli galismalarin senteziyle elde edilen
tanimlamalari, uzamsal yetenegdin alt bilesenleri, McGee (1979)’'ye gére uzamsal
yetenegin alt bilesenleri, GE’liligin tanimi ve siniflandirilmasi ve GE bireylere verilen

matematik egitimi konularina yer verilmigtir.
Uzamsal Yetenek Tanimlan

Alan yazin incelendiginde uzamsal yetenekle ilgili olarak yapilmis birgok
calismaya rastlanmistir. Fakat uzamsal yetenegin kesin bir tanimlamasinin
yapllmadigr goérulmastar. Farkh arastirmacilar, uzamsal yetenegin farkli
tanimlamalarini yapmislar ve dolayisiyla uzamsal yetenegdi farkli alt bilesenlere
ayirmiglardir. Bu sebeple, yetenegin gercekte ne oldugu, yetenek yerine hangi
kelimenin kullanilacagi, taniminin ne oldugu gibi konularda celigkiler mevcuttur
(Caplan, MacPherson ve Tobin, 1985). Bu kavramin yerine farkli ¢alismalarda
uzamsal dusunme, uzamsal beceri, uzamsal gorsellestirme, uzamsal his gibi
terminolojilerin  kullanildi§i  gértlmastir. Bu kararsizlik sonucunda uzamsal

yetenegin birgok farkli alt bilesenleri tanimlanmigtir.

Alan yazinda, uzamsal yetenek ile ilgili calismanin, insan zekasini dlgmeye
calisan Galton’un 1800’lu yillarin sonunda yaptidi ¢calisma oldugu gorulmektedir
(Ozkayihan, 2016). Uzamsal yetenedin matematik egitimine yansimasi ise, 1940 ve
1950’li yillarda cebir ve diger matematik konulariyla uzamsal yetenegin iliskisinin
arastinldigi calismalar ile baslamistir (Murray, 1949; Wrigley, 1958). Bu arastirmalar
sonucunda, uzamsal yetenegin matematigin alt dallarindan olan cebirden c¢ok
geometri ile ilgili oldugu gorulmustir. Calismanin devaminda, alan yazin taramasi

sonucunda kargilasilan uzamsal yetenek ile ilgili tanimlamalara yer verilecektir.

French (1951), uzamsal vyetenedi, “3 boyutlu uzaydaki nesnelerin
hareketlerinin canlandiriimasi ile kavrama veya zihinde nesneleri hareket ettirebilme

oy

yetenegi” olarak tanimlamistir. McGee (1979), uzamsal yetenegin, zihinde yer alan
bir nesnenin yer degigstirilebilmesi, dondurulebilmesi, ters yuz edilip geri

katlanabilmesi, gibi becerilerin birlesiminden olustugunu belirtmistir. Lean ve
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Clement (1981), “Uzamsal yetenek, zihindeki imajlarin canlandirilabilmesi ve

hareket ettirilebilmesidir’ demislerdir.

Linn ve Petersen (1985)'a go6re, uzamsal yetenek, sembolik bilginin
donusturulebilmesi, yeniden insa edilebilmesidir. Yani, zihnimizde bulunan

imgelerle islem yapabilme yetenegidir.

Tartre (1990) ‘a gore, uzamsal yetenek, anlama, yeniden dizenleme, iligkileri

gorsel olarak yorumlayabilmeyi iceren zihinsel bir strectir.

Lohman (1993), uzamsal yetenegi, gorsel objeleri olusturabilme, yeniden
duzenleyebilme, farkh bir sekle dénustlrebilme yetenedi olarak ifade etmistir (Akt.
Gdll, 2014).

Maier (1996)’e gore, uzamsal yetenek, nesnelerin konumunu tespit edebilme,
2 ve 3 boyutlu nesneleri zihinde dondurebilme, cismin parcalarini ve diger pargalarla

olan iligkisini kavrayabilmedir.

Clements (1998), uzamsal yetenegi, 2 ve 3 boyutlu nesnelerin zihinde

formule edilip, bu nesneleri zihinde manipule edebilme olarak tanimlamistir.

Smith (1998), uzamsal yetenedi, bir cismin goéruntisinin bagka bir yonden
nasil oldugunu hayal edebilme, uzayda bir cismi dondirlp hareket ettirebilme

seklinde tanimlamigtir.

Kurt (2002)a goére, uzamsal yetenek, 2 ve 3 boyutlu nesneleri zihinde
dondurebilme, bedenin konumuna gore nesnelerin parcalari ve diger nesnelerle
arasindaki iligkileri belirleyebilme gibi bircok sureci iginde bulunduran karmagik

islemleri yerine getirebilmedir.

Olkun ve Altun (2003)" a gore, uzamsal yetenek, uzay ve geometrik formun
kullanimi ile ilgili becerileri igerir ve geometrik dusunebilme becerisi ile yakindan
ilgilidir. Ayrica, 2 ve 3 boyutlu uzayda, cisimleri ve onlarin pargalarini zihinsel olarak

dondurebilmedir.

Contero vd. (2005)ya go6re, nesnelerin uzamsal formlarinin zihinde

canlandirabilme yetenegdi, uzamsal yetenektir.

Kayhan (2005), uzamsal yetenegi, iliskilerin gorsel olarak manipule
edilebilmesi, yeniden dizenlenebilmesi olarak tanimlamigtir. Yani uzamsal yetenek,

uzaydaki nesnelerle, zihinde iglem yapabilme sureci olarak alinabilir.
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Turgut (2007), uzamsal yetenegi, U¢ boyutlu uzayda bir veya birden ¢ok
par¢cadan olusan cisimleri ve onlarin bilesenlerini zihinde hareket ettirebilme ve
zihinde canlandirabilme becerisi olarak tanimlamigtir. Uzamsal beceriyi ise, uzaysal

iligkilerin zihinde canlandirilabilmesi olarak tanimlamistir.

Goruldagu Uzere alan yazinda farkli tanimlamalar mevcut olsa da
tanimlamalarin genelde ayni eksen cergevesinde sekillendigi aciktir. Bu
tanimlardan yola cikilarak, uzamsal yetenegin, bir cismi zihinde doéndurebilme,
cisimlerin farkl agilardan gérinumlerini tahmin edebilme, agik formu verilen cismin
kapali halini, kapali formu verilen cismin acgik halini tahmin edebilme, cisimleri

zihinde maniptle edebilme becerisi oldugu séylenebilir.

Bu cgalismada ise, genel bir gergeve ¢izdigi dustunulen McGee (1979)nin
uzamsal yetenek tanimi temel alinmigtir. McGee (1979)’ye gore uzamsal yetenek;
zihinde yer alan 2B ve 3B yaplilarin zihinde canlandirilabilmesi, yer degistirilebilmesi,

dondurilebilmesi, maniplle edilebilmesi, ters yuz edilip geri ¢cevrilebilmesidir.
Uzamsal Yetenegin Alt Bilesenleri

Uzamsal yetenege yonelik yapilan ilk ¢alismalar 1900’lu yillardan itibaren
psikoloji alaninda baslamig ve gunimuze kadar bu konuyla ilgili bircok calisma
yapiimigtir. Bu caligmalar sadece matematik alaninda degil, tip, muhendislik,
mimarlk vb. dallarda da yaygin bir bicimde ele alinmistir. Uzamsal yetenegin
tanimlamalarindaki farklihk, dogal olarak bu yetenegin alt bilesenlerine de
yansimigtir. Dolayisiyla, yapilan c¢alismalar incelendiginde, uzamsal yetenegin
bilesenleri konusunda her arastirmacinin farkli siniflandirmalar yaptigi géze

carpmaktadir.

Bu siniflandirmalardan McGee (1979), Lohman (1979), Linn ve Petersen
(1985), Maier (1996), Clements (1998), Smith (1998), Kurt (2002), Olkun ve Altun
(2003), Contero vd. (2005) ve Turgut (2007) incelenmistir. Tablo 1’de daha anlagsilir
olmasi adina, bu arastirmacilarin uzamsal yetenegdi siniflandirirken kullandiklari

bilegenler verilmistir.
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Tablo 1

Farkli Arastirmacilara Gére Uzamsal Yetenegin Alt Bilesenleri

Arastirmacilar Alt Bilesenler
)
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McGee (1979) X X

Lohman (1979) X X

Linn ve Petersen X X X

(1985)

Maier (1996) X X X X X

Smith (1998) X X X

Clements (1998) X X

Kurt (2002) X X X

Olkun ve Altun (2003) X X

Contero vd. (2005) X X X

Turgut (2007) X X

McGee (1979), uzamsal yetenegi, uzamsal gorsellestirme ve uzamsal
yonelim olmak Uzere iki alt bilesene ayirmig ve bu bilesenleri asagidaki bigimde

tanimlamigtir:

e Uzamsal gorsellestirme; iki ve U¢ boyutlu gorsel nesneleri olugturma, bunlari
zihinde agma, kapama, déndurip degistirebilme (dondirme, bikme, ters ylz

edip acabilme) becerisi,

e Uzamsal yonelim; gorsel olarak sunulan iki veya t¢ boyutlu bir nesnenin

elemanlarinin duzenini kavrayabilme, bu dizenin cisme bakilan yonin
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degistiriimesi sonucu olusan yeni yapiyl kisinin yeni konumuna goére

olusturabilme, hareket etmeyen bir cisme farkli acilardan bakabilmedir.

Tanimdan yola c¢ikilarak, bu yetenek, kisinin bulundugu konuma gore,
cevresindeki nesnelerin dagilimlarini, o nesnelerin gorandmlerini belirleyebilmedir.
Ornegin; tanimadiginiz bir sehre gittiginizde elinizdeki haritayr kullanarak gitmek
istediginiz yere ulasabilme, ulastiginiz yerlerin o durumdaki konumunuza gore,
hangi yonlerde bulundugunun g¢ikarimini yapabilme uzamsal yonelim becerisiyle
ilgilidir (K6sa, 2016).

McGee (1979)ye gore, eger bir nesnenin zihinde hareket ettiriimesi ve
degistiriimesinden bahsediliyorsa bu, uzamsal gorsellestirmeyken, uzamsal
yonelimde nesnenin zihinde hareket ettiriimesi s6z konusu dedgildir. Uzamsal
yonelimde sadece, Kisinin algisal perspektifinden nesnenin gorunimunin
degistiriimesi ve hareketi Onemlidir. Yani nesnenin zihinde hareket etmesi

gerekmez.

Lohman (1979) ve Clements (1998)in yaptigi uzamsal yetenek
siniflandirmasi ile McGee (1979)'nin uzamsal yetenek siniflandirmalari hem
bilesenlerin isimleri hem de vurguladiklari 6zellikler dolayisiyla benzerlik
gostermektedir. Lohman (1979), uzamsal yetenegi, uzamsal gorsellestirme ve

uzamsal yonelim bilesenlerinde incelemistir. Bunlar;

e Uzamsal gorsellestirme; zihinden kagit katlama yapmak gibi zihinsel

donusumler ve karmasgik beceriler igerir.

e Uzamsal yonelim; 3 boyutlu ve 2 boyutlu olarak verilen nesnelerin
gorunusglerinin farkli yonlerden nasil olacagini zihinde canlandirabilme

becerisidir.

Clements (1998), uzamsal yetenegin alt bilesenleri olarak uzamsal yonelim

ve uzamsal gorsellestirmeyi kabul etmigtir.

e Uzamsal ydnelim; uzaydaki farkl pozisyonlar arasindaki iligkileri, kendi

pozisyonunun da farkinda olarak kavrayabilmedir.

e Uzamsal gorsellestirme; 2B (2 boyutlu) ve 3B (3 boyutlu) cisimlerin

hareketlerini zihinde canlandirabilmedir. Bunu gergeklestirebilmek igin
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cisimlerin imajlarini zihinde olusturabilmek ve onlari manipule edebilmek

gerekmektedir.

Linn ve Petersen (1985), yaptiklari meta analiz calismasi sonucunda
uzamsal yetenegi; uzamsal algi, zihinde dondurme ve uzamsal gorsellestirme

olmak Uzere 3 bilesen halinde tanimlamiglardir. Bunlar;

e Uzamsal algi; kiginin kendi konumundan yola ¢ikarak, yonelimi kavrayabilme

ve uzamsal iligkileri belirleyebilme,

e Zihinde dondurme; 2B ve 3B cisimleri, zihinde hizli ve dogru bi¢cimde

dondurebilme,

e Uzamsal gorsellestirme; bircok asamanin gerceklestirilerek uzamsal bilgiyi

kullanabilme etkinligi olarak tanimlanmistir.

Linn ve Petersen (1985), kisinin kendi konumu dolayisiyla uzamsal iliskiyi
belirleyebilme yetenegini ayri, nesneleri zihinde dondtrebilme yetenegini ayri olarak
tanimlamiglardir. Ayrica, uzamsal gorsellestirme yetenegini, dogru cevaba
ulasmada birgok asamayi kapsamasindan 6turt diger bilesenlerden ayri bir yerde

tutmuslardir.

Maier (1996), uzamsal yetenedi; uzamsal algi, zihinde déndidrme,
gorsellestirme, uzamsal iligkiler ve uzamsal yonelim olmak Uzere 5 alt bilesende

incelemisgtir.

e Uzamsal algi; nesnelerin yatay veya dikey olma durumunu tespit edebilme
yetenegidir.
e Zihinde dondurme; 2 ve 3 boyutlu nesneleri hizli ve dogru bir sekilde zihinde

dondurebilme yetenegidir.

e Uzamsal gorsellestirme; bir seklin parcalari arasinda hareket veya yer

degistirmenin zihinde canlandirilabilmesidir.

e Uzamsal iligkiler; bir cismin uzamsal gérunimunu, bir cismin pargalarini ve

diger parcalarla olan iligkisini kavrayabilme yetenegidir.

e Uzamsal yonelim; pargalarin kendi igindeki dtizenini anlayabilme, bir cismin
diger cisme gore konumunu, vicut pozisyonuna uygun olarak belirleyebilme

ve cisimler arasindaki iligskileri kavrayabilmedir.
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Maier (1996), alt bilesenleri birbirinden farkli yetenekler olarak almis olsa da

uzamsal iligkiler, uzamsal ydnelim ve gorsellestirme bilesenleri arasindaki fark net

olarak anlagilamamaktadir.

Smith (1998), uzamsal yetenegin 3 ayri bileseni oldugunu belirtmektedir.

Bunlar; uzamsal yonelim, zihinde dondurme ve uzamsal gorsellestirmedir.

Uzamsal yonelim; bir seklin goruntisinin baska bir yonden nasil oldugunu

zihinde canlandirabilme, hayal edebilmedir ve etkinlik tarzindadir.

Zihinde dondurebilme; gorsel bir nesnenin donmesinin hayal edilebilmesi,

zihinde bu canlandirmanin yapilabilmesidir.

Uzamsal gorsellestirme; biligsel bir islemdir ve uzayda bir cismin dénmesi ve

hareket ettirilmesi olarak alinabilir (Akt. Turgut, 2010).

Smith’in yaptigi siniflandirmaya bakildiginda, Lohman (1979) ve McGee

(1979)’'nin “uzamsal gorsellestirme” olarak aldi§i becerileri, “zihinde déndirebilme”

ve “uzamsal gorsellestirme” olarak ayri ayri siniflama yaptigi gértlmektedir. Fakat

alt bilesenleri karsilayacak gorevlere bakildiginda, bu iki bilesenin ayriminin net

olarak yapilmadigi géze c¢arpmaktadir. Bu baglamda, zihinde dondurebilme

yetenedi de uzamsal gorsellestirme icinde yer alabilir.

Kurt (2002), uzamsal yetenegin alt alanlarini “uzamsal bilis”, “uzamsal

yonelim” ve “uzamsal algilama” olarak siniflandirmistir.

Uzamsal bilis: Nesnelerin zihinde hareket ettirilebilmesi, dondurulebilmesi ve

gorsellegtirilebilmesidir.

Uzamsal yonelim: Kiginin bedeninin aldigi konum dikkate alinarak,
nesnelerin kendi parcalarina ve diger nesnelerle olan konumuna gore

karsilastirma yapabilmedir.

Uzamsal algilama: Kisinin kendi konumu dikkate alinarak nesnelerin kendi

arasindaki iligkiye yonelik gérunumleri agiklayabilmedir.

Kurt (2002)'nin “uzamsal bilis” alt boyutu, birgok arastirmacinin (McGese;

1979, Maier; 1996, Clements; 1998) “uzamsal gorsellestirme” diye ifade ettigi

siniflandirma ile benzerlik géstermektedir.
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Olkun ve Altun (2003), uzamsal yetenegin, uzayin ve geometrik formlarin
kullanilabilmesi ile ilgili beceriler oldugu belirterek, bu yetenegin uzamsal
gorsellestirme ve uzamsal iligkiler olmak Uzere iki alt boyutu oldugundan s6z

etmiglerdir.

e Uzamsal gorsellestirme; bir veya birden ¢ok par¢cadan olusan 2 veya 3
boyutlu nesnelerin 3 boyutlu uzayda hareketi sonucu olugacak durumlarin

zihinde canlandirilabilmesidir.

e Uzamsal iligkiler; 2 veya 3 boyutlu geometrik cisimleri zihinde dondurebilme

ve bu cisimleri farkli konumlarda da taniyabilmedir.

Olkun ve Altun’'un uzamsal iligkiler olarak tanimladigi alt boyut, 6nceki
arastirmalardaki zihinde dondurme ve uzamsal yonelim alt boyutuyla ortusmektedir.
Uzamsal gorsellestirme boyutu ise, diger arastirmalarda belirtilen uzamsal

gorsellestirme becerisi ile ayni gorevleri kapsamaktadir (Késa,2011).

Contero (2005), uzamsal yetenegi Uc alt bilesen kapsaminda incelemistir.

Bunlar; uzamsal gorsellestirme, uzamsal yonelim ve uzamsal iligkilerdir.

e Uzamsal gorsellestirme; nesnelerin  uzamsal hallerini  zihinde

canlandirabilme yeteneqi,

e Uzamsal yonelim; bir cismin goruntisunu farkli acilardan zihinde

canlandirabilme yeteneqi,

e Uzamsal iligkiler; cisimleri 2 boyutlu uzayda zihinde dondurebilme

yetenegidir.

Contero (2005)'in “uzamsal iliskiler” alt boyutu, diger arastirmacilarin
(McGee; 1979, Maier; 1996, Linn ve Petersen; 1985) uzamsal gorsellestirme alt
boyutunda yer alan gorevlerdendir. Ayrica uzamsal gorsellestirme alt boyutu,
“nesnelerin uzamsal hallerini zihinde canlandirabilme” olarak diger boyutlardan
daha genel ve kapsamli gekilde alinmigtir. Bu nedenle de uzamsal yonelim ve

uzamsal iligkiler boyutlari da uzamsal goérsellestirme igine alinabilir (Késa,2011).

Turgut (2010), teknoloji destekli lineer cebir 6gretiminin ilkdgretim matematik
O0gretmen adaylarinin uzamsal yeteneklerine, geometrik disinme duzeylerine ve
basarilarina etkisini arastirdigi calismasinda uzamsal yetenegin alt bilesenleri
olarak Clements (1998), gibi uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelimi almistir.
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Benzer olarak Cakmak (2009)'da origami tabanli 6gretimin ilkdgretim égrencilerinin
matematikteki uzamsal yetenekleri Uzerine etkisi adli galismasinda uzamsal
yetenegdin bilesenleri olarak uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelimi kabul

etmigtir.

Yukaridaki tanimlamalar incelendiginde, arastirmacilar arasinda, birbirinden
farkh alt boyutlarla incelenen uzamsal yetenegin, kesin olarak nasil beceriler
gerektirdigi konusunda gorus birligi olmadidi gbze carpmaktadir. Ayrica, yine
benzer gorevleri tanimlayan bilesenlerin, farkli isimlendirmelerle incelendigi 6nemli

bir ayrintidir.

Tablo 1 incelendiginde, alan yazinin blyuk bir béliminde de uzamsal
yetenegdin alt boyutu olarak alinan “uzamsal goérsellestirme” ile “uzamsal yonelim”

bilesenlerinin on plana ¢iktigi gorilmektedir.

Alan yazinda, kimi zaman uzamsal beceri (spatial skill), kimi zaman uzamsal
yetenek (spatial ability) ifadelerine rastlanmaktadir. Bu calismada ise, uzamsal
yetenek kavrami kullaniimistir. (K6sa,2011). Calismada, uzamsal yetenegin
bilesenleri, McGee (1979)un siniflandirmasi olan ve arastirmacilarin
siniflandirmalarinda 6n plana ¢ikan uzamsal gérsellestirme ile uzamsal yénelim
boyutunda ele alinmistir. Ayrica alan yazindaki ¢alismalarin buyuk ¢ogunlugunda
da uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelimin, uzamsal yetenegin alt boyutu
olarak ele alindigi dikkat cekmektedir (Ekstrom;1976, McGee; 1979, Cakmak; 2009).

Uzamsal Stratejiler

Bireylerin uzamsal yetenek gerektiren gorevleri yerine getirirken kullandiklari
stratejilere uzamsal strateji denir (Gluck ve Fitting, 2003). Alan yazindaki ¢alismalar
incelendiginde, farkh arastirmacilarin uzamsal problemleri ¢ozerken kullanilan

stratejileri farkl sekillerde siniflandirdiklari géralmektedir.

Schultz (1991), uzamsal stratejileri 3 kategoride toplamistir. Bunlar; kendini
hareket ettirme, nesneyi hareket ettirme ve anahtar 6zelliktir. Kendini hareket
ettirme; kisinin uzamsal yetenek gerektiren problemleri ¢ézerken, kendi bakis
acgisinl degistirmesidir. Nesneyi hareket ettirme; nesnenin hareketini zihinde
canlandirma, nesneyi zihinde manipule etmedir. Anahtar 6zellik ise; nesnenin

onemli olan 6zelliginin belirlenip, bu 6zelligin manipulasyonunu igerir.
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Hsi, Linn ve Bell (1997), uzamsal yetenegi, zihinsel dondirme alt bileseni
Uzerinden incelemis ve kisilerin bu yetenegi gerektiren sorulari ¢gbzerken butuncl,
analitik ve oruntu temelli stratejileri kullandiklari sonucuna varmigtir. Buna gore; kisi
bu problemleri cbzerken eder nesnenin tamamina odaklaniyorsa butuncul stratejiyi,
sistematik ve adim adim ilerliyorsa analitik stratejiyi, yalnizca bloklar ve kolonlar gibi

benzer elemanlara odaklaniyorsa orintl temelli stratejiyi kullaniyor demektir.

Gliuck ve Fitting (2003), uzamsal stratejileri butincil ve analitik olarak 2
bilesende incelemislerdir. Analitik stratejiler, nesnenin tamamindan ziyade bazi
parcalarina odaklanilarak, uzamsal olmayan bilgiden yola ¢ikilip, uzamsal bilginin
gosterimi ve manipulasyonudur. Butlncul stratejiler ise, gorsellestirmeyi icerir ve

uzamsal yol kullanilarak bilginin gosterimi ve manipulasyonudur.

Kayhan (2012), uzamsal yetenegin, uzamsal gorsellestirme alt bilesenine
yonelik olarak gergeklestirdigi ¢calismasinda, uzamsal stratejileri butlncul, analitik
ve arada kalan olmak Uzere 3 grupta incelemistir. Butincul stratejileri; elemanin
kodlanip donddrulmesi ve sonucun gorsellestiriimesi olarak tanimladigr zihinsel
dondurme, problemin ¢ozumu icin gerekli olan diizeltme, agma kapama islemlerinin
yapilmasini iceren zihinsel manipulasyon olarak ikiye ayirmigtir. Analitik stratejileri,
dondirme islemi yapilirken seklin belli 6zelliklerinden yararlaniliyorsa anahtar
Ozellik stratejisi, 2 ve 3 boyutta c¢izim sorularinda kupler sayiliyorsa sayma stratejisi
olarak ikiye ayirmistir. Arada kalan stratejileri ise, butlincul veya analitik olarak
siniflandinlamayan stratejiler olarak tanimlamis ve 3 bilesene ayirmistir. Agcmayi
hayal etme ve kapamayi hayal etme olarak zihinsel manipulasyonu, simetri ve kismi
katlama olarak kismi manipilasyonu, iliskili pozisyonlarin karsilastiriimasi ve iligkili
uzakliklarin karsilastiriimasi olarak anahtar 6zellik stratejisini, kiipleri sayma, kupleri
hesaplama ve cizim tekniginin kullanma olarak sayma stratejisini, sekil yorumlama

ve boyama olarak 6runtl olusturma stratejisini alt bilesenlere ayirip incelemistir.

Alan yazindaki stratejiler incelendiginde, uzamsal yetenegin alt boyutu olarak
uzamsal gorsellestirme veya zihinde déndlrme gerektiren soru tiplerinde kullanilan
stratejilerin belirlenip bu alt boyutlarda galisildigi gorilmustar. Ayrica bu stratejiler
genelde butincul ve analitik olarak ayrilmis ve bunlar da alt bilesenlere ayrilip
incelenmigtir. Stratejilerin isimlendirilmelerinde farkliliklar olsa da genelde ayni

cercevede sekillendigi sdylenebilir.
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Gorme Engelliligin Tanimi ve Siniflandiriimasi

Halk arasinda “korlik” olarak adlandirilan GE’ligin, farkh Ulkelerde farkh
sekilde tanimlamalarinin yapildigi gérilmektedir. Ornegin; Amerika’da gerekli tiim
dizeltmeler yapildiktan sonra, en iyi gbren gozun gdrmesinin, normal gérme
glictiniin en fazla 1/10’'una sahip olma durumu GE’lilik iken, tlkemizde, MEB Ozel
Egitim Okullari Yénetmeligi'nde belirtilen ve Ingiltere’nin de kabul ettigi tanim

benimsenmektedir (Eng, 2005). Buna gore;

Tdm diuzeltmelere ragmen goérmesi 1/10’dan daha az olan, egitim 6gretim
yaparken gormesini kullanamayan birey total gérme engelli (TGE), tim
duzeltmelere ragmen gérmesi 1/10 ile 3/10 arasinda olan, egitim égretim yaparken
Ozel bir takim ara¢ geregler kullanmasi gereken birey az goren (AG) olarak kabul

edilmektedir.

Bu tanimlamalar disinda, GE'liligin yasal ve egitsel olmak lizere daha 6zel bir
tanimlamasi mevcuttur. Bu tanimlar yasal ve egitsel tanimlardir. Yasal tanimlama,
tip doktorlarinin kisiye saglik raporu verirken kullandigi tanimlamadir. Bu
tanimlamaya gore, kisinin gorme duzeyi tip doktorlari tarafindan degerlendirilir ve
bireyin yasal imkanlardan yararlanip yararlanamayacagina karar verilir (Tuncer,
2009). Egitsel tanimlamaya gore ise, egitimini strdlrebilmesi icin dokunsal veya
isitsel materyallere, Ozel egitime ihtiyagc duyan, gdérmesini 6grenme amaciyla
kullanamayan kisiler GE’dir (Horzum, 2013). Yani az goren bireyler, gozluk, blyute¢
gibi ara¢ geregler yardimiyla, buyik puntolu yazi, aydinlatma gibi materyallere

ihtiyac duyarlar.

Gorme engelli bireyler siniflandirilirken, farkli  yontemler kullanmak
mumkindir. Ornedin; engelli olma zamanina (dodustan ve sonradan), nedenine
(dogrudan ve dolayl), gérme derecesine (az goren ve total) olarak siniflandirilabilir.
Bu calismanin yapisina uygun oldugu dusinulen bir siniflandirma tablo 2’de
verilmigtir. Bu siniflandirma yapilirken birden fazla kaynak incelenmistir (Eng; 2005,
Horzum; 2013, Ozcelik;1985).
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Tablo 2

Goérme Engelli Bireylerin Siniflandiriimasi

Az Goren (AG)

Total Gorme Engelli (TGE)

Yasal Tanimlama

Gereken dlzeltmeler yapildiktan sonra

(gbzlik vb.) ancak 1/100 gbérme
keskinligine sahip olabilen bireydir.
e TUm dizeltmelere ragmen

gOrmesi, 1/100 ile 1/35 arasinda

olan bireydir.
e ikiye ayrilirlar:

1)Cok sinirli gérmeye sahip ve géz sorunu

ilerleyici olanlar

2)Gozlerinin gérme glict sabit olanlar

o 3Jeayrilirlar:

1)Hareket algisina sahip olanlar: Saglikli
g6zun 60 m uzaktan gorebilecedi nesneyi
ancak 1,5 m ile 90 cm mesafeden

gorebilirler.

2)Isik ve renk algisina sahip olanlar: 90 cm

1S191
edebilirlerken, bu mesafeden el hareketini

mesafeden  gucgli  bir ayirt

gbremezler.

3)Tamamen GE olanlar: Géze dogrudan

glglu bir 11k gelse dahi algilayamazlar.

Egitsel Tanimlama

Egitimini surdurebilmesi igin, dokunsal
veya isitsel materyallere ihtiyag duyan,
gbérmesini

o6grenme amaciyla

kullanamayan bireydir.

e GoOrme derecesine gére, normal

veya buylk puntolu yazili

materyalleri okuyabilirler.

e Dokunsal materyallerin yaninda,
gbrme kalintilarini  kullanarak

gérsel yolla da 6grenebilirler.

e Bazilarinin  1siIk  hassasiyeti

olabilir. Bu yuzden 6gdrenme

ortamlari ona gore

dizenlenmelidir.

o Eger gbz sorunlari ilerleyici olan
sinifindalarsa, gérme engellilerin
yaziyi

kullandigi kabartma

dgrenmeleri gerekir.

e Hareket algisina sahip olanlar

kendi baglarina dolagabilirler.

e Isikk ve renk algisina sahip
olanlara 6drenme ve 06gretme
renk ve

etkinliklerinde Isik

algisindan yararlanacaklari

etkinlikler verilebilir.
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Gorme Engelli Bireylere Verilen Matematik Egitimi

1989'da istanbul’da Grati Efendi isimli bir egitimcinin tesebbiisleriyle istanbul
Ticaret Mektebi’'nde GE kigilere yonelik bir bolim agilmigtir. Bu bolum, Turkiye'de
Ozel egitim ve GE'lerin egitimi ile ilgili ilk girisimdir. Fakat bu boélum 1919’da
kapatiimis ve GE’lerin egitimi g6z ardi edilen bir konu olarak gliinimuze kadar
gelmistir (Horzum, 2013). Gunumuizde goérme engelli bireyler, akranlari gibi
engellerinin derecesine gore, normal okullarda o6zel egitim siniflarinda veya
kaynastirma 6grencisi olarak normal siniflarda egitim gorebildikleri gibi, bolgesel GE

yatili okullarinda da egitimlerini strdirmektedirler.

MEB o6rgun egitim istatistiklerine goére; Glkemizde Adana, Ankara (2 tane),
Canakkale, Denizli, Diyarbakir, Erzurum, Gaziantep, istanbul (2 tane), izmir,
Kahramanmarag, Kayseri, Konya, Nigde, Sanlurfa, Tokat olmak uzere GE
ogrencilerin okuyacagi 17 tane anaokulu, ilkokul ve ortaokul seviyesinde okullar
bulunmaktadir. Bu okullardan bazilari yatili, bazilari gunduzlt egitim vermektedir.
Ayrica Istanbul ve Ankara’da 15 yas ve lzeri olan GE’lere mesleki beceriler
kazandirmayi amaglayan Ozel Egitim ve Mesleki Egitim Merkezleri bulunmaktadir
(MEB, 2017).

GE o6grenciler matematik derslerine normal akranlari gibi katilmaktadirlar. Bu
ogrencilerin  sorumlu  oldugu farkli bir ortaokul matematik mufredat
bulunmamaktadir. Fakat, matematigin yapisi geregi, cebirsel ifadelerin yazimi,
grafikler, geometrik sekiller gibi formlar tamamen goérsel olarak betimlenmektedir
(Edwards vd.,1995). Fakat bazi calismalarda, GE bireylerin gerek gérsel sunum
gerek hafiza dolayisiyla guglu bir kapasiteye sahip olduklarini ortaya ¢ikarmistir
(Horzum, 2013). Kohonova (2007), calismasinda, GE d&gdrencilerin, goren
akranlarina kiyasla, hem 2 boyutlu hem u¢ boyutlu (kare, kup, silindir vb.) nesneleri
daha net bir bigcimde tanimladiklari farkh duyularindan yararlanarak isimlendirip ayirt
edebildiklerini belirtmistir.

Killenberg (2007)e gore, GE oOgrenciler, farkli calismalarda matematigi
sevmediklerini belirtmigler ve 6gretmenleri de bu 6grencilere matematik ve geometri
dersini ogretirken zorluklar yasadiklarini belirterek, dersin 6gretimi konusunda
tavsiye istemislerdir. Ayrica ders mufredatinin, GE 6grencilerin engeline yonelik
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icerikte olmadidi ve eksikliklerinin oldugu bir diger problem olarak gértulmektedir
(Wolffe vd. 2002).

Goren ogrenciler, dig dunyayi anlamlandirip, bunu geometri ve matematikle
iliskilendirebilirken, GE o6grencilerin  bu iligkilendirmeleri yapmalari  zor
gorinmektedir (Killenberg, 2007). Ogrencilerin bu iliskilendirmeyi yapabilmeleri igin
ise, dokunma duyusu ve uzamsal becerilerini kullanmalari gerekmektedir (Millar,
1985). Bu agidan, goérme engellilere egitim veren 6gretmenlerin dncelikle 6grencinin
uzamsal sekilleri nasil algiladiklarini bilmesi gerekmektedir. Bu sayede, egitim
ogretim ortamlarini, kullanmasi gereken geometrik sekillerin yapisal 6zelliklerini GE

o6grencinin engel durumuna goére duzenleyebilecektir.

GE o6grencilerin matematik dersinde kullandiklari materyaller, énemli bir
yerdedir ¢lnkd, ogrenciler bu materyaller sayesinde zihinden ¢6zemedikleri
problemleri, bazi grafikleri gorsel hale getirebilmektedirler. Ulkemizde GE'lilerin
matematik egitimde genel olarak 3 farkl materyal kullanilmaktadir. Bu materyaller;
abakus, kUptas kasa ve Taylor kasadir (Gurel, 2011). Bu materyallerin kullanimi ve

Ozelliklerine Tablo 3’te deginilmistir.
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Tablo 3

Goérme Engelli Bireylerin Matematik Egitiminde Kullanilan Materyaller

§ Sekil 1. Abakus (Bulbdl vd, 2012)
S
Q
<
@
0
!
X
S
>
lf_U Sekil 2. Taylor Kasa (Bulbul vd,
2012)
3
oy,
g
S
a Sekil 3. Kiptas Kasa (Bulbdl vd,
Hee ]
X

2012)

Hem ilkokul hem ortaokul seviyesinde, GE
ogrencilere rakamlarin tanitiimasinda, sayilarin
basamak ve béliklerine ayriimasinda, temel dort
islem becerisinin 6gretiimesinde kullanilir. 5’lik
sayma sistemi Uzerinden bazi teknikler
kullanilarak GE 6grencinin parmaklari yardimiyla
hizli bir sekilde 4 islemi yapabilmesini saglayan
materyaldir (Bulbil vd, 2012).

Sekil 6’daki delikler ve bu deliklere tam olarak
yerlesebilen 8 koseli gubuklardan olugsmaktadir.
Cubuklarin Uzerinde 0’den 9a kadar rakamlari
gOsteren kabartma ifadeler bulunmaktadir. Temel
dort islem becerisi, gubuklarin tizerindeki rakamlar
yardimiyla dgretilir (Bulbul vd, 2012).

Kip biciminde, Uzerinde tim rakamlarin yazil
oldugu kucuk taglar ve taglarin yerlesebilecegi
oyuklardan olugsan bir kasa olmak Uzere iki ana
pargasi vardir. Amaci, 06grencilerin temel
matematik islemlerini 6gdrenebilmesi, sayilarin
basamaklarinin  yerlerinin  karistinrimamasidir
(Bulbul vd, 2012).

ilgili Aragtirmalar

Bu bolimde, arastirmanin temel ¢atisini olusturan uzamsal yetenek ile ilgili

yapilan arastirmalar ve GE d&grencilerin matematik egitimi ile ilgili yapilan

arastirmalara yer verilmigtir.
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Uzamsal Yetenek ile ilgili Yapilan Arastirmalar

Uzamsal yetenek ile ilgili yapilan arastirmalar bashigi altinda, uzamsal
yetene@in matematik ile iliskisi, uzamsal yetenegin gelistiriimesi, uzamsal yetenegin
diger disiplinler icindeki yeri, uzamsal stratejiler ve 6zel egitime gereksinim duyan

ogrencilerin uzamsal yetenekleri Gzerine yapilan galismalar incelenmistir.

Uzamsal yetenek ilgili yapilan arastirmalar, Galton (1883) ‘un yaptigi
psikolojik bir arastirmaya dayanmaktadir (Ozkayihan, 2016). Uzamsal yetenegin
tarihsel gelisimi, Eliot ve Smith (1983) tarafindan 3 kisma ayrilarak incelenmistir. Bu

donemler;

1.D6nem (1904-1938): Zekanin bilesenlerinin iginde uzamsal bir durumun olup

olmadigina yonelik arastirmalarin yapildigi dénemdir.

2.D6nem (1938-1961): Birbirlerinden farkh uzamsal faktorler ve alt faktorlerin

arastirildigr donemdir.

3. Donem (1961-1981): Uzamsal yetenekle iligkili olan faktérlerin neler oldugu, bu

performansi hangi degiskenlerin etkileyeceginin incelendigi donemdir.

Son db6nemden, gundmuzdeki 30 yillik zaman incelendiginde ise, bu
yetenegin geligtirilip  gelistirlemeyecegi, Olgculip Olgulemeyecegi Uzerine
arastirmalar yapiimig ve bu yetenegin gelistiriimesi Uzerine etkinlikler tasarlanip,

cesitli testler gelistiriimeye ¢ahisiimigtir (Linn ve Petersen; 1985, Maier; 1998).
Uzamsal Yetenegin Matematikle iligkisini inceleyen Aragtirmalar

Uzamsal yetenegin matematik egitimi alan yazinina girmesi, 1940 ve 1950’li
yillarda olmustur (Unal, 2005). Sonralari bircok matematik egitimcisi (Fennema ve
Sherman,1977; Guay ve McDaniel, 1977), cebir ve geometrinin bazi konularinda,

matematik ve uzamsal yetenegin iligkisini arastirmistir.

Fennema ve Sherman (1977), 4 farkli okulda 6grenim goéren, 9., 10., 11. ve
12. siniflara giden 589 kiz, 644 erkek 6grenciyle yaptiklar ¢galismada, égdrencilerin
uzamsal gorsellestirme becerilerine etki eden faktorleri incelemislerdir. Bu
ogrenciler, Wisconsin sehrinde, matematik kursuna devam eden ve sosyo ekonomik

duzeyleri farkh yerlesim merkezlerinden segcilmislerdir. Ogrencilerin matematik

mufredatlari aynidir. Kurs sonunda 6grencilere, matematik basarisi testi, hizli
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okuma testi, uzamsal gorsellestirme testi ve matematiksel tutum olgeQi
uygulanmigtir. Sonugta, égrencilerin uzamsal yetenekleri ile matematik ve geometri
performanslari arasinda pozitif, anlamli bir korelasyon saptanarak, matematik

o0grenmede, uzamsal yetenegdin 6nemli bir yere sahip oldugu vurgulanmigtir.

Guay ve McDaniel (1977), 2. ve 7. sinif arasindaki 90 ilkogretim dgrencisi ile
calismislar, 6grencilerin matematik basarilari ve uzamsal yetenekleri arasindaki
iligskiyi arastirmiglardir. Bu amagcla arastirmacilar tarafindan gelistirilen 4 ayri
uzamsal yetenek testi Ogrencilere uygulanmistir. Bu testler, basit uzamsal
becerilerden daha karmasiga dogru asamali sekilde olusturulup basit testten
baglayarak ogrencilere uygulanmistir. Testteki sorular zihinde dondurebilme,
uzamsal gorsellestirme gibi becerileri dlgmektedir. Sonugta, matematik basarilari
yiuksek olan o&grencilerin, bu 4 testten de matematik basarisi dusuk olan
ogrencilerden daha basarili oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica daha karmasik
uzamsal becerileri dlcen 2 testte, erkek dgrencilerin, kiz 6grencilerden daha basarili

oldugu belirtilmigtir.

Battista (1990), calismasinda, lise geometrisini 6grenebilme, problem
¢ozebilme konularinda uzamsal dugunebilmenin oynadigi rol Gzerinde durmustur.
Olgme araci olarak uzamsal gorsellestirme yetenegi testi kullanmistir. 75 erkek ve
53 kiz lise 6grencisiyle yuruttigu arastirmasinin sonucunda uzamsal dusunebilme
ve mantiksal muhakeme yapabilme ile geometri basarisi arasinda anlaml pozitif

yonde bir iliski bulmustur.

Sundberg (1994), calismasinda 6.- 8. siniflara giden 36 6gdrenciyle, uzamsal
ogretim ve geometri egitiminin, uzamsal performans ve matematik basarisi
Uzerindeki etkisini incelemistir. Ogrenciler dort gruba rastgele bigimde atanmistir.
Uzamsal Grup 1 ve 2’nin, somut materyaller kullanarak uzamsal yeteneklerini
gelistirmeleri amaclanirken, Geometri Grup 1 ve 2, matematik kitabiyla geleneksel
bir egitim almistir. Egitim éncesi ve sonrasinda tim gruplara arastirmaci tarafindan
geligtirilen “Matematik Basari Testi” ve “Ortadgretim Matematik Projesi Uzamsal
Gorsellestirme Testi” uygulanmistir. Sonucta Uzamsal Grup 1 ve 2’nin, geometri
gruplarina goére uzamsal yeteneklerinde daha fazla artis oldugu, fakat matematik
testi sonuclarinda bir artis olmadigi belirlenmistir.
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Seng ve Chan (2000), yaslari 10 -11 arasinda degisen 72 erkek ve 55 kiz
olmak Uzere toplam 127 ilkdogretim ogrencisi ile gerceklestirdikleri ¢alismalarinda,
ogrencilerin matematik performanslari ve uzamsal yetenekleri arasindaki iligkiyi
incelemiglerdir. Olgme araci olarak, 2 ve 3 boyutlu cisimlerin gériniimlerini iceren
ve uzamsal yetenegin dlcildigi “Uzamsal iliskiler- Déndiirme Testi” ile “Uzamsal
Gorsellestirme Testi” kullaniimistir. Matematik performansinin degerlendirilebilmesi
icin de matematiksel hesaplama ve kavramlari iceren “Temel Beceri Testi"
kullaniimistir. Sonugta, ogrencilerin matematik performanslari ve uzamsal
yetenekleri arasinda 6nemli bir iliski oldugu vurgulanmigtir. Ayrica dgrencilerin
matematiksel kavramlari zihinlerinde yapilandirmalarinda, uzamsal dugunebilme
becerisinin kullaniimasinin ve matematik mufredatinin igcinde bu becerinin

bulunmasinin gerekliliginden bahsedilmistir.

Turgut (2007), 1036 ilkdgretim 2. kademe o6grencisi ile gerceklestirdigi
arastirmada, 6grencilerin uzamsal yetenekleri ile cinsiyetleri, matematik basarilari,
kullandiklari elleri (sag ve sol), okul oncesi egitimleri, erken oyuncak (lego)
tecrubeleri, muzige ilgileri ve bilgisayar oyunu oynama sikliklari arasindaki iligkiyi
arastirmistir. Olgme araci olarak “Middle Grades Mathematics Project” adli projede
kullaniimak tizere Michigan State Universitesi matematik bolimu 6gretim elemanlari
tarafindan gelistirilen “MGMP (Middle Grades Mathematics Project) Uzamsal
Gorsellestirme Testi” ve “El Kullanim Testi” kullaniimigtir. Sonugta 6grencilerin
uzamsal yeteneklerinin olduk¢a dusik oldugu gorUimustir. Uzamsal yetenekle
matematik basarisi arasinda orta dlzeyde pozitif ve anlamli bir iliski bulunurken,
uzamsal yetenekle cinsiyet ve kullanilan el arasinda tutarl bir iliski bulunmamisgtir.
Ayrica okul Oncesi egitim alanlar ve lego tecrubesi olanlarin, uzamsal yetenek
testinden daha basarili oldugu gorulmustar. 6.,7. ve 8. sinif 6grencilerinin muzige
olan ilgileri ve bilgisayar oyunu oynama sikliklari arttikgca uzamsal yetenek testinden

aldiklari puanlarin da arttigi belirtilmigtir.

Gul (2014), 8. sinif 6grencilerinin uzamsal yeteneklerinin, geometri anlama
dizeylerinin ve matematige yonelik tutumlarinin déntisim geometrisi basarisi ile
iligkisini ortaya koymak Uzere 8. sinifa devam eden 401 6grenci ile bir calisma
yuritmustir. iliskisel tarama modeli kullanilan bu ¢alismada veri toplama araglari
olarak; Middle Grades Mathematics Project adli projede kullaniimak tzere Michigan

State Universitesi matematik bolim{ dgretim elemanlari Glenda Lappan, William
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M. Fitzgerland, Elizabeth Phillips, Mary Jean Winter, David Ben-Chaim, Alex
Friedlander, Zaccheaus Oguntebi ve Pat Yarbrough tarafindan gelistirilen “MGMP
(Middle Grades Mathematics Project) Uzamsal Gorsellestirme Testi”, Van Hiele

” 3

tarafindan gelistirilen “Van Hiele Geometri Dizeyleri Anlama Testi”, “Matematik

Tutum Olgegi” ve arastirmaci tarafindan gelistirilen “Dénlisim Geometrisi Basarl
Testi” kullanilmigtir. Uygulama sonucunda elde edilen veriler, nicel yontemlerle
analiz edilerek birbirleri arasindaki korelasyon incelenmigtir. Sonugta donusim
geometrisi basarisiyla, 6grencilerin uzamsal yetenekleri, geometri anlama diuzeyleri
ve tutumlari arasinda pozitif yonde gugli bir iliski bulunmustur. Bu dogrultuda,
Oogretmenlerin, o6grencilerin  uzamsal yeteneklerini gelistirecek calismalar

yapmasinin gerekliligi vurgulanmigtir.

Diger taraftan, alan yazinda, matematik ve geometri basarisi ile uzamsal
yetenek arasinda anlamh bir iliskinin mevcut olmadigina dair galismalar da
bulunmaktadir (Pandisco, 1994; Gould,1996).

Pandisco (1994), lise 6grencileri ile yaptigi ¢calismasinda, uzamsal yetenek
ile matematik basarisi arasindaki iligkiyi arastirmak igin, kendi gelistirdigi zihinde
dondurme testi ve matematik basari testini kullanarak bu iki test arasindaki
korelasyona bakmistir. Sonucta lise 6grencilerinin matematik basarilari ile uzamsal
yetenekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskiye rastlanmamigstir. Bu

durumun sebebi, arastirmacinin yalnizca zihinde dondirme testi kullanmasi olabilir.

Gould (1996), yaslari 15-19 arasinda degisen 21 kisiyi, U¢ gruba ayirarak bir
calisma yapmistir. Gruplar 7 kadin, 7 erkek ve 7 erkek-kadin bir arada olacak
sekilde segilmigtir. Bu gruplarin her birine 8 gérevden olusan uzamsal gorsellestirme
becerilerini dlgmeye yonelik kagitlar dagitmis ve bu goérevleri gergeklestirirken
Kisileri video ile kaydedilmistir. Ayrica bu kisilerin geometrik basarilarinin dlgliimesi
icin arastirmaci tarafindan gelistirilen geometri testi uygulanmistir. Sonugta kisilerin
geometri basarilari ve uzamsal gorsellestirme becerileri arasinda anlamli bir iligkiye

rastlanmamigtir.

Aksi 6rnekler mevcut olsa da ¢alismalarin buyuk ¢ogunlugunda, matematik
ve geometri bagarisi ile uzamsal yetenek arasinda pozitif ve anlamh bir iligki oldugu
sonucuna ulasilmistir. Arastirmacilar, matematikte ve geometride, uzamsal

yetenedin 6nemine vurgu yapmaktadirlar (Battista, 1990; Seng & Chan,2000).
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Uzamsal Yetenegin Gelistiriimesini inceleyen Arastirmalar

Alan yazin incelendiginde, uzamsal yetenegin nasil gelistirilecegine dair farkli
yas ve sinif seviyelerinde birgok calisma yapildigr gorulmustir. Fakat bazi
arastirmacilar, uzamsal yetenedin geligtirilebilecegini savunurken, bazilari bu

yetenegin dogustan getirilip, sonradan gelistirilemeyecegini savunmuslardir.

Connor ve Serbin (1980), calismalarinda, uzamsal yetenegin egitimle
geligtirilip gelistirilemeyecegdini incelemek amaciyla yaslari 6-7 arasinda degisen 1.
sinifa devam eden 93 6grenci ile galismislardir. Bu dgrencileri rastgele iki gruba
ayirmiglardir. Deney grubuna, doért gun boyunca icinde gizlenmis geometrik
figlrlerin  bulundugu bir aktivite uygulanmistir. Bu kapsamda, figlrlerin
anlamlandirilabilmesi ve zihinde dondurulebilmelerini  igeren  etkinlikler
uygulanmigtir. Deney ve kontrol gruplarina arastirmacilarin gelistirdigi Children’s
Embedded Figured Test (CEFT)in vyarisi 6n test, yarisi son test olarak
uygulanmistir. Sonugta, deney grubunun son test puanlarinda anlamh bir artis
oldugu saptanmistir ve uzamsal gorsellestirmenin, egitimle geligtirilebilecegdi

sonucuna ulagiimigtir.

Battista, Wheatley ve Talsma (1982), 82 ilkdgretim o6gretmen adayiyla
gerceklestirdikleri calismalarinda, geometri 6gretiminin uzamsal yetenege etkisini
incelemiglerdir. Arastirmacilar, 6grencilere bir donem boyunca uzamsal yetenegin
geligtiriimesine yonelik kagit katlama, simetrik sekilleri bulma gibi etkinlik
uygulamiglardir. Olgme araci olarak “Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi:
Doéndurmeler” adli, Guay ve McDaniel (1977) tarafindan gelistiriimis olan bir test
kullaniimistir. Kurs oncesinde 6n test, sonrasinda ise son test uygulanarak bu
etkinliklerin 6grencilerin uzamsal gorsellestirme becerileri Uzerindeki etkisi
incelenmigtir. Sonugcta, etkinliklere katilan 6grencilerin uzamsal gorsellestirme son
testinden daha yuksek puan aldiklari belirlenmistir. Ayrica arastirmacilar, geometri
ogrenmede, uzamsal gorsellestirme ve biligsel gelisimin 6nemli oldugunu

belirtmislerdir.

Tillotson (1985), uzamsal gorsellestirme yeteneginin 6grencilerin matematik
problemlerini ¢dzme performansi Uzerindeki etkisini arastirmak igin 6. sinifa giden
102 6grenciyle bir calisma yurtutmuasttr. Deney grubundaki 6grenciler 10 haftalik bir

egitime tabi tutulmustur. Bu egitim boyunca, 3 boyutlu uzamsal sekilleri hareket
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ettirmis, bunlari 2 boyutlu hale déniistirmeye calismiglardir. Ogrencilerin problem
¢6zme becerilerini belirlemek amaciyla on test ve son test olarak deney ve kontrol
gruplarina arastirmaci tarafindan gelistirilmis olan “Problem Cbézme Envanteri”
uygulanmigtir. Ayrica uzamsal gorsellestirme yeteneklerini belirlemek i¢in de yine

11 ” “

arastirmacinin gelistirdigi “Kart Dondurme”, “Kip Karsilastirma” ve “Delikli Kart”
testleri 6n test ve son test olarak iki gruba da uygulanmistir. Sonugta uzamsal

gorsellestirmenin, problem ¢dézmede etkin bir rol oynadigi belirtilmistir.

Ben-Chaim, Lappan ve Houang (1988), 5. ve 8. sinif araligindaki 1000
ogrenciyle yuruttukleri calismalarinda, verilecek egitimin, ogrencilerin cinsiyet,
sosyo-ekonomik stattleri ve sinif seviyelerinin, uzamsal gorsellestirme yetenekleri
Uzerindeki etkisi arastirilmigtir. On test son test kontrol gruplu olarak yuritilen
calismada, deney grubuna birim kiupler gibi somut materyaller kullanilarak 3 boyutlu
ve 2 boyutlu cisimler olusturmaya ydénelik bir egitim verilmistir. Olcme araci olarak
‘MGMP (Middle Grades Mathematics Project) Uzamsal Gorsellestirme Testi”
kullaniimistir. Sonugta, 6grencilerin, sinif seviyesi ve sosyo-ekonomik stattisi
arttikca uzamsal gorsellestirme testinden aldiklari puanlarin arttidi, yani sinif
seviyesi ve sosyo-ekonomik statll ile uzamsal yetenek arasinda pozitif anlamli bir
iligki oldugu belirtilmistir. Ayrica, erkek ogrencilerin kiz 6grencilerden testten daha
yuksek puan aldigi ve verilen egitim sonucunda 6grencilerin uzamsal yeteneklerinin

gelistigi sonucuna variimistir.

Olkun ve Altun (2003), ilkogretim 6grencilerinin bilgisayar deneyimleri ile
uzamsal dusunme ve geometri bagarisi arasindaki iligkiyi aragtirmiglardir. 4. ve 5.
sinifa devam eden, 297 0&drenciyle yurutilen calismada, olgme araci olarak
arastirmacilar tarafindan hazirlanmis bir bilgi edinme formu ile 6grencilerin 2 boyutlu
geometride uzamsal gorsellestirme yeteneklerini dlgen, geometri bilgisinden ¢ok
gorsel algi ile yapilabilecek sorulardan olusan bir geometri testi kullaniimistir.
Sonugta 6grencilerin bilgisayar kullanma sikliklarina gére karsilastirmalar yapiimis
ve bilgisayar kullanma sikhgi ile uzamsal gorsellestirme yetenegi arasinda anlamli

bir iligkiye rastlanmamigtir.

Rafi, Samsudin ve Ismail (2006), 20 yas alti 138 Ogrenciyle, yar1 deneysel
olarak yuruttukleri calismalarinda, bilgisayar destekli gizimlerin zihinde dondirme
ve uzamsal gorsellestirme yetenedi Uzerindeki etkisini incelemiglerdir. Uzamsal

yetenegdin 6lgilmesinde, Uzamsal Gorsellestirme Testi ve Zihinsel Dondirme Testi
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kullanilmistir. iki deney ve bir kontrol grubu ile yiritilen calismada, deney
gruplarindan biri egitimini, Interactive Engineering Drawing Trainer (EDwGT)
yazihmui ile alirken, diger deney grubu videolar ile desteklenmis yazili materyaller ile
almistir. Kontrol grubu ise, yalnizca yazili materyalleri kullanmigtir. Sonugta,
bilgisayar destekli ¢izim egitimi alan 6grencilerin uzamsal yeteneklerinin diger

gruplara gére daha fazla gelistigi bulunmustur.

Bayrak (2008), yuksek lisans tezinde, gorsel 6gretim yonteminin ilkdgretim
ogrencilerin dusunce suregleri ve duygulari baglamindaki gorusleri Uzerindeki
etkisini incelemek, ayrica bu ydntemin 6grencilerin uzamsal yetenek, uzamsal
gorsel, uzamsal alistirma tzerindeki etkilerini arastirmayi amaclamistir. Calismanin
orneklemini, 6. sinifa giden 21 6grenci olusturmaktadir. Tek gruplu 6n test son test
deseninde yurutulen galismada, iki 6lgme araci kullaniimistir. Bunlar; Ekstrom vd.
(1976) tarafindan gelistirilen “Uzaysal Yetenek Testi” ve arastirmaci tarafindan
gelistirilen “Uzamsal Problem Tutum Olgegi” dir. Uzaysal Yetenek Testi, kart
cevirme, kagit katlama, yuzey olusturma ve kup kargilastirma testlerinden
olusmaktadir. Bu testler, uzaysal yonelim ve uzaysal gorme yeteneklerini
olcmektedir. Deney ve kontrol gruplarina on test ve son test olarak her iki testte
uygulanmistir. Ayrica, deney grubuna, haftada bir saat olmak Uzere 10 hafta
boyunca origami, zihinde dondirebilme ve bilgisayar destekli etkinlikler
gerceklestirilmistir. Sonugta ogrencilerin uzamsal yetenek, uyum ve gorsel
puanlarinda anlamli bir degisiklik bulunmustur ve bu egitimin, 6grencilerin uzamsal
gorsellestirme, uzamsal dondurme ve uzamsal yeteneklerinin geligtirimesinde

anlamli ve pozitif bir etkiye sahip oldugu sonucuna variimigtir.

Yolcu (2008), yuksek lisans c¢alismasinin amaci, ilkdgretim 6. sinif
ogrencilerinin uzamsal yeteneklerini gelistirmektir. Bu kapsamda, 6grencilerin birim
kiplerle yapilmis G¢ boyutlu cisimlerdeki birim kiip sayisini bulma, bunlarin farkl
yonlerden goérinimind ¢izme, farkli yonlerden gérinumu verilen yapilari birim
kUplerle olusturma yeteneklerinin ne dizeyde oldugu belirlenmis, bunlarin somut
materyal ve bilgisayar uygulamalari ile ne O&lgude gelistirilebilecegi Uzerinde
durulmustur. Calisma, 6. sinifa giden 20 6grenci ile sinirlidir. Calismanin yontemi;
nitel arastirma ydntemlerinden “Arastirmaci Ogretmen Yéntemi” dir. Calismanin veri
kaynaklari; on test olarak uygulanan ve o6grencilerin uzamsal yeteneklerinin

seviyesini belirlemeyi amagclayan test, uygulama surecinde 6grencilerden toplanan

30



g6zlem notlari, resim ve videolar ile uygulama sonrasi yapilan son test sonuglardir.
Sonugta bu galismalarin 6grencilerin uzamsal yeteneklerini gelistirmede etkili

oldugu gorualmustar.

Kdsa (2011), uzay geometri 6gretiminde, U¢ boyutlu dinamik geometri
yazihmi ve geometrik ¢izim modelleriyle zenginlestiriimis 0grenme ortaminin
ogrencilerin uzamsal gorsellestirme yetenekleri, (¢ boyutlu disinme dizeyleri ve
cizim yapabilme yetenekleri tzerindeki etkisini incelemeyi amagclayan doktora
calismasini yari deneysel olarak yurutmustir. Bu baglamda, 36 deney ve 36 kontrol
grubu olmak Uzere 72 6grenci ile galismistir. Uzay geometri 6gretiminde, 3 boyutlu
dinamik geometri yazilimi ve geometrik cisim modelleri kullanarak bir 6grenme
ortami olusturmustur. Deney grubu geometri derslerini bu 6grenme ortaminda
almisken, kontrol grubu geometri derslerini normal sinif ortaminda almistir. 12 hafta
suren uygulama oncesinde ve sonrasinda, tum oOgrencilere arastirmacinin
gelistirdigi uzamsal gorsellestirme becerisi testi, uzay geometri anlama sinavi ve
¢izim etkinligi sinavi uygulanmigtir. Sonugta, deney ve kontrol gruplarinin tg¢ boyutlu
dusunme duzeyi ve gizim yapma becerilerinde bir artis belirlenmis, sadece deney

grubu 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme becerilerinde anlamli bir artis olmustur.

Yuksel (2013)'in doktora calismasinin amaci, uzamsal yetenegi, “zihinde
dondurme, uzamsal gorsellestirme ve zihinde kesme” bilesenleri baglaminda
tanimlayabilmek, Universite  dgrencilerinin  uzamsal yetenek duzeylerini
belirleyebilmek ve bu yetenegin gelistiriimesine yonelik bazi sonuglar tretebilmektir.
Bu kapsamda, 2011- 2012 6gretim yili gz ve bahar dénemlerinde Ankara’daki bir
devlet Universitesinin Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi Bolumu
Matematik Egitimi Anabilim Dal’'nda 6grenim gormekte olan 58’i kiz, 19'u erkek
toplam 77 birinci ve ikinci sinif égrencisi ile galisiimistir. Calisma kapsaminda,
uzamsal yetenegin ve bilesenlerinin gelistirimesine yonelik olarak g farkl etkinlik
tasarlanmistir. Etkinlikler (¢ agsamadan olusmaktadir. Birinci agsamada ogrenciler,
belirli sekillerin serbest déndiigli animasyonlari video olarak izlemektedirler. ikinci
asamada, izledikleri sekillerden bir kismini kendileri déndurmektedirler. Son
asamada ise, ogrencilerden verilen seklin dondurulmesi sonucunda elde edilen
seklin belirlenmesi istenmigtir. Arastirma, yari deneme modelleri icinde olan zaman
serisi (time series) deseninde yurutilmustir. Sonugta, uzamsal gorsellestirme,

zihinde dondirme ve zihinde kesme testlerinin tek boyut altinda toplandidi
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bulunmustur. Calisma kapsaminda bu boyut, uzamsal yetenek olarak ele alinmistir.
Ayrica hazirlanan etkinlikler icinde uzamsal yetenegi gelistirmede kullanilabilecek
en etkili etkinlik tespit edilerek ileride yapilacak c¢alismalar igin Onerilerde

bulunulmustur.

Calismalara bakildiginda, uzamsal yetenegin bazi ydntemler kullanilarak
geligtirilebilecegi gorulmustir (Connor ve Serbin,1980; Bayrak, 2008; Yolcu, 2008;
Kosa, 2011). Uzamsal yetenek hem matematik hem de geometri ile yakindan iligkili
oldugu icin, kisinin gunlik yasam aktivitelerinin icinde de bu yetenegi gelistirecek
etkinliklere katilmasi, matematik ve geometri bagarisinin artmasini saglayacaktir
(Kbsa, 2011).

Diger yandan, uzamsal yetenegin egitimle gelistirilemeyecegini savunan bazi
calismalar da mevcuttur (Boulter, 1992). Boulter (1992), 7. ve 8. sinifa giden 44
ogrenciyle deneysel olarak yUrattiglu calismasinda, deney grubu o6grencileri,
imgeleri gorsellestirme, objeleri hareket ettirme gibi etkinlikler iceren iki hafta stiren
bir egitim alirken, kontrol grubu 6grencileri geleneksel bir egitim almistir. Sonucta
deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme yetenegi arasinda

anlamli bir farkhlik bulunamamistir.
Uzamsal Yetenegin Diger Disiplinlerdeki Yeri

Uzamsal yetenek, yaklasik 135 yildir arastirmacilarin ilgisini ¢eken bir
¢alisma alani olmustur. Psikologlar, matematikgiler, matematik egitimcileri gibi farkh
disiplin alanlarindan arastirmacilar, bu konuda bircok calisma yapmiglardir.
Ozellikle, uzamsal yetenegin fen bilimlerindeki bagari ile anlamli bir iligkisi oldugunu
gosteren bircok calisma mevcuttur (Macnab ve Johnstone 1990; Delialioglu ve
Aksar, 1999; Kozhevnikov, Motes ve Hegarty 2007).

Macnab ve Johnstone (1990), uzamsal yetenegin, biyoloji i¢in gerekli bazi
yeteneklerin 6n kosulu oldugunu ifade etmisgleridir. Bu yetenekleri; bir yapida olugan
yon degisikligini ifade edebilme, 3B yapidan alinan 2B sekilleri gorsellestirebilme
olarak siralamiglardir. Calismanin drneklemini; 8-9 yas araliginda 106, 10-11 yas
araliginda 95, 13-14 yas araliginda 68, 15-16 yas arahginda 83, 17-18 yas
araliginda 84, 17-18 yas araliginda 84 6grenci olusturmaktadir. Veri toplama araci
olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen 2 ayri test uygulanmistir. ilk test, 3

boyutlu sekillerin ara kesitlerini alarak, 2 boyutlu hallerini, 2. test, yukaridan ve
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asagidan 2 boyutlu hali verilen sekillerin 3 boyutlu hallerini goérsellestirebilme
yetenegdini dlgmeyi amacglamaktadir. Sonugta, biyolojiye giris dersine devam eden
ogrencilerin dersteki basarilari ile bu testlerden aldiklari puanlar arasindaki iligki

incelenmis ve pozitif yonde ve anlamli bir iligki oldugu bulunmustur.

Delialioglu ve Aksar (1999), ortadgretim dgrencilerinin, matematik becerisi ve
uzamsal yeteneklerinin fizik dersindeki basariya etkisini incelemiglerdir. 62 lise
ogrencisinin matematik becerileri, uzamsal yetenekleri ve fizik dersindeki basarilari
3 farkli testle olculmustur. Bu testler; Matematik Beceri Testi (MST), Uzaysal Zeka
Testi (SAT), Fizik Basari Testi (PAT)'dir. MST; arastirmacilar tarafindan gelistirilmis
olan, fizik dersi kapsamindaki “Elektrostatik” Unitesini 6grenebilmek icin 6n kosul
olarak gorilen altt matematik becerisini kapsayan, 24 sorudan olugan coktan
secmeli bir testtir. SAT; uzamsal yetenegin alt bilesenleri olan uzamsal dondurme
ve uzamsal gorsellestirmeyi 6lgmeyi amaclayan, Ekstrom vd. (1976) tarafindan
geligtirilen bir testtir. PAT; “Elektrostatik” tnitesini kapsayan 25 sorudan olusan bir
basar testidir. Bu testler tim 6grencilere uygulanmis ve aralarinda iligki olup
olmadiginin belirlenmesi amaciyla korelasyon ve regresyon analizi yapilmigtir.
Sonugta fizik dersindeki basarinin, matematik becerisi ve uzamsal yetenekle orta

duzeyde bir iligkisi oldugu sonucuna ulasiimigtir.

Kozhevnikov, Motes ve Hegarty (2007), uzamsal gorsellestirme ve fizik
problemlerini ¢ozebilme arasindaki iligkiyi inceledikleri ¢galismalarini ¢ asamada
yurutmuslerdir. Birinci calismada; 60 6grenciye fizik problemlerini iceren bir test ile
gorsel-uzaysal yetenek testi uygulanmistir. ikinci calismada; 17 égrenciye (8'i
yuksek uzamsal yetenek, 7’si dusuk uzamsal yetenek gosteren) ek olarak
problemleri ¢ozerken sesli sekilde dusinmeleri sdylenmis ve tglncu ¢alismada; 15
ogrencinin (9'i ylksek uzamsal yetenek, 6’si dusuk uzamsal yetenek goOsteren)
problemleri ¢ézerken g6z hareketlerinin kaydedilmesi saglanmistir. Calismada;
uzamsal gorsellestirmenin, bir nesnenin 2 boyutlu hareketinin tahmini ve bir
referanstan digerine gegis problemlerinin ¢ozUmu ile anlaml bir iligki gosterdigi

sonucuna varilmistir.

Uzamsal yeteneg@e sahip olmanin tip, muhendislik gibi alanlarda bazi getirileri
oldugunu gosteren calismalarda mevcuttur (Garg vd., 2002; Adanez ve Velasco,
2002).
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Garg vd. (2002), 1. sinifa giden 87 tip 6grencisiyle yaptiklari ¢alismada,
anatomi dersinde ogrencilere bilgisayar programlari araciligiyla iskelet sistemiyle
ilgili 3 boyutlu modeller sunmuslardir. Sonugta uzamsal yetenekleri dusuk seviyede
olan 6grencilerin bu uygulama sonucunda, anatomi bilgi dizeylerinin gelismedigi

sonucuna varimistir.

Adanez ve Velasco (2002), muhendislik 1. sinifa giden 163 d6grenci ile
yaptiklari ¢alismada, ogrencilerin zihinde kesme yetenekleri ile teknik ¢izim
yapabilme performanslari arasindaki iliskiyi incelemiglerdir. Olgme araci olarak
“Zihinde Kesme Testi (MCT)” kullaniimistir. Bu test, bilgisayar ortamina aktarildiktan
sonra égrencilere uygulanmistir. Sonugta, teknik ¢izim yapabilme performansi ile

zihinde kesme becerisi arasinda pozitif yonde ve anlamli bir iligki bulunmustur.

Goruldugu gibi, alan yazinda uzamsal yetenegin dnemini vurgulayan birgok
farkh calisma mevcuttur. Uzamsal yetenedin 6éneminin vurgulandigi alanlarin
basinda matematik gelse de bu yetenegin, yukarida bahsedilmeyen muzik,

astronomi, mimarlik gibi farkli birgok bilim daliyla iligkili oldugu g6ze ¢carpmaktadir.
Uzamsal Stratejilerle ilgili Yapilan Arastirmalar

Alan yazin incelendiginde, uzamsal stratejilerin tanimlanmasina yonelik
calismalar yapildigi dikkat cekmektedir. Bu arastirmalarda, uzamsal yetenek
gerektiren soru tiplerini ¢gozerken, bireylerin ¢6zum yollari incelenmis ve hangi tur
stratejiler  kullandiklari  belirlenmeye  c¢alisiimig, ayrica bu stratejilerin
siniflandinimasi yapilmistir. Fakat, uzamsal yetenegin farkl alt bilesenlerine yonelik
calismalar yapildigindan o6tart, stratejilerin isimleri ve siniflandirmalarinda

farkhliklar olugsmustur.

Eme ve Marquer (1999), kisilerin, uzamsal yetenek gerektiren problemlerin
¢6zumunde kullandiklari ¢6zUm stratejilerini inceledikleri aragtirmayi 32 katilmciyla
yuratmasglerdir. Calisma sonucunda kullanilan stratejiler bes grupta toplanmistir.
Bunlar; zihinde dondtrme, kismi dondirme, sozel stratejiler, karma strateji ve ¢oklu
stratejiler seklindedir. Zihinsel dondirme stratejisinde bireyin, seklin bir elemanini
kodlayip, kodladigi elemani zihninde dondurdigu, daha sonra figurlu gorsel hale
getirip, cismin testteki haliyle karsilastirdidi belirtiimigtir. Kismi dondurme
stratejisinde, kiginin figliriin elemanlarindan bazilarini kodladigi, g¢aprazlama,

simetri gibi yontemler kullanarak nesneyi zihninde dondurdiguna sodyler. Sozel
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stratejide ise, nesnenin stzel olarak saat yoninde veya tersinde seklinde, en az iki
elemanin kodlanmasi vardir. Karma stratejide ise donme olmaksizin nesnenin
agisinin degisimini hayal etme vardir. Coklu strateji, bu stratejilerin karma bigimde
kullaniimasini gerektirir. Ayrica katihmcilarin benzer sorularda benzer stratejileri

kullandiklari sonucuna variimistir.

Gluck ve Fitting (2003), uzamsal yetenege yonelik problemlerde, kisilerin
¢ozumlerindeki farkhliklar inceledikleri ¢alismalarinda, katihmcilarin uzamsal
yeteneklerini dlgmeye calismiglar ve problemleri ¢ozerken kullandiklari stratejileri
belirlemeye calismislardir. Sonucta, kisilerin kullandiklari stratejileri butincul ve
analitik olarak ikiye ayirmiglardir. Butuncul stratejilerin gorsellestirmeyi icerdigi,
elemanlarin arasindaki uzamsal iligkinin surdurulmesini gerektirdigi belirtilirken,
analitik stratejilerin; uzamsal olmayan bilginin degistiriimesiyle gosterimi oldugunu

belirtmistir.

Yurt icinde uzamsal stratejilere yonelik yapilan iki calismanin oldugu
gorulmektedir (Kayhan; 2012, Zeybek; 2016).

Kayhan (2012), yetigkinlerin uzamsal gorsellestirme problemlerini ¢ozerken
kullandiklari  stratejileri ve yasadiklari zorluklari incelemigti. Bu amag
dogrultusunda, bir devlet Universitesinde ortadgretim ve ilkogretim matematik
ogretmenligi egitimi alan bes kisiye, “Uzamsal Yetenek Testi (SAT)” uygulamistir.
Durum galismasi olarak yurutulen bu galismada, uzamsal yetenek testinin ardindan,
bu kisilerle gérev temelli gérismeler yapilmistir. Sonugta, katilimcilari uzamsal
stratejilerinin G¢ grupta toplandidi belirtilmistir. Bu stratejiler; batincul, analitik ve
arada olan stratejilerdir. Ayrica her bir stratejinin alt stratejileri de tanimlanmigtir.
Bunlar; butincul stratejiler, zihinsel dondirme ve zihinsel manipulasyon, analitik
stratejiler; anahtar 6zellik ve sayma, arada olan stratejiler ise kismi manipulasyon,
kismi dondurme ve sablona dayali stratejilerdir. Ayrica her bir strateji ve alt stratejiler
icin o stratejinin nasil farkh yollardan kullanilabilecedi agiklanmig, stratejilerin

belirlenmesinde ise, problem tirinun énemli oldugu sonucuna variimistir.

Zeybek (2016), ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin uzamsal yetenege
yonelik problemleri ¢ozerken kullandiklari stratejilerin belirlenmesini amagladigi
arastirmasinda, fenomenografik arastirma desenini kullanmis ve bir devlet

Universitesinde 6grenim goren 12 ortaokul matematik 6gretmen adayiyla galismistir.
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Calismada Maier (1996) in uzamsal yetenegin alt alanlari olarak belirledigi; uzamsal
iligkiler, uzamsal yonelim, uzamsal algi, gorsellestirme ve zihinde dondirme alt
alanlari temel alinmistir. Ogretmen adaylariyla gérev temelli gériismeler yapilmis ve
sonugta, uzamsal yetenek gerektiren soru tiplerinde kullandiklari stratejiler dort ana
baslikta toplanmigstir. Bunlar; zihinde dondirme, zihinsel manipulasyon, sayma ve
anahtar Ozellik stratejileridir. Bu stratejileri de kendi iclerinde alt alanlara ayirmigtir.
Zihinde dondurme stratejisi; kendini hareket ettirme ve nesneyi hareket ettirme,
zihinsel manipulasyon stratejisi; islemin son halini hayal etme, islemin tim
adimlarini yapma ve iglemin belli adimlarini yapma, sayma stratejisi; katman sayma
ve birim sayma, anahtar ozellik stratejisi ise, iligkili pozisyonlarin karsilastiriimasi,
iligkili uzakliklarin kargilagtiriimasi, simetri, boyama, éruntu olusturma ve nesnede

yapisal 6zellik belirleme olarak ayriimistir.

Arastirmalar incelendiginde, uzamsal yetenege yonelik stratejilerin genellikle
batincul ve analitik olarak ayrildidi, bu stratejilerin ise farkli arastirmalarda farkli alt
alanlara ayrildigr gorulmastir. Ayrica farkhh sinif seviyelerinde gerceklestirilen
arastirmalar olmasina ragmen Ozel egitim gerektiren bireyler ve GE bireylerin
uzamsal stratejilerinin  incelendigi  bir c¢alismaya rastlanmamistir.  Ayrica
calismalarda uzamsal yetenegin uzamsal gorsellestirme ve zihinde dondirme alt
bilesenlerine yogunlasiimis fakat, uzamsal yonelim alt bileseni Uzerine galisma
yapillmamistir. Bu baglamda, GE 6grencilerin uzamsal gorsellestirme ve uzamsal
yonelim alt bilesenleri baglaminda uzamsal stratejilerinin incelenmesi calismasi,

alan yazindaki bu boglugu doldurmasi bakimindan onemlidir.

Ozel Egitime ihtiyag Duyan Ogrencilerin Uzamsal Yetenekleri Uzerine Yapilan

Arastirmalar

Alan yazinda, 6zel egitime ihtiya¢ duyan égrencilerin, uzamsal yeteneklerinin

incelendigi galismalar sinirli olsa da mevcuttur.

Garderen (2002), 6grenme gucliglu c¢eken, normal ve Ustin yetenekli
ogrencilerin, matematiksel problemleri ¢ozerken kullandiklari goérsel imajlari
incelemigtir. 6. sinifa devam eden 66 dgrenci ile yurattugu c¢alismada, kullanilan
gorsel imajlarin, ogrencilerin uzamsal yetenekleri ve problem ¢dzebilme becerileri
arasindaki iliski incelenmistir. Ogrencilerin matematik basarilari, uzamsal

gorsellestirme becerileri, matematiksel problem ¢6zme becerileri arastirmaci
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tarafindan geligtirilen UG¢ ayri testle O&lguimustir. Sonugta Ustin yetenekli
ogrencilerin, 6grenme gucligu ¢ceken ve normal 6grencilerden daha fazla goérsel
imaj kullandigi, ayrica uzamsal gorsellestirme testinden daha yuksek puan aldiklari
bulunmustur. Ayrica sematik gosterimler ve uzamsal gorsellestirme arasinda pozitif,
anlaml bir iligki bulunurken, resimle gosterme ve uzamsal gorsellestirme arasinda

negatif bir iligki bulunmustur.

Kok (2012), 5. sinifa devam eden 30 6grenciyle yuruttugu ¢calismasinda, 6zel
egitim gerektiren Ustun zekall ve yetenekli 6grencilerde, paralel 6gretim programi
modeli ve yaratici dusiinme temel alinarak farkhlastirilmis bir geometri programinin
yaraticiliga, uzamsal yetenede ve basariya olan etkisini incelemistir. Bu amacla,
5.sinif matematik ders kitabinda bulunan “Cokgenler” ve “Geometrik Cisimler” adl
iki Unite alinarak farklilagtirimis geometri Unite programi olusturulmustur.
Arastirmada on test son test deneysel desen kullaniimistir. Deney grubundaki
ogrencilere bu iki Unite boyunca farklilastirilmis program uygulanirken, kontrol
grubundaki o6grencilere farkhlastirma yapilmadan mevcut ogretim yontemiyle
dersleri yirttmeleri saglanmistir. On test ve son test olarak, arastirmaci tarafindan
geligtirilen “Geometri Basari Testi”, Urban ve Jellen tarafindan gelistirilen “Yaratici
Dusiinme- Sekilsel- Uretim Testi” ve John Hopkins Universitesi Yetenekli Gengler
Merkezi tarafindan gelistirilen “Uzamsal Yetenek Testi” kullaniimigtir. Sonugta Ustin
zekalh ogrencilere yonelik hazirlanan geometri programinin 6grencilerin basari,

yaraticilik ve uzamsal dusunebilme yetenegini arttirdigi sonucuna variimistir.

Batdal (2012), Ustin zekali ¢ocuklara farklilastiriimis bir egitim programi
sunan bir ilkdgretim okulunun 5. sinifina devam eden 32 6grenciyle yurutulen
calismasinda, 5. sinif matematik dersi kapsamindaki “Geometri-Olgme” ve
“Geometri-Olgme-Sayilar”  Uniteleri  Ustlin ~ zekali  6grencilerin  ihtiyaglari
dogrultusunda yeniden dizenlemistir. Arastirmanin amaci, farkli bireysel 6zelliklere
sahip Ustun zekali 6grencilere yonelik onlarin akademik beklentilerini kargilayacak
bir geometri programinin geligtiriimesi ve programin etkililiginin incelenmesidir.
Deneysel olarak ydratulen galismada, deney grubundaki 6grencilere iki Unite
boyunca kendiler igin geligtirilen program uygulanirken, kontrol grubundaki
ogrenciler, mevcut yontemle derslerini yurutmuglerdir. Veri toplama araci olarak,
arastirmaci tarafindan gelistirilen “Geometri Basari Testi”, Urban ve Jellen

tarafindan gelistirilen “Yaratici Dustiinme Testi-Cizim Uriini” ve gorsel uzamsal
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becerilerinin belirlenmesi amaciyla “Uzamsal Test Bataryasi” kullaniimigtir. Bu
testler hem deney hem kontrol grubuna 6n test- son test olarak uygulanmistir.
Sonugta bu programin 6grencilerin basari, uzamsal yetenek ve yaratici dusinme

duzeylerini arttirdig1 bulunmustur.

Alan yazinda, 6zel egitime ihtiya¢c duyan 6grencilerin uzamsal yeteneklerinin
incelendigi caligsmalara bakildiginda genellikle Ustin yetenekli ogrencilerle
calisildigi gorulmustar. GE o6grencilerin uzamsal yeteneklerinin incelendigi bir

calismaya rastlanmamisgtir.
GE Ogrencilerin Matematik Egitimi ile ilgili Yapilan Arastirmalar

GE o&grencilerde matematik egitimi ile ilgili alan yazin incelendiginde, bu
ogrencilere yonelik somut materyaller veya bilgisayar destekli ses sistemleri

gelistirme ¢alismalari yapildigi géralmastur.

Argyropoulos (2002), Yunanistan’da bulunan 6zel bir GE okulda egitim
géren, yaslari 13-19 arasinda degisen 19 ogrenciyle gerceklestirdigi galismasinda,
ogrencilerin geometrik sekilleri nasil kavradiklarini ve bu sekilleri anlamlandirirken
kullandiklari yaklagimlarin neler oldugunu incelemistir. Aralarinda arastirmacinin da
bulundugu egitimcilerden olusan bir grup, 6grencilere farkli aktiviteler uygulamis ve
bunlari video kaydina almiglardir. Bu aktiviteler, kartonlardan yapilan veya kum
Uzerine ¢izilmis olan iki ve U¢ boyutu geometrik cisimlerin dgrenciler tarafindan
incelenmesi, bunlari siniflandirma, ozelliklerinin belirlenip listelenmesi Uzerinedir.
Ayrica, égrencilerin, etkinlikleri yapma esnasinda, Van Hiele Geometrik Dislinme
Duzeylerinin belirlenmesine yénelik sorular da sorulmustur. Sonugta égrencilerin bu
sekilleri anlamlandirmada dokunma, sekilleri hareket ettirme, sekilleri siniflandirma
gibi yontemler kullandiklari ve bu yontemleri kullanirken, konu hakkindaki 6n bilgileri

ile Van Hiele Geometrik Dusunme duzeylerinin dnemli bir etkisi oldugu belirtilmistir.

Akkus (2006), Goreneller ve Mithat En¢g Gérme Engelliler Okulu’na devam
eden gorme yetersizliginden etkilenmis 35, 5.sinif 6grencisi ile Emniyetgiler
iIkdgretim Okulu’na devam eden, gérme yetersizliginden etkilenmemis 30, 5.sinif
ogrencisinin matematik ve fen bilgisi disiplin alanlarindaki amaglari gergeklestirme
dizeyleri arasinda fark olup olmadigini arastirmistir. Veri toplama araci olarak,
arastirmaci tarafindan gelistirilen fen bilgisi ve matematik dersleri igin, dlgtt bagiml

Olcu araci kullanilmistir. Fen bilgisi dersi igin “Cevremizdeki Canlilar” Gnitesi ile ilgili
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olarak ilkogretim programindaki amaglar belirlenmis, bu amacglar gérme
yetersizliginden etkilenmig ogrencilerin duzeyleri dikkate alinarak bildirim sekline,
bildirimler de soru sekline donusturilmustir. Matematik dersi igin de 5.sinif konulari
icin amaglar belirlenmig, bu amagclar bildirimlere, bildirimler ise sorularina
donusturalmustar. Fen bilgisi dersi igin 28 soru, matematik dersiicin, 63’0 matematik
becerileri, 35’i zihinden islemleri iceren toplam 98 soru olusturulmustur. Sonugta,
gorme vyetersizliginden etkilenen ogrencilerin, matematik ve fen performans
dizeylerinin, ayni sinifa devam eden gorme yetersizliginden etkilenmemis

akranlarina gore daha dusuk seviyede oldugu belirtilmigtir.

Klingenberg (2007), GE 6grencilere matematik 6gretirken yasanan zorluklari
konu alan makalesinde, bu 6grencilerin geometri ve matematikten hoglanmadiklari
hem ogretmenlerin hem o6grencilerin farkh zorluklarla kargilastiklari belirtiimistir.
GE’ligin, birgok farkli siniflamasi oldugu, bazi 6grencilerin hig gérmedigi, bazilarinin
az goérdugl, az gorenlerin de kendi iginde farklilasan heterojen gruplar oldugu
belirtilerek, yasanan zorluklarin bir kisminin bu durumdan kaynaklandigi
sOylenmigtir. Ayrica geometri mufredatinin GE &grencilere uygun olmadigi
belirtilmistir. Bazi alt bagliklar verilerek bu konularin GE 6grencilere nasil uygun hale
getirileceqi ile ilgili etkinliklere yer verilmigtir. Bu alt basliklar, geometrik sekillerin
Braille alfabesi kullanilarak gizilmesi, simetrik sekillerin gorme engelli 6grenciler
tarafindan anlasilacak sekilde Braille hiicreleri ve noktalar kullanilarak gosterimi gibi
temel konulardir. Bu konularla ilgili olarak, ogrencilerin yasadiklari zorluklara ve
yapilmasi gerekenlere yer verilmistir. Sonucgta, GE 6grencilerin uygun materyal ve
yontemler kullanildiginda geometri 6grenmelerinde bir engelin  bulunmadigi

belirtilmigtir.

Borges vd. (2008), Brezilya’da gorme yetersizliginden etkilenmis 6grencilerin
kullanimini saglamaya yonelik, DESENVOX adli temel geometri sekillerini, grafik
cesitlerini ¢cizmek ve bunlarin ¢iktilarini almak amaciyla bir bilgisayar programi
gelistirmiglerdir. Bu programin degerlendiriimesi derslerin 2 kisma ayrilmasiyla
yapilmistir. Oncelikle 7.sinifa devam eden 3 az géren, 4 total gérme kaybina sahip
dgrenciyle calisilmistir. Oncelikle 6grencilerin dnceki derslerinde de kullandig
geometri tahtalariyla temel geometrik sekilleri (gokgenler) olusturmalari
saglanmistir. Daha sonra ogretmene DESENVOX programinin kullanimi

anlatilarak, program sayesinde, geometrik sekiller 3 boyutlu hale getirilmis, ders bu
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sekilde islenmistir. Programi kullanan 6grenci ve o6gretmenlerden yeterliligi,
kullanimda karsilasilan zorluklarin neler oldugu ile ilgili donutler alinarak yeniden
duzenlemeler yapilmistir. Calismalarin gergeklestirildigi 2 GE 6grenciyle yuz yuze
gorusmeler yapilarak daha ayrintii  degerlendirmeler yapilmigtir. Sonucta,
programin, geometri tahtasindan ustun yonleri; sekillerin uzaydaki konumlarini daha
iyi anlayabilme, sekillerin hiyerarsik yapisini kavrayabilme, grafikleri daha rahat

okuyabilme, sekilleri daha kolay olusturabilme olarak siralanmistir.

Calp (2009), ilkogretim 2. kademede okuyan 65 GE ile yuruttugu
calismasinda, GE ogrencilerin ¢oklu zeka alanlarini 6z degerlendirme yoluyla
belirlemis, bu alanlarin gérme derecesi, cinsiyet ve matematik basarisi ile iligkisini
ortaya koymayir amagclamistir. Olglim araci olarak “Coklu Zekad Envanteri’
kullaniimistir. Sonugta, 6grencilerin en guglu olduklari zeka alanlarinin; sosyal zeka
ve muziksel- ritmik zeka, en zayif olduklari zeka alanlarinin, gorsel-uzaysal zeka ve
sozel- dilsel zeka oldugu bulunmustur. Ayrica, GE 6grencilerin matematik basarilari
ile mantiksal- matematiksel zekd, i¢csel zeka, sozel zeka ve gorsel- uzaysal zeka

arasinda anlamli bir iligkinin oldugu belirtiimigtir.

Buhagiar ve Tanti (2011), bir GE 0&drenciye birebir etkilesimli olarak
matematik 6gretmesi ve normal bir sinif ortaminda yine GE bir 6grenciyle yasadigi
bir deneyim Uzerine kurulu bir durum c¢alismasi yapmislardir. Calismanin temel
amaci, GE 6grencilerin matematik egitiminin nasil gerceklestigine 1sik tutmak ve bu
ogrencilerin normal sinif ortamindaki matematik derslerine katihmini saglamaktir.
Calisilan 6grencilerden biri, 34 yasinda, digeri ise 11 yasindadir. 34 yasinda olan
ogrenci (kod adi John), normalde yas ortalamasi 16 olan hayat boyu 6grenme
programi kapsaminda, matematik kursu almaktadir. Arastirmaci, John ile dersler
esnasinda galismalar yapmis ve onun normal sinif ortamina katilmini saglamistir.
8 ay slren bu dersler sonucunda, John cebir, geometri, alan ve ¢evre dlcimu gibi
birgcok konuda buyuk ilerlemeler kaydederek sinavda basarili olmustur. Arastirmaci,
standart matematik mufredatini, 6grencinin anlayacagi bi¢cimde manipulatifler
kullanarak somutlastirmistir. 11 yaginda olan 6grenci (kod adi Debbie), normal sinif
ortamina yeni katilan ve diger derslerde de basaril olan bir 6grencidir. Arastirmaci
Debbie ile de evde yapilabilen materyaller kullanarak siniftaki diger 6grencilerle
birlikte matematik derslerini yuratmuastir. Sonugta, GE 06grencilerin seviyelerine

uygun ve anlamlandirabilecekleri materyaller oldugu takdirde, normal sinif
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ortaminda akranlari ile matematik 6grenebilecekleri belirtiimistir. Bu kosullarin

saglanmasi i¢in de 6gretmenlere buyuk sorumluluk dustigu soylenmigtir.

Balbdl, Cansu, Demirtag ve Garip (2012), uUlkemizde GE &grencilerin
matematik egitimi icin kullanilan kip tas kasa, Taylor kasa ve abakls materyalleri
ile arastirmacilar tarafindan gelistirilen igneli sayfa (iS) adli materyali nicelik ve
nitelik acisindan karsilastirmiglardir. Arastirmanin temel amaci, Uzerinde toplu
ignelerin oldugu bir duzlem ve dizlem tzerinde matematik iglemlerinin yapilmasina
izin veren diger yardimci elemanlarin oldugu igneli sayfa adli materyalin, kullanilan
diger materyallere gore hangi acilardan Ustun ya da sakincali oldugunun
incelenmesidir. Arastirma icin kiip tas, abaklUs ve Taylor kasa kullaniimis, Ankara
ilindeki gérme engelliler igin egitim veren bir ilkdgretim okulundaki 4 6gretmen ve 2
ogrenci ile uygulamali gérusmeler yapilmistir. Arastirma surecinde kiup tas, Taylor
kasa, abakis ve igneli sayfa kullanilarak matematik konulari c¢aligsiimis hem
ogretmen hem ogrencilerden bu materyallere iligkin donutler alinmigtir. Aragtirma
sonucunda igneli sayfanin, ekonomiklik, tasinabilirlik, guvenli olug, anlasilir olus,
kullanighlik, kapsamli olug, esnek kullanima uygunluk ve duguk gug gerektirme gibi
sekiz ol¢ut agisindan tum Olgutlerde olumlu gorus bildirilen bir arag oldugu sonucuna

varilmistir.

Bulbdl (2013), GE &drencilerle grafik caligirken 6gretmenlerin nasil bir
materyal ve yontem izlemesi gerektigini arastirmay1 amaglayan calismada, durum
incelemesi yontemi kullanillarak U¢ GE lise oOgrencisiyle yurutilmustur. Bu
ogrencilerin alan yazinda ortaya konulmus olan materyalleri kullanma surecleri
incelenmistir. Ogrencilerin materyallerin kullanimi ile ilgili gorisleri alinmis,
materyallerin Ustin ve zayif yonleri irdelenmistir. Bu materyaller 5 adetle sinirli
tutulmustur. Miknatisli eksenler (M1); metal bir levha Uzerine konumlandirilabilen
kiguk miknatislar ve Uzerinde raptiyeler olan cubuk miknatislardir. Cubuk
miknatislar eksenleri, Uzerindeki raptiyeler de eksen Uzerindeki bolmeleri temsil
etmektedir. Kli¢clik miknatislarla ise, elde edilen veriler temsil edilebilmektedir. Metal
grafikler (M2); ince metalden islenebilir levhalardir. Bu levhalar sunger (zerine
konularak kalemle grafik cizmeye uygundur. Eksenler ve elde edilen veriler, levhaya
kabartilip incelenebilmektedir. Kabartmali mukavvalar (M3); mukavva tzerine tutkal
yardimiyla cizilmis cesitli grafiklerden olusmaktadir. igneli képiik (M4); izerinde

toplu igneler olan bir kdpuk ve pipetlerden olusmaktadir. Pipetler kesilerek toplu
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igneye takilabilir hale getirilmistir. Bu pipetler, dogrusal bigimde artan, azalan ve
sabit kalan degerleri temsil etmektedir. Siinger ve igneler (M5); sunger lzerine
yerlestiriimis ignelerden olusan bir materyaldir. ignelerin bir kismi, toplu ignedir ve
eksenleri belirtmek icin kullanilir, diger buyuk igneler de verileri grafige dokmek igin
kullanilir. Materyallerin Ustin ve zayif yonleri analiz edilirken, materyalin kullanimi
esnasindaki ifadeler ile kullanim sonunda gergeklesen grup tartismasi kullaniimigtir.
Sonugta, basit, kullanimi kolay ve 6gretici olan ve uzun sure dayanikli bulunan

saydam Uzerine gizilen grafikler uygun bulunmustur.

Alan vyazin incelendiginde, matematik derslerinde GE 6grencilerin
kullanabilecegi somut veya teknolojik materyallerin tasarlanmasina yonelik
calismalar gdze carpmaktadir (Klingenberg, 2007; Borges, 2008, Bualbul, 2013).
Cahgmalarin bir kismi da GE ogrencilerin matematik ve geometriye yonelik
algilarini, zeka alanlarini, matematige kargi tutumlarini belirlemeye yoneliktir
(Argyropoulos, 2002; Calp, 2009). Genel olarak bakildiginda GE &grenciler igin

matematik egitimine yonelik calismalarin azligi dikkat gekmektedir.
ilgili Aragtirmalar Ozet

Aragtirmanin baslangi¢ asamasinda ve konu belirlenirken, alan yazinda

gecmisten guinumuze kadar yapilan ¢aligmalar incelenmigtir.

Daha once yapilan gerek yurtici gerekse yurtdigi galismalarda, uzamsal
yetenegdin farkl alt bilesenleri g6z dnlinde bulundurularak, bu yetenedin derslerde
kullanilan materyaller, farkli 6gretim teknikleri ile nasil gelistirilebilecegi, uzamsal
yetenegdin dgrencilerin sinif diizeyi, cinsiyeti, matematik basarisi, meslek durumu
duzeyinde nasil degistigi Uzerine karsilastirmalar yapildigi gbéze carpmaktadir
(Tillotson; 1985, Ben-Chaim, Lappan ve Houang; 1988, Bayrak; 2008, Yolcu; 2008,
Olkun ve Altun; 2003, Kdsa; 2011). Yine birgok galismada, matematik ve geometri
basarisi ile uzamsal yetenege sahip olma arasinda anlamli ve pozitif bir iligki oldugu
belirtiimistir (Fennema ve Sherman; 1977, Guay ve McDaniel; 1977, Battista; 1990,
Seng ve Chan; 2000, Turgut; 2007, Gul; 2014). Ayrica uzamsal yetenegin
muhendislik, tip gibi farkli bilim dallari icinde de énemli bir yere sahip oldugu goze
carpmaktadir (Macnab ve Johnstone 1990; Delialioglu ve Aksar, 1999; Adanez ve
Velasco; 2002; Kozhevnikov, Motes ve Hegarty; 2007). Bu baglamda, 6grencilerin

bu yeteneklerinin ne dizeyde oldugunun incelenmesi 6énemli bir hal almaktadir.
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Alan yazin incelendiginde ilkokuldan ylksekdgretime kadar birgok sinif
seviyesindeki ogrencilerle ¢aligildigi gorulmustur. Fakat 6zel egitime ihtiyag duyan
ogrencilerin uzamsal yeteneklerinin incelendigi calismalar yok denecek kadar azdr.
Ozellikle yurt iginde yapilan calismalar incelendiginde, yalnizca Ustiin yetenekli
ogrencilerin uzamsal yeteneklerinin incelendigi calismalar yapildigi gértulmastur
(Garderen; 2002, Kok; 2012, Batdal; 2012). Oysaki GE ortaokul 6grencileri de
normal akranlari ile aynt mufredattan sorumludur. Bu 6grenciler de hem liselere hem
universitelere girig sinavina girmekte, normal akranlariyla ayni degerlendirmeye tabi
tutulup, ayni liselere ve ayni uUniversitelere yerlestiriimektedir. Bu sinavlarda ise,
muaf olduklari bir konu veya soru yoktur. Sadece sekil iceren sorular, konu kapsami
ve sorunun igerigi ayni kalmak kosuluyla betimleme yapilarak verilmektedir. Yapilan
diger calismalar 1s1ginda, yeni mufredat kapsaminda, gérme engelli ortaokul
ogrencilerinin uzamsal yeteneklerinin incelenmesi konusundaki eksiklik fark
edilerek, bu calisma, GE ortaokul ogrencileri ile yuaratalmuastar. Ayrica bazi
calismalarda, ogrencilerin uzamsal problemleri ¢dzerken kullandiklari stratejiler
incelenmig, fakat bu ¢alismalarda uzamsal yetenegin alt bilesenleri olarak uzamsal
gorsellestirmeye veya zihinde dondirmeye ayri ayri odaklanmigtir (Eme ve
Marquer; 1999, Kayhan; 2012, Glick ve Fitting; 2013). Bu c¢alisma ise, McGee
(1979)’ye gore uzamsal yetenegin alt bileseni olarak sayilan uzamsal gorsellestirme
ve uzamsal yonelime odaklanacaktir. Bu sayede, alan yazindaki bu boglugun

doldurulacagi dusunulmektedir.

Alan yazinda, GE 6grencilerin matematik egitimine yonelik ¢calismalarin azligi
dikkat cekmektedir. Oysaki Ozurlii ve Yasli Hizmetleri Genel Midurliigl tarafindan
olusturulan, Ulusal Ozurliler Veri Tabanin 2010 verilerine gére, llkemizde, kayitl
engelli bireylerin %29,2’si zihinsel engelliler, %25,6’s1 sureden hastaligi olan
engelliler, %8,8’i ortopedik engelliler, %8,4’'G gorme engelliler, %5,9’u isitme
engelliler, %3,9’u ruhsal ve duygusal engelliler, %0,2’si dil ve konugsma engelliler ve
%18’i birden fazla 6zre sahip olanlardir. Gorildigu gibi gérme engelli bireyler,
engelli nifus icinde azimsanamayacak bir oranda bulunmaktadir. Yapilan
calismalar, matematik dersinde gorme engelli 6grencilerin kullanabilecedi somut
materyaller, bilgisayar destekli programlar ve ses teknolojileri tasarlanmasina
yoneliktir. Bir kisim calisma ise, géorme engellilerin matematige karsi tutumlari,

geometriye yonelik algilarini ve zeka alanlarini belirlemeye yoneliktir. Fakat
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matematik egitiminin ve 6grencilerin zihin sureglerinin derinlemesine incelendigi
calismalara gerek duyulmaktadir. Ancak bu sayede NCTM’nin ve matematik 6gretim
programinin her zaman vurguladigi “Herkes matematigi 6grenebilir’ ilkesi hayata

gegirilmig olacaktir.
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Bolim 3
Yontem

Bu bolimde, arastirmanin modeli, arastirmanin katilimcilari, veri toplama
sureci, veri toplama aracinin gelistiriime sureci, verilerin analizi ve arastirmanin

gecerlik ve guvenirlik galismalari yer almaktadir.

GE o&grencilerin uzamsal yetenek gerektiren problemleri c¢o6zerken
kullandiklari uzamsal stratejilerin incelenmesini amaglayan bu arastirmada,
ogrencilerin zihinsel sureglerini nicel yontemlerle anlamak mimkuin olmadigindan
dolayi nitel arastirma yontemi benimsenmistir. Clnki nicel arastirmalar, problemin
miktari, sayisi ve yogunlugu ile ilgilenirken, nitel arastirmalar problem sureci ve
anlamiyla ilgilenir (Denzin ve Lincoln, 1998). Ayrica, o6grencilerin yasanti ve
algilamalarina odaklanan bir ydontem olmasindan 6turu, galismada fenomenografik

arastirmanin kullanilmasina karar verilmigtir.

Fenomenografik arastirmada, farkinda oldugumuz fakat derinlemesine bir
anlayisa sahip olmadigimiz olgulara odaklanilir ve 6nemli olan nokta, bireyin o olgu

ile ilgili kavrayislandir (Yildirnm ve Simsek, 2013).

Fenomenografik arastirmalarda, kisinin belli bir durumu, konuyu nasil
kavradiklari, nasil anladiklari, nasil anlamlandirip yorumladiklarinin analizi (Aydin,
2008) yapildigindan dolayi, GE 6grencilerin uzamsal yetenek gerektiren problemleri
cozerken geligtirdikleri stratejilerin incelenmesi slrecinde, surecin igleyisinin
anlasilabilmesi agisindan fenomenografik arastirmanin, uygun bir yontem oldugu
dusunulmustur. Ayrica bu arastirmalar araciligi ile birey ve 6grenmeye c¢alistigi
kavram arasindaki iliski anlasiilmaya ve aciklanmaya cahlgilir. Eger bu tir
arastirmalarin sonugclari iyi irdelenirse, o6gretmen 6grencinin kavrayis seklinin

farkinda olacak yanlis kavrayiglarin 6nune gecebilecektir (Marton,1986).
Arastirmanin Katilimcilari

Arastirmanin katihmcilarini, 2017-2018 egitim 6gretim yilinda Ankara ilinde
bulunan iki gérme engelliler ortaokulundan biri olan Altindag ilgcesindeki Goreneller
Gorme Engelliler Ortaokulu’nun 8. sinifina devam eden 8 GE 4grenci

olusturmaktadir.
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Nitel olarak tasarlanmis bu arastirmada, genele ait bilgileri ortaya koymak
yerine, belli bir grubun degiskenlik gosteren Ozelliklerini ortaya koyma
amaclandigindan o6turt, ornekleme yontemi olarak amagh 6rnekleme tarlerinden
olan, dlgut 6rnekleme yontemi kullaniimigtir. Bu yontem, daha 6nceden belirlenen
bir dizi dlgutu karsilayan katilimcilarin secgilmesini temel alir (Yildirrm ve Simsek,

2013). Yapilan bu ¢alismada temel alinan olgutler;

e GOrme engeline sahip olmak,

e Godrme engelinden farkli ikinci bir engele sahip olmamak (zihin, isitme
vb.)

e Ortaokul 8. sinifa devam ediyor olmak,

e Braille alfabeyi okuyup yazabiliyor olmak,

e Ddusuncelerini anlasilir sekilde ifade edebiliyor olmak,

e Calismaya katilim igin gonulll, istekli ve motivasyon sahibi olmak,

seklinde arastirma Oncesinde belirlendiginden dolayi, Olgit ornekleme yontemi

kullaniimistir.

Bu arastirmaya katilan ogrenciler, 2 kiz ve 6 erkekten olusan GE 8.sinif
ogrencileridir. Bu 6grenciler, arastirmacinin da daha onceki yillarda matematik
ogretmeni olarak gorev yaptigi, Ankara’da bulunan GE ortaokulunda oégrenimlerini
devam ettiren GE 6grencilerdir. GE 6grencilerin yetersizlik tirl ve derecesine gore
acilan bu siniflarda, en ¢ok 10 6grenci bulunmasi zorunlulugu vardir (MEB, 2015).
2017-2018 egitim o6gretim yilinda, Goreneller Gérme Engelliler Ortaokulu’nun
8.siInifi, iki subeden olusmakta, her subede, sekizer 6grenci bulunmaktadir. 5., 6. ve
7. siniflar ise birer subeden olusmakta ve okulda toplamda 42 6grenci egitim

almaktadir.

Ogrencilerin  sayisinin  azli§i, arastirmacinin  gozlemleri, matematik
ogretmeninin gorusleri, velilerin izin verip vermemesi, 6grencinin gonulluligu ve
istegi, matematik dersine olan ilgileri, gdrme dizeyleri (AG ve TGE) gibi maddeler
esas alinarak aragtirma kapsaminda 8 6grenci belirlenmistir. Bu 6grencilerden 4°G
TGE ve 4’0 AG'dir. AG ve TGE gruplamasi yapilirken, 6grenci dosyalarinda bulunan
doktor raporlarinin tarihinin eski olmasi sonucunda, sinif ve matematik
ogretmenlerinin bu ¢ocuklari akademik ve sosyal ¢alismalar sirasindaki gdzlemileri,

okuldaki hareket kabiliyetleri gibi yonlerden siniflandirmalari géz dnliine alinmigtir.

46



Ayrica 6grenci secimindeki bir diger kriter de TGE &6grencilerin Braille alfabesi
okuyup yazabilmeleri duzeylerinin istenen seviyede olmasi durumudur. Bu se¢im

icin de Turkge 6gretmenlerinden gorug alinmistir.

Arasgtirmada katilimcilarin kimliginin gizli tutulmasi amaciyla, isimler yerine
kodlar kullanilmistir. Ogrenciler gérme engellerinin derecesine goére; TGE1, AG1,
TGE2, AG2, AG3, TGE3, AG4, TGE4 seklinde kodlanmistir. (")grencilerin cinsiyet,
gorme duzeyi gibi bilgileri asagidaki tabloda gdsterilmisgtir.

Tablo 4

Arastirmada Yer Alan Katilimcilarin Ozellikleri

Katilmci Cinsiyet GoOrme Dizeyi
TGE1l Kadin Total Gorme Engelli
AG1 Erkek Az Goren
TGE2 Erkek Total Goérme Engelli
AG2 Kadin Az Goren
AG3 Erkek Az Goren
TGES Erkek Total Gorme Engelli
AG4 Erkek Az Goren
TGE4 Erkek Total Goérme Engelli

Aragtirmaya katillan GE 6grencilerin tamami, egitim 6gretim hayatlarinin en
az 4 yilini GE ogrencilere egitim veren ilk ve orta duzeydeki okullarda
surdurmauglerdir. Bu okullarda verilen egitim, gérme engeli bulunmayan 6grencilerin
egitim gordiugu okullarda verilen egitimle biylk cogunlukla aynidir (MEB, 2006).
Farklihk, Gorsel Sanatlar ve Beden Egitimi derslerinde gdze carpmaktadir. GE
ortaokullarinda Goérsel Sanatlar dersi yerine, Modelaj dersi, Beden Egitimi dersi
yerine Beden Egitimi ve Bagimsiz Hareket dersi uygulanmaktadir (MEB,2006).
Modelaj dersinde, GE 6grencilerin estetik ve sanatsal begenilere sahip olmasi
amaclanmakta, cesitli geometrik sekiller kullanilarak farkli yapilar olusturulmasi
saglanmaktadir. Beden EgQitimi ve Badimsiz hareket dersinde ise, ogrencinin,

bagimsiz hareket teknikleri ve diger duyularini kullanarak bir yerden diger bir yere
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gidebilmesi saglanir. Calismaya katillan tim &grencilerin, ortaokul egitimleri

suresince her iki dersi de aldiklari belirlenmistir.

Calismada belirlenen okulun yeri ve ¢evresi dolayisiyla, ¢calismaya katilan
Ogrenciler, alt-orta sosyoekonomik gruba mensup ailelerin ¢ocuklaridir. Bu
ogrencilerin  tamami, oOgrencilik hayatlarinin basinda itibaren 0zel egitim
kurumlarinda matematik dersleri aldiklarini belirtmiglerdir. AG1 hari¢, diger tum
ogrenciler, egitim 6gretimlerinin tamamini gorme engellilere egitim veren 6zel egitim
okullarinda gegirmiglerdir. AG1, ilkokulda kaynastirma egitimi almig, ortaokulu ise,
su an okudugu okulda okumaktadir. TGE1-AG1-TGE2-TGE3 ve TGE4, matematik
dersini sevdiklerini sdylemektedirler. Ayrica bu 6grencilerin ortaokul 5.,6.,7. ve 8.
sinifin 1. ddnemi matematik dersi not ortalamalari 100 Uzerinden 85’in UGzerindedir.
AG2-AG3 ve AG4 ise, sozel dersleri, sayisal derslerden daha ¢ok sevdiklerini ifade
etmigler, matematik dersinde zorlandiklarini belirtmiglerdir. Bu 6grencilerin ortaokul
5.,6.,7. ve 8. sinifin 1. dénemi matematik dersi not ortalamalari 60-70 puan

arasindadir.

Arastirmanin yarutuldigu, GE ortaokulunda, arastirmaci, 2013-2017 yillari
arasinda matematik 6gretmeni olarak calismistir. Milli EQitim Bakanhgi tarafindan
bu okullarda ¢alisan ogretmenlere verilen Braille Matematik Egitimi ve Braille Yazi
Ogretimi kurslarina ve cesitli seminerlere katilarak Braille yaziyi, bu yazinin égretimi
ve GE igin verilecek matematik egitiminde dikkat edilmesi gereken noktalar
konusunda egitim almistir. Arastirmaci, Braille yaziyr iyi dizeyde okuyup

yazabilmektedir.
Veri Toplama Sireci

GE ortaokul o6grencilerinin uzamsal yeteneklerini incelemek amaciyla
yurUttlen bu arastirmada, nitel arastirmalarda veri toplanirken baskin bir yontem
olan goérisme ybéntemi tercih edilmistir. Gorismenin amaci, dogrudan
g6zlemlenemeyen fakat kisinin zihninde var olan durumlari ortaya g¢ikarmaktir
(Patton, 1987).

Aragtirma, Ankara’da bulunan bir GE ortaokulunda, 2017-2018 egitim

ogretim yilinin ikinci yariyilinda gergeklestirilmistir.
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Arastirma, o6grencilerle birebir goérisme gerektirdiginden dolayi, okul
mudurinun uygun gordugu kutuphanede yurutulmustlr. Bu esnada, ogrencilerin
hareketlerinin izlenebilecegdi, fakat 6grencinin yizunun gorulmeyecegi sekilde, bir
video kamera ortama yerlestiriimigtir. Ogrenciye videoya gekildigi, bu videoyu

arastirmacidan bagka kimsenin izlemeyecegi konusunda bilgiler verilmigtir.

Goérisme sorularina gegilmeden 6nce, o6grencilerden zihinlerinde
olusturduklari yapiyi ayrintili bir sekilde anlatmalarinin 6nemli oldugu belirtilmistir.
Gorusme sirasinda, 6grencinin cevaplarini yonlendirmeden, okumakta zorlandiklari
yerler varsa veya ogrenci sekilleri bulmakta zorlaniyorsa, parmaklar ile takip
etmeleri saglanmistir. Okumakta zorlandiklari yerlerde ise, sorular arastirmaci
tarafindan okunmustur. Arastirma, iki oturumda gergeklestirilmistir. Birinci oturum

ortalama 50 dakika, ikinci oturum ise ortalama 40 dakika surmustur.
Veri Toplama Aracinin Gelistirilme Sureci

Gorusmelerde kullaniimak Uzere, dncelikle alan yazin taramasi yapilarak
uzamsal yetenegin tanimlamasi ve alt bilesenleri incelenmistir. Daha sonra, alan
yazindaki diger birgok arastirmacilarin da uzamsal yetenegin alt bilesenleri olarak
aldigi, McGee (1979) ‘nin tanimladi§i uzamsal gérsellestirme ve uzamsal yénelim
alt bilesenlerine odaklaniimistir. Bu bilegenler ayrintili sekilde incelenmis ve
bilesenlerin gereklilikleri saptanmigtir. Daha sonra yurt i¢i ve yurt digsinda uzamsal
yetenedin incelenmesine yonelik yapilan calismalar, amag, yontem, orneklem,
kullanilan test olarak dort farkli kategoride incelenmistir. Sonugta, her bir calismada

kullanilan testler tespit edilmistir.

Daha sonra, bu arastirmada odak noktasi olan, ortaokul 6gretim programinin
“Geometri ve Olgme” 6grenme alaninda bulunan kazanimlar incelenmis, bir seklin
acihmini yapma, bir seklin i¢ine birim kupleri yerlestirip buradan hacim hesabi
yapma, farkli yonlerden gorinimu verilen cismi olusturabilme, prizma, piramit,
silindir, koninin temel elemanlarini belirleyip yizey aginimini gizebilme, nokta, dogru
parcasi ve gokgenlerin dteleme ve yansima sonucu olusturulan yeni gortntulerini
belirleyebilme gibi etkinliklerin uzamsal becerilerle bazen dogrudan bazen dolayli
olarak iligkisi oldugu gorulmastur (MEB,2013). Bu kazanimlar Tablo 5'te

gosterilmisgtir.
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Tablo 5

Ortaokul Ogretim Programinda Uzamsal Yetenekle fliskili Olan Kazanimlar (MEB,
2013)

Sinif Kazanimlar

1. Dikddrtgenler prizmasini tanir ve temel dzelliklerini belirler.

2. Dikdortgenler prizmasinin yizey aginimlarini cizer ve verilen farkh aginimlarin

dikdortgenler prizmasina ait olup olmadigina karar verir.

5
3. Dikdortgenler prizmasinin ylzey alanini hesaplar.
1. Dikddrtgenler prizmasinin igine bosluk kalmayacak bigcimde yerlestirilen birim kip
sayisinin o cismin hacmi oldugunu anlar, verilen cismin hacmini birim kupleri sayarak
hesaplar.
2. Verilen bir hacme sahip farkl dikdortgenler prizmalarini birim kuiplerle olusturur, hacmin
6

taban alani ile yuksekligin carpimi oldugunu gerekgesiyle aciklar.

3. Dikddrtgenler prizmasinin hacim bagintisini olusturur; ilgili problemleri ¢cézer.

1. Ug boyutlu cisimlerin farkli yonlerden iki boyutlu gériiniimlerini gizer.
2. Farkl yonlerden gérunumlerine iligskin gizimleri verilen yapilari olusturur.
7 3.Duzlemde nokta, dogru parcasi ve diger sekillerin 6teleme altindaki goérintulerini gizer.

4.Dlzlemde nokta, dogru pargasi ve diger sekillerin yansima sonucu olusan gorintisinu

olusturur.
1.Dik prizmalari tanir, temel elemanlarini belirler, insa eder ve aginimini gizer.

2. Dik dairesel silindirin temel elemanlarini belirler, inga eder ve aginimini gizer.

Geometri ve Olgme Ogrenme Alani

3. Dik dairesel silindirin yizey alani bagintisini olusturur, ilgili problemleri ¢gézer.
4. Dik piramidi tanir, temel elemanlarini belirler, inga eder ve aginimini gizer.
5. Dik koniyi tanir, temel elemanlarini belirler, insa eder ve aginimini gizer.

6. Nokta, dogru pargasi ve diger dizlemsel sekillerin donme altindaki goérintilerini

olusturur.

7.Koordinat sisteminde bir cokgenin 6teleme, eksenlerinden birine gore yansima, herhangi
bir dogru boyunca 6teleme ve orijin etrafinda dénme altindaki goérintilerini belirleyerek

cizer.

8.Sekillerin en ¢ok iki ardisik 6teleme, yansima veya dénme sonucunda ortaya ¢ikan

gOruntulerini olusturur.
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Diger arastirmacilarin galigmalarinda kullandiklari testler, uzamsal yetenegin
uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim bilegenleri ile ortaokul matematik
mufredatina uygunlugu dogrultusunda tekrar ele alinmigtir. Bu analiz sonucunda,
kullanim ve erigsime agik kaynaklardan bir soru havuzu olusturulmustur. Sorular
olusturulurken, uzamsal yetenedin alt bilesenleri olarak belirlenen ve farkli
arastirmacilarin siniflandirmalarinda 6n plana ¢ikan iki bilesenden de esit sayida
soru olmasina ve soru turunun de gesitli arastirmalarda, bu yetenegi dlgmek icin
kullanilan farkli soru tiplerinden olusturulmasina dikkat edilmigtir. Aragtirmada yer
alan sorularin uzamsal yetenegin hangi alt bilesenine ait oldugunu 6zetleyen tablo

asagidaki gibidir.
Tablo 6

Gérisme Sorularinin Alt Bilesenlere Gére Daglimi

Oturum Soru Sorunun Hangi Alt Sorunun Tard
Numarasi Bilesene Ait Oldugu

Oturum 1 1 Uzamsal Yonelim izometrik Goriinim
Oturum 1 2 Uzamsal Yonelim izometrik Goriinim
Oturum 1 3 Uzamsal Yonelim Ortografik Gorinim
Oturum 1 4 Uzamsal Yonelim Ortografik Gorinim
Oturum 1 5 Uzamsal Gorsellestirme 2B Dondirme
Oturum 1 6 Uzamsal Gorsellestirme Klp Olusturma
Oturum 1 7 Uzamsal Gorsellestirme Kagit Katlama
Oturum 1 8 Uzamsal Gorsellestirme 3B Dondirme
Oturum 2 9 Uzamsal Yonelim izometrik Gériniim
Oturum 2 10 Uzamsal Yonelim izometrik Goriinim
Oturum 2 11 Uzamsal Yonelim Ortografik Gorinim
Oturum 2 12 Uzamsal Yonelim Ortografik Gorinim
Oturum 2 13 Uzamsal Gorsellestirme Klp Olusturma
Oturum 2 14 Uzamsal Gorsellestirme 2B Déndurme
Oturum 2 15 Uzamsal Gorsellestirme Kagit Katlama
Oturum 2 16 Uzamsal Gdrsellestirme 3B Doéndirme

Goruasme esnasinda kullanilan sorular, sorularin yanitlari ve alindiklar
kaynaklar Ek-A’da verilmigtir. Uzamsal yodnelim alt bilesenine ait soru tirleri,

izometrik ve ortografik gériiniim olarak iki baslikta ele alinmigtir. izometrik gériinim
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soru turlerinin tamami, MGMP Testi olarak ele alinan, Middle Grades Mathematics
Project adli projede kullaniimak Gzere Lappan vd. (1985) tarafindan, gelistirilen ve
Turgut (2007) tarafindan Turkgelestirilen bir testten alinmistir. Bu sorular, izometrik
kagida 3B goruntusu cizilmis olan bir binanin 6nden, arkadan, sagdan veya soldan
2B goruntulerinin bulunmasini icermektedir. Sorular segilirken, kabartma yaziyla
yazilabilecek ve ortaokul mufredatini kapsayacak sekilde olmasina dikkat edilmistir.
Uzamsal yonelimin, cisme bakilan yonun degistiriimesi sonucunda olusacak olan
yeni yaplyl zihinde canlandirabilme becerisi icerdiginden o6turl, bu soru turleri,

uzamsal yonelim alt bileseni altinda ele alinmistir.

Ortografik gorinim soru tdrlerinin  tamami, arastirmaci tarafindan
geligtirilmigtir. Bu sorular, 6nden, Ustten, sagdan ve soldan 2B goérunumleri verilen
yapilarin 3B goruntilerinin  bulunmasini igermektedir. Sorular olusturulurken,
uzamsal yonelimin, gorsel hali verilen bir nesnenin, elemanlarinin 6rintisund
kavrayabilme, cisme bakilan yonun degistiriimesi sonucunda olusacak olan yeni
yaplyl zihinde canlandirabilme, farkli yonelimleri verilen nesneyi karigtirmama

becerisi (McGee, 1979) tanimindan yola ¢ikilmistir.

Uzamsal gorsellestirme alt bilesenine ait soru turleri, 2B dondirme, 3B
dondurme, kagit katlama ve kup olusturma olmak Gzere 4 baglikta ele alinmigtir. 2B
dondurme sorularinin ikisi de “Test of Spatial Visualization in 2D Geometry (TSV)”
adli Olkun ve Altun (2003) tarafindan gelistirilen, 29 ¢oktan se¢gmeli sorudan olusan
testten alinmigtir. Olkun ve Altun (2003), bu testin sorularini, uzamsal (spatial),
uzamsal-sayisal (spatio numeric), zihinde dondirme (mental rotation) ve informal
alan olgme (informal area measurement) olarak 4 kategoriden olustugunu
belirtmigtir. Bu arastirma kapsaminda kullanilan sorular ise, zihinde doéndirme
(mental rotation) kategorisinden secilen sorulardir. Sorular segilirken, kabartma
yaziyla yazilabilecek ve ortaokul mufredatini kapsayacak sekilde olmasina dikkat
edilmistir. Uzamsal gorsellestirmenin, gorsel hali verilen bir nesneyi, zihinde
dondurebilme becerisi igerdiginden o6turu, bu iki soru, uzamsal gorsellestirme alt

bileseni kapsaminda ele alinmigtir.

Kagit katlama soru turlerinin ikisi de Ekstrom vd. (1976) gelistirilen ve
Delialioglu (1996) tarafindan Turkgelestirilen 20 ¢oktan se¢meli sorudan olusan
“Paper Folding Test (PFT)” testinden alinmistir. Bu testten alinan sorular segilirken,

oncelikle zorluk seviyesi ve kabartma yaziyla yazilabilir olmasi dikkate alinmistir.
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Secilen sorular, bir kere farkli yerlerinden katlanip bir delik agilan kagidin, tekrar
eski haline getirildikten sonra deligin nerede olacagini icermektedir. Uzamsal
gorsellestirme, gorsel hali verilen nesneyi zihinde agabilme, maniplle edebilme
gerektirdiginden oturd, bu iki soru, uzamsal gorsellestirme alt bileseni kapsaminda

ele alinmistir.

3B dondurme soru tirinde iki soru sorulmustur. Bu sorularin ikisi de Lappan
vd. (1985) tarafindan olusturulan ve Turgut (2007) tarafindan Turkgelestirilen
MGMP (Middle Grades Mathematics Project) testinden alinmigtir. Sorular, izometrik
kagida 3B halleri gizilen yapilarin dondurtlmesi sonucu nasil gérineceginin hayal
edilmesini icermektedir. Sorularin se¢iminde, kabartma yaziyla yazilabilir olmasi ve
ortaokul mufredatina uygunlugu dikkate alinmistir. Bu soru tipinin, uzamsal
gorsellestirme alt bileseni kapsaminda ele alinmasinin nedeni, uzamsal
gorsellestirmenin, gorsel hali verilen bir nesneyi, zihinde déndirebilme becerisi
icerdiginden oturudur.

Klp olusturma soru tipine yonelik olarak, iki soru sorulmustur. Bu sorulardan
ilki (6. soru) Eliot ve Smith (1983) tarafindan gelistirilen Guay’s Visualization of
Views Test adli testten alinmistir. Bu soru, acik formu verilen ve her ylizinde birden
altiya kadar sayilar yazan kapun, kapali forma dénuasturildiaginde hangi yuzlerin
karsi kargiya geleceginin bulunmasini igermektedir. Sorulan diger bir soru (soru 13),
NCTM illumination (2000)’dan alinmis ve agik formu verilen sekillerden hangisinin
kUp olusturabileceg@i sorulmaktadir. Her iki sorunun da uzamsal gorsellegtirme alt
bileseni kapsaminda ele alinmasinin nedeni, uzamsal gorsellestirmenin, gorsel hali
verilen bir nesneyi manipule edebilme, zihinde acabilme becerisi icermesinden

dolayidir.

Olusturulan bu 16 sorudan 14’u iki sik olacak sekilde hazirlanmistir. Bunun
nedeni, sorularin Braille alfabesi kullanilarak arastirmaci tarafindan cizilmesi
dolayisiyla, ¢izilecek kagidin yapisi ve bu 6grencilerin hatirlama zorlugu ¢cekecegi
dusuncesidir. Kagit katlama soru tird kapsamindaki iki soru ise, dort sikli olacak
sekilde olusturulmustur. Olusturulan 16 soru, iki form seklinde hazirlanmistir. Bir
form, gérme engeli bulunmayan kisilerin okuyabilecegi sekilde, diger form ise,
arastirmaci tarafindan égrencilerin okuyabilecegdi sekilde Braille alfabesi kullanarak
yazilmig, sekiller ise rulet kullanarak cizilmigtir. Rulet, gérme engellilerin ¢izgi

cizmeleri amaciyla tasarlanmis, ucunda kagidi kabartmaya yarayan silindirin
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bulundugu aragtir. Daha sonra matematik egitimi alaninda ¢alisan bir profesor, iki
docent, iki doktor ve bu konuda calisan bir arastirma gorevlisinden, sorularin
uzamsal yetenegin alt alanlarina uygunlugu ile ilgili gorusler alinmistir. Matematik
egitimcilerine, fikir vermesi amaciyla Braille alfabesi ile yazilan bir soru da ek olarak
sunulmustur. Alinan bu goérisler dogrultusunda, GE 6grencilerin sorular ¢gizildiginde
anlayamayacaklari distncesiyle, iki soru degistiriimis, onlar yerine yine ayni alt
alanla ilgili olan fakat sekil olarak daha kolay anlasilacagi dusunulen sorular
konmustur. Sorulara son hali verildikten sonra ise, tekrar Braille alfabesi kullanarak
yazilmis ve sekillerin gizimleri yapiimistir. Daha sonra gérme engelliler ve o6zel
egitim alaninda calisan bir egitimciden, arastirmacinin Braille alfabesi ile yazmis
oldugu formu incelemesini ve dilsel olarak anlagilabilirligi, yazim hatasi olup
olmamasi yonunden degerlendirmesi istenmigtir. Bu donutler dogrultusunda,

sorularin igerigi degistiriimeden bazilari tekrar gizilmistir.

Sorularin anlasilabilirligini test etmek amaciyla, iki tane GE 8. sinif
ogrencisiyle pilot calisma yapilmistir. Bu c¢alismanin yapilma nedeni, anlam
kargasasina neden olabilecek, c¢izimler dolayisiyla anlasilmasi zor olan, agik
olmayan soru bulunup bulunmadigini belirlemektir. Bu ¢alisma sonunda gorusme
sorularinin son hali belirlenmigtir. Pilot ¢galisma neticesinde 6grencilerin son sorulara
geldiklerinde yorulduklari ve yeterli bilgi vermedikleri goérulince, asil uygulamanin
iki oturum halinde yapilmasina karar verilmistir. Ogrenciye gére degismekle birlikte

birinci oturum ortalama 50 dakika, ikinci oturum ortalama 40 dakika strmustur.

GE 06grencilere gorisme sorulari uygulanmadan oénce, ellerine birer adet
birim kip verilmistir. Ogrenciler kiipl inceledikten sonra, bu cismin kag yiizii oldugu,
ayrit sayisinin kag oldugu ve bu yuzler ile ayritlarin hangileri oldugunu gostermeleri

istenmistir. Bu asamadan sonra, gérusme sorularinin uygulama kismina gegilmistir.
Verilerin Analizi

Verilerin analizi asamasina ge¢gmeden once, gorusme sirasinda gekilen
video kayitlari ve alinan notlar her 6grenci icin ayri ayri organize edilmistir. Daha
sonra, gorusmelerin kayitlari bilgisayar ortamina aktariimistir. Goérismeler yaziya
dokularken, GE o6grencilerin duygu ve dustnceleri ile o soruyu cb6zerken
kullandiklari el hareketleri de birebir yaziimistir. Sonrasinda, gériisme esnasinda

alinan goézlem notlari, gdérisme nushalarina eklenmigtir. Verilerin analiz
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edilmesinde, bu arastirma tekniginde en ¢ok karsilasilan analiz tlrlerinden biri olan

fenomenolojik analiz ydntemi kullaniimistir.

Fenomenolojik analiz yontemi, arastirmaci ve katilimcilar arasinda dinamik
bir etkilesim siirecinin yasandigi analiz turtdir (Ozdemir, 2014). Uygulamasinda,
fenomenolojik analiz yéntemini tercih eden arastirmaci, kisilerin sdylediklerine
dayali olarak onlarin duygu ve dusuncelerini anlayip yorumlamaya calismaktadir
(Smith ve Eatough, 2007). Bu yontemde, yapilan gérisme sonrasinda, arastirmaci
kayit altina aldigi analiz notlarini, arastirmanin amacina uygun olarak analiz eder.
ik olarak, birbirine yakin veri gruplari kategorilere ayrilir, gerekirse bu kategorilere
ait temalar belirlenir. Bu temalarin mevcut verilerle kontrol edilmesinin ardindan son
asamaya gegilir. Son agsamada ise, arastirmaci kendi cimleleri ile kigilerin konuya

yonelik algilarini yorumlayip rapor haline getirir (Smith ve Eatough, 2007).

Bu baglamda, veri analizi agsamasinda, analiz edilebilir hale getirilen gorusme
nashalari, her bir soru igin tekrar okunmus ve soru-soru etiketlemeler yapiimigtir.
Ogrencilerin uzamsal yetenede yoénelik sorular ¢dzerken kullandiklar dil ve
vurguladiklari noktalarin benzerlikleri ve farkhliklari belirlenmistir. Bu benzerlik ve
farkhliklara gore, alan yazin taramasinda uzamsal stratejiler olarak ortaya konan
stratejiler (Kayhan, 2012) de géz 6nune alinarak GE 6grenciler tarafindan kullanilan

uzamsal stratejiler belirlenmistir.

Verilerin dogru bir sekilde bilgisayar ortamina aktarildigi, ogrencilerin
kullandiklari uzamsal stratejilerin uygunlugu hem arastirmaci hem de farkh bir
matematik egitimcisi ve alan uzmani tarafindan tekrar kontrol edip eksiklikler

giderilmistir.
Arastirmanin Gegerlik ve Guvenirlik Caligmalari

Nitel arastirmalarda gecerlik kavrami, arastirmanin, aktarilabilirligi ve
inanilirhigr ile iligkilidir (Yidinm ve Simsek, 2013). Arastirmada, gecerligin

saglanabilmesi igin, bu iki bilegsen kapsaminda asagida belirtilen yollar izlenmigtir:

Aktarilabilirlik: Nicel arastirmalarda, orneklemden elde edilen sonuglarin
evrene genellenebilmesi hedeflenirken nitel arastirmalarda, elde edilen sonuglarin
benzer ortamlara transfer edilebilmesi gerekir (Yildirim ve Simsek, 2013). Erlandson

vd. (1993), arastirma sonugclarinin aktarilabilirliginin arttirimasi amaciyla iki yontem
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Onermektedir. Bunlar: ayrintili betimleme yapmak ve amacgh o6rneklemedir. Bu
kapsamda, arastirmanin yuratuldagu kurum, katilimci sayisi, katilimcilarin segilme
kriterleri, verilerin toplanma yontemi, gérusmelerin ne kadar surdugu gibi bilgiler
ayrintih olarak verilmigtir. Aktarilabilirligin arttirilabilmesi amaciyla, arastirmanin
bulgulari, dogrudan alintilarla desteklenerek, detayli sekilde betimlenmistir. Ayrica,
arastirmada genele ait bilgileri ortaya koymak yerine, belli bir grubun degiskenlik
gosteren Ozelliklerini ortaya koyma amaclandigindan o6tart, ornekleme yontemi

olarak amaglh drnekleme tirlerinden olan, dlgut érnekleme yontemi kullaniimistir.

Inanilirlik:  Arastirmanin  bulgularinin, dis diinyadaki gerceklige uyup
uymamasi ile iligkisi vardir. Yani, bulgular gercekten orada olanlari goésteriyor mu,
var olan gerceklikle uyumlu mu gibi sorular dogrudan inanilirlik ile ilgilidir.
Aragtirmalarda, inanilirigi saglamanin yollari; uzun sureli etkilesim, uzman

incelemesi, katilimci teyidi olarak belirlenmistir (Yildirim ve Simsek, 2013).

inaniirhgr saglamanin en iyi yolu olan uzun siireli etkilesim sayesinde,
arastirmaci onyargilarini kontrol etme olanagi bulur, grubun kaltarana, dilini,
goruslerini anlamasi i¢in derinlemesine bir anlayis gelistirebilir (Bagkale, 2016). Bu
baglamda arastirma, arastirmacinin 4 yil boyunca 6gretmen olarak gérev yaptigi bir
okulda yurutilmustur. Bu sayede arastirmaci, ogrencileri yakindan tanidigi,
ogrencilerin de arastirmaciyr tanidigr igin, ogrencilerin slUrece aktif olarak
katilmasini, kendilerinin rahat bir sekilde surece adapte olabilmelerini saglamigtir.
Ayrica, katilimci teyidi saglanmasi amaciyla, GE 6grencilere goérisme nushalari
okunmus, cikarmak veya eklemek istedikleri yerler olup olmadigi sorulmus, gereken
dizeltmelerden sonra bunlara son hali verilmistir. Arastirma konusunda yeterli
bilgiye sahip kigilerden, yapilan arastirmanin, c¢esitli boyutlarla incelenmesinin
istenmesi, inanilirlik konusunda alinabilecek bir diger dnlemdir ve bu yontem uzman
incelemesi olarak isimlendirilir (Creswell, 1994). Bu kapsamda hem matematik hem
de 0zel egitim uzmanlarindan, sorularin uygulanigi, uzamsal yetenegi 6lgme gucu,
sorularin dili ve anlasilabilirligi gibi konularda gorus alinmistir. Ayrica, GE
Ogrencilerle yapilan gérusme, video ile kayit altina alinmig, sorulan sorular
sonrasinda, toplanan verilerin test edilebilmesi igin, anlagilmayan yerlerin 6grenci

tarafindan teyidi saglanmigtir.
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Nitel arastirmalarda guvenirlik kavrami, arastirmanin dogrulanabilirligi ve
tutarlihgr ile iligkilidir. Arastirmada, guvenirligin saglanabilmesi icin, bu iki bilesen

kapsaminda asagida belirtilen yollar izlenmistir:

Dogrulanabilirlik: Dogrulanabilirligin saglanmasi icin, denetleme yoluna
basvurulmalidir. Bu, kararlarin, prosedurlerin, analiz edilecek sorularin yazilarak
eksiksiz ve 6zenli bir bigimde yansitilmasini gerekli kilar. Amag, soruya ulagtiran
dusunce ve kanitlarin mumkin oldugunca acgik bir sekilde ifade edilmesidir
(Creswell, 1994). Bu kapsamda, arastirmacinin kendi tercihlerinden cok, GE
ogrencilerin deneyim ve dusuncelerine odaklanilimistir. Verilerin analiz surecinde,
GE 6grencilerin birebir kendi ifadeleri yansitiimistir. Arastirma sonucunda ulasilan
yargilar ve yorumlamalar, matematik egitimcisi bir profesore danisiimis bu sayede,
arastirma sonugclarinin gergeg@i yansitmasi, arastirmacinin 6znel yargilarindan uzak

tutulmasi igin 6nlem alinmigtir.

Tutarliik: Arastirmadaki bulgularin, arastirma verileriyle tutarli olmasi
gerekmektedir. Arastirmanin tutarhihgini arttirmak amaciyla, arastirma verileri,
arastirmada kullanilan yontemler, arastirma sirecinin igleyisi ve alinan kararlar,
diger arastirmalara 11k tutmasi bakimindan ayrintili sekilde acgiklanmig, ayrica
analiz agsamasinda, veriler birbirleriyle karsilastirilarak sunulmustur. Yapilan pilot
uygulamayla, goérisme sorularinda anlam kargasasina yer verecek soru olup

olmamasi ve surecin isleyisi konusunda fikir sahibi olmak amacglanmigtir.
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Bolum 4

Bulgular ve Yorumlar

Arastirmanin bu boélimunde, problem ciimlesi ve alt problemlere cevap
vermek amaciyla, daha onceki bolimde bahsedilen yontemler kapsaminda analiz
edilen verilere yonelik bulgular ve yorumlar yer almaktadir. Bu c¢alismayla
hedeflenen, GE ortaokul 8.sinif 6grencilerinin uzamsal yeteneklerini, uzamsal
yeteneklerin alt bilegenleri olarak alinan uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim
baglaminda incelemek, ayrica, bu 6grencilerin uzamsal yetenek gerektiren sorulari
cozerken kullandiklari stratejileri, farkh soru tdrleri baglaminda incelemektir.

Calismanin hedefi dodrultusunda, uzamsal yetenegin alt bilesenleri olarak
ele alinan uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim bilesenleri baglaminda, her
bir GE 06grenciyle derinlemesine gorusmeler yapilarak, 6grencilerin bu sorular
cozerken kullandiklar stratejiler incelenmistir. Bu asamada, uzamsal gorsellestirme
alt bileseni ile ilgili olarak alan yazinda karsilasilan dért problem tiri, uzamsal
yonelim alt bileseniyle ilgili olarak ise alan yazinda kargilasilan iki problem turi
uzerinden siniflandirma yapilmistir. Ayrica, stratejiler siniflandirilirken alan
yazindan faydalaniimig, benzer stratejiler alan yazindaki haliyle isimlendirilmistir.
Daha anlasilir olmasi adina, bulgular ve yorumlar, iki temel baslik altinda tablo 7°

deki dizen ile sunulacaktir.

Tablo 7

Bulgular ve Yorumlama Béliimiiniin Isleyis Yapisi

Uzamsal Gorsellestirme Uzamsal Yonelim

2B Dondirme Soru Tipine Yonelik Bulgular  izometrik Gériinim Soru Tipine Yénelik Bulgular
Kip Olusturma Soru Tipine Yonelik Ortografik Gorinim Soru Tipine Yonelik Bulgular
Bulgular

Kagit Katlama Soru Tipine Ydnelik Bulgular

3B Doéndurme Soru Tipine Yonelik Bulgular

Uzamsal Gorsellestirme Alt Bilesenine Yonelik Bulgular ve Yorumlar

2B dondirme soru tipine yonelik bulgular.2B doéndirme soru tipine
yonelik hazirlanan sorular birinci oturumda 5. soru ve ikinci oturumda 14. soru olmak

Uzere iki adettir. Bu sorularin sorulma amaci, GE d6grencilerin 2B sekilde cizilen
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sekilleri zihinlerinde nasil dondurdiklerini veya dondurip déndiremediklerini
belirlemektir. GE 6grenciler her iki sorudaki sekilleri de bir butiin olarak dedil,
parcalara ayirarak zihinlerinde canlandirmiglardir. Pargalara ayirirken, nesnenin
yapisal Ozelliklerinden yararlandiklari goraimustur. Bu pargalar, genellikle, seklin
uzun kismi, cikintisi seklinde belirtilmistir. Ayrica, nesnenin bir pargasini ya
dogrudan zihinlerinde cevirdikleri ya da ellerini kullanarak dondurme islemini
yapmaya calistiklari belirlenmigtir. Aragtirmaci, sorunun anlasiimasi igin ilk olarak
verilen seklin ve siklardaki seklin sinirlarini  ve yerlerini  6grencilerin
anlamlandirmalarini saglamistir. Soruyu okumakta zorlanan égrencilere soru tekrar
okunmustur. GE 6grencilere saat yonunin ne taraf oldugunu bilip bilmedikleri
sorulmustur. Bilen égrenciler elleriyle yonu gdsterirken, bilmeyen 6grencilere hem

so6zel hem de ellerini kullanarak saat yoninun anlamlandirilmasi saglanmigtir.

Ogrencilerin bu soru tipini cézerken kullandiklari stratejiler ve sikliklari tablo

8’de sunulmustur.

Tablo 8

2B Déndirme Soru Tipine Yoénelik Kullanilan Stratejiler ve Sikliklari

Stratejiler 2B Déndirme Soru Numaralari
5.Soru 14. Soru
(®) ®
Anahtar Ozellik TGEL(Y)-AGL(Y)- TGEL(D)-AGL(Y)-
_ AG2(D)-AG3(Y)- AG2(D)-AG3(Y)-
lliskili Pozisyonlarin Karsilagtiriimasi TGE3(Y) TGE3(Y)
(5 kisi) (5 kisi)
Zihinde Dondi
tninde bondurme TGE2(D)-TGE4 (D) TGE2(Y)-TGE4 (D)
(2 kisi) (2 kisi)

Pargayi Déndiirme

- . AGA4(Y) AGA(Y)
Strateji Belirlenemedi
(1 kisi) (1 kisi)
TOPLAM 8 8

* Soruyu dogru yanitlayan 6grenci (D), yanhs yanitlayan 6grenci (Y) harfi ile belirtilmistir.

Tablo 7'de goruldugu uzere GE ogrencilerin 2B do6ndirme soru tipini

cozerken genellikle benzer stratejiler kullandiklari géralmustir. Bu stratejiler iligkili
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pozisyonlarin karsilastiriimasi ve pargayi dondirme stratejisidir. Bir 6grenci (AG4)
ise, soruyu algilamakta zorlanmis ve hem 5. soruyu hem 14. soruyu c¢tzerken
kullandigi strateji belirlenememigtir. Ayrica, bes 6grencinin iligkili pozisyonlarin
kargilastiriimasi stratejisi kullanirken, iki 6grencinin pargalara ayirip dondirme

stratejisi kullandiklari goralmustar.

iliskili pozisyonlarin karsilastiriimasi stratejisinde kisi, manipiilasyon veya
dondurme iceren problemlerde, verilen nesnelerin pargalarinin olusturdugu
desenleri karsilagtirir, nesnenin anahtar bir 6zelligini kullanir (Kayhan, 2012). Yani,
nesnede bulunan onemli 6zelligi belirler ve problemi bu 6zelligi kullanarak ¢ozer
(Schultz, 1991). Parcayr dondirme stratejisi ise, dondurilen seklin yapisal
Ozelliklerinin dikkate alinarak pargalara ayrilmasi, ardindan her bir parga igin ayri
ayr1 ya da belirlenen bazi pargalarin dondurtlmesinin hayal edilmesidir (Eme ve
Marquer,1999).

Ogrencilerin bu soru tipine yonelik ¢éziim yollari ve sorulan sorular asagdida

verilmigtir.

Soru 5:
Solda verilen sekil saat yoninde dondurilerek sagdaki sekillerden hangisi elde edilebilir?

Cevap:

Sekil 1. 2B dondirme soru tipine yonelik soru 5
iliskili pozisyonlarin karsilastiriimasi stratejisini kullanan bir dgrencinin (AG1)
cevabi agsagida sunulmustur.

AGI1:

“‘Ben bu sekli tutup saat yéntinde cevirdim. O zaman karelerin yerleri degisiyor.
Seklin degismemesi lazim. 3 tane karenin alt alta oldugu yer sagda kaliyor iki sikta
da. Ama ben iki karenin alt alta oldugu yere baktim (gercek seklin sag tarafini

gosteriyor). Déndlirmede seklin degismemesi gerekiyor. O yiizden 2. sekil oluyor”
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Goraldagu gibi, 6grenci bu soruyu ¢dzerken, dondurilme islemi sonrasinda
seklin degismeyecegini belitmis, ortada bulunan kareyi referans noktasi
belirleyerek sag ve soldaki alt alta duran kareleri yer degistirmistir. Sekli, soldaki tg¢
kare, sagdaki iki kare ve ortadaki bir kare olarak zihninde kodlamig, donme islemi
sonucunda bu karelerin yer degistirecegi fakat, desenlerin ayni sekilde korunacagini
belirtmistir. Seklin sad tarafindaki iki karenin yine alt alta durmasi gerektigini,

yonundn ise agagiya bakmasi gerektigini belirtmistir.

Bu stratejiyi  kullanan ogrencilerin, dondurme islemini zihinlerinde
canlandiramadiklari soylenebilir. Bu oOgrenciler, sorudaki sekle odaklanmislar,
secenekleri inceleyip, sorudaki éruntlyd seceneklerde aramislardir. Yani, verilen
sekildeki parcalarin olusturdugu oruntliyu zihinlerinde kodlayip, donduriimus
nesnede de kodladiklari ayni deseni aramiglardir. Bu desen, seklin sag tarafinda alt
alta duran iki karedir. islem sonucunda, bu iki karenin yine asagiya bakmasi
gerektigi sonucundan yola c¢ikarak dondirme sonucunda 2. seklin elde

edilebilecegini belirtmiglerdir.

Parcayi dondirme stratejisini kullanan 6grenciler ise verilen nesneyi istenen
sekilde hareket ettirip dondirmus ve zihinlerinde canlandirmislardir. Ogrenciler,
sekilleri zihinlerinde dondururken, mevcut nesneyi hayali olarak dondurmusler, yani
nesneyi hareket ettirmislerdir. Nesneyi hareket ettirme stratejisini kullanirken
nesneyi, kolay sekilde dondurecegdini dusindugu pargalara ayirmiglardir. 5. soruda
nesneyi sagdaki alt alta duran iki kare, ortadaki bir kare ve solda alt alta duran ¢
kare seklinde ayirip dondurmaglerdir. Bir 6grenci, dondurme miktarini derece
cinsinden ifade etmis, sekli asama asama seceneklerle eslestirerek ¢c6zime

ulasmigtir. Bu 6grencinin ¢bézum yolu asagida verilmistir.
TGEZ2:

“Sekilde solda 3 kare var, ortada 1 kare var, solda 2 kare var. 90 derece déndlirmiis
olsak ortada 1 kare oluyor. Sagdaki sekil (alt alta olan iki kareyi gosteriyor) asagiya
geliyor soldaki sekil (alt alta olan Uc¢ kareyi gosteriyor) yukariya geliyor. Béyle yan
duran sekil yok. 180 derece déndliriirsek, bu (¢ kare saga gelecek, iki kare sola
gelecek. Iki kare asadiya bakiyor déndiiriiliince yukari bakmasi gerek o zaman A
Sikki”
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Goralduaga gibi, 6grenci 6nce sekli “3 kare”, “1 kare” ve “2 kare” seklinde
pargalara ayirmig, daha sonra dondurme islemini bu ayirdigi kisimlara ayri ayri
uygulamistir. Once pargalari 90 derece doéndirmis, seceneklerde bu sekli
aramigtir. Segeneklerde zihnindeki yaply! bulamayinca, sekli bir 90 derece daha
dondurmustur. Bu yuzden oOgrencinin parcayl dondurme stratejisini kullandigi

sdylenehbilir.

Soru 14:

Solda verilen sekil saat yoninde dondurulerek sagdaki sekillerden hangisi elde edilebilir?

Cevap:

——s

Sekil 2. 2B dondirme soru tipine yonelik soru 14

Parcayr dondurme stratejisini kullanan bir 6grencinin (TGE4) cevabi asagida

sunulmustur.
TGEA4:

“(Sekli ve siklari inceledikten sonra cevap A diyor.) Bunu bu tarafa dogru
dondure donddre bulurum (eliyle saat yonuni gosteriyor ve A segenegindeki sekli
dondurlyor.) Bunu (A segenegindeki sekil) iki kere sag tarafa dogru dénddrdiim (A
secenegindeki seklin Gstiinde bulunan tek kareyi gosteriyor ve bu kareyi 6nce sag
tarafa sonra alt tarafa getiriyor. Yani iki kere saat yoninde 90 derece donduriyor.)

O zaman bu gibi oluyor (sorudaki sekli gosteriyor).”

Ogrenci, nesneyi kolay sekilde doéndirebilecegi parcalara ayirarak,
dondldrme iglemini adim adim gergeklestirmistir. Sekli donduartrken, ¢ikinti olarak
disundigu A secgenegindeki en ustte duran parcaylr dondurmuastir. Ayrica,
dondurme islemini adim adim gergeklestirmistir. Bu ylUzden 6grencinin, pargayi
dondurme stratejisini kullandigi soylenebilir. Bu stratejiyi kullanan diger 6grenciden
(TGEZ2) farki, déndirme iglemini gergeklestirirken derece miktarini belitrmemesidir.

iliskili pozisyonlarin karsilastiriimasi stratejisini kullanan bir 6grencinin (TGE3)
cevabi agsagida sunulmustur.
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TGES:

“‘Saat yonunde donduarursem, bu ikisi (sorudaki seklin sag tarafinda bulunan iki
kareyi gosteriyor) buraya gider (yine bu iki karenin ayni tarafta kalacagini belirtiyor
sadece yonunu degistiriyor). Ne kadar déndiirecegimi bilmedigim igin saat 2 yéni

gibi dénddrdigiamde B sikki olur.”

Ogrenci, yine 5. soruda oldugu gibi sorudaki sekle odaklanarak, déndirme
islemi sonucunda da sorudaki seklin sagindaki karelerin yine sagda olmasi
gerektigini belirtmistir. Yani, verilen sekildeki pargalari zihninde kodlamig, dondirme
islemi sonucunda da kodladigi bu deseni segeneklerde aramistir. Bu yuzden
ogrencinin iligkili pozisyonlarin karsilastiriimasi stratejisinden yararlandigi

soylenehbilir.

Kiip olusturma soru tipine yénelik bulgular. Ogrencilere, bu soru tipine
yonelik iki benzer problem yoneltilimistir. Birinci oturumda sorulan 6. soruda, agik
formu verilen kiipl kapali forma dontstirmeleri ve verilen belli bir ylzUin karsisina
hangi yiiziin gelecegini bulmalari istenmistir. Ikinci oturumda sorulan 13. soruda ise,
aclk formu verilen yapilardan hangisinin kapali forma donusturuldagande bir kip
olusturabilecegi sorulmustur. Sorularin sorulma amaci, 6grencilerin agik formu
verilen yapilari kapali hale donusturip kup olusturup olusturamayacaklari, kip
olustururken hangi yollari izlediklerinin belirlenmesidir. Ogrencilerin bu sorulari
¢cbzmeye baglamadan Once oncelikle giklarda verilen yuz sayisini saydiklar
gorulmustur. Ayrica sorunun basinda, karsi ve yan kavramini anlamlandirmalari
bakimindan, sorulari okumadan 6nce, kendilerini referans alarak “Senin karsinda
kim var?”, “Senin yaninda kim var?” gibi sorular sorularak, “karsi” ve “yan”
kavramlarini bilip bilmedikleri belirlenmeye ¢aligiimig, bilmeyen 6grencilere somut
ornekler vererek bu kavramlar anlatimis ve soruyu yanlig anlamanin onine

gegilmigtir.

Ogrencilerin, kiipl nasil olusturduklarinin net olarak anlasiimasi igin, soruyu
¢bzmeleri esnasinda, dndeki, arkadaki, sagdaki, soldaki, Ustteki ve alttaki yuzleri
ayrintil sekilde anlatmalari istenmistir. Ayrica, 6. sorudaki yizlerin Gizerinde bulunan
rakamlari okumalari istenmis, bu rakamlarin yuzlerin Gzerine yazilmis rakamlar

oldugu belirtilmigtir.
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Ogrencilerin bu soru tipini ¢ézerken kullandiklari stratejiler ve sikliklari tablo

9'da sunulmustur.

Tablo 9

Kiip Olusturma Soru Tipine Yénelik Kullanilan Stratejiler ve Sikliklari

Stratejiler Kip Olusturma Soru Numaralari
6.Soru 13. Soru
® ®)
Zihinsel Manipulasyon AGL(Y)-TGE2(D)-AG2(Y)- AGL(D)-TGE2(Y)-
Islemin Tiim Basamaklarini Yapma AG3(Y)-TGE3(Y)- AG2(D)-AG4(D)-
TGEA4(D) AG3(D)-TGE3(D)-
TGE4(D) (7 kisi)
(6 kisi)
Zihinsel Maniptlasyon TGEL(Y)-AGA(Y
islemin Bazi Basamaklarini Yapma ) 8 TGEL(D)
(2 Kisi) (1 kisi)
TOPLAM 8 8

*Soruyu dogru yanitlayan 6grenci (D), yanlis yanitlayan 6grenci (Y) harfi ile belirtilmistir.

Bu soru tipini cbzerken 6grencilerin zihinsel manipulasyon stratejisi altinda iki
farkh yoldan gittikleri sonucuna ulasiimistir. Bu stratejiler:  “iglemin tUm
basamaklarini yapma” ve “iglemin bazi basamaklarini yapma” stratejisidir. Ayrica,

¢ogu ogrencinin, iglemin tUm basamaklarini yaptigi sonucuna varilmistir.

Ogrencilerin, bu problemleri ¢dzerken zihinsel manipilasyon stratejisini
kullandiklari belirlenmigtir. Zihinsel manipulasyon, katlama ve agma gibi islemin belli
adimlarinin, verilen sekil Uzerinden yapilmasini icerir (Kayhan, 2012). Kip
olusturabilmek icin bu stratejiyi kullanan &grenciler, farkli ydntemlere
basvurmuslardir. Bu yontemler, igslemin tUm basamaklarini yapma ve islemin bazi
basamaklarini yapma stratejisidir. islemin bitiin basamaklarini yapma, ayri ayri her
bir karenin kenarlarindan katlama igleminin tim adimlarinin yapiimasidir (Kayhan,
2012). iglemin bazi basamaklarini yapma, yapilmasi gereken islemin belli

asamasinin yerine getirilmesidir (Kayhan, 2012).

Ogrencilerin bu soru tipine yonelik ¢dzim yollari ve sorulan sorular asagida

verilmigtir.
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Soru 6:

Acik formu verilen kiip, kapali forma donUstirildiginde, 3 nokta bulunan yizin kargisinda kag

nokta bulunur?

Cevap:

L]
L)

6 nokta

L]
L]
LI ]

Sekil 3. Kip olusturma soru tipine yonelik soru 6

islemin tiim basamaklarini yapma stratejisini kullanan bir 6grencinin (AG1) cevabi

asagida sunulmustur.
AG1L:

“‘Bu sekli kapattim. 6’nin kargisina 5i getirdim. 1’in kargisina 2’yi getirdim. 3°lin

kargisina dogrudan 4 geliyor.”

Ogrencinin cevabi incelendiginde, kip olusturmak igin, islemin tum
basamaklarini yapma stratejisini kullandigi belirlenmistir. Sadece 3 nokta bulunan
yuzin karsisina ka¢ nokta gelecegine odaklanmamig, ylUzleri katlayarak kipe
tamamlamaya calismigtir. Ayrica, en ugta bulunan yuzleri karsi karsiya getirmeye

caligsmigtir.

islemin bazi basamaklarini yapma stratejisini kullanan bir dgrencinin (TGE1) cevabi

asagida sunulmustur.
TGEL:

“Sekli dik sekilde katladigimiz dlisiinlirsek (en yukaridaki ve en alttaki 6 ve 5 noktali
yuzleri birlestiriyor) 3 arada kaliyor. Ya da yan sekilde katlarsak (4 ve 3 nokta

bulunan yuzleri birlestiriyor) 3°iin karsisina 4 gelir.”

Ogrenci, soruda belirtilen 3 noktali yiize odaklanmis ve kipl tamamen
olusturmak yerine gerekli gordugu ve sonuca goturecek birkag iglemi yapmistir. Bu
yuzden, islemin bazi basamaklarini yapma stratejisini kullandigi soylenebilir.

Ogrencilerin kullandiklari stratejiler farklilagsa bile, (ic nokta bulunan yiiziin

karsisina 8 6grenciden 6’si dort nokta bulunan yuzu gelecegini sdylemiglerdir. Yani
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3 nokta bulunan yizin yanindaki noktaya odaklanmislardir. Ayrica bu cevabi veren
ogrencilerden birgogu, kipu katlamaya en Ustteki ve en alttaki u¢ noktalardan

baglamig, altinin karsisina besi ve birin karsisina da ikiyi getirmiglerdir.

Soru 13:

Acik formlari verilen yapilardan hangisi kapali forma doénistirildiginde bir kiip olusturulabilir?

Cevap:

Sekil 4. Kip olusturma soru tipine yonelik soru 13

Islemin tiim basamaklarini yapma stratejisini kullanan bir 6grencinin (TGE4) cevabi

asagida sunulmustur.
TGEA4:

“Bu ilk sekil kiip olusturur. Bu kareyi yan gevirdim, bu tarafa aldim (ilk kareyi tutup,
sag tarafa dogru katliyor ve kipun iki yuzinu olusturuyor). Bunu yukari katladim.
(En altta tek bulunan kareyi 90 derece dik konuma getiriyor). En sagdakini en (iste

getirince kapaniyor.”

Ogrenci, dogru cevaba gitmek igin islemin tim basamaklarini adim adim
gerceklestirmistir. Sonucta elinde bir kiip olusturuyormus gibi hangi ylizun hangi
tarafa gelecegini belirtmistir. Ogrenci islemin tim adimlarini gerceklestirerek dogru
yanita ulastigindan oturd, islemin tUm basamaklarini yapma stratejisini kullandigi

soylenehbilir.

islemin bazi basamaklarini yapma stratejisini kullanan bir dgrencinin (TGE1) cevabi

asagida sunulmustur.
TGEL1:

“Once kag kareler var onu sayacadim. Iki sikta da 6 karemiz var. Bunlari yana dogru
kapatirsam (A segeneginde en Ustte ve en altta duran iki kareyi kiptn 6n ve arka
yuzU olacak sekilde kapatiyor). A sikkinda kiip olusturabilirim. B sikkinda kareler Uist
uste geliyor. Bosluk kaliyor.
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Ogrenci, bu soruda kiip olustururken, kiipli tamamen olusturmak yerine
gerekli gordigu ve sonuca goturecek birkag islemi yapmistir. Bu yuzden, islemin

bazi basamaklarini yapma stratejisini kullandigi sOylenebilir.

Kagit katlama soru tipine yonelik bulgular. Kagit katlama soru tipine
yonelik olarak, birinci oturumda 7. soru ve ikinci oturumda 15. soru olmak tGzere iki
adet soru hazirlanmistir. Bu soru tipinde 6grencilerden, farkl bigimlerde katlanarak
degisik noktalardan delinen kagidin, eski haline getirildikten sonra bu deliklerin
nerelere gelecegini bulmalari istenmektedir. Ogrenciler sorulari okurken, énce
kagidin hangi kismindan katlandigini kendilerinin anlamlandirmalari beklenmistir.
Anlamlandiramamalari halinde, aralikli noktalarin bulundugu kismin tUzerinden elleri
gezdirilerek, katlama c¢izgisinin ve delinen noktanin neresi oldugu belirtilmistir.
Ogrencilerden birgcogu, soruyu okudugunda, deligin ve katlama cizgisinin yerini

kendileri bulmustur.

Ogrencilerin bu soru tipini gézerken kullandiklari stratejiler ve sikliklari tablo

10’da sunulmustur.

Tablo 10

Kip Olusturma Soru Tipine Yénelik Kullanilan Stratejiler ve Sikliklari

Stratejiler Kagit Katlama Soru Numaralari
7.Soru 15. Soru
(®) ()
Zihinsel Manipulasyon TGEL(D)-TGE2(D)- TGEL(D)-TGE2(D)-
Islemin Tim Basamaklarini Yapma AG2(D)-AG3(D)- AG2(D)-AG3(D)-
TGE3(D)-TGE4(D) TGE3(D)-TGE4(D)
(6 kisi) (6 kisi)
Zihinsel Manipulasyon AG1(D)-AGA(Y)(2 kisi) AG1(D)-AG4(D) (2 kisi
Islemin Son Halini Canlandirma © (V)(2 kisi) © (D) (2 kisi)
TOPLAM 8 8

*Soruyu dog@ru yanitlayan 6grenci (D), yanhis yanitlayan 6grenci (Y) harfi ile belirtilmistir.

Ogrencilerin  tamaminin  k&git katlama soru tipini ¢bzerken, zihinsel
manipulasyon stratejisini kullandiklari, fakat farkli yollardan cevaba ulastiklari
gorulmustur. Bu yollar: “islemin tUm basamaklarini yapma” ve “islemin son halini
canlandirma” olarak ikiye ayrilmigtir. Sekiz 6grenciden altisinin, iglemin tim

basamaklarini yaptigi sonucuna varilmistir. Ayrica, tim oégrencilerin, kullandiklari
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stratejilerde tutarli olduklar gérulmastur. Yani 6grenciler, 7. soruda hangi stratejiyi

kullandilarsa, 15. soruda da ayni stratejiyi kullanmiglardir.

Zihinsel manipulasyon stratejisi, verilen sekil izerinden, katlama ve agma gibi
iglemin belli adimlarinin veya tum adimlarinin yapilmasidir (Kayhan, 2012).
Ogrenciler bu stratejiyi segse de kullandiklari yollar bakimindan farklilik
gOstermektedirler. Bu yollar, islemin tim basamaklarini yapma ve islemin son halini
canlandirma stratejisidir. Islemin tim basamaklarini yapma, katlama ve agma
islemlerinin timanun yapiimasidir (Kayhan, 2012). Islemin son halini canlandirma
ise, katlama, agma gibi islemlerin en son halini hayal etmedir (Glick ve Fitting,
2003).

Ogrencilerin bu soru tipine yonelik ¢dziim yollari ve sorulan sorular asagida

verilmigtir.

Soru 7:

Verilen kare seklindeki kagit soldaki gibi katlanip bir noktadan delinirse, kagit acilinca sagdaki

sekillerden hangisi olusur?

=R=NNaNelals :

Cevap:

Sekil 5. Kagit katlama soru tipine yonelik soru 7
islemin tim basamaklarini yapma stratejisini kullanan égrencilerin (TGE2 ve AG2)
cevaplari asagida sunulmustur.

TGE2:

TGE2: Elimizde bir k&gt diigtinlip katlarsak ortadan ikiye, delersek ilk énce
sol list kbsede delik olmus olur. Siklara bakallm A olmaz sol (ist kbgede delik olana

bakacagiz. B olabilir C olabilir. D olmaz sol Ustte delik yok. Bence ikinci sik oluyor.
Arastirmaci (A): Neden ikinci sik oluyor? C sikkini neden eledin?

TGE2: Simdi katlarsam k&gidi delersem (eliyle soru kagdidini ikiye katlamis
gibi yapip sol Ust kdseden deldigini gosteriyor) yine deldigim yerde kalir delik
(kagidin sol Ust kogesini gosteriyor). Iki tarafli delik olusmasi lazim agilinca. B ve C
arasinda kaldim aslinda.
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A: B ve C sikki arasinda nasil bir fark var?

TGEZ2: Bunda ¢apraz sekilde olusturulmus (B sikkini gdsteriyor). Bunda alt
alta (C sikkini gosteriyor). Tekrar bakinca alt alta durmasi lazim k&gidi agtigimda

diger delik alta gelir iki delik capraz durmaz o zaman C olacak.”
AG2:

AG2: Kagidi katlamis olsak yukaridan delsek, galiba bir yukaridan bir

asagidan delinmesi gerekiyor. 1. Sik olmaz.
A: Neden olmaz?

AG2: Bu sekilde katlarsam ilk delik sag (st kbseden delmemiz gerekir. B
Sikkinda bir sol bir sag késede. C sikkinda alt alta. D sikkinda birisi sag (st kbsede
biri de sol altta. Simdi elimizde bir kagit diusdnip katlarsak ortadan ikiye, ilk delik
surada olmus olur (sorudaki sol list kbseyi gbsteriyor). Bu durumda A sikkini eledim.

D sikki da elenmig oluyor. B veya C olacak.
A: Ne fark var iki sik arasinda?

AG2: Biri alt alta biri ¢apraz. Simdi kagidi béyle katlasam (soru kagidini
boyuna dogru katlar gibi yapiyor) yukaridan delsem (katladigi kagidi sol Ust kdseden
delecegini gosteriyor ve kagidi geri aciyor). Alt alta gelir. Burada ve burada (soru

Uzerinde kagidin sol Ust ve sol alt kdsesini gosteriyor). C sikki olacak.

Goraldagu Gzere 6grenciler, bu soruyu ¢c6zmek icin hem agma hem katlama
hem de delme isleminin tUm adimlarini zihninde canlandirmig, bu basamaklarin
hepsini yerine getirmigtir. Bu yuzden, dogru cevabi bulurken égrencinin, iglemin tim
basamaklarini yapma stratejisinden yararlandigini soyleyebiliriz. Bu stratejiyi
kullanan Kisi, bilingli ya da bilingsiz olarak ayri ayri her bir kenar Uzerinden agma

veya kapama islemlerinin tim adimlarini yerine getirir (Glick ve Fitting, 2003).

Bu stratejiyi kullanan 6grenciler, kagidi zihninde ya da el hareketleriyle
elindeki soru kagidi uzerinden 6nce katlamig, sonra soruda verilen bir noktadan
delik agmig, daha sonra bu kagidi tekrar agmig, deligin nerede olusacagini

gOstermiglerdir.
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Soru 15:

Verilen kare seklindeki kagit soldaki gibi katlanip bir noktadan delinirse, kagit acgilinca

sagdaki sekillerden hangisi olusur?

; \
F " @ e
1 o ') o o °
N 'L-.E le ! °

Cevap:

Sekil 6. Kagit katlama soru tipine yonelik soru 15

islemin son halini canlandirma stratejisini kullanan bir dédrencinin (AG1) cevabi

asagida sunulmustur.
AGL:

AG1: Burada sag lst késeden delinmig. Son halinde deligin sol alt késeye
denk gelmesi lazim. iki delik olacak siklarda. Ik sekil olur. Onda sol alt kése ve sad

st kbésede delik var.

A: Peki neden C secenegini segmedin? O segenekte de sol alt kdsede ve sag

ust kosede delik var.

AG1: Bu tam késesinden delinmis 6gretmenim (Sorudaki delikleri gbsteriyor).
Burada biraz daha ortadan delindigi igin (C segeneg@indeki delikleri gosteriyor) ben

C segenegdini se¢gmedim.

Burada da goruldugu gibi 6grenci, agma ve kapama islemlerine odaklanmak
yerine, seklin son halini zihninde olusturmaya calismistir. Seklin aciimis hali ile
siklar arasinda iligki kurarak dogru cevaba ulasmigtir. Bu sebeple sorunun
¢6zumunde, islemin son halini canlandirma stratejisi kullanildigi sdylenebilir. Bu
strateji, bazi manipllasyon islemlerinin (katlama, agma, delme vb.) adim adim

gerceklestiriimesi yerine son halinin distntlmesini gerektirir (Zeybek, 2016).

Bu stratejiyi kullanan égrenciler, kagidi adim adim agcma-delme ve kapama
yapmaya odaklanmak yerine, manipulasyon islemi sonunda olusan sekli dusltnerek

cevap vermiglerdir.

3B dondirme soru tipine yonelik bulgular. Ogrencilere, 3B déndirme
soru tipine yonelik olarak, birinci oturumda 8. soru ve ikinci oturumda 16. soru olmak
Uzere iki adet soru sorulmustur. Bu soru tipinde égrencilerden, belirli bir yénden 3B
hali verilen yapilari zihinlerinde farkh sekillerde dondirmesi ve yapinin bagka bir

yonden nasil gériindigiini zihninde canlandirabilmesi beklenmektedir. Ogrencilere,
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bu soru tipinde, oncelikle soruda verilen yapiyl anlamlandirmalari istenmistir.
Soruyu anlamlandirabilmeleri adina, arastirmaci yavas yavas yapinin sinirlarin
ogrencinin elini kullanarak gostermistir. Bu yapinin nasil bir sekil oldugunu
anlatmalarini istemistir. Ogrenciler yapinin kiiplerden olustugunu soyleyerek sekli
betimlemislerdir. Daha sonra, arastirmaci tarafinda yapinin sagi, énu ve ust tarafi

gOsterilmis ve sorunun iki siktan olustugu, siklarin yerleri belirtilmigtir.

Ogrencilerin bu soru tipini gézerken kullandiklari stratejiler ve sikliklari tablo

11'da sunulmustur.

Tablo 11

3B Déndiirme Soru Tipine Yénelik Kullanilan Stratejiler ve Sikliklari

Stratejiler 3B Déndirme Soru Numaralari
8.Soru 16. Soru
(®) (®)
Anahtar Ozellik
lliskili Pozisyonlarin Karsilagtiriimasi TGEL(Y)-AG1(D)- TGE1(D)-AGL(Y)-
TGE2(D)-AG2(Y)- TGE2(Y)-AG2(Y)-
AG3(D)-TGE3(D)- AG3(Y)-TGE3(D)-
AGA4(Y)-TGE4(D) AGA4(Y)-TGE4(D)
(8 kisi) (8 kisi)
TOPLAM 8 8

*Soruyu dogru yanitlayan 6grenci (D), yanlis yanitlayan 6grenci (Y) harfi ile belirtilmistir.

Ogrencilerin verdikleri cevaplar analiz edildiginde, 3B dondirme soru tipini
cozerken, tim ogrencilerin iliskili pozisyonlarin karsilastirimasi stratejisini
kullandiklari gorulmastar. Ayrica, tum ogrencilerin, kullandiklari stratejilerde tutarli
olduklari goéralmustar. Yani 6grenciler, 8. soruda hangi stratejiyi kullandilarsa, 16.

soruda da ayni stratejiyi kullanmiglardir.

iligkili pozisyonlarin karsilastiriimasi stratejisini kullanan kisi, manipilasyon
veya dondurme igeren problemlerde, verilen nesnelerin pargalarinin olusturdugu
desenleri karsilastirir, nesnenin anahtar bir 6zelligini kullanir (Kayhan, 2012). Yani,
nesnede bulunan 6énemli 6zelligi belirler ve problemi bu 6zelligi kullanarak ¢ozer
(Schultz, 1991).
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Ogrencilerin bu soru tipine yonelik ¢dziim yollari ve sorulan sorular asagida

verilmigtir.

Soru 8:

Asagidaki resimde bir binanin goéruntisi verilmistir. Hangisi ayni binanin baska bir taraftan

goruntusudir?

Sekil 7. 3B dondurme soru tipine yonelik soru 8

iliskili pozisyonlarin karsilastiriimasi stratejisini kullanan bir 6grencinin (AG1) cevabi

asagida sunulmustur.
AG1L:

“Seklin baska tarafindan buradaki (i¢ kare aynen kalir (en 6nde bulunan L
harfine benzer U¢ kipl gosteriyor). Burada A sikkinda da (¢ kare var aynisi. Bu
sekli, altina getirebiliriz (sekildeki ortada bulunan bir kiipl gosterip, A seceneginde,
bunun alta gelecegini sdylUyor). Kalan iki kiipte, A sikkindaki iki kiipe denk geliyor

(A segenegdindeki en solda alt alta duran iki kipu gdsteriyor).

Ogrenci, bu sorunun cevabina giderken, en 6énde duran ve L harfine

benzettigi u¢ kupu zihninde kodlamis ve bu kodladidi yapiyi se¢ceneklerde aramigtir.
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Soru 16:

Asagidaki resimde bir binanin gorintisu verilmistir. Hangisi ayni binanin baska bir taraftan

goruntusudar?

Cevap:

Sekil 8. 3B dondurme soru tipine yonelik soru 16

lligkili pozisyonlarin karsilastiriimasi stratejisini kullanan bir égrencinin (TGE4)

cevabi agsagida sunulmustur.
TGEA4:

TGE4: Bu bina A. Sagdan gériiniisiine benziyor. Ama Ustten bakinca burasi
gibi gortinayor (sorudaki yan yana bulunan 3 kiipu, B sikkinda yan yana bulunan tg¢
kiipe benzetiyor ve cevabini degistiriyor). Buradaki bogluk (sorunun arka tarafindaki
iki kip denk gelecek boslugu gosteriyor) burada da var (B segeneginde en altta

bulunan 2 kipun denk gelecegi boslugu gosteriyor).
A: Soruda kag tane kip var?

TGE4: 11 saydim ama tekrar sayalim. 10 tane (kUpleri saymak yerine

sorudaki binanin gérinen her bir ylizinu sayiyor) var.
A: Bir kipun sinirlarini gosterir misin?

TGE4: Bunlar (Soruda en Ustte bulunan kipin en st yuzdndn sinirlarini

gOsteriyor. Yani karenin kenarlarini tek tek sayiyor).

Ogrencilerin yaniti analiz edildiginde, tim &grencilerin, her iki soruda da
goérunmeyen blogu yok saydiklari belirlenmigtir. Ayrica tum dgrenciler, yapinin farkli
yonden nasil gérindagund duslinmek yerine, soruda verilen yapiyi zihinlerinde
kodlayip, seceneklerde de bu yapinin benzerini aramiglardir. Yani zihinlerinde
dondirme yapmamislardir. Sorudaki seklin belirgin bir 6zelligini belirlemigler (uzun

tarafl, bosluk olan yer gibi) binanin baska taraftan gériniman de de ayni 6rintinin
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devam etmesi gerektiginden yola c¢ikarak, segeneklerde bu o6runtiyd bulmaya
calismislardir. Olusturduklari belirgin desen gogunlukla, 8. soruda en 6nde bulunan

L harfine benzer Ug kup iken, 16. soruda en altta yan yana duran ug¢ kuptir.
Uzamsal Yonelim Alt Bilesenine Yonelik Bulgular ve Yorumlar

izometrik gériiniim soru tipine yonelik bulgular. izometrik gériiniim soru
tipine yonelik hazirlanan sorular, birinci oturumda 1. ve 2 soru, ikinci oturumda 9. ve
10. soru olmak uzere 4 adettir. Bu sorularin sorulma amaci, u¢ farkli yonden 3B
gorinumu verilen, es kuplerden olusan vyapilarin herhangi bir yonden 2B
gorunumlerinin nasil olacaginin belirlenmesidir. Bu soruyu okuyan ogrencilere
oncelikle soruda verilen yonleri gostermeleri istenmistir. Ogrencilerin genellikle yonii
belirlerken soruda verilen sekliyle degil, yonu, kendilerinin konumlarina gore
dusundukleri noktada mudahale edilmig, binanin sag tarafi, 6n tarafi ve Ust tarafi
uzerinden yaplyi incelemeleri saglanmigtir. Daha sonra binanin hangi geometrik
cisimlerden olustugu sorulmus, bu cisimleri gdstermeleri istenmistir. Soruyu
yanittamaya geg¢meden oOnce, oncelikle yapilyr anlamlandirmalari beklenmigtir.
Gereken noktalarda, bu yapinin kaplerden olustugu ve istenen herhangi bir yonden
gérinimiiniin nasil olacagini bulmalarinin beklendigi séylenmistir. Ogrenciler
cevaplarini verdikten sonra, segtikleri seceneklerdeki karelerin, verilen seklin hangi
yuzine denk geldigi sorulmustur. Bu sayede zihinlerinde bu yapiyr nasil
olusturduklari anlagiimaya calisilimistir. Ogrencilerden birgogu, daha dnce bdyle bir

cizimi incelememis oldugunu beyan ederek, cok farkli geldigini sGylemislerdir.

Ogrencilerin bu soru tipini ¢ézerken kullandiklari stratejiler ve sikliklari tablo

12'de sunulmustur.
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Tablo 12

Izometrik Gériiniim Soru Tipine Yénelik Kullanilan Stratejiler ve Sikliklari

Stratejiler izometrik Gériinim Soru Numaralari
1.Soru 2. Soru 9.Soru 10. Soru
() () () ()
Sayma - AG1(D)
Kip sayma (1 kisi)
Anahtar Ozellik 1GGE11((D\;) TGE1(D)-  TGEL(D)- TGEL(Y)-
lliskili Pozisyonlarin Kargilastiriimasi TGE2(D)- AG1(D)- AGL(Y)-
TGE2(Y)- o)  TGE2D):-  TGE2(Y)-
AG2(Y)- AG3(Y)- AG2(D)- AG2(Y)-
AG3(Y)- . AG3(D)- AG3(Y)-
TGE3(D)
TGE3(Y)- "~ TGE3(D)- TGE3(Y)-
AG4(D)
AGA(Y)- AG4(D)- AGA(Y)-
TGE4(Y TGEA(Y)
) (7 kisi) TGE4(D) TGEA(Y)
(8 Kisi) (8 kisi) (8 kisi)
TOPLAM 8 8 8 8

*Soruyu dogru yanitlayan égrenci (D), yanlis yanitlayan 6égrenci (Y) harfi ile belirtilmistir.

Ogrencilerin verdikleri cevaplar analiz edildiginde, 3B déndiirme soru tipini
¢ozerken ogrencilerin, iligkili pozisyonlarin karsilastirlmasi ve kip sayma
stratejilerini kullandiklari goralmugtur. Klip sayma stratejisini bir 6grenci (AG1)
yalnizca bir soruda (soru 2) kullanirken, iligkili pozisyonlarin karsilastiriimasi

stratejisi daha ¢ok kullaniimigtir.

GE o6grencilerin, bu soru tiplerini ¢ézerken sayma ve iligkili pozisyonlarin
kargilastiriimasi stratejilerinden yararlandiklari belirlenmigtir. Sayma stratejisi,
izometrik ve ortografik cizim iceren problemlerde bireyin nesneyi bir butin olarak
dusunmeyip sutun, satir gibi pargalar sayarak istene adimlari gerceklestirmesidir
(Kayhan, 2012). Bu stratejiyi kullanan égdrenciler, verilen nesnelerin soruda istenen
yonlerine odaklanarak, o tarafa disen kiUp sayisini sayarak iglemleri yapmislardir.
iliskili pozisyonlarin karsilastirilmasi stratejisinde ise, manipiilasyon veya déndiirme
iceren problemlerde, verilen nesnelerin pargalarinin  olusturdugu desenler
kargilastirilir, nesnenin anahtar bir 6zelligi kullanilarak problem bu dogrultuda
¢Ozulur (Kayhan, 2012).
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Ogrencilerin bu soru tipine yonelik ¢dziim yollari ve sorulan sorular asagida

verilmistir.

Soru 1:

Onden, sagdan ve Ustten gériniimii verilen asagidaki binanin, sagdan gériiniisii asagidakilerden

hangisinde dogru gosterilmigstir?

Ust taraf Cevap:
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lo)
Lt oy, O
\Y
Ofa " 5.‘@"

Sekil 9. izometrik goriniim soru tipine yonelik soru 1

iligkili pozisyonlarin karsilastirilmasi stratejisini kullanan bir 6grencinin (AG3) cevabi

asagida sunulmustur.
AG3:

AG3: Buraya baktigimda (seklin en sagini inceliyor) burasi (g¢genin
kenarlarina benziyor (seklin saginda bulunan iki kipun 90 derecelik a¢i olugturan

yuzlerini gbsteriyor). B segenegindeki gibi olur.
A: Peki neden A segenedini segmedin?

AG3: Buraya dogru cikiyor ¢linki (seklin sag tarafinda en Ustte bulunan
kipun sag taraftaki en altta bulunan kip Uzerinden yukariya ¢iktigini gosteriyor).
Sag tarafi bog olacak yukari dogru ¢ikmig bir kiip olacak. Bu da benziyor boglugu
var. Surasi lste ¢ikmis (B segenegindeki seklin sag Ust tarafindaki boslugu ve sol

ust tarafindaki kareyi gosteriyor).

Bu soruda o&grencilerin tamami, iligkili pozisyonlarin kargilastiriimasi
stratejisini kullanarak, B segeneginin dogru yanit oldugunu belirtmiglerdir. Bu
ogrenciler, binanin sag taraftan nasil gérindigunu distinmek yerine, soruda verilen
binayl sag taraftan inceleyip zihinlerine kodlamiglar, seceneklerde kodladiklari
yapinin benzerini aramiglardir. Sekli kodlarken ise, sag tarafta bosluk olmasi
gerektigini belirterek, seceneklerde de sag tarafinda bosluk bulunan (B

secenegindeki sag Ust taraftaki eksik kare) B segenegini se¢gmislerdir.
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Dikkat ¢ceken bir diger nokta ise, cevabini veren 6grencilere, bu binada kag
kUp oldugu soruldugunda 6grencilerin yarisi U¢ kup oldugunu soylemis, yarisi ise,
kip saymak yerine kipun tum yuzlerini sayarak 9 kip oldugunu soylemistir. Bu
yuzden, tim ogrencilerin, herhangi bir yuzu verilmeyen, gorinmeyen ddrdincu
kipu, zihinlerinde canlandiramadiklari, bazi ogrencilerin ise, kupun alti ylzden
olustugunu bildikleri halde, kupleri saymak yerine, kuplerin yuzlerini saydiklari

gOrulmustar.

Soru 2:

Onden, sagdan ve Ustten goériinimii verilen asa@idaki binanin, sagdan goriiniisii asagidakilerden

hangisinde dogru gdésterilmistir?

Ust taraf Cevap:
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Sekil 10. izometrik goériiniim soru tipine yonelik soru 2

Klp sayma stratejisini kullanan bir 6grencinin (AG1) cevabi asagida sunulmustur.
AGL:

“Sekle sagdan baktigimda, B sikkinda oldugu gibi gértiriim. Su alt alta olan
kiipler, en sagdakiler olur (seklin en saginda alt alta olan iki kiipln, B secenegindeki
en sagdaki iki kip olacagini gosteriyor). Su ortadaki ortada olur. (Seklin en sagdaki
ve en soldaki sutunlarinin arasinda kalan tek kipl B seg¢enegindeki ortadaki tek
kiple eslestiriyor). Kalan iki tanesini de su sekilde eslestirince B sikki ortaya ¢ikti
(seklin en soldaki sitununda bulunan iki kiiple B segenegdindeki en soldaki stitundaki

iki kipU eglestiriyor).”

Ogrenci, bu soruyu ¢dzerken, soruda istenen yone bakip, o yénde kag kiip
olacagini belirlemek igin tek tek kuplere odaklanmistir. Belli bir sistematik kullanarak
kUpleri verilen siklarla adim adim eglestirmistir. Seklin sag tarafindaki kupleri
sayarak sonuca ulasmistir. Bu ylzden soruyu cevaplarken o6grencinin sayma

stratejisini kullandigi belirlenmisgtir.
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iliskili pozisyonlarin karsilastirilmasi stratejisini kullanan bir 6grencinin (AG2) cevabi

asagida sunulmustur.
AG2:

“Bunlara sagdan bakarsam, 6nce sagdakileri sonra ortadakini sonra soldakini
goririz. Burada yukseklik var (seklin en saginda ust tste bulunan iki klipu yukseklik
olarak adlandiriyor). A sikkinda ortada yiikseklik olmus (ortada bulunan iki tane

kareyi yukseklik diye adlandiriyor). Yani o ylizden B olacak sagda ylikseklik olacak.

Ogrenci bu soruyu ¢bzerken, sekli lic parca halinde diisinmis ve bir desen
olusturmustur. Bu desen, 6grenci tarafindan sagdaki ylikseklik ve soldaki yukseklik
olarak adlandiriimistir. Seklin sagdan goériniminde yine bu desenler arandidi igin,

ogrencinin iligkili pozisyonlarin karsilastiriimasi stratejisini kullandigi soylenebilir.

Bu soruyu cevaplayan 8 6grenciden biri sayma stratejisini kullanirken, 7

ogrenci iligkili pozisyonlarin karsilagtiriimasi stratejisini kullanmisgtir.

iliskili pozisyonlarin karsilastiriimasi stratejisini kullanan égrenciler, 2. soru
icin, seklin sag tarafinda uUst Uste duran iki kipe odaklanmislar, zihinlerinde

kodladiklari yapiyi, segeneklerde aramislardir.

Soru 9:

Onden, sagdan ve Ustten gorinimi verilen asa@idaki binanin, 6nden gorinisi
asagidakilerden hangisinde dogru gosterilmistir?

Cevap:
Ust taraf

o\?\@ HH IIH uﬁ

Sekil 11. izometrik gériniim soru tipine yonelik soru 9
iliskili pozisyonlarin karsilastiriimasi stratejisini kullanan bir 6grencinin (AG2) cevabi

asagida sunulmustur.

AG2: “Siklara bakiyorum ikisinde de 5 kare var ama biri saga biri sola dogru bakiyor.
Onden bakarsam sekle, bence B olur. Ciinkii solu géziiktiigii icin (sorudaki sekle én

tarafindan bakiyor ve kupleri L harfi gibi gdsteriyor).
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Bu soruya yanit veren tim o6grenciler, dogru cevabin B segenegi oldugu
kolaylikla gérebilmislerdir. Ogrenciler, yapiyr 6n taraftan incelemigler, kipleri
zihinlerinde L harfi gibi kodlayarak, segceneklerde bu deseni aramislardir. Bu yuzden
8 ogrencinin de soruyu c¢ozerken iligkili pozisyonlarin karsilastiriimasi stratejisini

kullandigi soylenebilir.

Soru 10:

Onden, sagdan ve Ustten goriinimi verilen asagidaki binanin, Ustten gériiniisii asagidakilerden

hangisinde dogru gosterilmigstir?

Ust taraf Cevap:
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Sekil 12. izometrik gériiniim soru tipine yonelik soru 10

iligkili pozisyonlarin karsilastirilmasi stratejisini kullanan bir 6grencinin (TGE3)

cevabi asagida sunulmustur.
TGES:

“Ustten baktigim zaman, bu bina yukari ¢ikiyor yani merdiven gibi. A sikki diimdiiz

gidiyor. O yizden B olacak. Yliksekten algaga gidecek. Diiz olmaz.”

Ornekte oldugu gibi, soruyu ¢ézen dgrenciler genellikle bu yapiyr merdiven
basamagi gibi dusunmusgler, yapiy! zihinlerinde bu gsekilde kodlamislardir. Daha
sonra kodladiklari bu yapiyl seceneklerde aramislar, dogru yanitin B segenegi
oldugunu belirtmislerdir. Dikkati ¢eken nokta, tum ogrenciler, Ust taraftan
goérunumun karelerin yan yana geldigi A secenegindeki gibi olmayacagini
dusunmauglerdir. Yapiyr “merdiven basamagi” veya “ylksekten algaga” seklinde
kodlayip, bu deseni aradiklarindan dolayi, tum o6grencilerin, iligkili pozisyonlarin

karsilastiriimasi stratejisini kullandiklari sGylenebilir.

Ortografik gorintum soru tipine yonelik bulgular. Ortografik goriiniim soru
tipine yonelik hazirlanan sorular, birinci oturumda 3. ve 4. soru, ikinci oturumda 11.

ve 12. soru olmak Uzere 4 adettir. Bu sorularin sorulma amaci, bazi yonlerden 2B
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ortografik gorinimua verilen es kuplerden yapilarin herhangi bir yonden 3B
gorunumlerinin nasil olacaginin belirlenmesidir. Bu soruyu okuyan ogrencilere
oncelikle soruda verilen yonleri gbstermeleri istenmigtir. Ogrencilerin genellikle yoni
belirlerken soruda verilen sekliyle degil, yonu, kendilerinin konumlarina gore
dusundukleri noktada mudahale edilmis, ellerine verilen bir kip Uzerinden, kipun
sag tarafl, 6n tarafl ve Ust tarafi belirtiimis, yonleri anlamlandirmalari saglanmistir.
Daha sonra soruda verilen binalarin hangi geometrik cisimlerden olustugu
sorulmus, 3., 4. ve 12. soru igin; binalara verilen taraftan bakildiginda verilen
sekillerde gorundugu, bize sorulanin bu sekilde gorulen binalarin 3B halleri oldugu
belirtiimistir. 11. soru icin ise, Ustten gorinimdi verilen binanin 6nden ve sagdan 3B
sekilde nasil goruneceginin soruldugu belirtiimig, karelerin Gzerindeki sayilarin ise,

klp sayisi oldugu sdylenmisgtir.

Ogrencilerin bu soru tipini ¢ézerken kullandiklari stratejiler ve sikliklari tablo

13’de sunulmustur.

Tablo 13

Ortografik Gériiniim Soru Tipine Yénelik Kullanilan Stratejiler ve Sikliklari

Stratejiler Ortografik Gérinum Soru Numaralari
3.Soru 4. Soru 11.Soru 12. Soru
(f) (®) (f) ®
Sayma TGE1(D)- AG1(D)- TGEL(Y)- TGE1(D)-
Kip sayma AG1(D)- TGE2(Y)- AG1(D)- AG1(D)-
TGE2(D)- AG2(D)- TGE2(Y)- TGE2(D)-
AG2(D)- ?SSS?.%) AG2(Y)- AG2(Y)-
AG3(D)- (5 Kisi) AG3(Y)- AG3(D)-
TGE3(D) TGE3(Y) TGE3(D)
(6 kisi) (6 kisi) (6 Kisi)
Sayma
Satir-sutun sayma - TGEL1(D) (1
kisi)
Anahtar Ozellik
AGA(Y)- AGA(Y)- AG4(D)-
lliskili Pozisyonlarin TGE4(D) AGA4(Y)- TGE4(D) TGE4(D)
Karsilagtiriimasi TGE4(D) o o
(2 kisi) (2 Kisi) (2 Kisi)
(2 kisi)
TOPLAM 8 8 8 8

*Soruyu dogru yanitlayan 6grenci (D), yanlis yanitlayan égdrenci (Y) harfi ile belirtilmistir.
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GE 0&grencilerin, bu soru tiplerini ¢ozerken sayma ve iliskili pozisyonlarin
karsilastiriimasi stratejilerinden yararlandiklari belirlenmistir iki 6grenci (AG4-TGE4)
bu soru tipini gozerken iligkili pozisyonlarin karsilatiimasi stratejisini kullanirken, alti
ogrenci (TGE1-AG1-TGE2-AG2-AG3-TGES3) sayma stratejisini kullanmiglaridir.

Sayma stratejisi, yapinin bir biatin olarak dusundlmesi yerine, yapinin
parcalarinin sayllmasidir. Bu stratejiyi kullanan 6grenciler, iki farkh yol
belirlemislerdir. Bu yollar “kip sayma” ile “satir ve situn sayma” dir. Kiip sayma
stratejisinde, yapiyi bir butiin olarak disunmek yerine, yapiyi olusturan parcgalar tek
tek dusunulur ve bu pargalar sayilarak iglem yapilir. Satir ve sutin sayma ise, yaplyi
olusturan kuplerin tek tek sayillmasi yerine, satir ve sutunlar olarak ayrilan yapinin
katmanlarinin sayiimasidir. iligkili pozisyonlarin kargilagtiriimasi stratejisinde ise,
manipulasyon veya dondurme iceren problemlerde, verilen nesnelerin pargalarinin
olusturdugu desenler karsilastirilir, nesnenin anahtar bir 06zelligi kullanilarak

problem bu dogrultuda ¢ozulir (Kayhan, 2012).

Ogrencilerin bu soru tipine yonelik ¢dziim yollari ve sorulan sorular asagida

verilmigtir.

Soru 3:

Asagidakilerden hangisi 6nden, Ustten ve sagdan 2 boyutlu gérinimu verilen sekillerin, 3 boyutlu
halidir?

Onden Ustten Sagdan
Qdrinum gdrinum gdrinum
¥ 0 f
Ust taraf st tara Cevap:
P Y

Sekil 13. Ortografik gériiniim soru tipine yonelik soru 3

Kip sayma stratejisini kullanan bir 6grencinin (TGE2) cevabi asagida sunulmustur.
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TGE2:

“Onden gériiniime baktigimda, 2 iistte 3 altta 5 kare var. 2. sikta da yukarda
2 asagida 3 kare var. Ayni benziyorlar (sorudaki 6nden gérinum ile B segenegindeki
onden gorunumu kastediyor). A sikkinda yine altta 3 tane var ama Ustte yukaridan

asadiya iki tane var. Ust (iste konuldugu igin B sikkini secmistim.”

Ogrenci soruyu gozerken Ustten ve sagdan goriinime bakmamis, onun
yerine onden goriinime odaklanmigtir. Onden goriinimde kipleri bir birim olarak
tek tek saymig, seceneklerde de onden goriunimdeki kip sayisini sayarak
eslestirme yapmistir. Segenekleri incelerken, en alttaki kiplerden baslamis, 3 kip
oldugunu anladiktan sonra Ust katmanlara ge¢mistir. Ust katmanlarda ise, iki kipUn
bir secenekte alt alta, digerinde yan yana durdugundan dolayi, B segenegini
secmistir. Sonugta, 6grenci tek tek kiip seklindeki birimlere odaklandigi igin, kip

sayma stratejisinden yararlandigi sdylenebilir.

iliskili pozisyonlarin karsilastirilmasi stratejisini kullanan bir égrencinin (TGE4)

cevabi asagida sunulmustur.
TGE4.

“llk seklin 6nden gériintiimiinde burasi olmaz (soruda énden 2B gorinimii
verilen seklin, en Ustte ve solda bulunan tek karenin olmamasi gerektigini sdyluyor).
Ama 2. segenegi incelersem 6nden gbriinimii ayni béyle c¢izilecek. Bir tane ¢ikinti
olacak (¢ikinti dedigi yer, 2. sikta en alttaki satirin en saginda bulunan tek kare). O

ylzden 2. sik olur.

Ogrenci soruyu ¢cozerken, verilen 2B seklin dnden gérinimiine odaklanmistir
ve seklin, en alt satirinin en saginda tek olarak bulunan kareyi ¢ikinti olarak
disunmas ve yine segeneklerde bu gikintiyr aramigtir. Bu yuzden 6grencinin iligkili

pozisyonlarin karsilagtiriimasi stratejisini kullandigr sdylenebilir.

Verilen érneklerde oldugu gibi, bu soruyu ¢ézen 6grencilerin iki farkh strateji
kullandiklari goralmustar. 8 6grencinin 6’s1 sayma stratejisini kullanirken, 2 6grenci
ise, iligkili pozisyonlarin kargilasgtiriimasi stratejisini kullanmiglardir. Her iki stratejiyi
kullanan 6grenciler de oncelikle verilen 6nden gériunime odaklanmiglardir. Sayma
stratejisini kullanan ogrenciler, seklin 6nden gorunimunin bes kupten olugsmasi
gerektigini belirterek, segeneklerde onden bes kup gorinen yapiyl segmislerdir.

iligkili pozisyonlarin karsilastiriimasi stratejisinde de odak noktasi 6nden gériniim
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olmustur. Bunu kullanan 6grenciler de seklin 6n tarafini zihinlerinde kodlayip, bu

yaplyi se¢eneklerde aramislardir.

Soru 4:

Asagidakilerden hangisi énden gérinimu ile sagdan ve Ustten 2 boyutlu gérinimu verilen

sekillerin, 3 boyutlu halidir?

Onden Sagdan ve Ostten g&rindim C .
gérindm evap:
Ust taraf Ust taraf
Oy
% 2
"w\./s,g‘\"

Sekil 14. Ortografik gérinuim soru tipine yonelik soru 4

Satir-situn sayma stratejisini kullanan bir 6grencinin (TGE1) cevabi asagida

sunulmustur.
TGEL1L:

“Onden gériiniime baktim ikili ikili yerlestirilmig (iki satir iki siitun oldugunu
gosteriyor). Bu g sekil de sagdan gdériindmde olur (A segenegindeki sag taraftaki

en alt 3 siradan bahsediyor). Cevabim A.

Ogrenci bu soruyu ¢bzerken, yapinin parcalarini belirlemek icin, tek tek
kUpleri saymak yerine, katmanlari disunmus, sekli satir ve sutun olarak ayirmistir.
Onden gérinime bakmis, seklin iki satir ve iki situndan olusmasi gerektigine karar
vermis ve siklarda da bu yapiyl aramistir. Sonucta, égrencinin satir ve sttunlara

odaklandigi i¢in satir ve sutun sayma stratejisinden yaralandigi sdylenebilir.

lligkili pozisyonlarin karsilastiriimasi stratejisini kullanan bir égrencinin (TGE4)

cevabi agsagida sunulmustur.
TGEA4:

TGE4: Bu énden gériiniimle burayi kargilagtirdim (A segenegindeki yapinin

onden gorinimini inceliyor). 4 kare olacak. Ustten goriinimii de benziyor. Ama B
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secenegindeki 6nden goériintimi benzemiyor. Sagdan goériinimu de benzemiyor. O

ylzden A olacak.

A: Ikinci sikkin sagdan gérinimiinii gizmeni istesem sana soruda verdigim

gibi. Nasil olusturursun?

TGE4: Su, su ve su kareler olacak. 3 tane (L harfi olusturacak sekilde 3 tane

kare gosteriyor).

Ogrenci soruyu gézerken, verilen 2B seklin dnden gériinimine odaklanmistir
ve Onden 4 kare seklinde gorlUlen yapiyr segeneklerde aramigtir. Bu ylzden

ogrencinin iligkili pozisyonlarin karsilagtiriimasi stratejisini kullandigi sdylenebilir.

Verilen érneklerde oldugu gibi, bu soruyu ¢ézen 6grencilerin iki farkh strateji
kullandiklari gérulmustur. 8 6grencinin 6’s1 sayma stratejisini kullanirken, 2 6grenci
ise, iliskili pozisyonlarin karsilastiriimasi stratejisini kullanmiglardir. Bu soru ve 3.
soru igin 6grenciler, kullandiklari stratejileri degistirmemiglerdir. Yani tum ogrenciler,
3. soruda kullandiklari stratejiyi, bu soruda da kullanmiglardir. Yine 3. soruda oldugu
gibi, bu soruyu ¢dzerken de her iki stratejiyi kullanan 6grenciler de 6ncelikle verilen
onden gorunume odaklanmiglardir. Sayma stratejisini kullanan 6grencilerden bir
tanesi seklin 6nden gérunimunun ikili ikili, sagdan ve Ustten gériinimunun GglG Gglu
yerlestirildigini belirterek, kipleri tek tek saymak yerine, satir ve stitun sayarken, bes
dgrenci ise, tek tek klpleri saymistir. lligkili pozisyonlarin karsilastirimasi
stratejisinde de odak noktasi 6nden gorinum olmustur. Bunu kullanan égrenciler de
seklin 6n tarafini zihinlerinde kodlayip (4 kare, pencere gibi) bu yapiyi segeneklerde

aramislardir.

Soru 11:

Asagida bir binanin Ustten gériinisu verilmistir. Buna gore bu binanin dnden ve sagdan gérinusu

asagidakilerden hangisidir?

{ "2 ] = Ust taraf Ust taraf Cevap:
| S— —— 2
i @
N NS pd
d n ~
ON TARAF ”“"b\/;"‘é 0”53,,,‘\_,/%;“6‘ J

Sekil 15. Ortografik gériiniim soru tipine yonelik soru 11
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Klp sayma stratejisini kullanan bir 6grencinin (AG1) cevabi asagida sunulmustur.
AG1:

‘Burada iki tane var yani iki tane alt alta kiip olmasi lazim (binanin soruda
verilen 2B halini inceleyip, binanin arka tarafinda alt alta iki kip olmasi gerektigini
soyluyor). Bence ikinci sekil ¢linkii burada da iki tane alt alta klip var arka tarafta
(ikinci sikki inceleyip, seklin arka tarafinda alt alta iki tane kiip oldugunu sdyluyor).
Sonra bir tanesi buraya, bir tanesi buraya, bir tanesi 6ne geliyor. Ayni sorudaki gibi
(soruda verilen ters L harfine benzeyen uU¢ kuple, B segenegindeki ters L ye

benzeyen ¢ kiipu dogru sekilde eslestiriyor).

Ogrenci, bu soruyu ¢dzerken, kiipleri saymis ve binanin arka tarafinda iki kiip
olmasi gerektigini belirterek, ikinci segcenegdi segmigtir. Bu yuzden, 6grencinin kup

sayma stratejisi kullandigi soylenebilir.

iliskili pozisyonlarin karsilastirilmasi stratejisini kullanan bir égrencinin (TGE3)

cevabi agsagida sunulmustur.
TGE3:

“‘Bu soruya baktigimda T harfine benziyor bence. (Soruda verilen geklin 2B halini
inceliyor). B'de ¢ikinti yok ama A’da ¢ikinti var. Saga bakiyor (Cikinti dedigi yer, A
seceneginde en sagda bulunan tek kip. Bu kiipl B seceneginde algilayamadi). O

ytizden A segenegini segtim.

Ogrenci soruyu ¢bzerken, verilen 2B sekli, zihninde T harfi gibi kodlayip,
seceneklerde bu kodladigi yapiyr aramistir. Ayrica soruda verilen seklin, en saginda
tek olarak bulunan bir kupu, c¢ikinti olarak dusunmus ve yine segeneklerde bu
cikintyr aramistir. Bu yuzden oOgrencinin iligkili pozisyonlarin kargilastiriimasi

stratejisini kullandigi sdylenebilir.

Verilen érneklerde oldugu gibi, bu soruyu ¢ézen 6grencilerin iki farkh strateji
kullandiklari goralmustar. 8 6grencinin 6’s1 sayma stratejisini kullanirken, 2 6grenci
ise, iligkili pozisyonlarin karsilastirimasi stratejisini  kullanmiglardir. Sayma
stratejisini kullanan 6grencilerin tamaminin odak noktasi, yapinin arka tarafina iki
tane kup gelmesi gerektigidir. Fakat bazi 6grenciler, iki se¢genegin de birbirine ¢ok

benzer oldugunu belirterek, bu iki kupu ayirt etmekte zorlanmiglardir. Yine ayni
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sekilde, iligkili pozisyonlarin karsilastiriimasi stratejisini kullanan égrenciler de iki

segenegin ¢ok benzedigini belirtmislerdir.

Soru 12:

Asagidakilerden hangisi 6nden ve sagdan 2 boyutlu goériinim verilen sekillerin 3 boyutlu halidir?

Onden Sagdan
qérinim gérinim

Cevap:

o o
To, > o) n p
i‘;‘f\/':}d- ?"bf\/ < .‘b\

| o

Sekil 16. Ortografik gériiniim soru tipine yonelik soru 12

iliskili pozisyonlarin karsilastirilmasi stratejisini kullanan bir égrencinin (TGE3)

cevabi agsagida sunulmustur.
TGE3:

“‘Bu kisminda bir ¢ikinti var sagdan baktigim zaman. Ama A’daki ¢ikinti sag tarafta
degil. (Soruda verilen sagdan gorinimu inceliyor ve en altta bulunan g kipten en
sagdakini ¢ikinti olarak adlandirip, B segeneginde yine en altta bulunan U¢ kupten

en sagdakinin bu c¢ikinti oldugunu soyluyor).”

Ogrenci soruyu ¢dzerken, verilen 2B seklin sagdan gérinimind, zihninde
kodlayip, seceneklerde bu kodladidi yapiyr aramistir. Sekli kodlarken ise, en altta
bulunan kuplere odaklanmig, bu kuplerin en saginda bulunan kupun cikinti
olusturdugunu belirterek, seceneklerde bu ¢ikintiyr aramistir. Bu yuzden 6grencinin

iligkili pozisyonlarin karsilastiriimasi stratejisini kullandigr sdylenebilir.
Klp sayma stratejisini kullanan bir 6grencinin (AG1) cevabi asagida sunulmustur.
AG1:

“Bence ikinci sekil. Clinki énden 6 kare gériiniiyor. Ama birinci seklin énden
gorinimu ¢ok farkli. Clnkl 3 tane kare olmasi lazim énden gérinimiinde. Bu

ytizden ikinci sekil olacak.”
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Ogrenci soruyu ¢dzerken sagdan gdriinime bakmamis, onun yerine énden
gorinime odaklanmigtir. Onden goriinimde kipleri bir birim olarak tek tek saymis,
seceneklerde de dnden gorinumdeki kip sayisini sayarak eglestirme yapmistir.
Onden gérinimiinde yapinin 6 tane kipten olusmasi gerektigini belirtmistir.
Ogrenci tek tek kiip seklindeki birimlere odaklandigi icin, kiip sayma stratejisinden

yararlandigi sdylenebilir.

Verilen 6rneklerde oldugu gibi, bu soruyu ¢ézen 6grencilerin iki farkh strateji
kullandiklari gorulmustur. 8 6grencinin 6’s1 sayma stratejisini kullanirken, 2 6grenci
ise, iligkili pozisyonlarin kargilastirilmasi stratejisini kullanmislardir. Bu soru, 3. ve 4.
soru igin 6grenciler, kullandiklari stratejileri degistirmemiglerdir. Yani tum ogrenciler,
3. ve 4. soruda kullandiklar stratejiyi, bu soruda da kullanmiglardir. Yine 3. ve 4.
soruda oldugu gibi, bu soruyu ¢ézerken de her iki stratejiyi kullanan 6grenciler de
oncelikle verilen 6nden goérinime odaklanmiglardir. Sayma stratejisini kullanan
dgrenciler, tek tek kipleri saymislardir. iligkili pozisyonlarin karsilastiriimasi
stratejisinde de odak noktasi 6nden gorinum olmustur. Bunu kullanan égrenciler de
seklin on tarafini zihinlerinde kodlayip (6 kare, ikili ikili kareler gibi) bu yapiyi

secgeneklerde aramislardir.

Ogrencilerin uzamsal yetenek gerektiren soru tiplerini ¢ozerken kullanmig

olduklari stratejiler daha anlasilir olmasi adina asagidaki tabloda betimlenmisgtir.
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Tablo 14

Uzamsal Yetenek Gerektiren Sorularin Céziimiinde Kullanilan Stratejiler ve Soru

Tarleri
Stratejiler Soru Tirleri
2B Kiip Kagit 3B Izometrik  Ortografik
Déndurme  Olusturma  Katlama  Dondirme  Gorinim  Goérdnidm
Zihinde TGE2- - - - - -
Doéndirme TGE4
Pargayi
Déndirme
Zihinsel - - - -
Maniptlasyon
Islemin Bazi TGE1-AG4
Basamaklarini
Yapma
) AG1- TGE1-
Islemin Tim TGE2- TGE2-
Basamaklarini AG2-AG3- AG2-AG3-
Yapma TGES-
TGE3-
AG4-TGE4
g C TGE4
islemin Son AG1-AG4
Halini
Canlandirma
Sayma - - - -
Kip Sayma AG1 TGE1-
AG1-
TGE2-
AG2-AG3-
TGE3
Satir- Sttun TGE1
Sayma
Anahtar Ozellik - -
Hiskili
Pozisyonlarin TGE1- TGE1- TGE1- AG4-TGE4
Karsilagtiriimasi  AG1-AG2- AG1- AG1-
AG3-TGE3 TGE2- TGE2-
AG2- AG2-
AG3- AG3-
TGES3- TGE3-
AG4- AG4-
TGE4 TGE4
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Bolum 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Calismanin bu boluma iki baslik altinda incelenmistir. Tartisma ve sonug
baslid! altinda, arastirmanin amaci dogrultusunda elde edilen bulgular alan yazin
destegi ile tartisiimis ve elde edilen bulgularin sonuglarina yer verilmis, oneriler

bashgi altinda ise, sonuglar dogrultusunda onerilere yer verilmigtir.
Tartisma ve Sonug

Bu bdolimde, alan yazinda yer alan farkli galismalarin sonuglar dikkate
alinarak bu arastirmada elde edilen bulgulara yénelik tartismaya ve elde edilen
bulgularin sonuglarina yer verilmistir. Oncelikle, uzamsal gorsellestirme ve uzamsal
yonelim becerisi gerektiren soru turlerinde, GE 6grencilerin kullandiklar stratejiler,

bu stratejileri hangi durumda ve nasil kullandiklari agiklanmigtir.

Alan yazin incelendiginde hem uzamsal yetenegin tanimlanmasi hem
uzamsal yetenegin alt alanlari hem de bu yetenegin kullaniimasini gerektiren soru
turlerinde  kullanilan  stratejilerin  siniflandiriimasinda,  farkli  sekillerde
gruplandirmalar yapildigi gbze carpmaktadir (Schultz,1991; Eme ve Marquer,1999,
Kayhan, 2012; Zeybek, 2016). Alan yazindaki ¢alismalarda, uzamsal yetenek
kullaniimasini gerektiren soru tirlerinde, kisilerin kullandigi stratejiler, farkh alt
bagliklar altinda farkh alt stratejilere ayrilmistir. Bu ¢alismada da GE dgrencilerin
kullandiklari stratejilerin, alan yazinda yer alan goérme engeli bulunmayan
ogrencilerin kullandigi uzamsal stratejilerle benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Bu
yuzden, GE 6grencilerin kullandigi stratejiler gerek isimlendirme gerek tanimlama

surecinde, alan yazindan faydalanilarak siniflandirmigtir (Kayhan, 2012).

Calismadan elde edilen veriler dogrultusunda, GE o6grencilerin uzamsal
yetenek gerektiren soru turlerini ¢dzerken kullandiklari stratejiler 4 ana baslik altinda
toplanmigtir. Bu stratejiler; zihinde dondirme, zihinsel manipilasyon, sayma ve

anahtar ozellik stratejisidir.

Zihinde dondurme stratejisinin altinda, GE o6grencilerin pargayr déndiirme
stratejisini kullandiklari géralmuastur. Zihinde dondurme stratejisi, alan yazinda farkl
calismalar da tanimlanmig olan bir stratejidir (Gluck ve Fitting,2003; Schultz, 1991).
Bu stratejinin alt basliklari, Schultz(1991)’'un galismasinda kendini hareket ettirme
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ve nesneyi hareket ettirme, Zeybek (2016)'nin galismasinda, butiini déondirme ve
parcay! déndirme olarak ayrilmistir. Bu ¢alismada ise, zihinde dondirme stratejisini
kullanan GE ogrenciler, dondurulen sekli pargalara ayirmig, ardindan belli pargalari
dondurmausler, yani parcay! déndiirme stratejisini kullanmislardir. Bu strateji, alan
yazinla benzerlik gdstermesine ragmen, GE o&grencilerin tamaminin, zihinde
dondurme yaparken, seklin tamamini almak yerine parcgalara ayirmalari dikkat

cekmektedir.

Calismada, zihinsel manipulasyon stratejisini kullanan GE o6grencilerin, U¢
farkh yol izledigi belirlenmistir. Bu yollar, alt stratejiler olarak ele alinmistir. Bu alt
stratejiler; islemin bazi basamaklarini yapma, islemin tiim basamaklarini yapma ve
islemin son halini canlandirmadir. Kayhan (2012), calismasinda zihinsel
manipulasyon stratejisini, agma-kapama islemleri icin tim adimlarin bilingli ya da
bilingsiz sekilde yerine getiriimesini iceren islemin tim basamaklarini yapma,
yapilmasi gereken iglemin belli adimlarinin yerine getirilmesini iceren islemin bazi
basamaklarini yapma olarak iki alt bilesende ele almigtir. Glick ve Fitting (2003),
manipulasyon igleminde, iglemin en son halini distnerek sonuca varma olarak
tanimladigi islemin son halini canlandirma stratejisini, zihinsel manipulasyon
stratejisi altinda ele almistir. Bu c¢alismada ise, GE &grencilerin zihinsel
manipulasyon gerektiren soru turlerinde, alan yazinla paralel olacak sekilde tg¢ farkh

strateji izledikleri géraimustar.

Sayma stratejisi altinda, GE dgrencilerin iki farkli yol izledikleri belirlenmistir.
Bu stratejiler; kilp sayma ve satir-situn sayma olarak ifade edilmistir. Sayma
stratejisini Kayhan (2012), izometrik ve ortografik ¢izim problemlerinde, bireyin
nesneyi butin olarak duslinmeyip, satir-sttun gibi parcalara ayirarak istenen
adimlari gergeklestirmesi olarak tanimlamistir. Bu galismada ise, GE o6grenciler
sayma stratejisini kullanirken, bazen tek tek kupleri saymiglar, bazen de satir ve
sutunlan saymiglardir. Bu sebeple, sayma stratejisi; kip sayma ve safir-sttun

sayma adi altinda iki alt baslikla incelenmigtir.

Anahtar 6zellik stratejisi altinda, GE ogrencilerin kullandiklari strateji, iligkili
pozisyonlarin karsilastiriimasi stratejisidir. Bu strateji alan yazinda bircok farkh
calisma da gbéze carpmaktadir (Kayhan,2012; Zeybek,2016). Zeybek (2016)
calismasinda, anahtar Ozellik stratejisi altinda; maniptlasyon ve doéndirme

problemlerinde nesnenin parcalarinin  olusturdugu desenleri karsilastirma
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gerektiren iligkili pozisyonlarin kargilagtiriimasi, nesnelerin parcgalari arasindaki
uzakliklarin  karsilagtiriimasini  gerektiren iligkili uzakliklarin karsilagtiriimasi,
nesnenin bir parcasinin belirlenen eksene gore simetrisinin alinmasini gerektiren
simetri, sekillerin farkl yonlerden gorGnUmunun belirlenmesini igeren problemlerde
kullanilan olusturulan yapilarin gdlgelendiriimesini iceren boyama, kuplerin ve
yapilarin konumlarinin belirlenmesini igeren oriintii olusturma ve nesnelerin yapisal
Ozelliklerinin kullanimina olanak saglayan nesnede yapisal 6zellik belirleme olarak
6 alt baslk belirlemistir. Kayhan (2012) ise, anahtar Ozellik stratejisini; iligkili
pozisyonlarin kargilastirilmasi, iligkili uzakliklarin karsilastirilmasi, simetri, boyama,
orunti olusturma olarak 5 baglik altinda incelemistir. Bu ¢alismada ise, anahtar
Ozellik stratejisi altinda, alan yazinda da ayni seklide isimlendirilmis ve tanimlanmis

olan iliskili pozisyonlarin kargilagtiriimasi stratejisi kullanildigr géralmustar.

Alan yazindaki uzamsal stratejilere yonelik yapilan galismalar incelendiginde,
GE o6grencelerin kullandiklar stratejiler ile diger calismalarda, gérme engeli
bulunmayan Kigilerin kullandiklari stratejilerin blyuk oranda benzer oldugu
gorulmagtir. Bu c¢alismada GE  ogrencilerin  kullandiklari  stratejilerin
isimlendiriimesinde Kayhan (2012)'in yapmis oldugu calismadan faydalaniimistir.
Bu stratejiler; anahtar 0zellik stratejisinde yer alan iligkili pozisyonlarin
karsilastiriimasi, zihinde dondirme stratejisi altinda yer alan pargayr déndiirme,
zihinsel manipulasyon stratejisi altinda yer alan; islemin bazi basamaklarini yapma
ve islemin tiim basamaklarini yapma, sayma stratejisi altinda yer alan kiip sayma

ve satir-situn saymadir.

Kayhan (2012) galismasinda, sayma stratejisini; kuplerin sayisini sayma ve
kUplerin sayisini hesaplama olarak iki alt baslikta incelemistir. Bu ¢alismada ise,
sayma stratejisi; kip sayma ve satir-sutun sayma olarak ikiye ayrilmigtir. Kayhan
(2012)'nin kuplerin sayisini hesaplama olarak aldi§i strateji yerine bu c¢alismada
satir-situn sayma olarak alinmigtir. Bu farkliligin nedeni, satir-siitun sayma
stratejisini kullanan GE 6grencilerin, kip sayisi hesaplamak yerine satir sayisini

dusunerek islemin sonucuna gitmeleridir.

Alan yazindaki caligmalar ve GE ile yurGtilen mevcut galisma sonucu ortaya
cikan stratejilerin benzerlikler géstermesi, GE olan ve bir engeli bulunmayan kigilerin
cogunlukla benzer ¢d6zim yollarini takip ettiklerini gdsterebilir. Ayrica bu ¢alismada,

TGE ve AG o&grencilerin kullandiklari stratejiler arasinda belirgin bir farklihk
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bulunamamistir. Bu da TGE ve AG o6grencilerin uzamsal yetenek gerektiren

sorularin ¢ozum yollarinin benzerlik gosterdigini gosterebilir.

Bu ¢alismada, 2B dondurme gerektiren soru tipinde, 6grencilerin kullandiklari
stratejiler; zihinde dondurme (pargayr dbéndirme) ve anahtar Ozellik (iligkili
pozisyonlarin karsilastiriimasi) olmustur. Burada dikkati ceken nokta, zihinde
dondurme stratejisini kullanan 6grencilerin, verilen nesneleri butuncul dusinmek
yerine, dondirme islemini parcalara ayirarak yapmalaridir. lligkili pozisyonlarin
kargilastiriimasi stratejisini kullanan GE o6grenciler, sekli zihinlerinde donduremeyip,
bunu yerine farkli yollar izlemiglerdir. Bazi 6grenciler, soruda verilen seklin benzerini
seceneklerde ararken, bazi 6grenciler ise, seklin bazi kisimlarinin ayna simetrilerini
alarak cevaba ulasmaya calismiglardir. Bu sebeple, GE dgrencilerin 2B dondirme
gerektiren soru tiplerinde, farkh stratejiler kullanmalari ve farkli disince tarzlarini

ortaya ¢ikarmasi bakimindan, bu ¢aligmanin alana katki sagladigi disunulmektedir.

3B dondirme soru tipinde, GE tim &grencilerin kullandiklari stratejiler;
anahtar Ozellik (iligkili pozisyonlarin karsilastiriimasi) olmustur. Bu soru tipini
¢bzerken, tim ogrenciler, yapinin farkli yonlerden nasil gérundugunt disunmek
yerine, soruda verilen yapinin belli bir 6zelligini zihinlerine kodlayip, kodladiklari
yapinin benzerini segeneklerde aramiglar, yani, iliskili pozisyonlarin karsilastiriimasi
stratejisini kullanmiglardir. Ayrica dikkat geken bir diger nokta, GE dgrencilerin 3B
yaply! algilamada zorluklar yasadigi, verilen yapida higbir ylizi gérinmeyen kupleri
hayal edemedikleri, yapidaki kiip sayisini sayarken, ¢cogu ogrencinin yuz sayisini

saydidi, kap sayisini yanlis belirledigidir.

Hem 2B dondirme hem 3B dondurme soru tipinde, iligkili pozisyonlarin
karsilagtinimasi stratejisini kullanan GE 6grenciler, zihinde dondurme yapmak
yerine, soruda verilen yapinin dondirme sonucu yine ayni sekilde duracagi, seklinin
korunacagi fikrinden hareketle, segeneklerde sorudaki ayni sekli aramiglaridir.
Ayrica, 2B sekilleri, 3B sekillerden daha kolay algilamalarina ragmen, 3B dondurme
soru tipinde daha fazla basarili olmuslaridir. Bunun nedeni, 2B déndirme gerektiren
sorularda, dondurme iglemi yapmak yerine, seklin simetrisini almalari olabilir. Bu
soru tipinde, dondirme yapilmadigi zaman, dogru cevaba gidilmesi mumkin
gorunmemektedir. Fakat 3B dondirme soru tipinde, dogru cevaba gidebilmek igin
dondirme yapmak sart degildir. Yapidaki kuplerin birbirine gére konumlarinin

zihinde kodlanarak segeneklerde aranmasi, kisiyi dogru cevaba goturebilir. Ayrica
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2B ve 3B dondurme soru tipine yonelik olarak GE dgrencilerin kullandiklari stratejiler
benzerlik gostermektedir. Bu strateji, her iki soru tipinde de d&grencilerin

¢ogunlugunun tercih ettigi iligkili pozisyonlarin karsilastiriimasi stratejisidir.

Calismada, kip olusturma soru tipinde, GE d&grencilerin kullandiklar
stratejiler; zihinsel manipulasyon (islemin bazi basamaklarini yapma ve islemin tiim
basamaklarini yapma) olmustur. Bir 6grenci (AG4) ise, bu soru tipine yonelik olarak
hazirlanan ilk soruda (6.soru) igslemin bazi basamaklarini yapma stratejisini
kullanirken, diger soruda (13.soru) igslemin tiim basamaklarini yapma stratejisini
kullanmigtir. Diger ogrenciler, stratejilerinde tutarlilik gostermigler yani, 6. soruda
hangi stratejiyi kullanmiglarsa, 13. soruda da ayni stratejiyi kullanmiglardir. Dikkati
ceken bir diger nokta ise, kip olusturulmasi ve kiipun hangi yuzlerine hangi sayilarin
geleceginin soruldugu 6. soruda, bu soruya yanlis yanit veren sekiz 6grenciden
altisinin, 3 bulunan yuzun kargisina 4 bulunan yuzu getirmeleridir. Bunun sebebi,
ogrencilerin kupu zihinlerinde katlayamayip, 3 ve 4 bulunan yuzlerin, kipun agik
formunda yan yana durmasindan yola c¢ikarak, kiup olusturuldugunda da karsi
kargiya gelece@i dusuncesi olabilir. Ayrica, kipun agik formu Uzerinden katlama
islemini yaparken, tim ogrencilerin en yukari ve en asagida bulunan veya en sag
ve en solda bulunan yani ug¢ noktalardaki yuzleri kargi karsiya getirmeye galismalari
dikkat ¢ekici bir noktadir. GE o6grenciler, 13. soruda, 6. sorudan daha basaril
olmuslardir. Bunun sebebi, 13. sorunun, 6. soruya gore, genellikle kitaplarda
karsilasilan belli bir prototipte (yatay kiip acinimi prototipi) bir soru olmasi olabilir.
Yani kup acilimi, 6grencilerin derslerde veya kitaplarda karsilastiklari tirden oldugu
icin bu soruda daha basarili olmus olabilirler. Ayrica, 6. sorunun dogru yanitina
gitmek igin, sadece kupu olusturmak yetmemekte, hangi ylzin karsisina hangi yuz
gelecegi de hesap edilmek durumundadir. Yani bu soru daha karmasik bir zihinsel
sure¢ gerektirmektedir. GE 6grenciler, farkli unsurlari bir araya getirip, goérsel
uyaranlarla birlestiremediklerinden dolayi, bilgileri kodlayip, hafizalarina almada
sikinti yagsayabilmektedirler (Demir ve $en, 2009). Bu durum, daha fazla zihinsel

beceri gerektiren sorularda, sikinti yagsamalarina neden olabilir.

Kagit katlama soru tipinde, GE 6grencilerin kullandiklar stratejiler; zihinsel
manipulasyon (islemin tiim basamaklarini yapma ve iglemin son halini canlandirma)
olmustur. Sekiz 6grenciden altisi, adim adim kagidi katlayip, delip, daha sonra

actiklari islemin tim basamaklarini yapma stratejisini kullanirken, iki 6grenci iglemin
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son halini duslnerek sonuca ulasmiglardir. Diger tim soru tipleri arasinda, GE
ogrencilerin en fazla dogru yanit verdikleri soru tipi, kagit katlama sorularidir.
Ogrencilerin  blyik bir kismi, soruyu anlamlandirmada ve zihinlerinde
canlandirmada bir zorluk yasamamislar ve kolaylikla dogru yanita gitmiglerdir.
Ogrencilerden bazilari, bu sorulara asina olduklarini, modelaj derslerinde bu tir
etkinlikler yaptiklarini belirtmislerdir. Bu ders kapsaminda, uygulama ve el becerisi
temeline dayandirilarak, kil, balmumu, kagit gibi sekillendirilebilecek maddeler
bicimlendirilmektedir. (Turani, 1974). Ayrica, modelajin ilgilendigi temel prensipler,
doku, form, bicim-zemin iliskisidir (Yigit, 2010). GE 6grencilerin basarilarinin sebebi,
modelaj derslerinde 6gretmen gozetiminde birebir somut materyallerle yapilan bu

etkinlikler olabilir.

izometrik gorinim soru tipinde, GE &grencilerin kullandiklari stratejiler;
zihinsel manipulasyon (islemin tiim basamaklarini yapma) ve sayma (kiip sayma)
olmustur. Sayma stratejisi bir 6grenci (AG1) tarafindan 2. soru icin kullanilirken,
diger sorular icin tum ogrenciler, iligkili pozisyonlarin karsilastiriimasi stratejisini
kullanmiglardir. Sayma stratejisini kullanan 6grenci (AG1), soruya dogru yanit
vermis, istenen yone bakip, o yonde ka¢ kup olacagini belirlemek icgin kuplere

odaklanmistir.

Bu soru tipinde, iliskili pozisyonlarin kargilastiriimasi stratejisini kullanan GE
ogrenciler, 2B ve 3B dondurme soru tipinde oldugu gibi, verilen cisimlerin farkh
yonlerden nasil gorundigunu dusunmek yerine, soruda verilen yapiya gorunum
olarak benzeyen yaplyi zihinlerinde kodlayarak, ayni yapiyl segeneklerde aramaya
calismislardir. Yine, GE ogrencilerden soruda verilen yapilarda kag kip oldugunu
sdylemesi istendiginde, kipun alti yizu oldugunu bildikleri halde, kip sayisini
saymak yerine, kareleri saymiglar, yani, kuplerin yuzlerini saymiglardir. Ayrica, yine
higbir 6grenci, herhangi bir yizi goérinmeyen kupleri saymamistir. Bu durum,
ogrencilerin kip kavramini anlamlandirmada problem yasadiklarini gosterebilir. 3B
ve kiuplerden olusmus yapilarda, verilen yapidaki hi¢bir yizi goérinmeyen kupleri
saymama, kip sayisini saymak yerine, klUpun yudzlerini sayma durumu, gérme

engeli bulunmayan 6grencilerde de gézlemlenen bir durumdur (Yolcu, 2008).

izometrik gérinim soru tipinde dikkat c¢ekici bir diger durum, GE tim
ogrencilerin, yaninin énden gérinumu soruldugunda dogru cevap verirken, yapinin

ustten gorinimu soruldugunda yanlis yanit vermeleri olmustur. Bunun sebebi,
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ustten goérinuimin soruldugu sorunun daha girintili ¢ikintih bir yapi olmasi
dolayisiyla, ustten bakildiginda bu girinti ¢ikintinin gorinmeyecek olmasinin
ogrenciler tarafindan algilanamayigi olabilir. Ayrica, yapinin ustten nasil
gorundugunu algilayabilmek icin yapiyr zihinde kurup, kusbakisi bakmak
gerekirken, 6nden gorinimde dogrudan yapinin 6n tarafindaki kiplerin 2B
gorunumlerini algilayabilmek yeterli olmaktadir. Yani GE &grenciler icin, Ustten

gorunum, 6nden gorunume gore daha karmasgik bir zihinsel sureg gerektirebilir.

Ortografik gorunum soru tipinde, GE ogrencilerin kullandiklari stratejiler;
anahtar 6zellik (iliskili pozisyonlarin karsilastiriimasi) ve sayma (kip sayma ve satir-
suitun sayma) olmustur. iligkili pozisyonlarin karsilastiriimasi stratejisi iki 6grenci
tarafindan kullanilirken, diger dgrenciler, sayma stratejisini kullanmiglardir. ki
ogrenci, iligkili pozisyonlarin karsilastiriimasi stratejisini bu soru tipine yonelik
hazirlanmis olan 4 soruda da kullanmistir. Diger 6grenciler de kullandiklari stratejiyi,
4 soru igin de tekrar kullanmiglardir. Yani, bu soru tipinde, bir stratejiyi kullanmay:
secen bir o6grenci, bu soru tipine yonelik diger sorularda da ayni stratejiyi
kullanmistir. Ayrica 11. sorunun secgeneklerini birbirine benzetmisler, yine arkada

kalan ve yalnizca bir yuzunun yarisi gorunen kupu algilamakta zorlanmislardir.

Uzamsal yonelim becerisi kullanmayi gerekiren izometrik ve ortografik
gorunum igeren soru tipleri arasinda, GE 6grenciler, ortografik gérunum soru tipinde
daha basaril olmuslardir. Buradan hareketle, GE 6grencilerin zihinlerinde, dnce 2B
gorunumleri verilen yapilarin 3B hallerini, 6nce 3B gorinumleri verilen yapilarin 2B
olarak nasil goruneceginden daha kolay sekilde canlandirabildikleri sOylenebilir. Bu
durum, GE 6grencilerin 3B yapilarin 2B cizimleri ile ilgili deneyimleri olmamasindan
kaynaklanabilir. Yine dgrencilerden ¢ogu, gérisme esnasinda bdyle 3B gizimlerle
ilk defa kargilastiklarini ve algilamakta zorlandiklarini sdylemislerdir. Gorismenin
ikinci oturumunda, birinci oturuma gore sorulara asina oldukga, sorulari hem kisa
surede ¢ozmeye hem de daha kolay sekilde algilamaya basladiklari goraimustar.
Ayrica, izometrik gérinim soru tipinde oldugu gibi, ortografik gérinim soru tipinde
de dgrencilerin gogunlugu, yapinin sagdan veya Ustten gérinimu yerine, 6nden

gorunumune odaklanmiglardir.

GE d&grencilerin, sorulari ¢dzerken, belli bir stratejiyi tek basina kullandiklar
gibi, ayni soru tipinde farkli sorular igin farkli stratejileri de kullandiklari belirlenmigtir.

Ayni soru tipi icin farkli stratejiler kullanan &égrencilerin zihinsel manipilasyon
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stratejisinin alt stratejisi olan islemin bazi basamaklarini yapma ve iglemin tim
basamaklarini yapma stratejisi ile, sayma stratejisinin alt stratejisi olan kiip sayma
ve satir- situn sayma stratejisini kullandiklari gérulmastur. Bu baglamda, ayni soru
tipleri arasindaki bu farklihgin, kullanilan stratejiler yerine, ayni stratejilerin alt
basamaklarinda oldugu sdylenebilir. Fakat ¢ogunlukla, bir soru tipinde bir strateji
kullanmayi segen 6grenci, ayni soru tipine ydnelik diger sorularda da ayni stratejiyi
kullanmayi tercih etmigtir. Yani GE 6grencilerin uzamsal yetenege yonelik soru
tiplerini ¢gozerken kullandiklar stratejilerin ayni soru tipleri arasinda tutarli oldugu

sdylenehbilir.

Arastirma sonucunda, 8 GE 6grenciden elde edilen veriler incelendiginde,
Ogrencilerin uzamsal yetenek kullanmayi gerektiren soru tiplerini ¢dzerken,
birbirinden farkli stratejiler kullandiklari, bazi durumlarda da bazi soru tipleri
arasinda farkli stratejiler kullandiklari goérilmustar. Daha anlasilir olmasi
bakimindan, GE &grencilerin, uzamsal goérsellestirme ve uzamsal yonelim alt

alanlarinda kullandiklari stratejiler, Tablo 15 te verilmistir.

Tablo 15

Uzamsal Yetenegin Alt Alanlarinda Kullanilan Stratejiler

Alt Alanlar Uzamsal Uzamsal
Uzamsal Stratejiler Gorsellestirme Yonelim
Zihinde Dondirme X
Zihinsel Manipulasyon X
Sayma X
Anahtar Ozellik X X

Tablo 15te gordldugu Uzere, anahtar Ozellik (iliskili pozisyonlarin
karsilastiriimasi) stratejisi hem uzamsal gorsellestirme hem de uzamsal yonelim alt
alanlarinda kullaniimistir. Bu stratejiyi kullanan 6grenciler, verilen yapinin benzerini
arayarak, sorulari cevaplamaya calismiglardir. Bu yuzden de 6grenme- dgretme
surecinde, seklin her iglem sonucunda ayni kalmasinin bir zorunluluk olmadigi
belirtilip, ders esnasinda, orneklerin gesitliligi saglanabilir. Burada dikkati ¢ceken bir
diger nokta da uzamsal gorsellestirme alt alanina ait sorularin ¢dézimunde, GE
ogrencilerin kullandiklan stratejilerin farkhlastigi, fakat uzamsal yonelim alt alanina
ait sorularin ¢ézimuinde, GE o6grencileri kullandiklari stratejilerin  benzerlik

gosterdigidir. Ayrica, ogrencilerin bir soru tipinde kullandiklar stratejiler ayni olsa
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bile, her dgrencinin bu stratejileri kullanimina yonelik bakis acilari birbirlerinden

farkli olmustur.

AG ve TGE o6grencilerin kullandiklari stratejiler ve ¢6zUm yollari arasinda

belirgin bir farklihk olmamasi dikkat ¢ekici diger bir noktadir.

Hsi, Linn ve Bell (1997), uzamsal becerinin zihinde dondurme alt bilesenine
yonelik yaptiklari ¢alismalarinda, uzamsal stratejileri, buttincual (holistik), analitik ve
oruntuye dayanan stratejiler olarak 3 ana baslik altinda incelemiglerdir. Butuncul
strateji, nesnenin tamaminin donddralmesini igerir. Analitik stratejide, nesneler
uygun pargalara ayrilir ve dondurme islemi minimum didzeyde gergeklestirilir. Bu
bakimdan, bu g¢alismada GE &grenciler, tim soru tarlerinde, nesnelere buttncl
olarak yaklasmamislar, bunun yerine nesneyi pargalara ayirarak, analitik stratejiyi
tercih etmiglerdir. Hsi, Linn ve Bell (1997), 6runtlye dayali stratejiyi kullanan kisilerin
ise, benzer elemanlarin yardimiyla sonuca ulastiklarindan yola ¢ikmiglardir. Bu
baglamda, bu galismada anahtar 6zellik stratejisi ile ise kosulan stratejinin de

oruntuye dayal strateji ile benzerlik gosterdigi soylenebilir.
Oneriler

Bu boélumde, arastirmanin sonucuna ve alan yazina dayall olarak birtakim

Onerilere yer verilecektir.

Bu arastirmanin dikkat ¢eken sonugclarindan biri, GE 6grencilerin kipin
yapisal Ozelliklerini (yluz, kdse, ayrit sayisi vb.) bilmelerine ragmen, kipleri
saymalari gereken sorularda, yuzleri saymalari olmustur. Bu durum, bazi kavram ve
tanimlari bildikleri halde, 3B ¢izilmis hali verilen sorulari algilamada zorluk
yasamalarindan o6turu olabilir. Ayrica, GE 6grencilere kavram 6gretimi yaparken,
somut materyaller kullanilip, 6grencinin geometrik kavramlarin ozelliklerini ilk
asamada kendilerinin kesfetmeleri saglanabilir. Ayrica, GE 6grencilerin geometrik
kavramlarla kargilastiriimasi, dgrencilerin kavram Uzerinden yorum yapmalarinin
saglanmasi, kavram tanimlarinin oOgretmen gozetiminde, somut materyaller
kullanilarak 6grencilerle birlikte tartisiilmasi saglanabilir. Bu somut materyaller, birim
kUpler veya miknatisli materyaller olabilir. Miknatisli materyaller, miknatislar ve
dogru pargalarinin birbirlerine tutturulmasi ile farkli geometrik sekillerin

olusturulmasini saglayan bir aracgtir. Ogretmenler, geometri kavramlarinin égretimi
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sirasinda ve sonrasinda yapacaklari sinavlarla, degerlendirmelerle, GE 6grencinin
var olan kavram tanimini ortaya ¢ikarmali, bu sayede eksik veya yanlig 6grenmeleri
tartisma ortami olusturarak, somut materyallerden destek alarak dizeltme yoluna
gitmelidir. Ayrica, d6grencilerin uzamsal yeteneklerinin gelistiriimesi adina yapilan
ogretimin, ogrencilerin kendilerine sunulan islemleri anlamlandirma ve kendilerine
uygun stratejiler gelistirme konusunda tesvik edici olmasi saglanmalidir (Hiebert ve
Wearne, 1996).

Clements (1998), 3B ve 2B cisimlerle oynayarak ve bu nesnelerle ¢izim
calismalari yapilarak, &drencilerin uzamsal yeteneklerinin gelistirilebilecegini
savunmustur. Bu sebeple, ders 6gretmeni konularini iglerken, verilen érneklerin
cesitlendirilmesinin saglanmasi, GE 6grencilerin bizzat kendisinin ¢izim yapmasinin
desteklenmesi hem 6grencinin zihinsel semalarini hem de uzamsal yeteneklerini
gelistirecektir. Fakat, GE 6grencilere geometrik cizim yaptirirken, 6gretmenin su

noktalara dikkat etmesi gerekmektedir:

e Cizimlerin kabartma seklinde c¢izilmesi (bunun icin uygun rulet

kullaniimasi)
e Cizgilerin birbirine karismamasi i¢in alanin genis tutulmasi
e Her dgrenci ile sirayla ve tek tek ilgilenilmesi

e Oncelikle temel geometrik sekillerden baslanmasi (dogru, dogru

parcasl, 1sin gibi) daha sonra karmasik yapilara gecilmesi

GE o6grenciler hem geometrik sekilleri hem de gercek diinyayi, dokunma ve
isitme duyularn yardimiyla algilamaktadirlar. Bu sebeple hem geometrik sekillerin
ogretiminde hem de uzamsal yeteneklerinin gelistirilebilmesi amaciyla, matematik
dersinde uygun modellerin, gergek dunya ogelerinin kullaniimasi saglanmalidir. Bu

sayede, geometrik kavramlara yonelik anlayiglari da geligecektir.

Calisma surecinde dikkat ¢eken diger bir nokta, geometrik sekillerin konumu
olmustur. Ornegin; kiipiin 3B gériniimi cizilerken, egik bir bigimde ¢izilen ayritlari
algilamada problem yasamiglar, 2B gorunumu verilen cisimleri daha dogru bir
bicimde algilamiglaridir. Ayrica GE &6grencilerde, “kipln tabaninin yatay olmak
zorunda olusu” gibi bir algi da s6z konusudur. Bunun sebebi, ders esnasinda verilen

orneklerde, daha ¢ok kuiplin tabaninin yatay olarak kullaniimasi olabilir. Bu ylzden,
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GE d&grencilere egitim veren matematik o6gretmenleri, geometrik cisimlerin
konumunun, bu cisimlerin olmasi gereken bir oOzelligi olmadigini belirterek,

konumlari farkl olan geometrik cisimler kullanabilirler.

GE oOgrencilerin, matematik dersinde kullandiklari ders kitaplari
incelendiginde, gorme engeli bulunmayan ogrencilerin kullandiklari ders
kitaplarinin, Braille alfabesi kullanilarak yaziimasindan olugsmaktadir. Ozel egitim
kurumlarinda okutulacak bu ders kitaplari, Milli Egitim Bakanliginca tespit edilir,
Ozel Egitim Rehberlik ve Danisma Hizmetleri'ne bagdh bir kurum tarafindan basimi
gerceklestirilir (MEB, 2006). Bu ders kitaplari basilirken, yazili metinler ve 2B
cisimler aynen kabartma olarak yazilirken, 3B ve nispeten karmagik geometrik
cisimlerin kabartma olarak verilmedigi gorulmustir (Bilen, 2017). Bu sebeple,
matematik ogretmeni de bu 3B cisimlerin ¢izilmis hallerini 6grenciye sunmadigi
takdirde, GE &grencinin bu yapilarin cizimleriyle karsilasmasi muamkin
goérinmemektedir. Bu sebeple, GE 6grencilere, 6zenli ve ayri bir matematik ders
kitabi sunulmasi hem matematik egitimcilerinin hem de 6zel egitimcilerin dikkate
almasi gereken ¢ok onemli bir konudur. Ancak bu sayede, egitimde firsat esitligi

saglanabilir.

Bu calismada, GE 6grencilerin uzamsal yetenekleri uzamsal gorsellestirme
ve uzamsal yonelim alt bilesenlerine yonelik olarak, 8. sinifa devam eden
Ogrencilerle yurutulmastar. Farkh calismalarda, uzamsal yetenegin diger
bilesenlerinin (uzamsal algi, zihinde déndirme vd.) farkh sinif seviyelerinde nasil
degistigi incelenebilir. Ayrica, GE 0&grencilerin uzamsal yeteneklerine etki
edebilecedi dusunulen égretim programi disindaki etkenler (sinif seviyesi, cinsiyet,
ogretim materyali vb.) gbz dnlne alinarak, bu etkenlerin GE 6grencilerin uzamsal

yeteneklerini gelistirip gelistiremeyecegi konusunda farklh ¢galigmalar yaratalebilir.

Ayrica, olusturulabilecek somut manipulatifler veya bilgisayar destekli
uygulamalar kullanilarak, GE 6grencilerin ilkokul 1. kademeden, ortaokul 8.
kademeye kadar uzamsal yeteneklerinin gelistirilip gelistiriiemeyecegi incelenebilir.
Somut manipulatifler; somut geometrik cisimler, miknatisli materyaller olabilir.
Bilgisayar destekli uygulamalar, Borges vd. (2008), Brezilya'da gbrme
yetersizliginden etkilenmis égrencilerin kullanimini saglamaya yonelik, DESENVOX
adli temel geometri sekillerini, grafik ¢esitlerini ¢cizmek ve bunlarin ¢iktilarini almak

amaciyla gelistirdikleri bilgisayar programi olabilir.
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Yapilan bazi g¢alismalarda, gorsel sanatlar dersindeki notlari yiksek olan
ogrencilerin, uzamsal yetenek puanlarinin da ylksek oldugu goérulmastir (Turdut,
2007). GE ortaokul ogrencileri, gorsel sanatlar dersi yerine, icerigi kismen
farkhlastirilmis olan modelaj dersini almaktadirlar. Bu sebeple, farkli ¢calismalarda,

modelaj dersi notlari ile uzamsal yetenek puanlari arasindaki iligki incelenebilir.

Benzer bir ¢alismayla, GE 6grencilerin uzamsal yetenek gerektiren soru
turlerinde kullandiklari stratejiler, gorme engeli bulunmayan ayni sinif seviyesindeki
diger ogrenciler ile kiyaslanabilir. Bu sayede, bu calismayla, GE ogrencilerin
uzamsal stratejilerinin nasil geligtirilebilecedi ve bu yonde egitim 6gretim yapilirken,
ogretmenlerin hangi durumlara dikkat etmeleri gerektigi hakkinda fikir sahibi

olunabilir.
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EK-A: Gorugsme Sorular Cevaplari ve Alinan Kaynaklar

1.0TURUM

1) Onden, sagdan ve Ustten goriinimi verilen asagidaki binanin, sagdan gérinisi

asagidakilerden hangisinde dogru gosterilmistir?

Ust taraf

L ;'_J __J

Kaynak:
Lappan vd. (1985) Turkgelestiren Turgut (2007)

2) Onden, saddan ve Ustten goérinimi verilen asagidaki binanin, sagdan gérinisi

asagidakilerden hangisinde dogru gosterilmistir?

Ust taraf

ey ————

Kaynak:
Lappan vd. (1985) Turkgelestiren Turgut (2007)
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3) Asagidakilerden hangisi 6nden, Ustten ve sagdan 2 boyutlu gérinidmii verilen sekillerin, 3

boyutlu halidir?

Onden
gorunim

Ustten Sagdan
gorunim gordndm

B

Ust taraf

Ust taraf

00
’
O/b »

Kaynak:

Arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.

4) Asagidakilerden hangisi 6nden goérunimi ile sagdan ve Ustten 2 boyutlu gérinimu

verilen sekillerin, 3 boyutlu halidir?

Onden Sagdan ve Ustten gérinim
gorunim
Ust taraf Ust taraf
dl} n \3 03\7‘ @
™ Y
Cevap: Kaynak:

Arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.
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5) Solda verilen sekil saat yoniinde déndirilerek sagdaki sekillerden hangisi elde edilebilir?

Cevap: Kaynak:

Olkun ve Altun (2003) Turkcelestiren Cakmak
(2009)

6) Acik formu verilen kip, kapali forma doénustirildigunde, 3 nokta bulunan yuzin
karsisinda ka¢ nokta bulunur?

[ ]
:a
[ ]
" e @
& Wl 8
£ L
i-t
Cevap: Kaynak:
6 nokta Eliot ve Smith (1983)

7) Verilen kare seklindeki kagit soldaki gibi katlanip bir noktadan delinirse, kadit acilinca
sagdaki sekillerden hangisi olugur?

L]
°
o
S—
o

Kaynak:

Ekstrom vd. (1976) Tirkcelestiren Delialioglu
(1996)
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8) Asagidaki resimde bir binanin gorintisi verilmistir. Hangisi ayni binanin bagka bir

taraftan gorintusidur?

Cevap: Kaynak:

Lappan vd. (1985) Turkcelestiren Turgut
(2007)

2.0TURUM

9) Onden, sagdan ve (stten gérinimi verilen asagidaki binanin, énden gériinisi

asagidakilerden hangisinde dogru gdsterilmigstir?

Ust taraf

| | L
M

Cevap: Kaynak:

Lappan vd. (1985) Turkcelestiren Turgut (2007)
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10) Onden, sagdan ve Ustten goérinimi verilen asagdidaki binanin, Ustten goriinlsl
asagidakilerden hangisinde dogru gosterilmistir?

Ust taraf

Cevap:

Kaynak:

Lappan vd. (1985) Turkgelestiren Turgut (2007)

11) Asagida bir binanin Ustten gorinisa verilmistir. Buna gore bu binanin 6nden ve sagdan
gorinusu asagidakilerden hangisidir?

2|

1 1

ON TARAF

Ust taraf

SAG TARAF

Ust taraf

Kaynak:

Arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.
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12) Asagidakilerden hangisi 6nden ve sagdan 2 boyutlu gérinimu verilen sekillerin 3 boyutlu halidir?

Onden Sagdan goérinim
gorunim
i Ust taraf
Ust taraf

Cevap:

Arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.

13) Acik formlari verilen yapilardan hangisi kapali forma donustirildigiinde bir kiip olusturulabilir?

Cevap: Kaynak:

NCTM illumination (2000)
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14) Solda verilen sekil saat yoniinde déndurilerek sagdaki sekillerden hangisi elde edilebilir?

Cevap:

Kaynak:

Olkun ve Altun (2003) Turkgelestiren Cakmak (2009)

15) Verilen kare seklindeki kagit soldaki gibi katlanip bir noktadan delinirse, kagit acilinca sagdaki
sekillerden hangisi olugur?

==

LR

Cevap:

——— e

Kaynak:
Ekstrom vd. (1976) Turkcelestiren Delialioglu
(1996)

16) Asagidaki resimde bir binanin gorintlsi verilmigtir. Hangisi ayni binanin bagka bir taraftan

goruntisudur?

Cevap:

Kaynak:
Lappan vd. (1985) Turkgelestiren Turgut
(2007)
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EK-B: Gorusme Sorularinin Braille Alfabesi ile Yazilmig Hali
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EK-C: Etik Komisyonu Onay Bildirimi

HACETTEPE UNIVERSITESI
Rektorlik
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EK-C: MEB Arastirma izni Bildirimi

o Te: |
oivin !

» ANKARA VALILIGI
¥ Milli Egitim Mudurliga
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EK-D: Etlk Beyan

Hacetapa Universilesi Egitim Bilimleri Enstitisi. lez yazim kurallaring uygun olarak

hazirladigim bu {ez galigmasmda,

les igindeki bitan bilgi ve belgeleri akademik kurallar gergevesinde elde
etligimi.
gdrsal, igitsel ve yazil bitin bily ve sonuglan bilimsel ahlak kurallaring

uygun olarak sundugumu,

bagkalarinin eserlerinden yararlamimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel
nonmiara uygun olenak alifta bulundugumu,

atifta bulundugum eserern bitinini kaynak olarak gosterdigimi,
kullanilan verilerde herhang bir tahnifat yapmadigim,

bu tezin herhangi bir hélimini bu Gniversitede vaya bagka bir Universilede

bagka bir tez ¢ahsmas| olarak sunmadiginm

boyan ederim.

20/06/2013

4
==
Aysenur ARSLAN
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EK-E: Yiikzek Lizans Tez Caliemasi Orijinallik Raporu

2oM06201E

HALCTTEPE UMIMFREITESI
Eéilim Bilirler. Enstibisu

I'kiigretion Ara Oilim Nizh Daskan bijina,
Tez Bashdr Soime Engall Qdrencilerin Uzamsal Sratgjilsdinin 3 idenmesi
Yukarda baghd warilen tez calgmamin taman kagak 2ayfas). Szatler, ana balomler, kaynakga)

azadidexi fitreler kulanilacak Twmitin ach nthal pogram 2-achgn ile kzntrel edimistic. Koniral
sonucunda agadidaki veriler elde adilmistin

Rapor Sayfa Farakier Savunma | Benzerdlk GEnderim
Tarihi Seyim | Zayis) Tarlhl : Orar Humaras
DA RE 135 217781 OG/0E201 5 | A0 | CSAOS00LE

Uygulznan fillrzlar
1. Kaynaklar harig
2. Ahnbiar dahil

3. Bkelimeden daha oz Srisme igoren mcling azrm an harg
Heoattepe Univessiizs Cotm Blimlari Ensttist Tez Czhsmest Orjinalik Aspory dlinmas wve
Eullanimas Uygulama Exaslan'm noeledim va galismanin hechangi ki irtinal icenmadifini aksnin
taspit adilecedi mubteme durumes dofabilscek 9er 000 FukUR Sarumidiudu kabul et ve
yokanda varmis cldugum bilgilerin dading alduduny bevan edar. geredin sayglanmla arz eder m.

Aad Sovad:  Aygeanr AHRE]AR

Bigranci Mo W12eEEeET

Ana Bilims Dali kg retim

Programe (k&g retio

StatOmin,  [E .Llissme  bokiora [ Bistinlesk D

DANISMAN ONAYI

d
LIV ESLIMLILNH,
Or. OEr Oyesi Masiuce KAYHARN ALTAY

138




EK-F;: Thesis Qriginality Report

ARESFOR

HACETTEFE UMIVERSITY
Sraduate Schoal Of Educatanal Sciences
Ta The Deaartrmeant CF Frirna sy Education

Thesis Title © lcentifying The Spebal Straegies Used By Visvally Impaired Students

The whoe thesiz that includes tha dhe page. ielroduciizn, rrain choplors, conolusors amd
bitwiogranhy seclion is checked ay using Turnitin plagiarizm detaction scfiware lake inla e
cansideration requested filledrg coticos  Accarding ‘o the originality repont abtained deta are as
bz iy

Time Diate of o
P Ch Sirmil arit
Submiited s aracter Thesis ATy Submigsion ID
Count Colnt Ingex
Defence
2EOEZ0ES 148 2Mread IRt T Ry ) 141 CEANRINAR

Fillaring aptons applied:

1. Biblicgraphy excludec

2. Quotes included

A Match sice up o 5 wonds excluded
I declara thal ' newa carefully resd Hacetepe University Graduste School of Educational
Seiehees Guidelines far Obtaining 2nd Using Thes s Orgirality Reports that according te the
rnaximu simikarity index vales specfizd in the Guice nes, my thesis does ral include ary form
of plagianam; hat in a1y fulure delzcion of pozsiale infringement of the regulatars | sccept all
legal responsitility, amd el &l Lha infaomzlion | have provaded is correc. e 198 pest of my
ket ka e,

I respectfally subm tthis for appicval.

Mame Lastname!  Awgorur 8RS AR
S P
Student Mo, NAZZEEZET / ? i

Departmsent:  Mrimary Cdusatian «b;ﬁ#)/
p -

Pregram: Prirnary Edusslion

Status:  [F Mazers | | Ph.O. [T Imegrated 1 *h. 0.

ADVIZOR APPROVAL

e

APFROVWED
Asst. Pref. Dr. Mesture KAYHAN ALTAY

139




EK-G: Yayimlama ve Flkf Miilkiyet Haklari Beyan

Enstitli tarafindan onaylanan lisansisti tezimin/raporumun tamamini veya herhangi
bit kisrmini, basili (kagit) ve elektronik formata argivieme ve asadida verilen
kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe Universitesine verdigimi bildirivim, Bu
izinle Universite'ye verilen kullanim hakizr digindaki bitiin fikr? millkiyet haklarim
bande kalacak, lezimin tamaminin vaya bir béliminin gelecekteki gahsmalarda
{makale, kitap, lisans vs patent vh.) kullanim haklar bara ait olacaktr.

Tezin kendi orijinal galigiain cldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve
tazimin tek yetkili sahibi oldugurnu bayan va tashhut ederim. Tezimde yer alan lelil
hakki bulunan ve sahiplerinden vazili izin alinarak kullaniimasi zorunlu metinleri
yazili izin alarak kullandiimi ve istenildiginde suretlerini Universite've teslim etmeyi
taahh(t ederim,

0O Tezimin/Raporumun tamar dilnya capinda erigime agilabilir ve bir kismi
veya tamaminn fotokapisi alinahllir,

{Bu sceenekle teziniz arama motodarnda indekskenebilecek, daha sonra lezinizin
engim statlistniin dedistiiimesini talep slseniz ve kiliphane bu tslebinizi verine
getirse  bile, teziniz arama motorlarinin 8n  belleklerinde kalmaya devam
adebilecelkdtir)

B TeziminfRaporumun 28.06.2020 tarihine kadar ergime agilmasini ve
fotokepi almmasini {lg Kapak, Ozet, igindekiler ve Kaynakga harig)
Istemiyorum,

(Bu sirenin sonunda uzatma igin  bagvuruda bulunmadigm  takdirde,
teziminfraporumun amami her yerden erigime agilabilir, kaynak gosterilmek sartiyla
bir kismi veya tamamirin fotokepisi alinabilir).

O Tezimin/Raporumun  .......coeeuivee tarihine kadar erigime acilmasin
istemiyorum ancak kaynak gosterilmek sarbiyla bir kigmi veya tamaminin
fatekopisinin alinmas i onayhyorum.

M Serbest Segenek/Yazarin Seclml

cnur.ﬁz SLAN

6218
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