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OZET

Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Matematik Egitimi Bilim Dali
Doktora Tezi

USTUN YETENEKLI OLAN VE OLMAYAN 9. SINIF OGRENCILERININ
UZAMSAL YETENEKLERININ GOZ iZLEME YONTEMIiYLE iNCELENMESI

Berna YILDIZHAN KOKTEN

Ustiin yetenekli (UY) dgrenciler iistiin yetenekli olmayan (UYO) 6grencilere kiyasla yiiksek diizeyde
gorsel ve uzamsal yetenege sahiptir. Bu durumun sebebini belirleyebilmek, diisiik uzamsal yetenege sahip
bireylerin uzamsal yetenegini gelistirebilmek igin énem arz etmektedir. Bunun igin UY 6grenciler ile UYO
ogrencilerin uzamsal yetenek gorevlerini gerceklestirirken zihinlerinde gerceklesen biligsel siirecini incelemeye
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple, mevcut ¢aligmada &grencilerin uzamsal yetenek gorevlerindeki bilissel
siirecinin incelenmesi amaclanmistir. Ogrencilerin bilissel siirecine 151k tutan yontemlerden biri gdz izleme
yontemidir. Dolayisiyla, mevcut ¢alisma goz izleme yontemi {izerine inga edilmistir. G6z izleme verileri Gazepoint
GP3 (60 Hz) goz izleme cihazi ile toplanmis ve Gazepoint Analysis Professional Edition programi ile analiz
edilmistir. Ancak g6z izleme ydnteminin tek basina bir yontem olarak kullanilmasi bazi sinirliliklara sebep oldugu
i¢in goz izleme yontemi ipuculu geriye doniik sesli diiglinme yontemi ile birlikte kullanilmistir. Mevcut ¢alisma,
9. smf dgrencileri ile gergeklestirilmistir. Katilimer grubu 17’si UY ve 37’si UYO olmak iizere toplam 54
6grenciden olusmaktadir. Bu 6grencilerin 28’1 kiz ve 26’s1 erkektir. Her bir 6grenci ile deney ortaminda bireysel
calisma gerceklestirilmistir. Ogrencilerin uzamsal yetenekleri uzamsal gorsellestirme, zihinsel dondiirme ve
uzamsal algi olmak {izere {i¢ farkli bilesende ele alinmistir. Bu bilesenlerin degerlendirilebilmesi igin Purdue
Uzamsal Gorsellestirme Testi (PUGT) kullanilmigtir. Bu testte her bilesenden 12°ser olmak {izere toplam 36 gérev
yer almaktadir. Bu gorevlerden her bilesen i¢in basit, orta ve zor olmak iizere iliger adet gérev secilmistir. Segilen
bu gorevlerdeki dgrenci goz hareketleri géz izleme yontemi ile incelenmistir. Bu asamada, 6grencilerin gorevleri
nasil gerceklestirdigini geriye doniik ve sozlii olarak aciklamasi istenmistir. Ogrencilerin gorev tamamlama
stirecini hatirlayabilmesi i¢in kendi gz hareketi videolar: ipucu olarak izletilmistir. Goz izleme ¢alismalar
tamamlandiktan sonra dgrencilerin toplam uzamsal yetenek puanini hesaplayabilmek i¢in 6grencilerden PUGT de
kalan gorevleri kagit iizerinde gergeklestirmeleri istenmistir. Arastirma sonucunda, Ogrencilerin uzamsal
gorsellestirme, zihinsel dondiirme ve uzamsal algi bilesenlerini kapsayan uzamsal yetenek puanlari, gorev
tamamlama siireleri, gorev lizerinde ilgilendikleri alanlar, gérev ¢6ziimiinde gergeklesen g6z hareketlerinin 1s1
haritalari, gorev ¢oziim siirecleri ve gérev ¢oziimiinde kullandiklart stratejilere yonelik bulgular elde edilmistir.
Elde edilen bulgular her bir uzamsal yetenek bileseni igin ayr1 ayr1 tartistimistir. Ogretmenler ve arastirmacilar
i¢in Oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Goz izleme, Sesli diisiinme, Uzamsal yetenek, Ustiin yetenekli grenciler, 9. sinif 6grencileri.



ABSTRACT
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AN EXAMINATION OF 9TH GRADE GIFTED AND NONGIFTED STUDENTS'
SPATIAL ABILITIES THROUGH EYE TRACKING METHODOLOGY

Berna YILDIZHAN KOKTEN

Gifted students have higher levels of visual and spatial ability compared to nongifted students.
Identifying the underlying reason for this difference is important to improve the ability of individuals with low
spatial ability. For this purpose, it is necessary to examine the cognitive process of gifted and nongifted students
while performing spatial ability tasks. For this reason, the current study aimed to examine students’ cognitive
processes in spatial ability tasks. One of the methods that shed light on the students' cognitive processes is the eye-
tracking method. Therefore, the current study was built on the eye-tracking method. Eye-tracking data were
collected with Gazepoint GP3 (60 Hz) eye tracker device and analyzed with Gazepoint Analysis Professional
Edition program. However, since using eye-tracking method as a stand-alone method has some limitations, eye-
tracking method was used together with the cued retrospective thinking aloud method. The current study was
conducted with 9th grade students. The participant group consists of a total of 54 students, including 17 gifted and
37 nongifted students. Of these students, 28 were girls and 26 were boys. An individual study was conducted with
each student in the experimental environment. Students' spatial abilities were examined in three different
components: spatial visualization, mental rotation, and spatial perception. Purdue Spatial Visualization Test
(PSVT) was used to assess these components. This test includes a total of 36 tasks, including 12 tasks from each
of the components. Among these tasks, three were selected for each component as simple, medium, and difficult.
Student eye movements in these selected tasks were analyzed with the eye-tracking method. At this stage, students
were asked to verbally and retrospectively explain how they performed the tasks. In order for the students to
remember the task completion process, videos of their own eye movements were shown as a clue. After the eye-
tracking studies were completed, the students were asked to perform the remaining tasks in the PSVT on paper to
calculate the students' total spatial ability score. As a result of the study, findings were obtained regarding students'
spatial ability scores, task completion times, areas of interest on the task, heat maps of eye movements during task
solving, task solving processes, and strategies used in task solving. The findings were discussed separately for
each spatial ability component. Suggestions for teachers and researchers are presented.

Keywords: Eye tracking, Gifted students, Spatial ability, Thinking aloud, 9th grade students.

This work has been supported by Necmetttin Erbakan University Scientific Research Projects Coordination Unit
under project number #211410001.
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BOLUM 1
1. GIRIS

Uzamsal yetenek, bireyden bireye biiyiik farkliliklar gosterebilir. Baz1 bireyler ilk defa
gittigi yolu yillar sonra gittiginde tekrar hatirlarken bazi bireyler ise yanls hatirlayabilir veya
hi¢ hatirlamayabilir. Benzer sekilde bazi bireyler gittigi bir yolun tersini de ¢ok rahat bir sekilde
gidebilirken bazilar1 doniis yolunda yolu sasirabilir ve kaybolabilir. Bunlarin hepsi uzamsal
yetenek becerisi ile ilgilidir. Uzamsal yetenek, giinliik yasamda ihtiyag duydugumuz temel
beceriler arasinda yer alir. Bu beceri yol tarif etmek, ev dekorasyonu yapmak, harita okumak,
ara¢ kullanmak gibi bircok giinliik yasam aktivitesinde karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun yani sira
uzamsal yetenek becerisi profesyonel disiplinlerde de siklikla karsimiza ¢ikmaktadir. Ornegin;
bir mithendisin yap1 insa etmesi, bir mimarin {i¢ boyutlu modelleme ve tasarim yapmasi, bir

astronomun gokyiizii haritasini olusturmasi uzamsal yetenek becerisi gerektirmektedir.

Giinlik ve profesyonel yasamimiz igin dnemli bir yere sahip olan bu becerinin
gelistirilmesi  6nemlidir. Ancak yeteneklerin gelistirilebilmesi i¢in Oncelikli olarak
anlasilabilmesi gerekir. Yetenegi anlamada bireyler arasi farkliliklarin incelenmesi ve
karsilastiriimas: etkili bir yoldur. Ilgili yetenege sahip olan ve olmayan bireylerin davranislari
veya zihinsel siirecleri gibi 6zellikler incelenerek yetenek hakkinda detayli bilgi sahibi olmak

miimkiindiir. Boylece yetenegi gelistirmek de miimkiin hale gelmektedir.

Ustiin yetenekli (UY) bireylerin ayn1 zamanda iistiin uzamsal yetenege sahip bireyler
oldugu ile ilgili alan yazin mevcuttur (Lewis vd., 1986; Ozyaprak, 2012; Park, 2012; Van
Garderen, 2006). Dolayisiyla uzamsal yetenek becerisinin anlasilabilmesi ve gelistirilebilmesi
i¢in UY ve iistiin yetenekli olmayan (UYO) bireylerin uzamsal gorevler karsisinda sergiledigi
biligsel siirecin incelenmesi dnem arz etmektedir. Biligsel siirece 151k tutmamizi saglayan
yontemlerden birisi de goz izleme yontemidir (Biedert vd., 2009; Just & Carpenter, 1976;
Rayner, 1998; Sennersten, 2008; Wade & Tatler, 2005; Wang vd., 2014a). Bu yontem, goz
hareketlerinin bireyin biligsel siirecini yansittig1 hipotezini temel almaktadir. Dolayisiyla,
bireyin gorev esnasinda sergiledigi goz hareketlerinin incelenmesi arastirmacilara bireyin
gorevi nasil ¢6zdiigi, hangi noktalara odaklandig, dikkat siiresi vs. gibi bilgiler saglamaktadir.
Bu kapsamda mevcut ¢alismada, 9. Sinifa devam eden UY ve UYO &grencilerin uzamsal
yetenek gorevlerinin ¢oziimiindeki goz hareketleri incelenmis ve karsilastirilmistir. Bunun yani

sira 0grencilerin gorev ¢oziimiinde kullandig stratejiler belirlenerek karsilastiriimistir.



1.1. Problem Durumu

Uzamsal yetenek, bireylerin hayati boyunca ihtiya¢ duydugu bir beceridir. Dolayisiyla
bireylere bu becerinin kazandirilmasi1 6nemli goriilmektedir. Bu kapsamda okul Ogretim
programlarinda uzamsal yetenek kazanimlari yer almakta ve &grencilerin bu kazanimlara
ulagmas1 beklenmektedir (MEB, 2018). Ancak uzamsal yetenegin gelistirilebilmesi igin
oncelikle 6grencilerin uzamsal yetenek gorevlerini nasil ¢dzdiiklerini ve bu gorevlerde nasil bir
strateji izlediklerini anlamak gereklidir. Alan yazinda UY ve UYO 6grencilerin uzamsal
yetenekleri incelenmis ancak genellikle yetenek puanlari tizerinden karsilastirmalar yapilmistir
(Chan, 2007; Gohm vd., 1998; Hindal, 2014; Yoon & Mann, 2017). Dolayisiyla UY ve UYO
Ogrencilerin uzamsal yetenegini biitlinciil sekilde ele alarak 6grencilerin biligsel siirecine 151k

tutan ve bu siiregleri karsilagtiran ¢aligmalara ihtiyag¢ oldugu goriilmektedir.

G0z izleme yontemi 6grencilerin zihnindeki bilissel stire¢ hakkinda bilgi elde etmemizi
saglayan bir yontemdir (Biedert vd., 2009; Sennersten, 2008). Bu yontem &grencinin baktigi
noktalar1 anlik olarak kaydedebildigi i¢in biligsel siireci anlik olarak yansitabilmektedir
(Rayner, 1998). Dolayisiyla UY ve UYO 6grencilerin uzamsal yeteneklerini goz izleme
yontemi kullanarak incelemenin biligsel siireci aydinlatmak i¢in kullanilabilecek etkili bir
yontem oldugunu séylemek miimkiindiir. Ancak goz izleme yonteminden elde edilen verileri
yorumlayabilmek igin bir baglama ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun i¢in g6z izleme verilerinin
katilimcilarin deneyimleri hakkinda ek bilgi saglayan diger yontem ve verilerle birlestirilerek
kullanilmasi énerilmektedir (Tobii Technology, 2009). Ogrencilerin deneyimleri hakkinda fikir
sahibi olabilmenin etkili bir yolu 6grenci goriismeleridir. Bu sebeple goz izleme calismalari
genel olarak sesli diisiinme protokolii ile desteklenmektedir (Elbabour vd., 2017; Boren &
Ramey, 2000; Elling vd., 2011; Lewis, 1982; Molich & Dumas, 2008; Olmsted-Hawala vd.,
2010). Ogrencilerle goérevi nasil ¢ozdiikleri hakkinda goriisiilmesi arastirmacilara goz

hareketlerini yorumlayabilmek icin degerli veriler saglamaktadir.

UY 6grencilerin uzamsal yetenek gorevlerindeki bilissel siirecine yonelik alan yazin
boslugunu doldurabilmek amaciyla mevcut tez calismasi gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada UY
ve UYO &grencilerin uzamsal yetenek gorevlerinin ¢dziimiindeki goz hareketlerini goz izleme
yontemiyle incelemek ve gorevlerde kullanilan stratejileri karsilastirmak amaglanmistir. Bu
amag¢ dogrultusunda mevcut galismanin temel problemi “9. simifa devam eden UY ve UYO

ogrencilerin uzamsal yetenek gérevierini tamamlama siireci ve gorevleri gergeklestirirken



kullandiklar: stratejiler farklilasmakta midir?” olarak belirlenmistir. Bu problem kapsaminda

asagidaki alt problemler detayli olarak incelenmistir.

1. UY ve UYO 6grencilerin uzamsal yetenekleri ne diizeydedir?

2. UY ve UYO o6grencilerin uzamsal yetenekleri arasinda anlamli farklilik var midir?

3. UY ve UYO o&grencilerin uzamsal gorsellestirme, zihinsel dondiirme ve uzamsal alg1
gorevlerinde goz hareketleri farklilagsmakta midir?

4. UY ve UYO &grencilerin uzamsal gorsellestirme, zihinsel déndiirme ve uzamsal algi
gorevlerini tamamlama siireleri arasinda anlamli farklilik var midir?

5. UY ve UYO bgrencilerin uzamsal gorsellestirme, zihinsel dondiirme ve uzamsal algi
gorevleri tizerinde ilgilenilen alanlardaki bakis siireleri arasinda anlamli farklilik var
midir?

6. UY ve UYO o&grenciler uzamsal gorsellestirme, zihinsel déndiirme ve uzamsal algi

gorevlerinde hangi uzamsal stratejileri kullanmaktadir?

1.2. Arastirmanin Amaci

Insanoglu ilk ¢aglardan itibaren icinde bulundugu gevreyi gozlemleyerek bilgi elde
etmis ve bu bilgiler dogrultusunda gelisim gostermistir. Cevremiz en, boy ve derinlik algilarinin
hepsini i¢erisinde barindiran 3 boyutlu bir uzaydan olugsmaktadir. Dolayisiyla bu uzay1 dogru
bir sekilde anlayabilen bireyler giinliik yasam aktivitelerine daha kolay bir sekilde devam
edebilmektedir. Cevremizdeki sekil ve cisimler arasindaki iligkiyi fark edebilme, bir cismin
farkli yonden goriiniimiinii hayal edebilme ve bir cismin agik halinin nasil olabilecegini veya
tersini hayal edebilme becerisi uzamsal yetenek olarak ifade edilebilir (Khine, 2017; McGrew,
2005; Tartre, 1990). Lohman (1993) uzamsal yetenegi bir bireyin sahip oldugu yeteneklerin en
temeli ve en Onemlisi olarak gdrmektedir. Dolayisiyla bireylerde bu yetenegin gelisiminin

saglanmasi onemlidir.

Yetenek gelisimi i¢in atilmasi gereken ilk adim o yetenegi anlamaktir. Dolayisiyla
uzamsal yetenek gelisiminin saglanabilmesi i¢in dncelikle uzamsal yetenegin anlasilmasi bir
gerekliliktir. Uzamsal yetenek gorevlerinde basarili olan ve olmayan bireylerin bu gorevleri
nasil tamamladiklari, gorev esnasinda nasil bir bilissel siirec izledikleri, dikkatlerini nereye ve
ne kadar siire odakladiklari gibi bilgiler uzamsal yetenegi anlamamiza yardimci olacak
bilgilerdir. Bireylerin gorev esnasindaki davraniglarinin karsilastirmali olarak incelenmesi bize
neyi yapmamiz ya da yapmamamiz gerektigi konusunda bilgi saglamaktadir. Bu dogrultuda

mevcut calismanin temel amaci bireyler arasi karsilastirma yaparak uzamsal yetenek hakkinda
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bilgi sahibi olmaktir. Daha 6zel olarak mevcut arastirmada, UY ve UYO 6grencilerin uzamsal
yetenek gorevlerini tamamlarken gerceklestirdikleri goz hareketlerini incelemek ve gorevlerde

kullandiklar: stratejileri karsilastirmak amag¢lanmustir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Uzamsal yetenek sembolik ve dilsel olmayan bilgileri temsil etme, doniistiirme,
olusturma ve hatirlama becerisidir (Linn & Petersen, 1985). Benzer sekilde, Lohman (1993)
da uzamsal yetenegi iyi yapilandirilmis gorsel imgeleri olusturma, saklama, hatirlama ve
doniistiirme yetenegi olarak tanimlar. Uzamsal yetenek, glinlilk hayatta basitten karmasiga
bir¢ok etkinlikte karsimiza ¢ikmaktadir. Birine yol tarif etmek, harita okumak, ii¢ boyutlu
esyalar kullanmak, trafikte ara¢ kullanmak, mimari tasarimlar yapmak gibi faaliyetlerin timii
uzamsal yetenek gerektirmektedir. Dolayisiyla; mimari, astronomi, biyokimya, biyoloji,
haritacilik, kimya, miithendislik, jeoloji, matematik, miizik ve fizik gibi daha bir¢ok bilgi alani
uzamsal yetenegi igerir. Uzamsal yetenek olmadan bu alanlarda basarinin sinirli olacagi

ongoriilmektedir (Hartman & Bertoline, 2005).

Uzamsal yetenek kavrami, istiin yetenekliligin bir parcasi olarak diigiiniilmektedir
(Gardner, 1983). Milli Egitim Bakanhg [MEB] (2017), UY &grencilerin ayrintilar1 bulma,
analiz etme, parcalar1 uyumlu bir sekilde sentezleme ve yeniden diizenleme gibi yeteneklere
sahip oldugunu ifade etmektedir. UY 6grencilerin sahip oldugu bu beceriler uzamsal yetenegin
gorsel imgeleri olusturma ve doniistiirme becerisi ile Ortligmektedir. Ayrica Ogrencilerin
ayrintilar1 bulabilmesi igin gorsel bilgiyi hafizada saklamasi ve hatirlamas1 gerekmektedir.
Dolayisiyla UY 6grencilerin sahip oldugu ayrintilari bulma becerisinin de gorsel imgeleri
hatirlama ve hafizada saklama becerisiyle iliski igerisinde oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla, UY

ogrencilerin iistiin uzamsal yetenege sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir.

UY &grenciler UYO &grencilere kiyasla yiiksek diizeyde gorsel ve uzamsal yetenege
sahiptir (Clark, 1988). Marland (1972) iistiin zekaliligin 6zellikleri konusunda yayimladigi ilk
resmi dokiimanda tistiin zekali 6grencilerin uzamsal becerileri kullanma konusunda akranlarina
kiyasla ¢ok daha basarili oldugunu ifade etmistir. Yapilan bazi ¢alismalar da (6rnegin; Bayazit
& Harput, 2021; Lewis vd., 1986; Ozyaprak, 2012; Park, 2012; Silverman, 1993; Van Garderen,
2006) UY ogrencilerin uzamsal yetenek testlerinde akranlarma gore daha bagarili oldugunu

gostermektedir.



Alan yazinda UY o6grenciler ile yapilan calismalar mevcut durumu ortaya koymak
lizerine planlanmstir. ilgili calismalar UY 6grencilerin mevcut uzamsal yeteneklerinin ne
diizeyde oldugunu tespit etmek ve UYO &grenciler ile kiyaslamak amaciyla yiiriitiilmiistiir.
Ancak bireylerde uzamsal yetenek gelisimini saglayabilmek i¢cin UY ve UYO o6grencilerin
uzamsal yetenekleri hakkinda daha detayli bilgiye sahip olmamiz gerekmektedir. Mevcut
arastirma bu konuyu daha derin bir perspektiften ele almaktadir. Bu arastirma ile bireylerin
uzamsal yetenege sahip olup olmadigini tespit etmenin 6tesinde uzamsal yetenek gorevlerini

gergeklestirirken zihinlerinde gergeklesen bilissel siirece 11k tutulmaktadir.

Bir davranis1 sergilerken ya da bilgiyi kullanirken zihnimizde gergeklesen islemler
‘biligsel siire¢’ olarak isimlendirilmektedir. Biligsel siirecler; bilginin duyusal kayittan kisa
stireli bellege aktarilmasi (dikkat ve algi), bilginin kisa siireli bellekte saklanmasi (siirekli tekrar
ve gruplama), bilginin kisa siireli bellekten uzun siireli bellege aktarilmasi (tekrar, kodlama,
orgiitleme ve bellek destekleyici ipuglar1), bilginin uzun siireli bellekten geri getirilmesi
(hatirlama) ve unutma olarak siniflandirilabilir (Cuhadaroglu, 2020). Uzamsal yetenek
gorevlerinde UY ve UYO bireylerin bilissel siirecini anlamak diisiik uzamsal yetenege sahip
bireylerin yeteneklerini nasil gelistirebilecegimiz konusunda fikir {iretebilmemize olanak
taniyabilir. Dolayisiyla 6grencilerin uzamsal yetenek gorevlerindeki biligsel siirecinin

incelenmesi onemli goriilmektedir.

Biligsel siireci anlamamiza yardimci olacak giinlimiiz teknolojileri arasinda goz izleme
(eye-tracking) teknolojisi yer almaktadir. Bu teknoloji sayesinde bireylerin algisi, bilisi ve
davranig1 hakkinda fikir sahibi olunmaktadir (Was vd., 2017). Goz izleme yontemi, ele alinan
cesitli gorevlerdeki biligsel siireci anlik olarak yansitmaktadir (Just & Carpenter, 1976; Rayner,
1998). GOz izleme sayesinde elde edilen veriler arastirmacilara katilimcilarin algilari,
dikkatleri, hafizalar1 veya akil yiirlitme yeteneklerinin altinda yatan siirecler hakkinda bilgiler
sunmaktadir (Maurage vd., 2021). Ornegin, bir grencinin gz sabitlenmeleri ile dgrencinin
verilen uyarani islemek igin ihtiya¢ duydugu siire ve dikkat hakkinda fikir sahibi olunabilir
(Eckstein vd., 2017). Ayrica, 6grencilerin sakkadik (sigramali) g6z hareketlerinin dogrulugu ve
gecikmesi ile biligsel kontrol kapasitesi hakkinda (Munoz & Everling, 2004) ve sakkad
(sigrama) sayist ile muhakeme yetenegi hakkinda (Thibaut & French, 2016) bilgi elde edilebilir.

Daha 6nce bahsedildigi iizere UY &grencilerin yasitlarma kiyasla {istiin uzamsal
yetenege sahip oldugunu ortaya koyan birgok ¢alisma bulunmaktadir (6rnegin Lewis vd., 1986;

Ozyaprak, 2012; Park, 2012; Van Garderen, 2006). Ancak hem ulusal hem de uluslararas1 alan
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yazinda UY 6grencilerde bahsi gegen yetenegin zihinsel siire¢ agisindan goz izleme yoluyla
incelendigi yeterli ¢alismanin bulunmamasi dikkat ¢ekmektedir. Biligsel siirecin
incelenmesinde goz izleme yonteminin kullanilmas1 bazi avantajlara sahiptir. Ornegin, bilissel
siirecin incelenmesinde yalnizca sonuca yani gorevin tamamlanip tamamlanmamasina
odaklanan standart olglimlerin kullanilmasi tepki siiresi ve dogruluk gibi dezavantajlar
beraberinde getirmektedir. GOz izleme yOntemi, arastirmacilara anlik olarak veri sagladigindan
biligsel siirecin bir 6l¢iisii olarak g6z hareketi verileri kullanildiginda bu dezavantajlarin da
ontine gecilmektedir (Spivey vd., 2009). Bilissel siirecin ortaya konulmasinda géz-izleme
yonteminin kullanilmas1 daha hassas veriler elde edilmesine olanak tanir. Dolayisiyla
ogrencilerin bilissel siireci hakkinda daha saglam kanitlar elde edilir. Mevcut ¢alisma hem UY
hem de UYO &grencilerin uzamsal yeteneklerinin altinda yatan bilissel siireci goz izleme

yontemi ile ele aldigindan 6nemli goriilmektedir.

Mevcut ¢alismada g6z izleme verileri ile sinirli kalinmayarak bireylerin geriye doniik
sesli diisiinmeleri sayesinde gorev esnasinda kullandigi uzamsal stratejiler de ortaya
konulmustur. Bu asamada birey gorevi cevapladiktan sonra gorevi nasil tamamladigin1 adim
adim agiklamaktadir. Bu bilgi sayesinde goz hareketlerinden elde edilen bilissel stirece iliskin
bilgiler daha dogru sekilde agiklanip yorumlanabilmektedir. Dolayisiyla, sesli diisiinme
sonucunda elden edilen bilgiler géz izleme verilerinden elde edilen bilgileri daha gii¢lii hale
getirmektedir. Mevcut ¢alisma, g6z izleme verilerini geriye doniik sesli diistinme verileri ile

desteklediginden ayrica onemli hale gelmektedir.

Son olarak, calismadan elde edilen bulgular uzamsal yetenegin nasil gelistirilebilecegi
konusunda 6nemli bilgiler (odaklanilan pargalar, gorevlerin hangi sira ile ¢6ziildiigi, kullanilan
stratejiler gibi) elde etmemizi saglamaktadir. Biligsel siirecin ve kullanilan stratejilerin ortaya
konulmast ile gelecek arastirmalarda diisiik uzamsal yetenege sahip dgrencilerin yeteneklerinin
gelisimi i¢in yol haritas1 belirlemek miimkiin hale gelebilir. Dolayisiyla, mevcut ¢alisma alan
yazinda yer alan bosluklar1 dolduracagindan ve konuya derin bir bakis agis1 getireceginden

dolay1 6nemli goriilmektedir.

1.4. Varsayimlar

Aragtirma kapsaminda 6grencilerin uygulanan 6lgme araglarina verdikleri yanitlarla
gercek duygu ve diisilincelerini yansittiklart varsayilmaktadir. Bunun yani sira uygulama
yapilan UY 6grencilerin dogru tanilandigi varsayilmaktadir. UYO 6grencilerin ise iistiin

yetenekliligin tanilamasinda gézden kagmadig1 varsayilmaktadir.
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1.5. Smirhliklar

Aragtirmacinin tam1 koyma yetkinliginin olmamasi sebebiyle UY katilimcilar Bilim ve
Sanat Merkezinde (BILSEM) &grenim géren dgrenciler arasindan segilmistir. Calismanin UYO
katilimcilari ise Anadolu Liselerinden (AL) se¢ilmistir. Dolayisiyla, arastirmanin katilimcilar
BILSEM ve AL okullarinda 6grenim géren 9. smif dgrencileri ile siirhidir. Kullanilan yéntem
geregince katilimci sayisinin diisiik tutulmasi gerektiginden arastirmada Konya ilinde yer alan
merkez ilgeler (Karatay, Meram, Selguklu) ile sinirli kalinmistir. Calismada her bir ilgeden birer
okul ile sinirli kalimistir. Dolayisiyla ii¢ AL ve ii¢ BILSEM olmak iizere toplam alt1 okulda

uygulama gerceklestirilmistir.

Ustiin yeteneklilik tamlamasi yapilirken dgrenciler yetenek puanlarina gore farkls
gruplarda yer alabilir. Ancak Ogrencilerin aldigi tani tektir. Bu gruplarda yer alan biitiin
ogrenciler iistiin yetenekli (UY) olarak ifade edilir. Calismanin niteligi agisindan dgrencilerin
tistiin yeteneklilik diizeyinin bilinmesi arastirmaciya avantaj saglayabilir. Ancak, 6grencilerin
aldig1 puanlar gizlilik esasina dayali olarak veliler de dahil olmak tizere hicbir sahis, kurum
veya kurulus ile paylasilmamaktadir. Bu sebeple, ¢alisma kapsamina dahil edilen UY
Ogrencilerin yetenek puanlar bilinmemektedir. Bu durum arastirma acisindan sinirlilik teskil

etmektedir.

Goz izleme yontemi deneysel bir uygulamaya sahiptir. Goz izleme cihazina erisimin
siirli olmas1 sebebiyle bireysel uygulama yapilmasi gerekmektedir. Ayrica bu yontem,
aragtirmacilara fazlaca gorsel ve sayisal veri saglamaktadir. Veri fazlalig1 ise arastirmacilari

analiz asamasinda ¢ikmaza sokmaktadir. Bu sebepler katilimei sayisini sinirlandirmastir.

1.6. Tanimlar
Gorev: Ogrencilerden yapmalar1 istenen seydir (Mason & Johnston-Wilder, 2006). Bu
calismada gorev kavrami Ogrencilerin ¢6zmesi istenen uzamsal yetenek sorularini temsil

etmektedir.

Goz Izleme: Insan algisi, bilisi ve davranis1 iizerine deneysel calismalar yiiriitme

baglaminda veri toplamak i¢in kullanilan bir tekniktir (Was vd., 2017).

Uzamsal Algi: Verilen dikkat dagitict bilgilere ragmen bireyin kendi bedeninin
yonelimine gore mekansal iligkileri belirlemesidir (Linn & Peterson, 1985). Mevcut ¢alismada

bu kavram PUGT ’nin Gériintimler alt boliimiinden alinan puan olarak kullanilmaktadir.



Uzamsal Gorsellestirme: Hayali ii¢ boyutlu uzayda bir nesneyi manipiile etme ve yeni
bir bakis agisindan nesnenin bir temsilini olusturma yetenegidir (Strong & Smith, 2001).
Mevcut ¢alismada bu kavram PUGT’nin Agilimlar alt boliimiinden alinan puan olarak

kullanilmaktadir.

Uzamsal Strateji: Bireylerin uzamsal gorevleri yerine getirirken kullandigi
stratejilerdir (Gliick & Fitting, 2003). Mevcut ¢alismada bu kavram, 6grencilerin uzamsal

yetenek gorevlerini tamamlamak i¢in kullandig1 yontemleri ifade etmektedir.

Uzamsal Yetenek: Cevremizdeki sekil ve cisimler arasindaki iliskiyi fark edebilme, bir
cismin farkli yonden goriiniimiinii hayal edebilme ve bir cismin agik halinin nasil olabilecegini
veya tersini hayal edebilme becerisidir (Khine, 2017; McGrew, 2005; Tartre, 1990). Mevcut

calismada bu kavram PUGT ’den alinan toplam puan olarak kullanilmaktadir.

Ustiin Yetenekli Ogrenci: Zeka, yaraticilik, sanat, spor, liderlik kapasitesi ve ozel
akademik alanlardan birinde veya birkaginda, yasitlarina oranla yiiksek diizeyde performans
gosteren kisilerdir (Colangelo & Davis, 2003). Mevcut ¢alismada bu kavram MEB tarafindan

listiin yetenekli tanis1 almis ve BILSEM’de 6grenim géren 6grencileri ifade etmektedir.

Ustiin Yetenekli Olmayan Ogrenci: Mevcut ¢alismada bu kavram iistiin yetenekli

tanis1 olmayan ve AL’da 6grenim goren 6grencileri ifade etmektedir

Zihinsel Dondiirme: Uzayda donen iki boyutlu ya da {i¢ boyutlu bir cismin zihinsel
goriintlisiinii olusturma yetenegidir (Hoyek vd., 2009) Mevcut ¢caligmada bu kavram PUGT ’nin

Doéndiirme alt boliimiinden alinan puan olarak kullanilmaktadir.



BOLUM 2
2. ALAN YAZIN

Mevcut arastirmanin teorik yapisini olusturan alti temel yap1 bulunmaktadir. Bunlar;
uzamsal yetenek, goz izleme yontemi, goz-zihin kurami, biligsel yiik teorisi, sesli diisiinme
yontemi ve ¢oklu ortam dgrenme teorisidir. Bu boliimde, bahsi gegen kavramlarin her biri ayri
basliklar altinda agiklanmistir. Boliim sonunda ise goz izleme yontemi kullanilarak yiiriitiilmiis

uzamsal yetenek ¢alismalarina yer verilmistir.

2.1. Uzamsal Yetenek

Alan yazin incelendiginde, uzamsal yetenek kavrami yerine gorsel-uzamsal yetenek,
gorsel-uzamsal beceri, uzamsal kavrama yetenegi, uzamsal gorsellestirme veya ii¢ boyutlu
gorsellestirme gibi ¢esitli kavramlar kullanildigi goriilmektedir (Cantiirk-Giinhan vd. 2009;
Demirel, 2023; Khine, 2016; Sevimli, 2009; Turgut, 2007; Turgut vd., 2009). Oxford’un 2024
yilinda yayimlamig oldugu sozlilkte uzamsal (spatial) kavrami, ‘uzay ve uzayin igindeki
seylerin konum, boyut, sekil vb. 6zellikleri ile ilgili” seklinde agiklanmaktadir (Uzamsal, 2024).
‘Uzamsal yetenek’ kavrami ise arastirmacilar tarafindan farkli donemlerde farkli sekillerde

tanimlanmustir.

Linn ve Petersen’a (1985) gore uzamsal yetenek dilbilimsel olmayan sembolik bilgileri
temsil etme, doniistiirme, liretme ve hatirlama becerisini ifade etmektedir. Benzer sekilde
Lohman da (1993) uzamsal yetenegin iyi yapilandirilmig gorsel resimleri iiretme, zihinde tutma,
geri ¢cagirma ve doniistiirme yetenegi olarak tanimlanabilecegini sdylemektedir. Tartre (1990),
uzamsal yetenegi zihinsel beceriler biitiinii olarak tanimlamaktadir. Bu zihinsel beceriler, gorsel
olarak iligkileri anlama, manipiile etme, yeniden diizenleme veya yorumlamay1 icermektedir.
Khine (2017), gorsel imgeleri dogru bir sekilde algilama, zihinsel temsiller olusturma, gorsel
bilgiyi hayal etme ve nesneler arasindaki uzamsal iligkileri anlama ve manipiile etme yetenegini
uzamsal yetenek olarak ifade etmektedir. Cattell-Horn-Carroll (CHC) teorisine gore ise gorsel-
uzamsal yetenek, genel zekayi olusturan faktorlerden sadece biridir. Gorsel-uzamsal yetenekler
alan1 gorsel gortintiilerin iiretilmesi, depolanmasi, geri alinmas1 ve doniistiirtilmesinde (6rnegin,
sekillerin zihinsel olarak uzayda tersine ¢evrilmesi veya dondiiriilmesi) yer alan farkl: siiregleri

vurgulayan cesitli yeteneklerden olusan bir toplami1 temsil etmektedir (McGrew, 2005).



2.1.1. Uzamsal yetenek bilesenleri

Uzamsal yetenek ile ilgili yapilan tanimlarin cesitliligi dolayisiyla ilgili yetenegin
icerdigi bilesenler de ¢esitlilik gostermektedir. Yillar i¢erisinde uzamsal yetenegin bilesenleri
ile ilgili ¢esitli siniflandirmalar yapilmistir (Carroll, 1993; Ekstrom vd., 1979; Linn & Petersen,
1985). Ekstrom ve digerlerine gore (1979) uzamsal yetenegin dort bileseni bulunmaktadir.
Bunlar; sekil akiciligi, gorsel bellek, kapanma hizi ve uzamsal yonelimdir (Aktaran Guttman
vd., 1990). Carroll (1993), uzamsal yetenegin bilesenleri ile ilgili arastirmalar1 bes faktérden
olusan uyumlu bir model ile bir araya getirmistir. Bu faktorler; uzamsal gorsellestirme, uzamsal
iliskiler, kapanma hizi, kapatma esnekligi, algr hiz1 ve gorsel imgelemdir. Linn ve Petersen
(1985) ise psikometrik perspektif kullanilarak yapilan kategorizasyonlardan yola g¢ikarak
uzamsal yetenegi iic temel kategoride tanimlamistir: Uzamsal algi, zihinsel dondiirme ve
uzamsal gorsellestirme. Mevcut caligma kapsaminda Linn ve Petersen’in (1985) siniflandirmasi
referans alinmistir. Dolayisiyla, bu bolimde yalnizca bu siniflandirma detayli olarak

aciklanmugtir.

Uzamsal algi, verilen dikkat dagitici bilgilere ragmen bireyin kendi bedeninin
yonelimine gore uzamsal iliskileri belirlemesidir. Uzamsal alginin 6l¢iildiigii testlere ‘Su
Seviyesi Testi’ 6rnek olarak gosterilebilir. Bu gérevde genellikle 6grencilerin egimli bir sisede
yatay bir ¢izgi ¢izmesi veya tanimlamasi istenmektedir (Linn & Petersen, 1985). Sekil 2.1°de
su seviyesi ornegi yer almaktadir. Bu 6rnekte A durumundaki ici su dolu sisenin B durumuna

geldiginde sisenin igerisindeki suyun nasil oldugunun ¢izilmesi istenmektedir.

= ,

(A) (B)

Sekil 2.1. “Su Seviyesi Testi” 6rnegi (Halpern, 2012; s. 130).

Zihinsel dondiirme, ilk defa Shepard ve Metzler (1971) tarafindan bilissel bir siire¢
olarak ortaya atilmistir. Hoyek vd. (2009), zihinsel dondiirmeyi uzayda donen iki boyutlu ya da

ti¢ boyutlu bir cismin zihinsel goriintiisiinii olusturma yetenegi olarak tanimlamaktadir. Zihinsel

10



dondiirme gorevlerine Shepard ve Metzler’in (1971) kullandigr gorev ornek olarak
gosterilebilir (Sekil 2.2). Bu goérevde bireye farkli pozisyonlarda duran iki gorlintii
verilmektedir. Ogrenciden bu iki goriintiide yer alan cisimlerin ayn1 olup olmadigini belirlemesi

istenmektedir.

Sekil 2.2. Zihinsel dondiirme gorevi 6rnegi (Shepard & Metzler, 1971; s. 702).

Uzamsal gorsellestirme ise uzamsal olarak verilen bilgilerin karmasik ve ¢ok adiml
maniplilasyonlarin1 iceren uzamsal yetenek gorevleriyle iligkili olarak kullanilan bir
tanimlamadir. Bu gorevler bazen uzamsal alg1 ve zihinsel dondiirme i¢in gerekli siiregleri de
icerebilir. Fakat bu siirecleri icermek zorunda degildir. Uzamsal gorsellestirme gorevlerinin
arasinda en sik kullanilanlari; Blok Tasarimi (Block Design), Kagit Katlama Testi (Paper
Folding Test), Gizli Figiirler Testi (Hidden Figure Test), Guilford-Zimmerman Uzamsal
Géorsellestirme, Diferansiyel Yetenek Testinin (Differential Ability Test) Uzamsal Iliskiler Alt
Testi seklinde siralanabilir. Sekil 2.3°te kagit katlama gorevi i¢in bir 6rnek yer almaktadir. Bu
gorevde kagit, problem durumundaki gibi katlanir ve katlanan bolgeye isaret konulur.
Katilimcilardan katlanan bolgenin agilmasi sonucu kagitta meydana gelen seklin cevaplar

arasindan bulunmasi istenmektedir.

Problem
durumu i : °
I Lo
1
Cevap ° ° ‘
. -] o o o Q Q
secenekleri o \
a B C D E

Sekil 2.3. Kagit katlama gorevi 6rnegi (Linn & Peterson, 1985; s. 1485).
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Ogrencilerde uzamsal yetenegin gelistirilebilmesi icin etkili ¢dziim stratejilerinin
belirlenmesi 6nemlidir (Strasser vd., 2010). Bu sebeple, bir sonraki bolimde uzamsal

stratejilerden bahsedilecektir.

2.1.2. Uzamsal stratejiler

Uzamsal yetenek gorevlerinin ¢oziimiinde kullanilan stratejiler bireysel farklilik
gostermektedir (Cochran & Wheatley, 1989; Gliick & Fitting, 2003; Halpern, 2012; Just &
Carpenter, 1985; Lohman & Kyllonen, 1983). Bu farkliliklarin nasil ortaya ¢iktig1 biiyiik dlgiide
belirsiz olmakla birlikte tercihlerdeki veya bilissel stillerdeki farkliliklardan kaynaklanabilecegi
gibi gorev tiiri ile ilgili deneyimlerdeki bireysel farkliliklardan da kaynaklanabilir (Gliick vd.,
2002). Farkli stratejiler farkli ¢6ziim algoritmalar1 icerir. Dolayisiyla, biligsel bilesenler her
strateji i¢in farkli olabilir (Burin vd., 2000). Lohman ve Kyllonen (1983) ve Gliick (1999)
¢Oziim stratejisi se¢giminde hem bireyin hem de goérevin bir islevi oldugu sonucuna varmaistir.
Yani farkli bireyler ayni gorevde farkli stratejiler kullanabilir ve bireyler gorevin degismesi ile

stratejilerini degistirebilir.

Esneklik, kisinin bir probleme yonelik bakis agisini veya yaklagimini degistirmesi ve
cevaplar, uyaricilarin 6zellikleri, stratejiler veya problemler arasinda esnek bir sekilde gegis
yapmast anlamma gelir (Liu vd., 2018). Stratejik esneklik gorevin o6zelliklerine, bireysel
faktorlere ve cevresel etkilere gore birden fazla strateji kullanabilme ve stratejiler arasinda
esnek bir sekilde gegis yapabilme becerisidir (Low & Chew, 2019). Elia vd. (2009) stratejik
esnekligi gorev ici ve gorevler arasi esneklik olmak iizere iki bilesende ele almaktadir. Gérev
ici esneklik belirli bir gorevi ¢ozerken stratejiler arasinda gegis yapma becerisi iken gorevler
arast esneklik ise her bir problem igin farkli stratejiler uygulayabilme becerisidir. Stratejik
esneklik birden cok strateji bilinmesini gerektirmektedir (Star & Rittle-Johnson, 2008).
Jausovec (1991) ve Dover ve Shore (1991) problem ¢dziimiinde UY 6grencilerin normal

ogrencilere gore daha fazla stratejik esneklige sahip oldugunu tespit etmistir.

Alan yazinda uzamsal yetenek ile ilgili yiiriitiilen ¢aligmalar neticesinde cinsiyet ve
strateji kullanimi arasinda anlamli iliski bulunmadig belirlenmistir (Burin vd., 2000). Ancak
kadinlarin erkeklere gore daha etkisiz, diizensiz, verimsiz ve somut yontemlere bagvurduklari
ve problemlerden daha ¢abuk vazgegtikleri tespit edilmistir (Allen, 1974; Allen & Hogeland,
1978).
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Uzamsal yetenek ile ilgili yiiriitiilen baz1 ¢aligmalar bireyin uzamsal yetenek profilinin
¢Ozlim stratejisi se¢iminde onemli rol oynadigimni ifade eder (Cochran & Wheatley, 1989;
Kyllonen vd., 1984a; Kyllonen vd., 1984b; Lohman & Kyllonen, 1983; Wendt & Risberg,
1994). Bu calismalarda yiliksek yetenege sahip bireylerin gercek ‘“uzamsal” siiregleri
kullanirken digerlerinin ise sorunlar1 daha analitik sekilde ¢6zmeye calistiklar one siiriilmiistiir.
Yani, yiiksek uzamsal yetenege sahip bireylerin biitiinciil/sozsiiz strateji kullandiklari, diisiik
uzamsal yetenege sahip bireylerin ise analitik/sozlli strateji kullandiklar1 ifade edilmistir.
Aksine Burin vd. ise (2000) yiiriittiigi ¢calismada strateji se¢iminin spesifik olarak uzamsal
gorsellestirme yetenegi ile iligkili olmadigini bulmustur. Benzer sekilde Tapley ve Bryden
(1977) zihinsel dondiirme gorevlerinde kullanilan strateji ile zihinsel dondiirme performansi
arasinda iliski bulamamuistir. Strateji se¢imi bireysel olarak degisebilecegi gibi gorevin dogasina
veya karmasikligina goére de degisebilir. Dolayisiyla, uzamsal yetenekteki basar1 tek bir
stratejinin kullanimi ile iligkilendirilemez. Uzamsal yetenek gorevlerinde yiiksek diizeyde
performans, belirli bir strateji kullanmak yerine birden fazla strateji se¢imi ile miimkiindiir.
Birey strateji havuzundan uygun stratejiyi se¢meli, olasi durumlari degerlendirerek strateji
degisiklikleri yapabilmeli ve stratejilerini gorevin ihtiyaglarina gore uyarlamalidir (Cochran &
Wheatley, 1989; Diinser, 2005; Fitting, 2002; Lohman & Kyllonen, 1983; Pantziara vd., 2009).
Fitting (2002) diisiik performans gosteren bireylerin yanlis strateji kullanmadiklarini ancak bazi

durumlarda hig strateji kullanmadiklarini ifade eder.

Uzamsal yetenek gorevleri i¢in genel olarak iki temel stratejinin oldugu bilinmektedir.
Bunlar biitiinciil (holistic) ve analitik (analytic) strateji olarak isimlendirilir. Bu stratejilerin
temeli Barratt (1953) tarafindan ortaya atilmistir. Barratt (1953) “biitiinciil yaklasim™ ile “par¢a
vaklasimr” arasinda ayrim yapan ilk kisidir. Sonraki yillarda yapilan ¢aligmalarda biitiinciil ve
analitik stratejiden bahsedilmistir (Cooper, 1976). Tapley ve Bryden (1977) bireylerin ¢6ziim
stratejilerini “gorsel-biitiinciil” veya “sozel-analitik” olarak kategorize etmistir. Lohman ve
Kyllonen de (1983) gdrsel-uzamsal stratejinin yani sira bireylerin nesneleri sozel-analitik

temelde analiz ettigi uzamsal olmayan bir stratejinin oldugunu 6ne siirmiistiir.

Biitlinciil ve analitik stratejiler birbirini dislayan kategoriler olarak goriilmemektedir.
Daha ziyade, ara stratejilerin olusumuna izin veren bir siirekliligin kutuplaridir (Gliick &
Fitting, 2003). Siirekliligin bir ucunda biitiinciil strateji yer alirken diger ucunda analitik strateji
yer almaktadir. Biitiinciil stratejiler, uzamsal bilgiyi "uzaysal bir sekilde" temsil etmeyi ve

manipiile etmeyi, yani zihinsel temsilde yer alan 6geler arasindaki uzamsal iliskiler hakkinda
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sahip olunan bilgileri korumayi ve kullanmay1 igerir. Biitiinciil stratejiler siklikla
gorsellestirmeyi igerir, ancak ayni zamanda bir ortamda gezinirken bir referans noktasinin yonii
hissini siirdiirmek gibi uzamsal iliskileri temsil etmenin bagka yollarin1 da igerir (Just &
Carpenter, 1985). Dolayisiyla, Shepard ve Metzler (1971) bu stratejiyi “gercek” zihinsel
dondiirme olarak tanimlamaktadir. Kisaca biitiinciil yaklasim, uyaran gorselinin biitiin olarak
hayali doniisiinii ifade eder. Analitik stratejiler ise, uzamsal bilgiyi temelde uzamsal olmayan
(liste benzeri) bir formata indirgeyerek temsil eder ve manipiile eder. Ornegin, bir rota bir yer
isaretleri listesi olarak temsil edilebilir ve bir kiip tizerinde yer alan oriintiiler arasindaki
uzamsal iliskiler, oriintii ¢iftleri arasindaki iligkilerin bir listesi olarak temsil edilebilir (Just &
Carpenter, 1985). Analitik stratejiler bazen sozel stratejiler olarak adlandirilir, ancak
sozellestirmeyi gerektirmezler (Gliick & Fitting, 2003). Aciklanan diger stratejiler bu stratejiler
arasindaki siireklilik icerisinde siniflandirilabilir. Bu siniflandirma igerisinde bir nesnenin
parcalarinin zihinsel olarak dondiiriilmesi gibi ara stratejiler olabilir (Just & Carpenter, 1985;
Mumaw vd., 1984).

Uyaricinin karmagiklik diizeyine gore kullanilan stratejiler farklilik gdstermektedir.
Analitik stratejide bireyin odagi nesnenin biitiinii yerine nesnenin parcalari tizerinde oldugu i¢in
uzamsal bilginin karmagiklig1 azaltilmis olur. Dolayisiyla analitik stratejilerin kullanima,
uyarict karmagikligi ile pozitif olarak iligkilidir (Gliick & Fitting, 2003). Barratt (1953) ve
Myers (1957) gorev zorlugunun artmasiyla birlikte analitik strateji kullaniminin ve strateji
degiskenliginin arttigin1 kesfetmistir. Cochran ve Wheatley de (1989) biitiinciil stratejilerin
kullaniminin kolay maddelerdeki performansla iliskili oldugunu ifade etmistir. Lohman ve
Kyllonen de (1983) bu bilgiyi destekler nitelikte bazi bireylerin kolay gorevlerde biitiinciil
strateji kullanirken daha zor gorevlerde analitik stratejilere gectigini 6ne stirmiistiir. Uyaran
karmasikliginin orta seviyelerinde ise, bazi bireyler analitik stratejiler kullanirken digerleri
biitlinciil stratejiler kullanir (Bethell-Fox & Shepard, 1988; Juhel, 1991). Sonug olarak, alan
yazin uzamsal gorevlerde madde zorlugu ile analitik stratejilerin kullanimi arasinda pozitif bir

iliski oldugunu gostermektedir.

Alan yazin incelendiginde bahsi gegen temel stratejilerin disinda farkli stratejilerin de
tanmimlandig1 gériilmektedir. Ornegin Allen (1974) ve Allen ve Hogeland (1978) problemi
¢ozmeye yardimci olmasi i¢in parmak, kalem veya bagska bir nesneyi kullanma gibi goreve 6zgii
somut stratejiler tanimlamigtir. Freedman ve Rovegno (1981) ise zihinsel dondiirme

problemlerinde kelimelerle diisiinme ve blok sayma gibi stratejiler tanimlamustir.
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Schultz (1991) ii¢ genel stratejik yaklasim ortaya koymustur. Bunlar, nesneyi hareket
ettirme, kendini hareket ettirme ve temel 6zelliktir. Nesneyi hareket ettirme stratejisi, bireyin
nesneyi hayali olarak zihninde hareket ettirmesidir. Kendini hareket ettirme stratejisi, bireyin
kendisini nesnenin etrafinda hayali olarak hareket ettirmesidir. Son olarak temel Ozellik
stratejisi ise nesnenin temel 6zelliklerinin tanimlanmasi ve ardindan bu 6zelligin varliginin,
yoklugunun veya degisikliginin not edilmesidir. Stratejiler incelendiginde nesneyi hareket
ettirme ve kendini hareket ettirme stratejisinin biitiinciil strateji oldugu goriilmektedir. Schultz
(1991) tarafindan ortaya konulan bu stratejiler Koriat ve Norman (1984) ve Just ve Carpenter
(1985) tarafindan Ozetlenen stratejiler ile paralellik gostermektedir. Nesneyi hareket ettirme
stratejisi bir zihinsel dondiirme stratejisi olarak, kendini hareket ettirme stratejisi perspektif
degistirme stratejisi olarak ve temel oOzellik stratejisi ise analitik bir strateji olarak

tanimlanabilir.

Strasser vd. (2010) ii¢ boyutlu bir uzamsal yetenek testinde kullanilan stratejileri
tanimlamistir. Bunlar kilavuz igerisinde yonlendirme, tanidik bir nesneye doniistiirme, Kiip
sayma, ardisik yapi olusturma ve birikimli yap1 olusturma stratejisidir. Kilavuz igerisinde
yonlendirme stratejisi, pozisyonlar1 ezberlemek i¢in karmasik veya basit (bir yukari {i¢ geri
gibi) koordinat sistemlerinin tanimini igerir. Tanidik bir nesneye doniistiirme stratejisi tetris
sekilleri, delikli daireler veya harfler (“T”, “L”) gibi tamidik nesnelerle benzerliklerin
kullanilmasini igerir. Kiip sayma stratejisi, dolu kiipleri saymay1 igerir. Ardisik yap1 olusturma
stratejisi, sekillerin tek tek olusturulmasini icerir. Son olarak birikimli yap1 olusturma stratejisi

ise tim sekli tek seferde olusturmayi igerir.

Glick vd. (2002) ¢oziim stratejileri ile ilgili olarak iki tiir strateji tanimlamaktadir.
Bunlarin ilki gérevin dogru anlagilmasina dayali ve genellikle dogru ¢oziimlere gbtiiren uygun
stratejilerdir. Digeri ise gorevleri yanlis anlamaya dayali uygun olmayan stratejilerdir. Bu
kapsamda okul 6ncesi donem ¢ocuklarinin ¢oziim stratejileri incelendiginde yedi farkl strateji
tespit edilmistir (Quaiser-Pohl vd., 2010): Biitiinciil, analitik, en kii¢iik ac1 tutarsizligi, goris
hatt1, her zaman birinci uyaran, her zaman tiglincii uyaran ve tahmin etme ya da stratejisiz olma.
Biitiinciil ve analitik strateji uygun strateji kategorisinde degerlendirilmistir. Biitlinciil gruptaki
cocuklar tiim nesneyi hareket ettirirken analitik gruptaki ¢ocuklar uyaranlarin bazi béliimlerine
odaklanir. En kiigiik ac1 tutarsizligi ve goriis hatt1 stratejileri ise yar1 uygun strateji olarak
belirlenmistir. En kiiclik a¢1 tutarsizlig: stratejisini kullanan ¢ocuklar ac1 tutarsizligi en kiiciik

olan uyariciy1 segmistir. Goriis hatt1 stratejisini kullanan ¢ocuklar ise hedef uyaranla ayn1 yone
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bakan uyarani se¢mistir. Her zaman birinci uyaran, her zaman tii¢lincii uyaran ve tahmin etme
ya da stratejisiz olma stratejileri ise uygun olmayan strateji kategorisinde yer almaktadir. Bazi
cocuklar her zaman birinci ya da {igiincii yanit1 segmistir. Bazi cocuklar ise tahminde bulunmus

ya da herhangi bir strateji kullanmadiklarini ifade etmistir.

Alan yazinda yer alan biitiin stratejiler incelenmis ve mevcut ¢alismada Barratt (1953)
tarafindan temeli atilan strateji siniflandirmasi referans alinmustir. Literatiirde birgok
arastirmaci (Cooper, 1976; Lohman & Kyllonen, 1983; Tapley & Bryden, 1977) igin temel
teskil eden bu siniflandirma biitiinciil ve analitik olarak ikiye ayrilmaktadir. Mevcut ¢caligsmada
ogrencilerin kullandig1 stratejiler bu kapsamda smiflandirilmistir. Ogrencilerin kullandig
biitiinciil ve analitik strateji miktar1 belirlenmistir. Bunun yan1 sira 6grencilerin biitiinciil ve

analitik stratejiler arasinda yaptig1 gecisler degerlendirilmistir.

2.2. Goz izleme Yontemi

Gozler, herhangi bir anda baktigimiz goriintiiniin zihinsel isleyisini yansitir (Anderson
vd., 2004). G6z hareketleri, gozlerin bilgi toplamasina ve zihnin bu bilgiye tepki vermesine
yardimc1 olur. Bu sebeple, insan davraniglarini anlamak icin goz hareketleri 6nemli
goriilmektedir (Just & Carpenter, 1980; Tatler vd., 2014; Wade & Tatler, 2011). Insanlarmn géz
hareketlerini takip ederek zihinsel siirec¢lerini ve yonelimlerini anlamaya calismak yiiz yil1 agkin
zamandir kullanilan bir yontemdir (Wade & Tatler, 2005). G6z hareketi davraniglari hakkinda
bilgi toplamak ve kaydetmek, bireyin biligsel siireclerini gorsellestirme yoluyla dogrudan
gozlemleme firsati saglar (Wang vd., 2014a). Goziin hareketine iliskin bilgileri kaydetme ve

toplama yontemi goz izleme (eye-tracking) olarak isimlendirilmektedir.

G067z izleme, bireyin herhangi bir anda nereye ne kadar siire ve ne siklikla baktigini ve
gozlin bir yonden digerine hangi sira ile hareket ettigini tespit etmek ve degerlendirmek
amaciyla gelistirilen bir yontemdir (Duchowski, 2017; Hansen & Pece, 2005; Holmgvist vd.,
2011; Majaranta & Bulling, 2014; Schall & Bergstrom, 2014; Sungkur vd., 2016; Young &
Sheena, 1975). Dolayisiyla, bu yontem ile insanlarin ekran veya nesne tizerinde dikkat ettigi
edilmektedir (Russell, 2005; Underwood & Radach, 1998). Bu veriler bireyin ilgi alanlarini,
gorsel dikkatini ve gordiigii sahneye iligkin algisin1 yorumlamaya yardimer olmaktadir
(Duchowski, 2017; Horsley, 2014; Wade & Tatler, 2011). Dolayisiyla gz izleme yontemi, g6z
sabitlenmeleri ile gorsel dikkat arasindaki iliskiden kaynaklanan bilissel siireci ortaya ¢ikarmak

icin kullanilmaktadir (Sennersten, 2008). Bir baska ifadeyle goz izleme, insan algisi, bilisi ve
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davranisi ilizerine deneysel ¢alismalar yiirlitme baglaminda veri toplamak i¢in kullanilan bir
yontemdir (Abrahamson vd., 2017; Shayan vd., 2017). Goz hareketlerini gézlemleyerek ve
yorumlayarak beyindeki bilissel islemler ve siire¢ hakkinda bilgi elde edilmektedir (Biedert vd.,
2009).

GOz izleme yoOnteminin kullanilmasi aragtirmacilar i¢in birgok avantaja sahiptir.
Ornegin; goz izleme yontemi, gdrevlerin farkli islem siirelerine sahip asamalara ayristirilmasina
izin vermektedir (Just & Carpenter, 1976). Ayni1 zamanda giinlimiiz teknolojisinde kullanilan
g0z izleme sistemleri, bireyin bilgisayar ekraninda nereye baktigini otomatik olarak ve gercek
zamanda izlemektedir (Oyekoya & Stentiford, 2004). Bu 6zellikler arastirmaciya biiyiik avantaj
saglamakta ve gorevin yiiriitiilmesi sirasinda katilime1 yorumuna maruz kalmadan biligsel siireg
hakkinda fikir sahibi olmamiza firsat tanimaktadir. Bunun yani sira, g6z izleme verilerinin diger
veri tiirlerini desteklemesi yontemin arastirmacilara sagladigi biiylik bir firsattir (Karn vd.,

1999).

Goz izleme yonteminin tarihsel siire¢ igerisinde nasil gelisim gosterdigi, goz izleme

cihazlari, elde edilen veri tiirleri gibi bilgiler alt bagliklarda agiklanmaktadir.

2.2.1. Goz izleme yonteminin tarihsel gelisimi

G0z hareketlerinin incelenmesi, yaklasik 150 yillik gecmise sahiptir. G6z hareketlerini
izleme ve kaydetme ihtiyact bazi ydntemlerin gelistirilmesine yol agmustir. Ilk yillarda
kullanilan yontemler dogrudan gézleme dayanmaktadir. Bu yontemler zararl ve kullanigsizdir.
Ancak aragtirmalar devam ettigi siirece kullanilan yontemler iyilestirilmeye c¢alisilmis ve
dezavantajlar1 ortadan kaldirilmaya calisilmistir. G6z izleme yonteminin tarihsel siireg

icerisinde nasil gelisim gosterdigi genel hatlariyla asagidaki sekilde verilmistir (Sekil 2.4).

Dogrudan Giz "Gz Video

gozleme hareketinin Hareketi ve tabanh goz
dayah iki boyutlu Gorme", izleme
ydintemler kaydedilmesi Yarbus cihazlan
Giz ilk goz "Goz-zihin Giiniimiiz
hareketlerinin izleme hipotezi", web
ilk defa araci Just ve kamerasi
ekrana Carpenter kullanimi
yansitilmasi

Sekil 2.4. G6z izleme yontemi tarih seridi.
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Fransiz psikolog Javal’in (1878) yiiriittiigii ¢alisma goz hareketlerinin incelendigi ilk
kaynak olarak degerlendirilebilir. Ancak arastirmaci calisma igerisinde g6z hareketlerini
izleyebilmek i¢in kornea ile fiziksel temas i¢eren bir yontem kullandigi i¢in uygulamasi zararh
bir yontemdir. Daha sonraki c¢alismalarinda (Javal, 1879) ise aynalar yardimi ile goz
hareketlerini gozlemlemistir. Goz kirpma sayisini ise goz kapagina bir mikrofon yerlestirerek
hesaplamigtir. Korneanin ¢ikintisinin mikrofona ¢arpmasi ile sakkadlar (sigramalar) sayilmistir.
Sabitlenmelerin yerinin tespiti i¢in katilimcilarin ardil olarak konum bildirmeleri istenmistir.
Bu yontem, g6z hareketlerini siibjektif olarak kayit altina almaktadir. Yontem goézlemcinin
dogrulugu ve hafizasi ile smirlidir (Dodge, 1906). Dolayisiyla, ilerleyen donemlerde goz

hareketlerinin objektif olarak kaydedilmesi i¢in yeni yontemlere ihtiya¢ duyulmustur.

1890’11 yillar itibari ile g6z hareketlerinin kaydi kornea iizerinden yapilmaya
calistimistir. Ornegin Huey (1898) kayit cihazim goz kiiresine takmadan kayit elde edebilmek
icin aparat gelistirmistir. Bu aparatta katilimcinin kafasini sabitlemek icin cergeve
bulunmaktadir. Aparat, selloidin kapli cam kol ile korneay1 kapatan bir kap ile baglanan ve bir
selloidin uglu boru seklindeki cam isaret¢i araciligiyla bir kimografin tiitsiilenmis tamburuna
yazan bir 151k kayit diizenlemesinden olusmaktadir. Ayrica 1898 yilinda g6z hareketleri ilk defa
ekrana aktarilmistir. Orchansky goze bir bardak yerlestirerek bardaga bagladigi aynayla 151k
demetlerinin yansima prensibini kullanmistir. Boylelikle g6z hareketlerini ekrana yansitmayi

basarmistir (Castellanos vd., 2000).

1900°1i yillar itibari ile goz hareketlerini kaydetmek icin kullanilan yontemlerde
miidahale azaltilmaya calisilmistir. Dodge ve Cline (1901) korneadan 151k yansimasini
kullanarak g6z hareketlerini kayit altina alan ilk hassas goz izleme teknigini gelistirmistir. Goz
hareketlerinin yatay eksende takip edilmesini saglayan bu yontem, tarihteki ilk kesin goz
hareketi teknigidir. Dodge (1903) g6z hareketlerini incelemek i¢in fotografik yontem
kullanmigtir. Bu yontem ile goziin yatay hareketleri fotograflanmistir. Judd vd. (1905) ise goz
hareketini iki boyutta kaydetmek i¢in kinetoskopik fotograf¢ilik yontemini kullanmistir. Bu
yontemde goz hareketlerinin 6l¢iimii i¢in kornea {lizerine yerlestirilen ve gozle birlikte hareket

eden kiiciik bir parcacik kullanilmistir.

1920’li yillarda Chicago ve Stanford'daki laboratuvarlarda g6z hareketlerinin
kaydedilmesine yonelik gelismeler yasanmistir. Bu sayede katilimcinin kafasinin pozisyonunu
kaydetme imkani olusmustur (Miles & Shen, 1925). Buna ek olarak ilk kez iki boyutlu g6z
hareketi kayitlari iiretilmistir (Gilliland, 1921).
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Geligen teknoloji tek bir gozden gelen yansima 1giniin bdliinmesine, dikey ve yatay
bilesenlerinin dl¢lilmesine ve bir film makarasina kaydedilen bir sabitlenme noktasi bigiminde
yeniden birlestirilmesine izin vermistir. Bu yontem, Buswell (1935) gibi arastirmacilarin
deneklerin ilk iki boyutlu tarama yollarindan bazilarini iiretme firsatt sunmustur. Bu sayede
aragtirmact goz hareketlerini kayit altina alabilen ilk kullamigh g6z izleme cihazini

gelistirmistir.

Goz hareketi verilerinin ilk ger¢ek zamanli islenmesi 1939 yilinda gerceklestirilmistir.
Jung tarafindan g6z hareketi Ol¢limlerini hem yatay hem dikey olarak kaydeden elektro-
okiilografi (EOG) yontemi kullanilmistir. Bu yontemde kayit islemi goziin ¢ok yakinina
yerlestirilen elektrotlar yardimiyla yapilmaktadir (Drews, 2010).

Yillar igerisinde kullanilan yontemler gelistirilmis ve 1948 yilinda goz izleme cihazi
basa takilabilir bir forma doniistiiriilmiistiir. Hartridge ve Thomson (1948) tarafindan icat edilen
cihaz katilimcilara kafa serbestligi saglamaktadir. Cihazin kesfi kafa hareketi lizerindeki
kisitlamalardan kurtarilmasi agisindan goz izleme arastirmalari i¢in biiyiik bir atilimdir. Sonraki

yillarda basa takilabilir géz izleme cihazi iizerinde ¢alisilmis ve daha az rahatsiz edici cihazlar

tiretilmistir (Mackworth & Thomas, 1962; Shackel, 1960).

Yarbus 1950 ve 1960’11 yillarda odaklanma ve ilgi arasindaki iliski tizerine 6nemli goz
1zleme ¢alismalar yiiriitmiustiir. Yarbus (1967) okuma ile ilgili gergeklestirdigi ¢alismalarinin
sonucunu “Eye Movement and Vision (G6z Hareketi ve Gorme)” isimli kitapta toplamustir.
Arastirmalariin sonucunda, goz hareketlerinin katilimciya sunulan resimde verilenlere bagl
oldugu kadar katilimcinin ne bekledigine ve ne 6grenmek istedigine bagli oldugunu tespit
etmistir. Dolayisiyla, goz hareketlerinden yola ¢ikarak zihinsel diisiinme siireci hakkinda bilgi

elde edilebilecegini 6ne stirmiistiir (Yarbus, 1967).

Hunziker (1970) yiiriittigi ¢caligmada problem ¢6zme siirecinde gbéz hareketlerini
incelemistir. Bunun i¢in cam plaka kullanmistir. Katilimer problemi cam plaka iizerinde
¢Ozmiistiir. Cam plaka ilizerine ¢6ziim yapan katilimcinin goz hareketleri plakanin arkasinda yer

alan kamera yardimiyla video kayit altina alinmistir.

G0z izleme cihazlarinin gelisim gostermesi ve yayginlagsmasiyla birlikte 1970°1i yillarda
goz izleme ile ilgili ¢alismalar hiz kazanmistir. Bu da goz-zihin hipotezi gibi teorilerin
gelisimine yol agmistir (Just & Carpenter, 1976). Bu teoriler temelinde daha sonraki yillarda
g0z hareketleri ile akil yiirlitme arasindaki iliski (Just & Carpenter, 1984) ve bilissel siireci
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ortaya ¢ikaran g6z hareketlerinin potansiyeli (Just & Carpenter, 1984; Rayner, 1998) ortaya

konmustur.

1970’lerde goz izleme cihazlar1 daha kullanigl, daha hassas ve bas hareketlerinden goz
hareketlerini ayirt etme giiciiniin yiiksek oldugu hale gelmistir (Cornsweet & Crane, 1973).
1980’11 yillarda bilgisayarin ve goz izleme cihazlarmin gelisim gostermesiyle birlikte goz
takibinin gergek zamanli yapilmasinin yolu acilmistir. Bolt (1981) insan-bilgisayar etkilesimini

saglamak i¢in video tabanli goz izleyicileri kullanmustir.

2000°1i yillarin baglamasiyla birlikte goz izleme cihazlar1 daha ergonomik ve hizli islem
yapabilme kapasitesine sahip olmustur. Gelisen teknoloji ile giiniimiizde goz bebegi merkezli
ve korneal yansima metodu ile ¢alisan uzaktan g6z izleme cihazlar1 kullanilmaktadir. Modern
g0z izleyicilerin ¢ogu, hareket halindeyken goéziin konumunu tespit etmek ve izlemek i¢in
kornea yansimasi ad1 verilen bir yonteme glivenmektedir. Bu siiregte gézii aydinlatmak i¢in bir
151k kaynagi kullanilir ve bu kaynak genellikle insanlar tarafindan goriilemeyen bir kiziltesi
151k sacar. Bu 1sik ise, yiiksek ¢oziiniirliikklii bir kamera tarafindan algilanan bir yansimaya
neden olur. Ogrencinin merkezi kullanilan yazilim tarafindan belirlenir. Ardindan, katilimciya
ekrandaki bir dizi noktaya bakmasi talimatinin verildigi bir kalibrasyon gergeklestirilir. Eger
kalibrasyon 1yiyse, katilimcinin baktig1 yer, 6grencinin goreceli pozisyonlarindan ve kornea
yansimasindan yiiksek derecede dogrulukla tahmin edilebilir demektir. Daha sonraki asamada,
g6z ve uyaranlarla ilgili katilimeinin baktigi yeri belirlemek i¢in gelismis goriintii isleme

algoritmalar1 kullanilir (Carter & Luke, 2020; Schall & Bergstrom, 2014).

Kornea yansimasi yontemine dayali olarak gelistirilen modern goz izleyicilerin ¢ogu
video tabanlidir. Bunlar hem kafaya hem de masaya monte edilerek kullanilabilmektedir
(Carter & Luke, 2020). Video tabanli goz izleyiciler, deneklere hareket 6zgiirliigii saglamakta
ve arastirmacilara uyaran tizerindeki géz hareketlerinin tahsisini ¢ok hassas bir sekilde analiz
etme imkani saglamaktadir (Van Gog & Jarodzka, 2013). Video tabanli goz izleyicilerin
saglamis oldugu bu avantajlardan dolayr mevcut ¢alismada video tabanli goz izleyici tercih

edilmistir.

2.2.2. Goz izleme verileri
G0z hareketlerinin analizinde temel olarak iki farkli yol izlenmektedir (Andrienko vd.,
2012). i1k yol daha &nceden belirlenen ilgi alanlarindan elde edilen verilerin analizi iken ikinci

yol bakis hareketlerinin analizidir. Bu béliimde oncelikle uyaran ve ilgi alam1 kavramlari

20



tanimlanmis ve goziin hareketleri agiklanmistir. Daha sonra g6z hareketlerinden elde

edilebilecek nicel ve nitel veri tiirlerinden sik kullanilanlar tanimlanmustir.

Ilgi alani (Area of interest)

G0z izleme arastirmalarinda katilimcilara ekranda yazi, resim, sekil, video vb. bir¢cok
farkli materyal gosterilebilir. Bu materyallere uyaran denilir. Uyaranlarin nasil ve hangi sira ile
sunulacagma dikkat edilmelidir. Clinkii uyaranlarin sunum sekli ¢alismadan elde edilecek
sonuglar1 énemli dlgiide etkilemektedir (Bojko, 2013). Ornegin, okumanin soldan saga dogru
gerceklestigi  diller igin ckranda verilen uyaram1 soldan saga dogru tarama egilimi
bulunmaktadir. Bu sebeple, ekranda gosterilen gorsel uyaranlar karsilikli olarak dengeli bir

sekilde sunulmalidir (Conklin & Pellicer- Sanchez, 2016).

G0z izleme arastirmalarinda bazen uyaranin biitiinii i¢in goz hareketlerini incelemek ve
yorumlamak zordur. G6z hareketi verilerini yorumlamay1 kolaylastirmak icin arastirmacilar
uyarana bagli olarak gorsel ortami bir veya daha fazla alan olarak tanimlayabilir. G6z izleme
icin 6nemli bir yere sahip olan bu alanlar ilgi alani (area of interest) olarak isimlendirilmektedir.
Ilgi alanlari, arastrmacinin uyaran iizerinde veri toplamayr amagcladigi bolgeleri
tanimlamaktadir. Bu alanlar uyaran {izerindeki sabitlenmeleri tespit etmek ve tarama yolu ile
gecisleri belirlemek i¢in kullanilabilir (Goldberg & Helfman, 2010; Holmaqyvist vd., 2011). Sekil
2.5’te ilgi alan1 6rnegi verilmistir. Bu gorsel, mevcut tez kapsaminda 6grencilere uygulanan

deneme oturumundaki gorevlerden elde edilmistir.

. clsmi dindiiriliersk ‘ haline getiviliyor

cisani ayr sekilde dandirilirse
asafidakilerden hangisi gibi gériindir?

®®a@

Sekil 2.5. Tlgi alan.

Analiz programlarmin  bazilarinda ilgi alanlar1 otomatik olusturulabilirken
arastirmacilarin kendi ilgi alanlarini ¢izmeleri de miimkiindiir. Arastirmacilarin ilgi alanim

kendisinin ¢izmesi genellikle daha karmasik uyaranlar i¢in kullanilir (Orquin vd., 2016). ilgi
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alanlar1 belirlenirken olusturulacak ilgi alanlart ile karsit durumlarin ayni olmasina (6rnegin
biitiin ilgi alanlarinin etrafindaki beyaz alanlarin esit miktarda olmasina) dikkat edilmesi gerekir

(Conklin & Pellicer-Sanchez, 2016).

GOz izleme aragtirmalari sonucunda anlamli sonuglar elde edebilmek i¢in bu ilgi
alaninin neyi temsil ettigini belirlemek kritik 6neme sahiptir (Hessels vd., 2016; Holmqvist vd.,
2011; Jacob & Karn 2003). Eger baglam g6z 6niinde bulundurulmadan daha genis ilgi alanlari
olusturulursa gorsel hedef hakkinda daha biiylik sayida sabitlenme gergeklesebilir. Boylece
bireyin ilk sabitlenmesi daha hizli olacaktir (Goldberg & Helfman, 2011).

Goz hareketleri

G0z izleme yonteminde veri elde edilmesini saglayan temel kaynak g6z hareketleridir.
Alan yazinda iki 6nemli goz hareketi tanimlanmistir: sabitlenme/odaklanma (fixation) ve
sigrama (saccade) (Salvucci & Goldberg, 2000; Winke vd., 2013).

a) Sabitlenme/Odaklanma

Sabitlenme, genel olarak goziin bir alanda sabit, hareketsiz oldugu durumlari ifade
etmektedir (Salvucci & Goldberg, 2000; Schall & Bergstorm, 2014; Sharif & Maletic, 2010).
Duchowski’ye (2017) gore sabitlenmeler, sabit bir ilgi nesnesi tizerinde retinay1 stabilize eden
g0z hareketleridir. Goz hareketinin sabitlenme olarak tanimlanabilmesi i¢in bakisin bir noktada
minimum 100-600 ms (Jacob & Karn, 2003) siire ile sabit kalmas1 gerektigi ifade edilmektedir.
Sekil 2.6’da sabitlenme Ornegi verilmistir. Bu gorsel, mevcut tez kapsaminda 6grencilere
uygulanan deneme oturumundaki gorevlerden elde edilmistir. Gorselde yer alan daireler
sabitlenmeleri gosterirken dairelerin igerisinde yer alan sayilar ise sabitlenme sirasini ifade

etmektedir.

Sekil 2.6. Sabitlenme hareketi.
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Sabitlenmenin gozlerin hareketsiz kaldigi siire oldugu konusundaki genel kabule
ragmen, boyle bir tanim tam olarak dogru degildir. Ciinkii gozlerin siirekli titremesinden
(nistagmus) dolay1 gozler aslinda higbir zaman gercek anlamda hareketsiz kalamaz. Bu
dogrultuda bir sahneye bakarken, bir metin okurken veya bir nesne ararken goziin bir noktada
nispeten hareketsiz kaldigr durumlar sabitlenme olarak tanimlanmaktadir (Rayner, 1998). Bu
hareketler aslinda titreme, sapma ve mikro sigramalar gibi minyatiir goz hareketleri olarak

nitelendirilmektedir (Duchowski, 2017).

Sabitlenme verisi bireyin nereye, ne kadar silireyle baktigi yani dikkatini nereye
yonlendirdigi hakkinda bilgi elde edilmesini saglamaktadir (Rayner, 1998). Bu veriden elde
edilen sabitlenme siiresi ve sabitlenme sayist degerleri goriintiilenen uyariciya gosterilen
dikkati 6l¢mek igin kullanilabilir (Glaholt & Reingold, 2011; Kerr-Gaffney vd., 2019; Wang
vd., 2014Db). Sabitlenme siiresi ve sabitlenme sayist, bilissel siireci degerlendirmek i¢in en sik

kullanilan g6z izleme verileridir (Just & Carpenter, 1976).

Sabitlenme, beynin gozlerden gelen girdileri islemeye hazir oldugunu gdsteren dnemli
bir harekettir (Matos, 2010). Yeni ve anlamli bilgiler yalnizca sabitlenmeler sirasinda kodlanir.
Sigramalar esnasinda gérme bastirildigi igin yeni bilgi kaydedilmez (Rayner vd., 2006; Staub
& Rayner, 2007). Belirli bir uyarana bakarken goziin sabitlendigi nokta, o sirada hangi verinin
islendigini belirtir (Just & Carpenter, 1980).

G0z hareketleri incelenirken elde edilen sabitlenme verileri baglam gercevesinde farkli
sekillerde yorumlanabilir. Sabitlenme siiresi bireyin ilgilendigi gérevi anlamanin kolaylig1 veya
zorlugu ile ilgilidir (Rayner, 1998). Ornegin okuyucular, tanimlanmasi daha zor ve énemli olan
sozcliklerle veya s6zdizimsel olarak karmasik climlelerle karsilasti§inda, sabitlenme siiresi uzar
ve siklig1 artar (Dussias, 2010; Rayner vd., 2006). Just ve Carpenter (1980) da isleme yiikiiniin
fazla oldugu yani karmasik olan noktalarda bireyin daha uzun sabitlenmeler yaptigini ifade
eder. Uzun siireli sabitlenmeler uyarani okumanin zorlastigini, artan biligsel dikkati, zihinsel
hesaplama yapildigin1 veya uyaranin belirli bir boliimiiniin ilging bulundugunu gosterebilir
(Andra vd., 2015; Hartmann vd., 2015; Jacob & Karn, 2003; Ooms, 2012; Ooms vd., 2015). Bu
da biligsel yiikte bir artisa neden olabilir (Duchowski, 2017). Ayrica insanlar gorsel uyaranin

en bilgilendirici kisimlarina sabitlenmelerini yogunlastirir (Henderson & Ferreira, 2004).

23



G0z izleme c¢alismalarinda sabitlenme ile ilgili bir¢cok veri elde edilebilir. Bunlardan
bazilar1 sabitlenme sayist, ilgi alan1 sabitlenme sayisi, tekrarli sabitlenme sayis, ilk sabitlenme

zamani ve sabitlenme stiresidir.
b) Sigrama

Gozlerimiz sayfa boyunca siirekli hareket etmez (Reichle vd., 1998). Bunun aksine,
kiigiik adimlarla hareket eder. Bu kiigiik adimlara sigrama denilir (Dehaene, 2009). Sigrama
genel olarak, sabitlenmeler arasindaki ani gegisleri (10-80 milisaniye (ms)) ifade etmektedir
(Salvucci & Goldberg, 2000). Insan viicudunun gerceklestirebilecegi en hizli hareketlerden
biridir. Sigramalar bireyin baktig1 biitiin bir sahneyi birlestirmesine yardim etmek i¢in goziin
bir sabitlenmeden digerine yaptigi hizli hareketler olarak tanimlanabilir (Schall & Bergstrom,
2014). Sigrama hareketi esnasinda ¢evreden yeni bir bilgi algilanamaz (Rayner, 1998). Tekrarli
yapilan sigramalar ve geri doniisler uyaranin tanimlanmasinda yasanan gii¢liik, sahnenin zorluk
ve karmagsikligi hakkinda fikir verebilir (Matos, 2010; Rayner, 1998). Sekil 2.7°de sigrama
hareketi 6rnegi verilmistir. Bu gorsel, mevcut tez kapsaminda 6grencilere uygulanan deneme
oturumundaki gorevlerden elde edilmistir. Gorselde yer alan daireleri (sabitlenmeleri) birbirine

baglayan cizgiler sigramalar1 gostermektedir.

Sekil 2.7. Sigrama hareketi.

Sicramalar her zaman bir sabitlenmeden yeni sabitlenmeye dogru gerceklesmez. Tam
tersi de olabilir. Bireyin 6nceden sabitlenilen bilgiye tekrar sabitlenmesi hareketine gerileme
veya geriye sigrama hareketi denilir (Duffy, 1992; Reichle vd., 1998). Ancak deneysel olarak
geriye sigrama hareketini kontrol etmek zor oldugu i¢in bu hareket iyi anlagilmamaktadir
(Rayner, 2009). Bu hareketleri anlayip deneysel bir sonu¢ ¢ikarmanin zor olmasi sebebiyle
geriye sigrama hareketini incelemek ileri dogru yapilan sicramalar1 incelemekten daha zordur
(Rayner, 1998). Bir uyarandaki daha uzun geriye si¢grama hareketleri bireyin uyaran

anlamadaki basarisizligini yansitmaktadir (Conklin & Pellicer- Sanchez, 2016).
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Goz hareketlerinden elde edilen veriler

G0z izleme verileri bireylerin ilgi alanlarini, gorsel dikkatlerini ve gordiikleri sahneye
iliskin algilarin1 yorumlamaya yardimci olmaktadir (Duchowski, 2017; Horsley, 2014; Wade
& Tatler, 2011). Goz izleme cihazlar aracili@iyla goziin sabitlenme ve sigrama hareketlerinden
cesitli 6lgtimler elde edilebilir. Lai vd. (2013) goz izleme 6lgiimlerini iki boyutlu bir ¢ergeve ile
Ozetlemistir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1. Goz izleme 6l¢iimleri i¢in iki boyutlu bir ¢er¢eve (Lai vd., 2013, s. 93).

Sabitlenme Sicrama Karisim
(Sabitlenme+Sicrama)
Toplam sabitlenme siiresi, Sigrama siiresi Toplam okuma siiresi,
Bakis siiresi, 11k gegis siiresi,
Ortalama sabitlenme siiresi, Yeniden okuma siiresi

[1k sabitlenme siiresi,

[lk sabitlenmeye kadar gegen siire,

Tekrar ziyaret edilen sabitlenme siiresinin

toplam sabitlenme siiresine orani

Sabitlenme pozisyonu, Sigrama uzunlugu Tarama yolu deseni

Zamansal
Ol¢iim

© g .
g .5 Sabitlenme siras
< =
N
- ©
.= Sabitlenme sayisi, Sicrama sayist,
E E Ortalama sabitlenme sayisi, Doniis sigramasi sayist
K g Tekrar ziyaret edilen sabitlenme sayisi,

Sabitlenme olasilig1 sayisi

Zamansal 6l¢iim, g6z hareketinin zaman boyutunda Olclilmesidir (Lai vd., 2013).
Uyaranin biitiinii veya belirli bir ilgi alani1 lizerinde bireyin harcadig siire dl¢iiliir. Zamansal
Olctimler, bilissel isleme ile ilgili "ne zaman" ve "ne kadar" sorularina cevap verebilir
(Liversedge vd., 1998). Goziin sabitlenme hareketinden elde edilebilecek zamansal dlgiimler;
toplam sabitlenme siiresi, bakis siiresi, ortalama sabitlenme siiresi, ilk sabitlenme siiresi, ilk
sabitlenmeye kadar gecen siire, tekrar ziyaret edilen sabitlenme siiresinin toplam sabitlenme
siiresine orani vb. olarak ifade edilebilir. Sigrama hareketinin zamansal 6l¢limii ile sicrama
stiresine iliskin veri elde edilebilir. Sabitlenme ve sigrama hareketinin birlikte yer aldig1 karigim
hareketinin zamansal 6l¢iimii sonucunda toplam okuma stiresi, ilk gecis siiresi, yeniden okuma

stiresi gibi veriler elde edilebilir.

Uzamsal 06l¢lim, géz hareketinin uzam boyutunda ol¢iilmesidir. G6z hareketlerinin
konum, mesafe, yon, dizilis, sabitlenme ve si¢gramalar arasindaki diizen ve iliskisine iliskin bilgi
verir (Lai vd., 2013). Zamansal 6l¢timler, bilissel isleme ile ilgili "nerede" ve "nasil" sorularina
cevap verebilir (Liversedge & Findlay, 2000). Sayim 6l¢iimii ise gz hareketlerinin sayisi ve
sikliginin 6lclilmesidir. Bu dlgiimler genel olarak gorsel materyallerin 6nemini ortaya ¢ikarmak

i¢in kullanilir (Lai vd., 2013).
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G0z hareketlerinin incelenmesi sonucunda elde edilen bazi veriler dl¢lim tiirlerine gore

siiflandirilarak agiklanmistir.
a. Zamansal Olciimler

GOz izleme cihaz1 araciligiyla goziin sabitlenme ve sigrama hareketlerine yonelik

zamansal 6l¢iimler gergeklestirilebilir.

i.  Ilk sabitlenme zamani (Time to first fixation): Bir uyaran {izerinde bireyin ilk dikkatini
ceken unsuru tespit etmek onemlidir. Deneydeki uyaranin baglangicindan ilk sabitlenmeye
kadar harcanan zaman ilk sabitlenme zamamidir (Lai vd., 2013). Bir uyaran veya ilgi alani
tizerinde ilk sabitlenme zamaninin daha kisa olmasi uyaranin veya ilgi alaninin daha dikkat
cekici ozelliklere sahip oldugu anlamina gelmektedir (Byrne vd., 1999).

ii.  Sabitlenme siiresi (Fixation duration): G6z izleme cihazi yardimi ile bireyin bir noktada
ne kadar siire sabitlendigi Olgiilebilir. Bireyin belirli bir noktada odaklandig siire sabitlenme
siiresi olarak isimlendirilir. Ozel olarak ilk sabitlenilen noktada harcanan zaman ilk sabitlenme
stiresi olarak ifade edilir. Sabitlenmelerde harcanan toplam zaman ise toplam sabitlenme
stiresidir. Uyaranin biitliniinde veya belirli bir ilgi alaninda gergeklesen sabitlenme siirelerinin
ortalamasi ortalama sabitlenme stiresidir (Borys & Plechawska-Wojcik, 2017; Lai vd., 2013).
Sabitlenme siiresinin uzun olmasi o uyaranin veya ilgi alanmin okuyucu tarafindan
islenmesinde bilgi bulma veya anlamada zorluk yasandigin1 veya nesnenin daha ilgi ¢ekici
oldugunu gosterir (Cowen vd., 2002; Goldberg vd., 2002; Just & Carpenter, 1976; Kotval &
Goldberg, 1998).

iii.  Ilk gegis zamani (First pass time): Belirli bir ilgi alanina ilk giris ve ¢ikis arasinda gegen
toplam siiredir (Borys & Plechawska-Wojcik, 2017; Lai vd., 2013).

iv. Bakis siiresi (Gaze duration): Uyaranin biitiiniinde veya belirli bir ilgi alani iginde
sabitlenmenin bagladigi andan itibaren son sabitlenmeye kadar gegen toplam sabitlenme
stiresidir (Borys & Plechawska-Wojcik, 2017; Lai vd., 2013).

V.  Sigrama siiresi (Saccade duration): Uyaranin biitiiniinde veya belirli bir ilgi alaninda
gergeklestirilen sigramalarin toplam stiresidir (Lai vd., 2013).

b. Uzamsal Ol¢iimler

i.  Taramayolu (Scan path): Tarama yolu teorisi ilk defa Noton ve Stark (1971) tarafindan
ortaya atilmis ve tekrarlayan sabitlenme ve sicramalar dizisi olarak tanimlanmistir. Tarama yolu
verisi ¢izgiler ile birbirine baglanan bir dizi baglh diigiim iceren tek bir gorsel olarak temsil

edilir (Goldberg & Helfman, 2010). Tarama yoluna ait 6rnek gorsel Sekil 2.8’de verilmistir. Bu
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gorsel, mevcut tez kapsaminda 6grencilere uygulanan deneme oturumundaki gorevlerden elde
edilmistir. Gorseldeki daireler sabitlenmeleri gostermektedir. Dairelerin ¢api genellikle
sabitlenme siiresi ile orantilidir. Daireleri birbirine baglayan ¢izgiler ise sigramalari

gostermektedir.

Sekil 2.8. Tarama yolu.

Birey uyarana ilk baktiginda uyarani tarar ve bir tarama yolu olusturur. Birey ayni
uyarana tekrar maruz birakildiginda, ilk birka¢ g6z hareketi uyaranin ilk goriintiilenmesi
esnasinda olusturulan tarama yolunu takip etme egiliminde olur. Bu durum, uyarani tanimay1
da kolaylagtirmaktadir (Josephson & Holmes, 2002; Noton & Stark, 1971; Salvucci &
Goldberg, 2000).

ii.  Sabitlenme sirasi: Sabitlenmelerin hangi sira ile gergeklestigini ifade etmektedir.
iii.  Sigrama uzunlugu: Ardisik iki sabitlenme arasindaki mesafe sigrama uzunlugu olarak
tanimlanir (Lai vd., 2013).
c. Saymm Olgiimleri
i.  Sabitlenme sayisi: Goz izleme cihazi, bireyin uyarici lizerinde yaptigi sabitlenmeleri
arastirmactya sayisal olarak sunar. Sabitlenme hareketi ile ilgili elde edilen ve en sik kullanilan
verilerden biri sabitlenme sayisidir. Bu veri belirli bir ilgi alan1 veya uyaranin tiimiinde yapilan
tiim sabitlenmelerin sayisini ifade eder (Borys & Plechawska-Wojcik, 2017; Lai vd., 2013).
Uyaranin tiimiinden veya belirli bir ilgi alaninda elde edilen sabitlenmelerin ortalamas: ilgili
bolgede gergeklesen ortalama sabitlenme sayisint vermektedir (Lai vd., 2013). Belirli alanlara
yapilan sabitlenme sayilari bireyin o alanlara verdigi onemi gosterir (Poole vd., 2005).
Sabitlenme sayisi, bireyin islemesi gereken bilesenlerin sayisiyla ilgilidir, ancak gerekli
islemenin derinligiyle ilgili degildir. Eger g6z izleme sonucunda bir bireyden elde edilen

sabitlenme sayis1 ¢ok fazla ve uyaranin geneline yayilmissa bu durum okuyucunun uyarani
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yorumlamakta zorlandigi, kafasinin karistigi ve daha az verimli arama gerceklestirildigi
seklinde yorumlanabilir (Goldberg & Kotval, 1999).

ii.  Sigrama sayisi: Her bir ilgi alan1 i¢in olusan si¢grama sayilar1 ise si¢rama sayist Verisini
olusturmaktadir (Lai vd., 2013). Sigrama sayisinin fazla olmasi bireyin o bolgede daha fazla

arama gergeklestirdigini gosterir (Goldberg & Kotval, 1999).

Ist haritalari (heat maps)

GOz izleme arastirmalari sonucunda zamansal ve sayim Ol¢limleri sonucunda sz
haritalar: ad1 verilen gorsel ¢iktilar elde edilebilir. Is1 haritalari, ayni1 anda birgok katilimer i¢in
gorsel dikkatin odagini etkili bir sekilde ortaya ¢ikarabilecek gorsellestirmedir (Peruzzini vd.,
2020). Tarama yollariin aksine, 1s1 haritalari, zamansal bilgilerden 6diin verirken birden fazla
izleyiciden gelen sabitlemeleri birlestirerek toplu bakisin bir tasvirini saglar (Duchowski vd.,

2012).

Is1 haritalar1 genel olarak, bireylerin ekran iizerinde bireysel veya ortak olarak
yogunlastiklar1 bolgelere ait odaklanma siiresi, odaklanma sayis1 ve bakis siirelerini gosteren
haritadir. Bu haritada kirmizi, turuncu, sari, mavi ve yesil renkler kullanilmaktadir.
Odaklanmanin en yogun oldugu bélgeler kirmizi ile gosterilirken en az odaklanilan bolgeler
mavi ile gosterilmektedir. Is1 haritalar1 sayesinde bireyin veya grubun goz hareketlerinin
yogunlastigr/'yogunlasmadigi bolgeler kolaylikla goriilebilir. Is1 haritasina ait 6rnek gorsel Sekil
2.9’da verilmistir. Bu gorsel, mevcut tez kapsaminda Ogrencilere uygulanan deneme

oturumundaki gorevlerden elde edilmistir.

Sekil 2.9. Is1 haritast.

2.2.3. Goz izleme veri kalitesini etkileyen faktorler
Goz izleme veri kalitesi genel olarak dogruluk ve hassasiyet agisindan ele alinmaktadir.

Dogruluk, bilinen bir hedef pozisyon ile goz izleyici tarafindan bildirilen bakis pozisyonu
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arasindaki sistematik kayma olarak tanimlanmaktadir (Hessels vd., 2015). Hassasiyet ise bir
Olgtimii giivenilir sekilde yeniden iiretme yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Nystrom vd.,
2013). Dolayistyla yiiksek kalitede géz izleme verisi elde etmek, yapilan ¢alismanin dogrulugu
ve tekrar edilebilirligi agisindan 6nemli goriilmektedir. GOz izleme verilerinin kalitesini genel
olarak ii¢ faktoriin etkiledigi sdylenebilir. Bunlar; katilimer 6zellikleri, ekipman 6zellikleri ve

gevresel ozelliklerdir.

GOz izleme verilerinin kalitesini etkileyebilecek katilimci oOzellikleri gozliikkler ve
kontakt lensler (Blignaut & Wium, 2014; Carter & Luke, 2020; Nystrom vd., 2013), astigmat
(Hornof & Halverson, 2002), diisiikk géz kapaklari veya kisik gozler (Blignaut & Wium, 2014),
g0z rengi (Hessels vd., 2015; Holmgqvist vd., 2012), rimel kullanim1 ve koyu kirpikler (Carter
& Luke, 2020), etnik kdken, bakis agis1, bagin durusu (Holmgqvist vd., 2012) ve yas (Wass vd.,
2014) olarak listelenebilir.

Diisiik kamera ¢oztniirligl, géz bebegi ve pariltt merkezlerinin yanlis veya dengesiz
tanimlanmasi, sabitlenme tanimlama algoritmasi ve ilgili parametre ayarlari, kalibrasyon
prosediirii ve diger donanim ve yazilimlar ile ilgili ekipman 6zellikleri de veri kalitesini
etkileyebilmektedir (Blignaut & Wium, 2014). Bu ozellikler ile ilgili yasanacak herhangi bir

sorun kaliteli veri elde etmeyi olumsuz yonde etkileyebilir.

Optimum goz izleme verileri elde edebilmek i¢in en uygun calisma ortaminin nasil
olmasi gerektigi konusunda net bir bilgi bulunmamaktadir. Ancak 151k kosullar1 ve uyaranin
g0z izleme c¢aligmasini etkileyebilecegi soylenebilir. Bir 6l¢iimiin dogrulugunu saglayabilmek
icin denege verilen uyaranlar (test materyali vs.) yeterli biiylikliikte olmali ve yeterince bliyiik
bir kenar boslugu ile cevrelenmelidir (Hessels vd., 2015). Aksi takdirde elde edilecek g6z

izleme verilerinin kalitesi olumsuz etkilenebilir.

2.2.4. Matematik egitiminde goz izleme uygulamalar

Glinlimiizde gegmiste oldugundan daha ucuz, daha hizli, daha dogru, daha hareketli ve
kullanim1 daha kolay goz izleme cihazlarinin bulunmasi nedeniyle son zamanlarda g6z izleme
aragtirmalarinda artis goézlenmektedir (Duchowski, 2017). Bu ydntem savunma sanayi,
stiricii/pilot davranislari, ugus simiilasyonu, silah kullanimi gibi askeri uygulamalar (6rnegin
Ferrari vd., 2018; Van De Merwe vd., 2012), pazarlama/reklamcilik (6rnegin Wedel & Pieters,
2008), web tasarimi, kullanilabilirlik (Djamasbi vd., 2007), sanal gerceklik uygulamalari
(6rnegin Clay vd., 2019), psikoloji (6rnegin Rahal & Fiedler, 2019), spor arastirmalar1 gibi
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bircok farkli uygulama alani bulmaktadir. Bunlarin yani sira bu yontem egitim bilimleri

aragtirmalarinda da siklikla kullanilmaktadir (Chen vd., 2010; Lai vd., 2013).

Strohmaier vd. (2020) matematik egitiminde yiiriitilmiis goz izleme g¢alismalarini
incelemistir. Matematik egitiminde g6z izlemeyi kullanan ilk c¢alismalar, matematiksel
metinlerin veya s6zlii problemlerin okunmasina odaklanmigtir (Terry, 1921). Strohmaier ve
digerlerinin (2020) incelemesi sonucunda, g6z izleme yontemi kullanilarak yiiriitiilen
matematik egitimi konularinda 2006 yih ile kayda deger yayin iiretildigi ortaya konulmustur.
2014 yih itibari ile ise matematik egitimi ¢alismalarinda bu yontem popiilerligini artirmistir.
Alan yazinda go6z izleme yoOntemi kullanilarak yiiriitilen matematik egitimi arastirmalari
sirastyla “Sayilar ve Aritmetik”, “Geometri, Sekil ve Form”, “Okuma ve Sozlii Problem
Cozme”, “Akil Yiiriitme ve Ispat”, “Matematiksel Temsillerin Kullanimi”, “Ogrenme
Giicliikleri”, “Bilgisayar Destekli Ogrenme”, Matematiksel Problem Coézme”, “Istatistik”,
“Duygusal Degigkenler” alanlarinda yapilmistir. Yiriitilen ¢alismalarin biiyilk ¢cogunlugu
sayilar ve aritmetigi icermektedir. Arastirmacilar sayilar ve aritmetik alaninda yiiriitiilen
caligmalar1 yedi farkli kategoride gruplandirmistir. Bunlar (i) sayma dahil olmak tizere tek
basamakli sayilarin, say1 sozciiklerinin ve sembolik olmayan sayilarin algilanmasini, zihinsel
temsilini ve temel islemlerini aragtiran ¢aligmalar, (ii) Katilimcilarin gok basamakli sayilari nasil
temsil ettigini ve isledigini inceleyen ¢aligsmalar, (iii) Sayilarin ve biiyiikliiglin zihinsel temsili
ve matematiksel islemler baglaminda uzamsal-sayisal iliskileri aragtiran ¢alismalar, (iv) bir say1
dogrusu tahmin gorevinde performansi ve stratejik siiregleri analiz eden ¢alismalar, (v) temel
aritmetik islemler sirasindaki bilissel siiregleri inceleyen ¢alismalar, (vi) bebeklerde g6z takibi
kullanarak say1 algis1 ve say1 biiyiikligiiniin gelistirilmesine odaklanan galismalar ve (Vii)

rasyonel sayilarin ve orantililigin islenmesini i¢ceren ¢alismalardir.

Geometrik diisinme ve gorsel algi arasinda bulunan iliski sebebiyle geometrik
nesnelerin algilanmasi ve islenmesinde goz izleme yonteminin kullanilmasi uygun bir yontem
haline gelmistir. Geometri, Sekil ve Form kategorisi altinda yer alan bu ¢alismalar geometrik
ispatlari, zihinsel dondiirme gorevlerini analiz etmeyi, geometrik nesnelerin ingasini, nesnelerin
kartezyen diizlemde algilanmasini, dinamik problemlerde geometrik hesaplamalar1 ve vektor

alanlarinin ve geometrik sekillerin iglenmesini igerir (Strohmaier vd., 2020).

Strohmaier ve digerlerine gore (2020) matematik egitiminde goz izleme g¢alismalari
genel olarak yliksek 6gretimden katilimcilar ile gergeklestirilmektedir. Bu katilimcilari ilkokul

veya ortaokuldan katilimcilar takip etmektedir. Yapilan bu inceleme matematik egitiminde g6z
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izleme yonteminin UY 6grencilerde ¢alisiimadigina isaret etmektedir. Mevcut calisma UY ve
UYO 6grencilerin uzamsal yeteneklerini incelediginden ve karsilastirdigindan alan yazindaki
bu bosluga katki saglayacagi diistiniilmektedir. Dolayisiyla bu ¢alisma yeni bir katilimc1 grubu

tizerinde deney gergeklestirdiginden dolay1 6nem arz etmektedir.

2.3. Goz-Zihin Kuram (Eye-Mind Hypotesis)

Goz hareketleri, insanin diisiince siireglerini yansitmakta (Yarbus, 1967) ve beyin
tarafindan en sik gerceklestirilen karar siirecini temsil etmektedir (Einhduser & Konig, 2010).
G0z hareketlerinin zihinsel islemlere karsilik geldigi varsayilir (Obersteiner & Tumpek, 2016).
Bu hareketler altta yatan bilissel siire¢ hakkinda bir¢ok sey ortaya koyabilir (Just & Carpenter,
1976, 1984; Rayner, 1995, 1998). Goz hareketleri ile biligsel siire¢ arasinda giiglii bir iligki
oldugunu varsayan kuram géz-zihin kuranudir (Just & Carpenter, 1980, 1984). Bu kuram ilk
defa Just ve Carpenter (1976) tarafindan ortaya atilmistir.

Go6z-zihin kuramina gore, gozler zihne agilan pencerelerdir (Salvucci, 2000; Wang vd.,
2001). Karmasik bir gorevde gozlerin ne zaman ve nereye hareket ettigi gorev sirasindaki
biligsel siirecin en 6nemli etkenidir (Just & Carpenter, 1980; Rayner vd., 2012). G6z-zihin
kurami sayesinde bir insanin nereye baktigi, bakarken nereye odaklandigi veya hangi siklikla
baktig1 verileri degerlendirilerek kisinin diisiinsel ve bilissel siireci hakkinda ¢ikarimlarda
bulunmak miimkiin hale gelmektedir. Ozetle, gdz-zihin kurami géz hareketlerinin nedenini

tanimlamaktadir (Russel, 2005).

Insan zihninde bilissel siire¢ {ic asamada gerceklesir. Siirec, ilgili bilgilerin (kelime,
sembol veya goriintii) kisa siireli (calisan) bellege iletilmek iizere segilmesi ile baslar. Bu
asamada birey ilgili bilgilere dikkat eder. Kisa siireli bellekte biligsel bir yap1 olusturabilmek
icin segilen bilgilerin organize edilmesi gereklidir. Bu islem bilgiler arasinda iliskiler kurularak
gerceklesir. Bilgilerin organize edilmesi sonucu olusan biligsel yapilarin birbirleri ve uzun
stireli bellekten gelen 6n bilgilerle entegre edilmesi ise biligsel siirecin son asamasidir (Mayer,
2014, 2021).

. Organize Etmek Entegre Etmek >
> Segmek (Selecting) > (Organizing) > (Integrating)

Sekil 2.10. Biligsel siire¢ asamalari.

Bahsedilen bilissel siirecler, goz izleme dl¢iimleri ile dogrudan iliskilidir. ilk sabitlenme

zamani, ilk bes sabitlenme, sabitlenme siiresinin orani, sabitlenme sayisinin orani ve ilk gecis
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stiresi gibi dl¢limler biligsel siirecin “se¢mek” basamag ile ilgilidir. Toplam sabitlenme sayisi,
toplam sabitlenme siiresi, bekleme siiresi, ortalama sabitlenme siiresi, sabitlenme pozisyonu,
g6z bebegi boyutu ve géz kirpma hizi gibi 6l¢timler bilissel siirecin “organize etmek” basamagi
ile ilgilidir. Gegis sayisi, sakkad (sigrama) sayisi ve tarama yollar1 gibi 6l¢timler ise bilissel

stirecin “organize etmek” basamagi ile ilgilidir (Coskun & Cagiltay, 2022).

G0z izleme yontemi, géz-zihin kuramini temel almaktadir. Dolayisiyla mevcut ¢calisma
bu kuram {izerine temellendirilmistir. Mevcut ¢alismada katilimcilarin nereye ne kadar siire

baktiklar1 incelenerek gorev esnasindaki bilissel siire¢lerine 151k tutulmak istenmistir.

2.4. Bilissel Yiik Teorisi

Bilissel yiik teorisi (BYT), kisa siireli bellegin kapasitesinin sinirli olmasi varsayimini
temel almaktadir (Paas vd., 2003). Bilissel yiik, belirli bir gorevi yerine getirmenin 6grenenin
biligsel sistemine getirdigi yiikii temsil eden ¢cok boyutlu bir yap1 olarak tanimlanabilir (Paas
vd., 2003; Paas & Van Merriénboer, 1994). Bilissel yiik, belirli bir gérevi tamamlamak igin
gereken zihinsel ¢aba veya kaynak miktarini ifade etmektedir (Chandler & Sweller, 1991,
Sweller, 1988). Janssen vd. (2010) BYT'nin 6grenenin bilissel yapisina dayanan teorik bir
cergeve oldugunu ve karmasik bilissel gorevler icin 6grenme ortamlarinin ancak dgrenenlerin
uzun siireli bellegindeki degisiklikleri kolaylastiracak sekilde tasarlandiginda etkili ve verimli
olabilecegini vurgulamistir. Van Gerven ve digerlerine gore (2002) BYT, mevcut bilissel islem
kapasitesini etkin bir sekilde kullanan ve 6grenenin edindigi bilgi ve becerileri yeni durumlarda
kullanma yetenegini harekete geciren egitim materyalleri gelistirmeyi amacglamaktadir. Van
Gog ve digerlerine gore (2004) BYT, anlamli bir 6grenme baglamadan 6nce ayni anda islenmesi
gereken etkilesimli bilgi unsurlarinin sayis1 nedeniyle 6grencilerin bunalabilecegi karmasik

biligsel gorevlerin dgrenilmesiyle ilgilidir.

Yapilan biitlin tanimlardan da anlasilacag: iizere, BY T nin kilit noktasi uzun siireli ve
kisa stireli bellek arasindaki iliski ve Ogretim materyallerinin bu biligsel sistemle nasil
etkilesime girdigidir (Verhoeven vd., 2009). Kisa siireli bellek, bir¢ok bilginin ayni1 anda ve
birbiriyle iligkili olarak akilda tutulmasini saglayan bir sistemdir (Pickering vd., 2006). Uzun
stireli bellek ise daha kalic1 bilgi ve beceriler icin kullanilan bir depodur. Bellekte o anda
kullanilmayan ancak anlamak i¢in ihtiya¢ duyulan her seyi igerir (Kirschner, 2002). Uzun siireli
ve kisa siireli bellek sistemi birlikte ¢alisir. Ogrenme kisa siireli bellekte gergeklesirken, yeni
bilgi ve beceriler uzun siireli bellekte depolanir. Ogrenci alanda uzmanlk kazandik¢a, uzun

stireli bellekteki bilgi deposu genisler (Clark vd., 2005).
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Bellek kapasitesi, belirli bir durumda hatirlanabilecek maksimum parga sayisidir
(Cowan, 2001). Miller (1956)’e gore, insan beyninde bir seferde sadece 7+2 6ge islenebilirken
Cowan (2001)’a gore 442 6ge islenebilmektedir. Kisa siireli bellek kapasitesi belirli gorevler
icin bireysel farkliliklar gostermektedir (Kalyuga, 2009). Belirli bir alandaki uzmanlarin
semalar1 zaten olustugu ve otomatik hale geldigi i¢in uzmanlar bu tiir sinirlamalara maruz
kalmazlar. Kisa siireli bellek sinirlari sorunu sadece yeni bilgilerle ugrasan acemiler igin
gecerlidir (Sweller, 2003, 2004). Acemi Ogrencilerin semalar1 heniiz otomatiklesmedigi i¢in
gorevi bilingli olarak ve de daha fazla kisa siireli bellek kapasitesi kullanarak ¢6zmeye
calismaktadir (Cooper & Sweller, 1987). Dolayisiyla bireylerin kisa siireli bellek kapasiteleri
arasindaki farklilikta 6n bilgi cok dnemli bir faktordiir (Slavin, 1991). Belirli bir gorev hakkinda
On bilgi veya tecriibesi olan bireyler daha az bilissel ylike sahip olmakta, daha hizli ve sistematik
caligmaktadir (Chen vd., 2023; Lee vd., 2019). Paas vd. (1994) de hem &n bilgi, yas, tutum,
duygu gelisim diizeyi gibi 6grenci 6zelliklerinin hem de zorluk/kolaylik, basitlik/karmasiklik,
Ozglnliik, zaman baskis1 gibi gorevin 6zelliklerinin biligsel yiikii etkiledigini ifade etmektedir.
Bu sebeple bireylerin kisa siireli bellek kapasitelerini daha verimli kullanmak i¢in bilingli

olarak strateji kullanmalar1 6gretilebilir (Slavin, 1991).

Bireyin ¢ok yonlii ortamlarda kendilerine sunulan se¢enekler karsisinda bunalmasi veya
kafalariin karigmasi asirt biligsel yiikleme olarak ifade edilmektedir (Murray, 2001). Biiyiik
miktarlarda bilginin karmasik bir yapida sunulmasi, 6grencilerin bu ortamlarda asir1 biligsel
yiiklenmesine ve gorevlerin yerine getirilmesinde giicliikklere neden olabilmektedir
(Demirbilek, 2004). Asirt bilissel yiikleme 6grencilerin tek seferde ¢cok fazla bilgi yagmuruna
tutulmasi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (Clark, 1995; Kirsh, 2000). Ortamdaki bilgi yogunlugu
ve farkli secenekler arasinda asir1 bilissel yiiklenen 6grenciler, bu durumda nerede olduklarini,
nereden geldiklerini ve nereye gideceklerini bilememekte yani kaybolmaktadirlar (Ramsey,
1996; Dias & Sousa, 1997). Bu tiir ortamlarda asir1 biligsel yiiklenen, buna bagli olarak da
kaybolan 6grencilerin performanslart diismekte ve istedikleri bilgilere ulasmada daha fazla
zaman ve c¢aba harcamalar1 gerekmektedir (Mcdonald & Stevenson, 1996; Paas vd., 2003).
Dolayistyla belirli bir gorev tizerindeki bilissel ytik ilgili gérevin tamamlanma siiresini dogrusal

olarak etkilemektedir (Demir-Kaymak, 2015; Just & Carpenter, 1976; Kilig, 2006).

Teoriye gore biligsel yiik, o6grenci Ozelliklerinden ve gorevin 6zelliklerinden
etkilenmektedir (Paas vd., 1994). On bilgi, yas, tutum, duygu gelisim diizeyi gibi durumlar

biligsel  yiikii  etkileyen  Ogrenci  Ozelliklerinden  bazilaridir.  Zorluk/kolaylik,

33



basitlik/karmasiklik, 6zgiinliik, zaman baskis1 gibi durumlar ise bilissel yiikii etkileyen gorev

ozelliklerinden bazilaridir.

2.5. Sesli Diisiinme Yontemi

G0z izleme, katilimcinin bir nesnenin konumuna bakarken g6z hareketlerini kaydetme
islemidir (Elbabour vd., 2017). Bu yontem ile sabitlenme zamani, gegis siiresi, bekleme siiresi,
gecis sayisi, sakkad sayisi vs. gibi bir¢ok veri elde edilmektedir (Coskun & Cagiltay, 2022).
GOz izleme verileri aragtirmaciya bir baglam saglamamaktadir. Verilere baglam saglamadan
gbz hareketlerinin yorumlanmasi her zaman dogru sonuglanmayabilir. Ornegin, katilimcinin
bir noktada uzun siire sabitlenmesi katilimcinin o alani ilging buldugu seklinde yorumlanabilir,
ancak ayni zamanda o alan1 yorumlamakta zorlandig1 anlamina da gelebilir. Bu sebeple, goz
izleme verileri katilimcilarin deneyimleri hakkinda ek bilgi saglayan diger yontem ve verilerle
birlestirilerek kullanilmalidir (Tobii Technology, 2009). Goz izleme ¢aligsmalar: genel olarak
sesli diistinme protokolii ile desteklenmektedir (Boren & Ramey, 2000; Elbabour vd., 2017;
Elling vd., 2011; Lewis, 1982; Molich & Dumas, 2008; Olmsted-Hawala vd., 2010).

Sesli diistinme yoOnteminin teorik g¢ercevesi Ericsson ve Simon (1996) tarafindan
gelistirilmistir. Yontemin altinda yatan temel diisiince, sozlii anlatimlarin katilimeilarin
diisiince stireglerinin dogru bir temsilini saglamasidir. Sesli diisiinme yontemine genel bir bakis

sunan sekil asagida verilmistir (Sekil 2.11).

Sesli Diisiinme

Es zamanli sesli

diigiinme

Geleneksel geriye

doniik sesli diigtinme

Geriye doniik sesli Video ipuculu geriye

diistinme doniik sesli diigtinme

Balas grafigi ipuculu
geriye doniik sesli
diigiinme

Ipuculu geriye donik
sesli diisiinme
Goz hareketi ipuculu

geriye doniik sesli
dusinme Bakis videosu ipuculu

geriye doniik sesli
diigiinme

Sekil 2.11. Sesli diisiinme yontemine genel bakis.

Goz izleme c¢alismalarinda geleneksel olarak iki tiir sesli diislinme yontemi
kullanilmaktadir. Bunlar es zamanli ve geriye doniik sesli diisinmedir. Es zamanl sesli
diistinme protokolii, katilimcinin gérevi yerine getirirken ne diislindiigiinii ne bekledigini, nasil
karar verdigini vb. siirekli sozel olarak ifade etmesini gerektirir (Hyrskykari vd., 2008). Gorevi

tamamlarken katilimcinin kendisini sdzel olarak ifade etmesi zahmetli bir siirectir. Bu durum
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eszamanli kosuldaki c¢ift biligsel is yiikii ile agiklanir (Elling vd., 2011). Katilimer iki isi ayni
anda yapmak zorunda kaldigindan katilimcinin gorevi tamamlamast zorlagir. Bu durum,
katilimcinin davranisinin gidisatini etkileyebilir ve hatta bazi gorevlerde performansi artirabilir
(Rhenius & Deffner, 1990; Russo vd., 1989). Katilimci ayni anda hem gorevi tamamlamaya
hem de sozel agiklamalar yapmaya odaklandigindan dolay1, eszamanli sesli diisiinme protokolii

gorev siiresini de uzatir (Nielsen vd., 2002; Van Someren vd., 1994).

Es zamanlhi sesli diisiinme protokoliinde karsilagilan iki seyi ayni anda yapma
probleminin oniline ge¢mek icin geriye doniik sesli diisiinme yontemi kullanilmaktadir
(Hyrskykari vd., 2008). Geriye doniik sesli diisiinme yonteminde katilime1 6nce gorevi sessiz
bir sekilde tamamlar. Gorevi tamamladiktan sonra geriye doniik olarak gorev ile ilgili sesli
diisiinme gergeklestirir (Hyrskykari vd., 2008). Taylor ve Dionne (2000) es zamanli sesli
diisiinme protokoliiniin agirlikli olarak eylemler ve bunlarin sonuglar1 hakkinda bilgi icerdigini,
geriye doniik sesli diisiinme protokoliiniin ise daha fazla “problem ¢6zme siirecini kontrol eden
stratejilere referanslar” ve “belirli bir yanit1 ortaya gikaran kosullar gibi bilgiler” i¢erdigini ifade
eder. Bir géz izleme cihazi ile kullanilabilecek en basarili sesli diisiinme yontemi, geriye doniik

sesli diistinme yontemidir (Tobii Technology, 2009).

Sesli diisiinme yontemlerinin gegerligini etkileyen iki faktor bulunmaktadir: tepkisellik
ve dogruluk (Russo vd., 1989). Eger sesli diistinme birincil siireci yani gorevin tamamlanmasi
esnasinda distintilenleri degistiriyorsa yontem tepkiseldir (Russo vd., 1989). Tepkisellik
katilimcilarin gérev performansi {izerinde olumsuz etkiye sahip olabilir (van den Haak vd.,
2003). Es zamanh sesli diistinme yontemi geriye doniik sesli diisiinme yoOntemine gore

tepkisellige daha fazla yatkindir (Russo vd., 1989).

Gegerligi etkileyen bir diger faktor ise dogruluktur. Eger kullanilan yontem gorev
esnasinda diisiiniilenleri dogru bir sekilde yansitmiyorsa yontem dogru degildir (Russo vd.,
1989). Katilimer gorevi tamamladiktan sonra bilgilerin bir kismini kisa siireli bellekte tutar
(Ericsson & Simon, 1996). Geriye doniik sesli diisinme protokoliinde katilimci gorevi yerine
getirirken diislindiigli her seyi hatirlamayabilir. Bu da diislincelerinin daha az, eksik veya
yeniden yapilandirilmis yani uydurma olarak ifade edilmesine yol agabilir (Elling vd., 2011;
Guan vd., 2006; Russo vd., 1989). Ayrica sozlii anlatimlar, katilimcilarin testi tamamlarken
fillen uyguladiklar1 yargilardan daha rasyonel yargilar veya stratejiler igerebilir. Katilimci

eylemlerini daha sistematik, rasyonel, organize, diisiinceli veya tutarli gosterecek sekilde
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aciklayabilir (Kuusela & Paul, 2000). Bu durum, geriye doniik diisiinme protokoliiniin dogru
olmadigini géstermektedir (Russo vd., 1989).

Geriye doniik sesli diisiinme yonteminde karsilasilan dogruluk probleminin &niine
gecmek ve katilimcimin hafizasina yardimei olmak i¢in ipuculu geriye doniik sesli diisiinme
yontemi dnerilmistir. Ipuculu geriye déniik sesli diisiinme yonteminde, katilimcilara problem
¢ozme siireglerindeki gdzlemlerin veya ara iiriinlerin bir kaydina dayanarak geriye doniik olarak
sesli diisiinmeleri talimat1 verilir ve bu siirece iliskin anilar1 hatirlatilir (Van Gog vd., 2005).
Destekleyici bir video kullanmak veya diger bellek ipuclarini kullanmak uzun siireli bellekte
yer alan bilgilerin ¢agrilmasina yardimci1 olmaktadir (Hyrskykari vd., 2008). Bu durum,
diistincelerin unutulma ve/veya uydurulmasini azalttigi i¢in daha iyi sonuglara yol agmaktadir
(Van Someren vd., 1994). Ipuculu geriye doniik sesli diisiinme yéntemleri video ipuculu, bakis
grafigi ipuculu, bakis videosu ipuculu olarak ¢esitlendirilebilir. Tobii Teknoloji tarafindan
yapilan bir c¢alismada farkli geriye donlik sesli diisinme yoOntemlerinin sonuglari
karsilagtiritlmistir (Tobii Technology, 2009). Calisma sonuglarindan elde edilen bilgiler Sekil
2.12°de sunulmaktadir.
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Ipucusuz/Geleneksel Geriye Doniik Sesli Diisiinme

« Ipuculu geriye déniik sesli diisiinme yontemlerinin herhangi birinden énemli dl¢ciide
daha az veri (yorum ve kelime) iiretti.

( \

Video Ipuculu Geriye Déniik Sesli Diisiinme

» Katilimcilan ‘manipiilatif’ ve 'gorsel’ yorumlar iiretmeye tesvik etti.

* Katilimcilari 'diizen' ve 'navigasyon' ile ilgili kullanilabilirlik sorunlar1 hakkinda
yorum yapmaya tesvik etti.

» (Go6z hareketi kaynakli geriye doniik sesli diistinme yontemlerinden daha az veri
(yorum ve kelime) iiretti.

[Bakls Grafigi Ipuculu Geriye Doniik Sesli Diisiinme ]

» Katilimcilari ‘gérsel' ve 'biligsel' yorumlar tiretmeye tesvik etti.

» Katilimcilar1 'terminoloji’ ve ‘anlama’ ile ilgili kullanilabilirlik sorunlar1 hakkinda
yorum yapmaya tesvik etti.

* En 1y1 performans gdsteren ikinci geriye doniik sesli diisiinme yontemi; ikinci en
yiiksek sayida kelime ve yorum iiretti.

[Bakls Videosu Ipuculu Geriye Déniik Sesli Diisiinme ]

» Katilimcilar 'gérsel’, 'bilissel' ve 'manipiilatif' yorumlar iiretmeye tesvik etti.

» Katilimcilan 'diizen' ve ‘veri girisi' ile ilgili kullanilabilirlik sorunlar1 hakkinda yorum
yapmaya tesvik etti.

* En iyi performans gdsteren geriye doniik sesli diisiinme yontemi; en fazla sayida
kelime ve yorum {iretti.

Sekil 2.12. Geriye doniik sesli diigiinme gesitleri ve uygulama sonuglar1 (Tobii Technology, 2009, s. 6).

Geriye doniik sesli diisiinme yonteminde karsilasilan diisiincelerin dogru sekilde
hatirlanamama problemi (dogruluk problemi) g6z izleme ve sesli diisiinme kombinasyonunun
birlikte kullanilmasi ile ¢oziilmektedir (Elling vd., 2011). Sekil 2.12 incelendiginde, geriye
dontik sesli diisinme yontemlerinde ipucu olarak g6z hareketlerinin kullanilmasinin
katilimcilarin daha fazla sayida kelime ve yorum iiretmesine olanak tanidigi goriilmektedir.
Bircok ¢alisma da geriye doniik sesli diisiinme yontemine goz ipuglarinin eklenmesinin faydali
oldugunu, daha bilgilendirici ve fazla sozciik igeren sozel veriler sagladigini savunmaktadir
(Ball vd., 2006; Eger vd., 2007; Hyrskykari vd., 2008; Olsen vd., 2010; Russo, 1979). G6z
izleme ipuculu geriye doniik sesli diisiinme yonteminde, katilimcilara kendi bakiglar tekrar
video olarak izletilerek gercek davranis gosterilmektedir. Dolayisiyla kullanilan yontem
uydurma sozel ifadeleri azaltmaktadir. Bu nedenle gbz izleme arastirmalarinda kullanilan

gecerli ve giivenilir bir yontemdir (Guan vd., 2006).
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Bakis videosu ipuculu geriye doniik sesli diisiinme yontemi katilimcinin gérev oturumu
sirasindaki adimlari ve diisiinceleri hatirlamasina yardimei olmaktadir (Hansen, 1991). Ball vd.
(2006) ve Eger vd. (2007) de geriye doniik sesli diisiinmede bakis videosunu ipucu olarak
kullanmanin bellekteki bilginin hatirlanmasinda fayda sagladigini ve gorev ile ilgili daha fazla
bilgi elde etmemize olanak sagladigini ifade eder. Bakis videosu ipuculu geriye doniik sesli
diisiinme yonteminde karsilasilabilecek sorunlardan birisi katilimcilarin goz hareketlerini ilk
kez gormesidir. Daha 6nce g6z hareketlerini hi¢ gérmeyen katilimcilar geriye doniik sesli
diisiinme esnasinda g6z hareketlerini gordiigiinde dikkatleri dagilabilir (Elling vd., 2011).
Yasanan dikkat dagmikligi ise sozellestirme yani agiklama yapma performanslarini
etkileyebilir (Elbabour vd., 2017). Dolayisiyla, bakis videosu ipuculu geriye doniik sesli
diisinme yonteminde katilimcilarin hem sesli diisiinme protokoliine hem de goz izleme
verilerine asina olmalar1 6nemlidir. Bu sebeple, sesli diisiinme protokoliine ve g6z izleme
verilerine asina olan katilimcilarla ¢alismak ya da katilimcilart bakis videolu ipuculu geriye
doniik sesli diisiinme yontemi konusunda egitmek faydali olabilir (Elbabour vd., 2017; Elling
vd., 2011). Ayrica, goz hareketlerinin yeniden oynatilma hizin1 yavaslatmak veya kullanicilarin
yeniden oynatma sirasinda duraklamasina izin vermek de ¢oziim olabilir (Hyrskykari vd.,

2008).

2.6. Coklu Ortam Ogrenme Teorisi

Coklu ortam 6grenme teorisi, bireyin kelimeler ve grafiklerden olusan ¢oklu ortam
Ogretim mesajlarindan nasil 6grendigini agiklayan biligsel bir teoridir (Mayer, 2021, 2024).
Mayer (2024) anlamli O6grenmenin nasil isledigini anlayabilmek i¢in bu teoriden
yararlanmaktadir. Bir ¢oklu ortam o6gretim mesaji, 0grencinin bilissel sistemine gozleri ve
kulaklar1 araciligiyla girer. S6zIli kelimeler isitsel duyusal hafizada ve basili kelimeler ile
grafikler ise gorsel duyusal hafizada kisa bir siire tutulur. Bu gériintiiler siliklestik¢e, 6grenci
materyalin bir kismima dikkatini verebilir ve bu materyal daha ileri islemler icin kisa siireli
bellege aktarilir. Kisa siireli bellekte, 6grenci gorsel materyali gorsel bir modelde ve sozel
materyali sdzel bir modelde organize edebilir. Ilgili gorsel ve sozel temsilleri birbirleriyle ve
uzun stireli bellekteki ilgili bilgilerle biitiinlestirebilir. Sonug, uzun siireli bellekte depolanan ve
yeni durumlara uygulanabilen anlamli bilgidir (Mayer, 2024). Ozetle anlamli grenme, dgrenci
uygun biligsel islemlerle (bilgilerin segilmesi, organize edilmesi ve entegre edilmesi) mesgul
oldugunda gerceklesir (Mayer, 2022). Bu biligsel siirecler daha dnce géz hareketi dlgitimleri ile
iliskilendirilmistir (bkz sayfa 33). Dolayisiyla goz hareketi Olgiimlerini etkileyebilecek
potansiyel faktorlerden biri ¢oklu ortam 6grenme ilkeleridir (Alemdag & Cagiltay, 2018).

38



Coklu ortam o6grenme teorisinin temel ilkelerinden biri, kisa siireli bellegin
kapasitesinin sinirli olmasidir. Ancak 6grenme sirasinda bu siurl bilissel kapasite tizerinde
dissal isleme, temel isleme ve lretken isleme olmak iizere {i¢ tiir yiik bulunmaktadir. Digsal
isleme, 0gretim hedefini desteklemeyen biligsel islemdir. Digsal islemenin miktari, bir derste
gereksiz sozel veya gorsel bilgilerin sunulmasi gibi zayif 6gretim tasariminin derecesine
baglidir. Temel isleme, sunulan materyali kisa siireli bellekte zihinsel olarak temsil etmeye
yonelik bilissel islemdir. Temel islemenin miktari, hizli tempolu bir derste birbiriyle iliskili
bircok kavramin sunulmasi gibi, 6grenen i¢in materyalin dogasinda var olan karmasikliga
baghdir. Uretken isleme ise, gelen bilgiyi anlamlandirmay1 amagclayan bilissel islemdir.
Uretken islemin miktar1, 6grencinin dersi anlamak igin ¢aba sarf etme motivasyon diizeyine
baglhdir. Biligsel kapasite tizerindeki bu yiikler gereksiz islemeyi en aza indirmek, temel
islemeyi yonetmek ve iiretken islemeyi tesvik etmek tizere ii¢ 6gretim hedefine yol agar (Mayer,
2024). Coklu ortam 6grenme teorisi, bu 6gretim hedefleri dogrultusunda 15 temel ilke ortaya
koymaktadir. Bunlar, tutarlilik (coherence), dikkat ¢ekme (signaling), gereksizlik
(redundancy), uzamsal yakinlik (spatial contiguity), zamansal yakinlik (temporal contiguity),
boliimlere ayirma (segmenting), 6n egitim (pre-training), bicim (modality), ¢oklu ortam
(multimedia), kisisellestirme (personalization), ses (voice), resim (image), somutlastirma
(embodiment), siiriikleyicilik (immersion) ve tiretken etkinlik (generative activity) seklindedir
(Mayer, 2021, 2024).

Tutarlilik, dikkat ¢ekme, gereksizlik, uzamsal yakinlik ve zamansal yakinlik ilkeleri
konu dis1 biligsel islemi azaltma ilkeleridir. Tutarlilik ilkesine gore, konu ile ilgisi olmayan
materyallerin 6gretim tasarimina dahil edilmemesi daha 1yi 6grenme saglar. Dikkat ¢ekme
ilkesine gore, dikkat edilmesi istenen materyali vurgulayan ipuglar1 kullanmak daha iyi
ogrenme saglar. Gereksizlik ilkesine gore, 6gretim tasariminda resim, metin ve sesin ayni anda
bulunmasi yerine yalnizca resim ve sesin bulunmasi daha iyi 6grenme saglar. Uzamsal yakinlik
ilkesine gore, birbiri ile iliskili olan metin ve gorsellerin fiziksel olarak birbirine yakin olmasi
daha iyi 6grenme saglar. Zamansal yakinlik ilkesine gore ise, birbiri ile iligkili olan metin ve

gorsellerin zamansal olarak birbirine yakin olmasi (es zamanli sunulmasi) daha iyi 6grenme

saglar (Mayer, 2021; 2024).

Boliimlere ayirma, 6n egitim ve bigim ilkeleri temel biligsel islemeyi verimli kullanma
ilkeleridir. Boliimlere ayirma ilkesine gore, bilginin biitiin bir akis olarak sunumu yerine bireyin

hizina gore boliimler halinde sunulmasi daha iyi 6grenme saglar. On egitim ilkesine gore, konu
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ile ilgili kavram, tanim ve terimler gibi temel bilgilerin bilinmesi daha derinlemesine 6grenme
saglar. Bigim ilkesine gore ise, gorsel ve metinlerin bulundugu 6gretime kiyasla gorsel ve sdzel

ifadelerin bulundugu 6gretim daha derinlemesine 6grenme saglar (Mayer, 2021; 2024).

Son olarak ¢oklu ortam, kisisellestirme, ses, resim, somutlastirma, siiriikleyicilik ve
tiretken etkinlik ilkeleri tiretken islemeye tesvik etme ilkeleridir. Coklu ortam ilkesine gore,
sOzel materyallerden ziyade sozel ve gorsel materyallerin birlikte sunulmasi daha iyi 6grenme
saglar. Kisisellestirme ilkesine gore, resmi bir isluptan ziyade konugsma diline yakin bir iislubun
kullanilmasi daha 1yi 6grenme saglar. Ses ilkesine gore, anlatimin mekanik bir ses yerine insan
sesiyle yapilmasi daha iyi 6grenme saglar. Resim ilkesine gore, konugmacinin goriintiisiiniin
ekrana eklenmesi (konusan bir kafa videosu) her zaman daha iyi 6grenme saglamayabilir.
Somutlastirma ilkesine gore, ekrandaki egitmenin yiliksek somutlastirma sergilemesi g¢oklu
ortam sunumlarinda daha derinlemesine 6grenme saglar. Siiriikleyicilik ilkesine gore, l¢
boyutlu siiriikkleyici sanal gergeklik her zaman iki boyutlu masaiistii sunumundan daha iyi
ogrenme saglamayabilir. Uretken etkinlik ilkesine gore ise, bireyin 6grenme esnasinda iiretici

ogrenme faaliyetleri gerceklestirirken yonlendirilmesi daha iyi 6grenme saglar (Mayer, 2021,

2024).

Mevcut ¢alisma belirli bir gorev esnasinda 6grencilerin nereye ne kadar siire
odaklandiklarmi belirlemeyi amaglamaktadir. Bu sebeple oOgrencilerin dikkatini etkileyen
faktorlerin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Dolayisiyla mevcut ¢alismada goz izleme
deneyinde kullanilan gorevler ¢oklu ortam 6grenme teorisine uygun olarak diizenlenmistir.
Gorevlerde kullanilan ¢oklu ortam 6grenme ilkeleri sayfa 58’de detayli agiklanmistir. Yapilan
bu diizenleme sayesinde Ogrencilerin dikkatini ¢eken bolgeler daha giivenilir olarak tespit

edilebilmistir.

2.7.Géoz Izleme Kullanilarak Yiiriitiilmiis Uzamsal Yetenek Calismalari

Uzamsal yetenek calismalarinda goz izleme yonteminin kullanilmasi yaklasik 50 yillik
gecmise sahiptir. Bu alandaki ilk ¢alisma 1976 yilina ait olmakla birlikte gliniimiizde hala
uzamsal yetenek caligmalarinda g6z izleme teknolojisinden yararlanilmaktadir. Bu boliimde
g0z izleme teknolojisi kullanilarak yapilan uzamsal yetenek calismalar1 kronolojik olarak

sunulmustur.

Just ve Carpenter (1976) yiriittiikleri calismada, zihinsel dondiirme, ciimle dogrulama

ve nicel karsilagtirma gibi bir dizi basit biligsel gorev sirasinda goz sabitlenmelerin yerinin,
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stiresinin ve sirasinin biligsel siireclerle yakindan iligkili oldugunu tespit etmeyi amaglamistir.
Yiiriitillen arastirma sonucunda, bilissel islemede (1) Arama (Search), (2) Doniisiim ve
Karsilagtirma (Transformation and Comparison) ve (3) Dogrulama (Confirmation) olarak
isimlendirilen {i¢ asama oldugu ortaya konulmustur. Arama asamasinda, ylizeysel olarak
birbirine karsilik gelen iki figiirlin pargalar1 igin bir arama yapilmaktadir. Bu asamanin islevi,
iki figiiriin potansiyel olarak birbirine doniistiiriilebilecek boliimlerini se¢gmektir. Bir sonraki
asama olan doniisiim ve karsilastirma asamasinda, karsilikli gelen iki boliim birbirine
dondiiriilmektedir. Doniigiimiin her adimi1 bir doniise karsilik gelebilir ve doniisiim sonucunda
parga yeni bir yonde temsil edilmis olur. Doniisiimiin her adimindan sonra iki yoniin artik
uyumlu olup olmadigini belirlemek igin bir karsilastirma yapilir. Déniligiim ve karsilastirma
stireci, iki parcay1 yeterince uyumlu hale getirebilmek i¢in yeterli sayida doniisiim yapilana
kadar devam eder. Son agama olan dogrulama asamasinda ise, iki parcay1 uyumlu hale getiren
doniistimiin iki seklin diger bdoliimlerini de uyumlu hale getirip getirmedigi kontrol
edilmektedir. Bunlarin yani sira, arastirmada elde edilen bir diger sonug, zihinsel dondiirme
gorevinde katilimceilarin sistematik olarak figiirler arasinda gidis gelisler yapmasi ile ilgilidir.
Figiirler arasindaki bu gegislerin ortalama sayisinin agisal esitsizlikle yani iki figiirii uyumlu
hale getirmek igin gereken fiziksel doniis miktar1 (0°, 20°, 40°, 60°,..., 160°, 180°) ile birlikte
arttig1 tespit edilmistir.

Just ve Carpenter (1985) bireylerin kiip karsilagtirma gdrevini nasil tamamladiklarini ve
yiiksek uzamsal yetenege sahip bireyleri diisiik uzamsal yetenege sahip bireylerden ayiran
siireclerin ne oldugunu incelemistir. Arastirma sonucunda katilimcilar uzamsal dontistim igeren
uzamsal gorevlerde dort temel strateji kullandiklarini bildirmistir. Bunlar; standart eksenler
etrafinda zihinsel dondiirme, gorev tarafindan tanimlanan eksenler etrafinda zihinsel dondiirme,
yonlendirme igermeyen tanimlamalarin karsilastirilmasi ve perspektif degisimidir. Bu ¢aligma
ile arastirmacilar kiip karsilastirma testi igin ii¢ temel siiregten olusan bir model 6nermistir. Bu
siireclerden ilki “Arama”dir. Bu siireg, iki kiip lizerinde eslesen bir ¢ift harf bulmayi
icermektedir. Sonraki siire¢ ise “Dondiirme ve Karsilastirma”dir. Bu siirecte harfin yonii bir
miktar dondiiriiliir ve sonra iki yoniin yeterince benzer olup olmadiklari karsilastirilir. Benzer
degillerse, baska bir dondiirme-karsilastirma yinelemesi yiiriitiiliir. Modelin son asamasi
“Dogrulama”dir. Bu siirecte, kalan harflerin her biri ayn1 doniisiimlere tabi tutulduktan sonra,
muadillerinin konumu ve yoniiyle uyustugu belirlenir. Bunlara ek olarak aragtirma sonucunda,
daha karmasik yoriingelere sahip problemlerin ¢oziilmesinin genellikle daha basit

problemlerden daha fazla zaman aldig1 belirlenmistir. Diisiik uzamsal katilimcilarin gérevlere
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yanit vermesi yiiksek uzamsal katilimcilardan ¢ok daha fazla zaman almistir. Ozellikle daha
uzun yoriingelere sahip gorevlerde diisiik uzamsal katilimcilarin yanit vermesi daha uzun
stirmiistiir. Dondiirme igermeyen 6zdeslik kosulunda iki grup arasinda neredeyse higbir fark
bulunmamaistir. En zor yoriinge tiiriinde diisiik uzamsal katilimcilarin yanit vermesi yiiksek

uzamsal katilimcilarin iki katindan fazla zaman almstir.

Matari¢ ve Pomplun (1998), gorsel algi ile motor kontrol sistemleri arasindaki etkilesimi
arastirmigtir. Arastirma kapsaminda goz izleme cihazina bagli katilimcilardan bir bilgisayar
ekrani araciligiyla sunulan parmak, el ve kol hareketlerini izlemeleri ve bu hareketleri taklit
etmeleri istenmistir. GOz izleme cihazindan elde edilen bulgular dogrultusunda, katilimcilarin
hem izleme hem de taklit asamasinda el hareketlerine odaklanma egiliminde olduklar
goriilmiistiir. Izletilen davranis biitiin bir kolun hareket etmesini gerektirse de katilimcilar el ve

elin u¢ noktalarina odaklanmuistir.

Irwin ve Brockmole (2000), sigramali goz hareketleri (figiirler arasinda sistematik
olarak gidis gelisler yani gecisler yapma) sirasinda zihinsel dondiirmenin baskilanip
baskilanmadigini incelemistir. Arastirma siirecinde katilimcilar (iiniversite Ogrencileri);
gorseller arasinda kisa ve uzun gecisler yaparken ya da hi¢ gecis yapmazken bir karakterin
normal mi yoksa aynaya gore tersi mi olduguna karar vermektedir. Calisma sonucunda,
gorseller arasinda yapilan kisa ve uzun gegislerdeki tepki siiresinin hi¢ gegis olmayan
kosullardan daha uzun oldugu tespit edilmistir. Ayrica, gorseller arasinda kisa bir gecis yerine
uzun bir gecis yapildiginda tepki siiresi daha uzun olmustur. Ancak bu durum yalnizca
karakterlerin yoOnleri degistiginde gecerli olmustur. Bu sonuclar, gorseller arasi gecisler

(sigramali goz hareketleri) sirasinda zihinsel dondiirmenin baskilandigini gostermistir.

Kozhevnikov vd. (2007), uzamsal gorsellestirmenin (bir nesnenin iki boyutlu hareketini
tahmin etmeyi, bir referans cergevesinden digerine cevirmeyi veya kinematik grafikleri
yorumlamay1 igeren) kinematik problemlerini ¢dzme iliskisini incelemek i¢in {i¢ c¢alisma
yapmugtir. Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerileri Kagit Katlama (Paper Folding), Form
Panosu (Form Board), Kiip Karsilastirma (Cube Comparison) ve Kart Dondiirme (Card
Rotation) testleri ile degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak, yliksek uzamsal yetenege sahip
ogrencilerin birkac¢ hareket parametresini hesaba katma ve basarili bir sekilde entegre etme,
kinematik grafikleri bir nesnenin hareketinin soyut temsilleri olarak yorumlama ve bir uzamsal
problem temsilini bagka bir koordineli, karsilik gelen temsilde yeniden diizenleme

olasiliklarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Buna karsilik, diisiik uzamsal yetenege sahip
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ogrencilerin bir seferde tek bir hareket parametresini dikkate alma, grafikleri resim benzeri
temsiller olarak yorumlama ve ayni problemin birden ¢ok, koordinasyonsuz temsilini tutma
olasiliklar1 daha yiiksek olmustur. Yiiksek uzamsal yetenege sahip 6grencilerin ¢cogunun yukari
ve saga goz hareketlerinin yani sira diskin hareket edecegi capraz yonde goz hareketleri
yapmasi, aslinda iki hareket bilesenini entegre etmenin sonuglarmi gorsellestirdiklerini
gostermistir. Buna karsilik, diisiik uzamsal yetenege sahip 6grencilerin ¢ogu yatay hareket
bileseni yoniinde g6z hareketleri yapmamistir. Yiiksek uzamsal yetenege sahip Ogrenciler,
diisiik uzamsal yetenege sahip 6grencilere gore grafigin eksenlerini incelemek i¢in daha fazla
zaman harcamis ve yiiksek uzamsal yetenege sahip 6grenciler hem konum degisikligini hem de

zaman boyutlarini biitiinlestirebilmistir.

Alexander ve Son (2007), zihinsel dondiirme goérevinin yerine getirilmesi sirasinda
kadin ve erkeklerde goz hareketlerinin incelendigi ilk raporu hazirlamistir. 36 lisans 6grencisi
ile ytritiilen caligmada Vandenberg ve Kuse Zihinsel Dondiirme Testi kullanilmistir. Kadin ve
erkekler arasinda celdirici olarak adlandirilan bolgede kalma siiresinin farklilik gostermedigi
ancak dogru alternatif olarak adlandirilan bolgede kalma siiresinin kadinlara kiyasla erkeklerde
daha fazla oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira, dogru alternatiflere yonelik gergeklestirilen
sabitlenme sayisinda cinsiyet farkliligi goriilmezken celdiriciler iizerinde gergeklestirilen
sabitlenme sayisinin erkeklere kiyasla kadinlarda daha fazla oldugu belirlenmistir. Sonug
olarak, zihinsel rotasyon gorevi sirasinda igleme bilesenlerinin hem cinsiyete hem de hormonal

faktorlere duyarli oldugu sonucu ortaya konmustur.

Baran vd. (2007), yetiskinlerin bilgisayar ekraninda tangram tabanli geometri
problemlerini nasil ¢ozdiiklerini incelemistir. Arastirma kapsaminda katilimcilardan farkli
zorluk seviyesinde iki figiirii (kus ve karga) tamamlamalar1 istenmistir. Gorev siiresince
katilimcilarin ilk sabitlenme siiresi, sabitlenme sayisi, ortalama sabitlenme siiresi, gegis sayisi
ve gorev tamamlama siiresi kaydedilmis ve her bir problemle ilgili davranis kaliplart
belirlenmeye ¢alisilmistir. Gorevin zorluk diizeyi arttik¢a sabitlenme sayisi, gorev tamamlama
siiresi ve gecis sayist da artis gOstermistir. Katilimcilar genel olarak tangram pargalarinin
oldugu bolgeye odaklanmaktan ziyade problem durumunun oldugu bdlgeye odaklanmistir.
Karmasiklik diizeyi arttik¢a problem durumunun oldugu bolgeye odaklanma sayist artmigtir.
Katilimcilar farkli zorluk seviyesindeki problemleri ¢ozerken tiimdengelim veya tlimevarim
gibi farkli stratejiler {iretmistir. Genel olarak, katilimcilar belirsiz olan nesnelere

odaklanmaktan ziyade biiylik ve fark edilebilir nesnelere odaklanma egilimi géstermistir.
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Khooshabeh ve Hegarty (2010), zihinsel dondiirme sirasinda ii¢ boyutlu sekillerin
zihinsel temsillerinin formatini aragtirmistir. Reaksiyon siiresi, sozlii protokol analizi ve goz
izleme gibi ¢esitli yontemler kullanarak zihinsel dondiirme sirasinda renk gibi gorsel bilgilerin
ne Olgiide temsil edildigi test edilmistir. Arastirmada katilimcilarin dondiirmesi gereken {i¢
boyutlu sekillere farkli gorsel ipuclari (renkler) eklenmistir. Sonuglar, iyi dondiirme yetenegine
sahip bireylerin zihinsel dondiirme sirasinda rengi temsil etmedigini ve tiim sekilleri
dondiirmedigini gostermistir. Bunun aksine, zayif dondiirme yetenegine sahip bireyler rengi
temsil etmis ve parga parga stratejiler kullanarak seklin tek tek parcalari dondiirmiistiir. Bu
calisma, farkli bilgi isleme stratejilerinin zihinsel dondiirme performansindaki bireysel
farkliliklarin bir nedeni olabilecegini gostererek bilissel sekil isleme hakkindaki teorilere

katkida bulunmaktadir.

Tiirkmen (2013) yiiriittiigii calismada geometrik nesnelerin gorsel olarak incelenmesini,
manipiile edilmesini ve diizenlenmesini gerektiren gorevler sirasinda ortaya ¢ikan sinir sistemi
(noral) ve gorme (okiiler) ile ilgili modelleri ayn1 anda incelemeyi amaglamistir. Arastirmaci
ozellikle, katilimcilarin verilen belirli pargalarla gorsel-uzamsal muhakeme yapmalarini
gerektiren tangram gorevleri ile ilgilenmistir. Bu gorevlerin yani sira aragtirmada blok
kopyalama ve zihinsel dondiirme gorevleri gibi uzamsal gorevler de kullanilmistir. 20 yetiskin
ile yiiriitiilen ¢alismada, katilimcilarin gorsel-uzamsal problemlerin ¢oziimii sirasinda modele
uzaklik, modele benzerlik ve modelin konumu gibi bilgileri referans aldig1 goriilmiistiir. Ayrica,
farkli gorsel-uzamsal gorevler igin farkli isler bellek yiikleri ve odaklanma modelleri ortaya

cikmustir.

Chen ve Yang (2014), 20 lisans 6grencisi ile yiiriittiikleri ¢alismada uzamsal problem
¢ozme sirasindaki biligsel aktiviteleri ve uzamsal yetenek ile fen kavramini 6grenme arasindaki
iliskiyi incelemistir. Ogrencilerin uzamsal yetenekleri, Purdue Uzamsal Dondiirme Testi
kullanilarak degerlendirilmistir. Bu testte yer alan maddeler ‘donme agisi” ve ‘diizlem
goriinmezligi (plane invisibility)’ olarak isimlendirilen iki problem tiiriinden olugmaktadir.
Dondiiriilmiis nesnelerin diizlem goriinmezlik seviyesi, ilk konumda goriinen diizlem sayisi
incelenerek elde edilmistir. Caligsma neticesinde, farkli uzamsal yetenek performansina sahip
ogrencilerin farkli problem ¢ézme stratejileri kullandigi tespit edilmistir. Yiiksek uzamsal
performansa sahip grup ile diisiik uzamsal yetenege sahip grup arasindaki belirgin
farkliliklardan biri yeniden inceleme stratejisinin kullanilmasidir. Nesnelerin donme agilar1 ve

diizlem goriinmezlik seviyeleri, uzamsal problem ¢ozme siiregleri ve performanslari iizerinde
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onemli etkiler yaratmistir. Ayrica, kavram performansinin uzamsal yetenek performansi ile
iligkili olmadigi, uzamsal bellek ve problem ¢ézme stratejileri ile iliskili oldugu ortaya

cikmustir.

Wang vd. (2014a), 11-12 yaslarindaki acemi ve uzman ogrencilerin uzamsal
yeteneklerini goz izleme cihazi ile incelemistir. Acemi 6grenciler uzman dgrencilere kiyasla
soru gorseli ve cevap segenekleri arasinda daha sik gidip gelmistir. Acemilerin ¢ogu hareket
ettirilen veya dondiiriilen uzamsal modelleri orijinal sekil ile karsilastiramamustir. Acemilerin
yanlis cevaplari i¢in géz hareketleri incelendiginde, 6grencilerin zihinlerinde nesneleri gorsel
olarak manipiile edemedikleri, dondiiremedikleri, ters g¢eviremedikleri veya c¢eviremedikleri
goriilmiistiir. Bu nedenle, 6grenciler ilgili problem ¢dzme ipuglarini belirleyememis ve daha
sonra kat1 ve diizlemsel genisleyen sekil sorulari i¢in yanlis cevaplar segmislerdir. Uzmanlar
ise baglangigta bakislarini1 nesneye yogunlastirmis ve kisa bir sabitleme siiresinin ardindan diger
secenekleri fazla diisinmeden dogru cevabi secebilmislerdir. Acemi Ogrencilerin g6z
hareketleri diizensiz ve kaotik goriinmektedir. Bu 6grenciler nesneler arasinda etkisiz bir
sekilde arama yapmustir. Bu durum acemi 6grencilerin siirl kisa siireli bellek kapasitesi ile
iliskilendirilmistir. Uzman katilimcilar ise konumlar1 belirlemek igin referans noktalarini
kullanarak ve yakinlik odagi ve mesafe ayarlamasi ile zihinsel dondiirme davranisi tireterek
gozlerinin Onilindeki uyarict nesneyi hizli bir sekilde dondiirebilmis ve hareket ettirebilmistir
(Linn & Petersen, 1985; Lohman, 1988). Arastirma sonucunda tistiin uzamsal yetenegin temel

faktorleri belirlenerek bir uzamsal yetenek 6gretim stratejisi gelistirilmistir.

Krichevets vd. (2014) ii¢ farkli yeterlilik diizeyine (uzman, orta, zayif) sahip bireylerin
bir dizi gorevi yerine getirirken 6zel resimleri algilamalarindaki farki analiz etmistir. Uzman
grubundaki bireyler matematik boliimlerinden mezunlar, orta gruptaki bireyler matematik dist
uzmanlik alanlarinda birinci siif 6grencileri ve zayif gruptaki bireyler kartezyen koordinatlar:
tizerinde c¢alisan 9-11. sinif 6grencilerinden olusmaktadir. Veriler, uzmanlarin gorevleri daha
hizli ve daha az saplantiyla gerceklestirdiklerini ve ayrica algisal eylemlerini organize etmede

ek bilgileri esnek bir sekilde kullanabildiklerini gostermistir.

Lin ve Lin (2014a), cesitli konfigiirasyon kavrama seviyelerine sahip geometri
problemleri ¢oziildiiglinde algilanan biligsel yiikiin farkli olup olmadigini ve geometri
problemlerini anlamada g6z hareketlerinin biligsel ylik kaynaklar1 gosterip gostermedigini
arastirmistir. Sonug olarak, kolay ve orta seviye konfigilirasyonlara gore zor konfigiirasyonlari

okumak i¢in daha fazla dikkat ve zaman (1s1 haritalari, bakis siiresi ve sabitlenme sayilar1 ile
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gosterilir) verildigi tespit edilmistir. Ek olarak, basarili ¢oziiciilerin oriintii tanima ve gorsel
entegrasyonda c¢ok hizli olmasi nedeniyle, sabitlenmelerinin degerli bilgileri agikca

gostermedigi ortaya konmustur.

Lin ve Lin (2014b), basaril1 ve basarisiz problem ¢oziiciilerin goz hareketi 6l¢timlerinde
farkliliklarin belirgin olup olmadigini, algilanan zorluk ile g6z hareketi Slglimleri arasindaki
iliskiyi ve problem ¢ozerken cesitli ilgi alanlarindaki g6z hareketlerinin farklilik gdsterip
gostermedigini arastirmistir. Calisma sayis1 degiskeni, algilanan zorlugu temsil eden Olgl
olarak kullanilmistir. Sonug olarak, basarisiz ¢oziiciiler problem alaninda daha fazla sabitlenme
sayisi, ¢alisma sayist ve daha uzun kalma siiresine sahip olma egilimindeyken, basarili
coziiciiler hesaplama alanina daha fazla odaklanma egilimindedir. Ayrica, diyagram alanindaki
sabitlenme sayilari, bakis siiresi ve ¢alisma sayilarinin algilanan zorlukla pozitif iligkili oldugu
tespit edilmistir. Bu durum da benzer iiggenleri anlamanin ¢eviri veya zihinsel dondiirme
gerektirebilecegini diisiindiirmektedir. U¢ goz hareketi ol¢iisiiniin (yani, sabitlenme sayilari,
bekleme siiresi ve ¢alisma sayilar1), basarili ¢oziiciileri basarisiz olanlardan ayirdiklart ve
algilanan giicliikle bagintili olduklari g6z 6niine alindiginda, bu géz hareketlerinin problem

¢Ozmeyi incelemede kullaniminin uygun oldugu savunulmaktadir.

Roach vd. (2015), yiiriittiikleri arastirmada yiiksek zihinsel dondiirme yetenegine sahip
bireylerin, diisiik zihinsel dondiirme yetenegine sahip bireylere gore daha az goz sabitlenmesi
gosterecegini, daha kisa ortalama sabitlenme siireleri ylirlitecegini ve daha kisa tepki siireleri
gosterecegini varsaymistir. Arastirma kapsaminda kullanilan test, katilimcilarin ii¢ boyutlu
sekil ¢iftlerini goriintiilemesini ve ¢iftin ayn1 m1 yoksa iki farkli yapi mi oldugunu belirlemesini
gerektirmektedir. Sonug olarak yanit siiresi, ortalama sabitlenme siireleri veya sabitlenme sayis1
ile zihinsel dondiirme yetenegi arasinda anlamli bir iligki olmadig1 ortaya konulmustur. Ek
olarak, problem ¢6zme sirasinda farkli zihinsel dondiirme yetenegine sahip bireylerin blok
goriintiilerin farkli 6zelliklerine dikkat ettigi ortaya konulmustur. Bu durum, gbze carpan
ozelliklere yonelik goz hareketlerinin zihinsel dondiirme yetenegindeki farkliliklara katkida

bulunabilecegini diisiindiirmektedir.

Nazareth (2015), yetiskin zihinsel rotasyonunu etkileyen bilissel ve deneyimsel
faktorleri incelemek i¢in yetiskin {iniversite 6grencileri ile li¢ ayr1 ¢alisma yiiriitmiistiir. Birinci
calismada, zihinsel dondiirme sirasinda secilen bilissel strateji tiirlerini arastirmistir. Bu
calismada gz hareketleri bilissel stratejinin bir gostergesi olarak kullanilmustir. ikinci

calismada, zihinsel dondiirme performansinda erken uzamsal etkinlik deneyiminin roliinii
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incelemistir. Son olarak iigiincii calismada ise, zihinsel dondiirme performansini artirmak igin
optimum bir biligsel stratejinin se¢iminde ve stratejik esneklikte erken uzamsal etkinlik
deneyiminin gelisimsel roliinii incelemistir. Birinci ¢alisma sonucunda, tiim uyaran tiirleri i¢in
tek bir optimum bilissel stratejinin olmadigr goriilmiistiir. Uyaranda bulunan uzamsal ve
uzamsal olmayan ipuglarinin miktarlarina ve tiirlerine bagl olarak strateji se¢iminde esneklik
ihtiyac1 dogmaktadir. Ikici calisma sonucunda, erkek cinsiyet tipli -temas sporlar1 gibi erkek
cinsiyete gore belirlenmis- uzamsal etkinliklerin katilimci cinsiyeti ile zihinsel dondiirme
performansi arasindaki iliskiye énemli 6l¢iide aracilik ettigi bulunmustur. Son olarak ti¢lincii
calisma sonucunda, erkek cinsiyet tipli uzamsal etkinlik deneyimlerinin bilissel strateji se¢imi

ile 6nemli dlgiide iligkili oldugu ancak stratejik esneklik ile iligkili olmadigi bulunmustur.

Verdine vd. (2017), sosyoekonomik durumun (SES) ¢ocuklarin sekil adlarini islemesini
etkileyip etkilemedigini ve islemedeki farkliliklarin daha sonraki uzamsal becerilerin 6ngoriisii
olup olmadigin1 arastirmistir. Arastirma sonucunda, diisiik SES ¢ocuklarinin, yiiksek SES
cocuklarina gore hedef sekilleri sabitlemek i¢in daha uzun zaman harcadig1 ve onlara daha az
baktig1 ortaya konulmustur. 3 yasinda Olciilen bakis degiskenleri 5 yasinda 6l¢giilen uzamsal
becerileri ongdrmiistiir. Bu durum, sekil adlarinin islenmesindeki erken verimlilik, okul 6ncesi

yillarda uzamsal 6grenme i¢in bir temel olusturabilecegini gostermistir.

Roach vd. (2017), uzamsal muhakeme testlerinde gorsel dikkatin zaman siirlamasi ile
nasil farklilastigin1 arastirmistir. Arastirma siirecinde katilimeilar (lisansiistii 6grenciler),
zihinsel dondiirme yetenek puanlarina gore diigiik ve yiiksek olarak iki gruba ayrilmistir. Bu
gruplar da zaman sinirlamasi olan ve olmayan olarak ikiye ayrilmistir. Dort grubun zihinsel
dondiirme testleri sirasindaki g6z hareketi verileri toplanmistir. Katilimeilarin g6z hareketleri
incelendiginde, zaman sinirlamasi olmayan gruplarin test sirasinda gorsel dikkati ayirdiklar
yerler benzerlik gostermistir. Fakat zaman sinirlamasi olan gruplarin test sirasinda gorsel
dikkati ayirdiklar1 yerler arasinda Oonemli farkliliklar tespit edilmistir. Zaman sinirlamasi
oldugunda yiiksek zihinsel dondiirme yetenegine sahip grup gorlintiiniin gorsel
degerlendirmesinde daha fazla esneklik saglamistir. Yani, bu grup test boyunca her soruda

dikkatlerini her bir blok seklinin farkli bolgelerine yoneltmistir.

Roach vd. (2018) bir baska g¢alismasinda, diisiik zihinsel dondiirme performansi
gosteren bireylerde uzamsal yetenegin gorsel rehberlik yoluyla gelistirilip gelistirilemeyecegini
aragtirmigtir.  Yiriitillen arastirmada, diisiik performans gdsteren lisansiistii Ogrencilerin

uzamsal yeteneklerini gelistirebilmek amaciyla katilimcilara gorsel rehberlik protokolii
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aracilifiyla hazirlanan bir egitim verilmistir. Bu protokol, yiliksek performansli bireylerin
‘elektronik zihinsel dondiirme testi’ni tamamlarken goz izleme yoluyla toplanan goz hareketi
modellerine dayanmaktadir. Katilimcilara verilen egitim sonucunda, rehberligin puanlar
tizerindeki etkisinin rehberligin ne zaman uygulandigia baglh olarak degistigi gorilmiistiir.
Rehberlik erken uygulandiginda, katilimcilarin puanlari beklenenden 6nemli 6l¢iide daha
yiiksek ¢ikmigtir. Bu bulgu, diisiik zihinsel dondiirme yetenegine sahip bireylere egitimin erken
asamalarinda "nereye" bakmalar1 konusunda rehberlik edilerek uzamsal muhakeme

puanlarinda iyilesmeler saglanabilecegini gostermistir.

Onlarca yil siire igerisinde, aragtirmacilar tarafindan uzamsal problem ¢dzme igin
optimum biligsel stratejinin belirlenmesi tlizerinde ¢alisilmis ve tartisilmistir. Nazareth vd.
(2019), alan yazindaki bu tartismanin odagini stratejik esneklige kaydirmayi amaglamustir.
Caligsma siiresince, katilimcilarin (lisans 68rencileri) zihinsel dondiirme goérevi esnasindaki géz
hareketleri incelenmistir. Goz izleme verileri degerlendirildiginde, zihinsel dondiirme sirasinda
iki farkli goz hareketi modeli bulunmustur: sabitleyici (fixating) g6z modeli ve degisen
(switching) géz modeli. Sabitleyici g6z modelinde, nesne i¢inde ve nesneler arasinda az sayida
sabitlenme bulunurken degisen g6z modelinde ¢ok sayida sabitlenme bulunmaktadir.
Sabitleyici goz modeli, tim nesnenin yatay veya dikey bir eksen boyunca dondiiriilmesini
iceren ve bu nedenle nesneler icinde ve arasinda daha az karsilastirma gerektiren biitiinctil
stratejinin kullanimini yansitmaktadir. Degisen g6z modeli ise, bir nesnenin kurucu unsurlarina
boliinmesini ve sonug olarak nesneler i¢inde ve arasinda sik sik karsilastirmalar yapilmasini
gerektiren, pargali bir stratejinin kullanimin1 yansitmaktadir. Arastirmadan elde edilen bir diger
sonug, degisen géz modelinin sabitleyici goz modeline kiyasla zihinsel dondiirme performansi
ile iligkisinin daha fazla oldugudur. Ayrica bulgular, biligsel stratejiler arasinda siklikla gecis
yapan katilimcilarin zihinsel dondiirme gorevlerinde daha iyi performans gdsterdigini
kanitlamistir. Yiritiilen arastirma sayesinde stratejik esnekligin strateji se¢iminden daha

onemli oldugu gorilmiistiir.

Malct (2021), onuncu sinifa devam eden lise Ogrencilerinin geometri problemleri
cozerken kullandiklar1 stratejileri ve g6z hareketlerinde meydana gelen degisimleri
incelemistir. Sekiz Ogrenci ilizerinde gergeklestirilen bu calismada, katilimcilarin farkh
problemlerde farkli stratejiler kullandiklart ve bu stratejilerin biitiinciil ve analitik olarak

kategorize edilebilecegi belirlenmistir. Biitiinciil strateji altinda hem mereolojik' yol hem de

1 Mereoloji: Parga ve biitiin arasindaki iligkinin mantiksal 6zelliklerini inceleyen disiplin
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gorsel strateji incelenmistir. Analitik strateji altinda ise on orantisal, nitel orantisal ve nicel
orantisal stratejiler incelenmistir. Uzamsal yetenek puani yiliksek olan katilimcilar, biitiinciil bir
strateji olarak cogunlukla mereolojik yolu kullanmislardir. Yiiksek uzamsal yetenek puanlarina
sahip katilimcilar ii¢ farkl tiirde strateji kullanmiglardir. Mereolojik yolu kullanmay1 tercih
etmeyen katilimcilar genellikle daha diisiik uzamsal yetenek testi puanlari elde etmis ve bunun

yerine problem ¢6ziimlerinde gorsel ve orantisal akil yiiritmeyi kullanmiglardir.

Bahgivan (2022), tiniversite 6grencilerinin zihinsel dondiirme becerilerini ve cinsiyet ile
farkl1 akademik programlarin farkli zorluk seviyelerindeki zihinsel dondiirme testi
performanslar1 tlizerindeki etkisini incelemistir. Kolay seviye =zihinsel dondiirme testi
performansi kadin katilimeilara kiyasla erkek katilimcilarda daha yiiksek iken, zor seviye test
icin kadin katilimecilarin test performansi erkek katilimcilara gore daha yiksektir. Farkli
akademik  ge¢mislerdeki  katilimecilarin  zihinsel =~ dondiirme  test  performansi
degerlendirildiginde, bilim grubu katilimcilarinin test performans:t beseri bilimler grubu
katilimcilarinin test performansindan daha yiiksektir. Basit diizeydeki gorevlerde erkek katilimcilar
kadin katilimcilara gore daha yiiksek basari gostermisken zor diizeydeki gorevlerde kadin
katilimcilar erkek katilimcilara gore daha yiiksek basar1 gdstermistir. Ayrica gorevlerde erkek
katilimeilarin hedef uyaran alanindaki sabitleme sayis1 ve ilk sabitlemeye kadar gecen siire

kadin katilimcilara gore daha diigiik bulunmustur.

Yilmaz vd. (2023) Grup Gomiilii Sekiller Testi'nin bilgisayar versiyonuna alan bagimli
ve alan bagimsiz smf Ogretmeni adaylarinin verdikleri cevaplarda hangi bolgelere
odaklandiklarini tespit etmeye ve bunlari bireylerin biligsel stillerine gére modellemeye
caligmistir. Arastirma sonucunda, adaylarin kirilma-biikiilme noktasi1 fazla olan sekilleri
bulmakta genel olarak zorlandiklari, alan bagimli adaylarin dogru sekli bulmada alan bagimsiz
sinif adaylara gore daha fazla zaman harcadiklar1 ve alan bagimsiz adaylarin verilen siire
icerisinde daha fazla dogru cevap verebildikleri tespit edilmistir. Alan bagimli adaylar dogru
yaptiklar1 sorularda alan bagimsiz adaylara gére daha fazla kez dogru cevap bolgesine giderek
sabitleme yapmustir. Alan bagimli adaylarin alan bagimsiz adaylara gore dogru yaptiklari
sorularda aranacak sekil alanina ziyaret sayist anlaml diizeyde daha yiliksek olmustur. Alan
bagimli adaylarin yanlis yaptiklari sorularda aranacak sekil alanina ziyaret sayilari alan
bagimsiz adaylara gore anlamli diizeyde daha fazla olmustur. Alan bagimli adaylarin yanlis
yaptiklar1 sorularda alan bagimsiz adaylara gore dogru cevap bdlgesini anlamli diizeyde daha
fazla ziyaret etmistir. Alan bagimli adaylarin dogru yaptiklari sorularda aranacak sekil

bolgesine ziyaret siirelerinin alan bagimsiz adaylara gére anlamli diizeyde daha yiiksek
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olmustur. Alan bagimli adaylarin dogru cevapladiklari sorularda dogru cevap bdlgesine ziyaret

stireleri alan bagimsiz adaylara gore anlamli diizeyde daha fazla olmustur.

Matematik egitiminde goz izleme yontemi kullanilarak yapilmis uzamsal yetenek
calismalar1 degerlendirildiginde, katilimc1 grubu olarak UY 6grencilerin tercih edilmedigi
goriilmektedir. Strohmaier vd. (2020) de matematik egitiminde goz izleme ¢alismalarinin genel
olarak yiiksek ogretimden Ogrenciler ile gerceklestirildigini ve bu grubu ilkokul veya
ortaokuldan dgrencilerin takip ettigini ifade etmektedir. Mevcut tez ¢alismast UY ve UYO
Ogrenciler ilizerinde calistig1 i¢in alan yazindaki boslugun giderilmesine katki saglayacagi
disiiniilmektedir. Bunun yani sira alan yazinda yapilan uzamsal yetenek calismalarinin
kapsaminin sinirli oldugu goriilmektedir. Mevcut ¢alisma, kapsami genisleterek uzamsal
yetenegin uzamsal gorsellestirme, zihinsel dondiirme ve uzamsal alg1 bilesenlerini birlikte ele

almaktadir.
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BOLUM 3
3. YONTEM

Mevcut arastirmada, 9. sinifa devam eden UY ve UYO 6grencilerin uzamsal yetenek
gorevlerini tamamlarken gerceklesen goz hareketlerini incelemek ve gorevlerde kullanilan
stratejileri karsilagtirmak amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda arastirmanin genel tasarimi

Tablo 3.1°deki gibidir.

Tablo 3.1. Aragtirmanin genel tasarimu.
Uygulama yapilacak okullarin belirlenmesi

Birinci pilot uygulamanin yapilmasi
Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi (PUGT) madde zorluklarinin tespiti
PUGT giivenirlik puanlarinin hesaplanmasi

Uzman goriisti alinmasi

G0z izleme ile uygulanacak PUGT gorevlerinin tespit edilmesi
Deneme oturumunda verilecek gorevlerin belirlenmesi
Gorevlerin goz izleme araci i¢in uygun hale getirilmesi

Hazirhk Asamasi

Ikinci pilot uygulamanin yapilmasi

Pilot uygulama neticesinde asil uygulamanin planlanmasi

Okul idaresi ve 0grenciler ile goriisiiliip gerekli izinlerin alinmasi
Uygulama takviminin belirlenmesi
Deney ortaminin diizenlenmesi

G0z izleme cihazinin 6grencilere tanitilmasi

G0z izleme deneyinin uygulanmasi
Uzamsal yetenek testinin kagit-kalem ile tamamlanmasi
Verilerin diizenlenmesi ve ayiklanmasi

Uygulama
Asamasi

Sesli diisiinme ses kayitlarinin transkript edilmesi
Verilerin analiz edilmesi
Verilerin yorumlanmasi

Analiz
Asamasi

3.1. Arastirmanin Modeli

Mevcut calisma goz izleme yontemi lizerine inga edilmistir. Goz izleme, belirli bir
zaman araliginda veya belirli bir gorev siiresince katilimci gdz hareketlerinin ve bakis
noktalarimin kaydedildigi ve incelendigi deneysel bir yontemdir (Carter & Luke, 2020).
‘Deneysel’ ifadesi egitim arastirmalarinda kullanildigi anlamda (yani deney ve kontrol
grubunun bulundugu ve bir miidahalenin uygulandigi) bir deneyi ifade etmemektedir. G6z
izleme c¢alismalari, bir laboratuvar ortaminda gergeklestirildigi i¢in deneysel olarak
nitelendirilmektedir. G6z izleme yonteminden hem nicel (sayisal) hem de nitel (gorsel) veriler

elde edilebilmektedir. G6z izleme tekniginin tek basina kullanilmasi 6grencilerin uzamsal
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gorevleri tamamlama siirecini agiklamak i¢in yeterli goriilmediginden mevcut ¢alismada goz

izleme yontemi sesli diisiinme yontemiyle birlikte kullanilmistir.

Calismanin bagimsiz degiskenleri; iistiin yeteneklilik (iistiin yetenekli olma/olmama) ve
uzamsal bilesenler (uzamsal gorsellestirme, zihinsel dondiirme, uzamsal algi) olmak tizere iki
tirdiir. Bagimli degiskenler ise gorev tamamlama siiresi, uzamsal yetenek puani, uzamsal
stratejiler ve goz hareketlerinden elde edilen verilerden (ortalama bakis stireleri, 1s1 haritalar

ve tarama yolu) olusmaktadir (Sekil 3.1).

BAGIMSIZ DEGISKENLER BAGIMLI DEGiISKENLER
. Gorev
Ustiin Uzamsal Uzamsal Uzamsal Ortalama g
yeteneklilik bilesenler ta”;?;;';}ma yetenek puani strateji bakis siiresi L i) Tarama yolu

Sekil 3.1. Arastirmada kullanilan bagimli ve bagimsiz degiskenler.

Sabitlenme, belirli bir zaman arali§inda uzamsal olarak birbirine yakin koordinatlara ait
ornek gruplaridir. Sicrama ise zamansal olarak birbirine yakin ancak uzamsal olarak gorece
birbirinden uzak olan koordinatlara ait 6rnek gruplaridir (Carter & Luke, 2020). Bahsedilen
ornek kavrami katilimeimnin ¢ok kisa zaman araliklarinda baktig1 noktalara ait goz izleyicinin
zaman-koordinat kayitlarini ifade eder. Sabitlenme ve sigrama verilerinden tiiretilen ortalama

bakis siiresi bagimli degisken olarak kullanilmistir.

Katilimcilarin gorevler {izerindeki goz hareketlerine ait gorsel veriler (is1 haritalari,
tarama yollari) ile katilimcilarin gérev tizerinde sergiledikleri goz hareketleri, bu hareketlerde
benzerlik veya farkliliklarin bulunup bulunmadig1 ve hangi noktalara daha fazla veya daha az
sabitlenme gerceklestirdikleri incelenmistir. Katilimcilarin her gorev sonunda gerceklestirdigi
ipuculu geriye doniik sesli diisiinme verileriyle ise katilimcilarin her bir gérevde kullandig:
strateji cesitleri ve farkli zorluk seviyesindeki gorevler ve uzamsal bilesenler arasinda strateji

farkliliklarinin olup olmadig1 incelenmistir.

3.2. Katihmcilar

Arastirmanin katilimcilart belirlenirken olasiliga dayali olmayan (amagli) 6rnekleme
yontemleri arasinda yer alan 6l¢iit ornekleme yontemi kullanilmistir. Bu yontem ile 6nceden
belirlenen bir dizi 6lgiit dogrultusunda OSlgiitleri karsilayan bireyler 6rneklem igerisine alinir

(Biiytikoztiirk vd. 2017; Yildirim & Simsek, 2018). Arastirmacilar, ¢alismanin amacina uygun
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Olciitleri belirlemis ve bu Olciitleri saglayan kisileri arastirmaya dahil etmistir. Bu Olgiitler
ogrencilerin biligsel olarak muhakeme etme becerisine sahip olmasi, bilissel becerilerini
engelleyecek tani almamis olmasi (dikkat eksikligi, Ogrenme giicliigii vb.), gozlik
kullanmamasi, goz problemlerine sahip olmamasi, uzamsal yetenek ile ilgili belirli kazanimlara
sahip olmas1, UY o6grencilerin iistiin yeteneklilik tanis1 almis olmasi ve azami gesitliligin

saglanmasidir.

Ustiin yeteneklilik, motivasyon, ilgi alanlari, iletisim becerileri, problem ¢6zme
becerileri, hafiza, i¢gorii, yaraticilik, kesif ve sorgulama ve mizah gibi belirli niteliklerle
karakterize edilen bir ¢ocugun davranisii gézlemleyerek degerlendirilebilir (Ciuladiené,
2012). UY bgrencilerin potansiyellerinin tam olarak anlasilabilmesi i¢in birden fazla tanilama
aracinmn kullanilmasi daha giivenilir sonuglar vermektedir (Moore, 1992). Ustiin yeteneklilik
tanis1 ancak alaninda uzman kisiler tarafindan verilebilir. Aragtirmacinin bu konuda tan1 koyma
yetkinligi bulunmamaktadir. Ulkemizde UY tanis1 alan dgrenciler resmi olarak BILSEM’lerde
egitim gormektedir. Dolayisiyla, BILSEM’de egitim géren Ogrencilerin UY olduklari
Rehberlik ve Arastirma Merkezi (RAM) tarafindan resmi olarak belgelendirilmistir. Ayrica bir
test uygulamaya gerek duyulmamaktadir. Bu sebeple, ¢alismanin iistiin yeteneklilerden olusan

grubu daha énce UY tanis1 almis BILSEM &grencileri arasindan segilmistir.

Aragtirma, Ogrencilerin uzamsal yetenek gorevlerini tamamlarken zihinlerinde
gerceklesen bilissel siirece 151k tutmay1 hedeflemektedir. Caligmaya katilan 6grencilerin biligsel
olarak muhakeme etme becerisine sahip olmasi ve matematik okuryazarliginin yiiksek olmasi
arastirma kapsaminda zengin veri elde etme imkanmi saglamaktadir. Anadolu ve Fen
liselerindeki OGgrenciler diger lise tiirlerindeki Ogrencilere kiyasla {stiin  matematik
okuryazarhigma sahiptir (Berberoglu, 2007). Dolayisiyla galisgma kapsaminda, merkezi sinav
(LGS) ile 6grenci alan Anadolu ve Fen liselerindeki dgrencilerle ¢alisilmasi kaliteli veri elde
edilmesini saglar. Ancak, mevcut ¢alisma deneysel olarak yiiriitiileceginden dolay1 ¢alisilacak
okullarin deney i¢in uygun fiziksel ortama sahip olmasi gerekmektedir. Fen liselerinin okul
yoneticileri ile goriisiildiigiinde deney igin yeterli uygun fiziksel ortamin saglanamayacagi
belirtilmistir. Bu sebeple, UYO 6grencilerin segilecegi okul tiirii AL olarak belirlenmistir.
Calisma kapsaminda secilen Anadolu Liseleri basar1 agisindan %10’luk dilim? igerisinde yer

almaktadir.

225 Temmuz 2022 tarihinde ilan edilen merkezi sinav ile grenci alan orta 6gretim kurumlari yerlestirme
sonuglarina gore hesaplanan yiizdelik dilimdir.
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Arastirma kapsaminda calisilacak sinif diizeyine karar verilirken ilkogretim ve
ortaggretim matematik miifredatlar1 incelenmistir. Katilimcilar arastirma igerisinde uzamsal
yetenck gorevleriyle ilgileneceginden Ogrencilerin daha Once uzamsal yetenek ile ilgili
kazanimlar1 gormiis olmasinin ¢alisma i¢in daha uygun olacag diisiiniilmiistiir. MEB (2018)
miifredat1 incelendiginde, uzamsal yetenek ile ilgili temel becerilerin ilkogretim diizeyinde
verildigi goriilmektedir. Ortadgretim miifredatinda ise bu temel becerilerin {izerinde bir
geometri egitimi verilmektedir. Bu sebeple, arastirma kapsaminda ortadgretim 6grencileri ile
calisilmas1 uygun goriilmiistiir. Sinif seviyesine karar verebilmek icin BILSEM’de gérev yapan
ogretmenler ile goriisiilmiis ve st smiflarda (10, 11 ve 12. sinif) egitim goren d6grencilerin
okula diizenli devam etmedigi belirlenmistir. Bu sebeple, ¢alismanin 9. sinifa devam eden

BILSEM ve AL dgrencileri ile yiiriitiilmesi kararlagtirilmistir.

Son olarak, uygulamanin yapildig1 okullarin se¢iminde azami c¢esitliligin saglanmasi
amaclanmistir. Azami ¢esitliligin saglanabilmesi i¢in farkli ilgelerde uygulama yapilmasi tercih
edilmistir. Baz1 ilcelerde BILSEM yer almadig1 veya BILSEM 6grencisi ¢cok az oldugu i¢in bu
ilgeler kapsam disinda tutulmus ve okullarin tiimii Konya ili merkez ilgelerden (Karatay,

Meram, Sel¢uklu) se¢ilmistir. Her ilgeden birer okulda uygulama gerceklestirilmistir.

Pilot ve asil uygulamalarin yapildig1 okullar ve 6grenci sayilar: farklilik gosterdigi i¢in

bu uygulamalara yonelik katilimci bilgileri ayri bagliklar altinda ele alinmistir.

3.2.1. Pilot uygulama

Pilot 1: Arastirma kapsaminda uygulanacak PUGT’nin giivenirlik puaninm
hesaplanmasi ve madde zorlugunun tespiti igin Pilot 1 uygulamasi yapilmistir. Bu kapsamda
uygulama yapilan 6grenciler Konya’nin merkez il¢elerinde yer alan ve asil uygulamaya dahil
edilmeyecek olan okullardan se¢ilmistir. Bu okullar merkezi siav ile 6grenci kabul eden iki
AL’dir. Uygulamaya 251 6grenci katilmistir. Ogrencilerden ikisinin testteki bazi gorevleri bos
biraktig1 veya uydurma cevapladigi tespit edilmistir. Bu sebeple, Pilot 1 ¢caligmas1 kapsaminda

249 ogrenciden veri elde edilmistir.

Pilot 2: Pilot 1’in ardindan asil uygulamaya gegmeden 6nce goz izleme ve geriye doniik
sesli diisiinme yontemlerinin calisip ¢alismadigini kontrol etmek amaci ile Pilot 2 yapilmustir.
Bu uygulama ile deney esnasinda karsilasilabilecek sorunlar gézlemlenmis ve uygulamanin
siiresi ayarlanmustir. Pilot 2 uygulamasi1 BILSEM1 kodlu okulda ve g¢alisma kapsaminda
belirtilen kriterleri saglayan bir AL’de gergeklestirilmistir. Uygulama yapilan AL ile daha sonra
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asil uygulama gergeklestirilmemistir. BILSEM1’e devam eden 9. siif 6grenci sayisinin az
olmas: sebebiyle yalmizca bir BILSEM 6grencisi ile pilot calisma gerceklestirilmis ve bu
ogrenci asil uygulamaya dahil edilmemistir. Pilot 2 kapsaminda 12 AL ogrencisi ve bir

BILSEM &grencisi olmak iizere toplam 13 6grenciden veri elde edilmistir.

3.2.2. Asil uygulama

Arastirmanin yapildig1 merkez ilgelerde birer BILSEM bulunurken toplam yedi (1
Karatay; 2 Meram; 4 Selcuklu) AL bulunmaktadir. Dolayisiyla bahsi gegen iic BILSEM
dogrudan arastirma kapsamina alinmistir. Karatay’da bir AL bulundugundan bu lise ¢alismaya
dogrudan dahil edilmistir. Ancak Meram ve Selguklu’da yer alan Anadolu liselerinden
hangilerinde uygulama yapilacagi kararlastirilirken kiime (grup) Ornekleme yontemi
kullanilmistir. Bu yontemde veri toplanacak elemanlar tek tek segmek yerine elemanlarin hali
hazirda igerisinde bulundugu grup secilir. Bu sayede kiime secildiginde i¢indeki elemanlar da
otomatik olarak seg¢ilmektedir (Biiyiikoztirk vd. 2017). Arastirma kapsaminda asil

uygulamanin yapilacagi Anadolu liseleri bu okullar arasindan kura ile se¢ilmistir.

Arastirma kapsaminda c¢ok fazla kisiye uygulama yapmak uygun olmayacagindan
Ogrenci secimi yapilirken basit seckisiz 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Bu yontemde her bir
ornekleme birimine esit se¢ilme olasilig1 verilerek 6rneklem se¢imi gergeklestirilir. Bir birimin
secimi diger birimin seg¢ilmesini etkilememektedir (Biiylkoztirk vd. 2017). Anadolu
liselerindeki yoneticilerden gozliiksiiz olan ve BILSEM’e gitmeyen 9. simf &grencilerinin
listesi istenmistir. BILSEM’lerdeki yoneticilerden ise gzliiksiiz grencilerin listesi istenmistir.
Bu listelerde yer alan 6grenci numaralar kagitlara yazilmis ve bir kutuya atilmistir. Segtigimiz
ogrencilerden bazilariin velilerinin ¢alismaya izin vermeme ihtimaline karsilik bir okulda 15
Ogrenciye uygulama yapilacaksa 20 6grenci kura ile belirlenmistir. Kura sonucunda ¢ikan
Ogrencilerle goriisiilmiis ve velilerinden izin almak i¢in izin belgeleri verilmistir. Velilerinin
caligma anlatilmis ve istedikleri zaman c¢alismadan ayrilabilecekleri ifade edilmistir.

Dolayisiyla tiim 6grenciler calismaya goniillii olarak katilmistir.

Arastirma kapsaminda toplam 63 Ogrenciyle uygulama gerceklestirilmistir. Ancak
uygulama yapilan 9 6grencinin goz hareketlerinin giivenilir olmamas1 sebebiyle bu 6grenciler
kapsam disinda tutulmustur. Ogrencilerin gdz hareketleri degerlendirilirken Karaca (2023)
tarafindan gelistirilen kontrol listesi kullanilmistir. Sonug olarak asil uygulamaya dahil edilen

okullarin 6zellikleri ve 6grenci sayilar1 Tablo 3.2”de verilmistir.
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Tablo 3.2. Asil uygulamanin yapildigi okullarin 6zellikleri ve 6grenci sayilari.

Okul Ad1 Okul Tiirii Tlgesil Erkek Kiz Toplam Ogrenci Sayist
BiLSEM-1 BILSEM Karatay/Konya 2 2 4
BiLSEM-2 BILSEM Meram/Konya 7 4 11
BiLSEM-3 BILSEM Selguklu/Konya 2 0

AL-1 Anadolu Lisesi  Meram/Konya 3 5
AL-2 Anadolu Lisesi  Selguklu/Konya 10 9 19
AL-3 Anadolu Lisesi  Karatay/Konya 2 8 10

Tiim okullar birlikte degerlendirildiginde 17 BILSEM ve 37 AL dgrencisi olmak {izere
toplam 54 grenciye uygulama yapilmistir (Tablo 3.3). Bu 6grencilerden 28’1 (6 BILSEM, 22
AL) kiz ve 26’s1 (11 BILSEM, 15 AL) ise erkektir. Uygulama yapilan dgrencilerin cinsiyet
dagiliminin dengeli olmasi arastirma sonuglarinin cinsiyet faktoriinden etkilenmesinin oniine

geemektedir. Dolayistyla glivenilir sonuglar elde edilmesini saglamaktadir.

Tablo 3.3. Ogrencilerin cinsiyet dagilimi.

Okul Tiirii Erkek Kiz Toplam Ogrenci Sayisi
BILSEM 11 6 17
AL 15 22 37
Toplam Ogrenci Sayisi 26 28 54

AL’daki &grenciler AL1, AL2, AL3,....,AL37 seklinde kodlanirken BILSEM’deki
ogrenciler BILSEM1, BILSEM2, BILSEM3,....,.BILSEM17 seklinde kodlanmustir.

3.3. Veri Toplama Arag¢ ve/veya Teknikleri
3.3.1. Purdue uzamsal gorsellestirme testi

Mevcut c¢aligmada Ogrencilerin uzamsal yeteneklerini belirlemek amaciyla PUGT
kullanilmigtir. Guay (1976) tarafindan gelistirilen test, “yilizey agilim1 verilen cisimleri zihinde

29 G¢

olusturma”, “cisimleri zihinde dondiirme” ve “cisimlerin farkli agilardan goriinlimiinii zihinde
canlandirma” becerilerini igeren ii¢ boliimden olusmaktadir (Bodner & Guay, 1997). Her bir
boliim 12 goérevden olusmaktadir. Her dogru cevap bir puandir ve 6lgek sonucunda 6grenciler
0 ile 36 arasinda puan alabilmektedir. Eryilmaz-Cevirgen (2012) ogrencilerin uzamsal
gorsellestirme, zihinsel dondiirme ve uzamsal alg1 becerilerini degerlendirmek i¢cin PUGT nin
sirastyla Acilimlar, Dondiirme ve Goriliniimler boliimlerinin kullanilabilecegini ifade eder.
Aragtirmada uzamsal yetenegin bilesenlerini 6l¢gmek icin PUGT’nin hangi bdliimlerinin

kullanildig1 Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4.Uzamsal yetenegi belirlemek icin kullanilan 6lgme aracinin bilesenleri.

Uzamsal Yetenek Bileseni

PUGT’nin boliimleri

Uzamsal gorsellestirme

Acgilimlar (Developments)

Zihinsel dondiirme/rotasyon

Dondiirme (Rotations)

Uzamsal alg1

Goriiniimler (Views)
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Mevcut ¢alismada PUGT’nin Uygan (2011) tarafindan Tiirkgeye ¢evrilmis versiyonu
kullanilmistir (EK 3). PUGT nin ¢aligma kapsaminda kullanilabilmesi igin giivenirlik ¢aligmasi
yapilmistir. Test AL’de (asil uygulamada kullanilmayan) 9. sinifta 6grenim goéren toplam 249
ogrenciye uygulanmustir. Testte yer alan gorevlerin zorluk diizeyleri birbirinden farklidir. Bu
sebeple, testin glivenirligi icin KR-20 puani hesaplanmistir. Analiz sonucunda, testin KR-20
giivenirlik puani 0,77 olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla, testin giivenilir bir 6lgme araci oldugu
belirlenmistir (DeVellis, 2012; Field, 2000; Karagoz, 2017; Morgan vd., 2004; Tabachnick &
Fidell, 2007).

Ogrencilerin toplam uzamsal yetenek puanlarmi hesaplayabilmek icin PUGT nin
tamami (36 gorev) Ogrencilere uygulanmistir. Ancak gorevlerin madde zorluklari dikkate
alinarak her boliim igin 3’er gorev (basit-orta-zor) segilmistir. Bu goérevler dgrencilere goz
izleme cihazi araciligtyla uygulanmis ve bu sorulara yonelik g6z izleme verileri toplanmaistir.

Yani, her boliimden 3’er gorev olmak {lizere toplam 9 gorev i¢in goz izleme verisi toplanmustir.

PUGT’de yer alan ilk bolim “Acilimlar” boliimiidiir. Bu boliimde agilimi verilen bir
gorselin katlandiginda nasil goriinecegine yonelik gorevler yer almaktadir. Ogrenciye bir
cismin agik hali sunulmakta ve 6grenciden bu cismin kapali halini cevap secenekleri arasindan
bulmasi istenmektedir. Bu bdliim uzamsal yetenegin uzamsal gorsellestirme bileseni i¢in
kullanilmaktadr. Tlgili boliimden goz izleme uygulamasi igin secilmis olan basit, orta ve zor

gorevler Ek 6-Tablo 3.5’te verilmistir.

PUGT’de yer alan ikinci boliim “Dondiirme” boliimiidiir. Bu boliimde oncelikle bir
cisim ve bu cismin belirli adimlarla déndiiriilmiis hali drnek olarak verilmektedir. Ogrenciden
bu donme kuralin1 belirlemesi ve verilen bir diger cisme bu kurali uygulamasi beklenmektedir.
Dondiirme sonucunda cismin nasil goriindiigii sorulmaktadir. Bu boliim uzamsal yetenegin
zihinsel déndiirme bileseni igin kullanilmaktadir. Tlgili béliimden g6z izleme uygulamasi igin

secilmis olan basit, orta ve zor gorevler Ek 6-Tablo 3.6°da verilmistir.

PUGT’de yer alan son bolim “Goriintimler” boliimiidiir. Bu bélimde cam fanus
igerisine konulan bir cisim ve cam kutu iizerinde yer alan siyah bir nokta bulunmaktadir.
Gorevde cam fanusun iizerinde verilen siyah noktadan (referans noktasi) cisme bakildiginda
cismin nasil goriinecegi sorulmaktadir. Bu boliim uzamsal yetenegin uzamsal alg1 bileseni i¢in
kullanilmaktadr. Tlgili boliimden goz izleme uygulamasi igin secilmis olan basit, orta ve zor

gorevler Ek 6-Tablo 3.7°de verilmistir.
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Ek 6°da yer alan tablolarda gérevler ve ilgi alanlar® birlikte gosterilmistir. Ancak
Ogrencilere gorevler ilgi alanlar1 belirlenmeden 6nce uygulanmistir. G6z izleme verilerinin

analiz edilebilmesi i¢in daha sonra ilgi alanlar1 isaretlenmis ve analiz gergeklestirilmistir.

G0z izleme deneyinin uyaranlarini olusturan bu gorevler deney i¢in kullanilabilir hale
getirilmistir. Bu asamada Mayer’in (2021) ¢oklu ortam 6grenme teorisinde yer alan ilkelere
dikkat edilmistir (Sekil 3.2).

Acilimlar Boliimii Dondiirme Boliimii Goriiniimler Boliimii

Tutarlilik ilkesi | Tutarlilik ilkesi | Tutarlilik ilkesi

l | l |
I l | Uzamsal yakinlik ilkesi | I l
[ Onecgitimilkesi | % [ Onegitimilkesi |
I | I |
l | l l

Uzamsal yakinlik ilkesi

Uzamsal yakinlik ilkesi

Blglm ilkesi I Gereksizlik ilkesi | Bl(;lm ilkesi
[ Kisisellestirme ilkesi |

Gereksizlik ilkesi Gereksizlik ilkesi

Sekil 3.2. Gorevlerin tasariminda dikkat edilen ¢oklu ortam 6grenme ilkeleri.

Biitiin boliimler ortak olarak tutarlilik ilkesi, uzamsal yakinlik ilkesi, 6n egitim ilkesi,
bigim ilkesi ve gereksizlik ilkesine uygun olarak tasarlanmigtir. Sadece dondiirme boliimiine ait
gorevlerde sozel ifadeler yer aldigi icin bu bdliimde ayrica kisisellestirme ilkesine dikkat
edilmistir. Gorevlerde konu dist ve dikkat dagitict unsurlar kullanilmayarak tutarlilik ilkesi
saglanmistir. Metin ve gorseller fiziksel olarak birbirine yakin konumlandirilarak uzamsal
yakinlik ilkesi saglanmistir. Gorevlerde kullanilan metinler soru yonergesi ile sinirlandirilarak
ek metin kullanilmamigtir. Bu sayede, bi¢im ilkesi saglanmistir. Benzer anlama gelebilecek
unsurlardan yalnizca bir tanesi kullanilarak gereksizlik ilkesi saglanmistir. Uygulama
oncesinde dgrencilerin gorev tarzlarini 6grenmesi icin deneme oturumu gerceklestirilmistir. Bu
sayede, 6n egitim ilkesi saglanmigtir. Son olarak, dondiirme boliimiinde yer alan sézel ifadeler

olusturulurken konusma diline yakin bir iislup kullanilarak kisisellestirme saglanmaistir.

3.3.2. Geriye doniik sesli diisiinme
Arastirma kapsaminda 6grenciler ile goriisme yapilabilmesi i¢in ipuculu geriye doniik

sesli diisiinme yontemi tercih edilmistir. Ipuculu geriye doniik sesli diisinme yontemi goz

3 {lgi alanlar1 hakkinda detayli bilgi sayfa 61-62°de yer almaktadir.
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izleme ¢alismalarinda kullanilan diger yontemlere gore en fazla ve en derin sozel bilgi saglayan

yontemdir (Tobii Technology, 2009).

Ipuculu geriye déniik sesli diisinme ydnteminde dgrenciler uygulamay1 tamamladiktan
sonra Ogrencinin gorevi nasil ¢ozdiigiinii hatirlamasin1 saglayan bazi ipuglar1 verilir ve
ogrencinin konusmasi istenir (Van Gog vd., 2005). Calisma kapsaminda Ogrencilere goz
hareketlerinin video kaydi ipucu olarak sunulmustur. Video 6nce 6grenciye normal hizinda
izletilmis ve gorevi nasil ¢ozdiigilinii hatirlamasi1 beklenmistir. Daha sonra yavas hizda video
tekrar izletilerek 6grencinin agiklamalar yapmasi beklenmistir. Ogrencinin agiklama yapmadigi
ancak arastirmacinin aklina gelen sorular var ise bu sorular d6grenciye yoneltilmis ve odakli
goriis elde edilmistir. Ogrencilere yoneltilen soru drnekleri su sekildedir: Gérevi ¢ozmeye
nereden basladin? Neden tekrar oraya doniis yaptin? Seklin bir parcasini m1 yoksa biitiiniinii

mii dondiirmeye ¢alistin? Dogru cevabin o sik olduguna nasil karar verdin?

3.3.3. Goz izleme teknigi

Aragtirma kapsaminda, 6grencilerin goz hareketleri ile ilgili verileri toplayabilmek igin
g0z izleme (eye-tracking) teknigi kullanilmistir. Bu baslik altinda ¢alismada kullanilan goz
izleme cihazi, kalibrasyon, arastirma ortami, uyaran sunumu ve ilgi alani1 konularindan

bahsedilmektedir.

Kullanilan goz izleme cihazi

Mevcut ¢alismada 6grencilerin géz hareketlerini belirleyebilmek i¢in Gazepoint GP3
g6z izleme cihaz1 kullanilmistir. Bu cihaz, 60Hz O6rnekleme frekansina 0,5°-1° gorsel aci
dogruluguna, 25cm x 1lcem (yatay x dikey) hareket esnekligine ve 5-9 nokta kalibrasyonu
destegine sahiptir. Cihazin kalibrasyon siirecinde ve uyaranlarin sunumunda Gazepoint

Analysis Professional Edition programi kullanilmustir.

Uygulamada kullanilan monitoriin ekran genisligi, renk kalitesi, parlaklik gibi
Ozellikleri uygulama siirecini etkileyebilir. Bu sebeple, mevcut ¢alismada 17,1 in¢ ekran
genisligi, 1440x900 ekran ¢oziinlirligi ve 60Hz yenileme hizi bulunan sabit bir monitor

kullanilmistir.

Kalibrasyon
Katilimemin ekran iizerinde baktig1 noktalarin goz izleyici tarafindan yiiksek
dogrulukta belirlenebilmesi icin kalibrasyon yapilmasi gerekmektedir (Duchowski, 2017).

Kalibrasyon islemi, katilimcinin ekranda baktig1 noktalar ile goz izleyicinin algiladigi1 noktalar
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arasinda bir eglesme yapilmasidir. Mevcut calismada, ogrencilerin bakis noktalarini
belirleyebilmek i¢cin Gazepoint Analysis Professional Edition programinda bulunan 9 noktali
g0z kalibrasyonu kullanilmistir. Calisma dort oturumda gergeklestirildigi i¢in her oturum

basinda kalibrasyon igslemi gerceklestirilmistir.

Oncelikli olarak kalibrasyon isleminin neden ve nasil yapildigi hakkinda katilimci
bilgilendirilmigtir. Bu islemden sonra gorev tamamlanana kadar fiziksel olarak hareket
etmemesi gerektigi soylenmistir. Bilgilendirmeden sonra katilimcinin goz izleyici ve monitor
ile arasindaki mesafe ayarlanmistir. Katilimcinin konumu sabitlestirildikten sonra Gazepoint
Analysis Professional Edition uygulamasi ile 9 noktali kalibrasyon islemi gergeklestirilmistir.
Kalibrasyon sonucunda katilimcinin baktig1 nokta ile goz izleyicinin algiladigi noktanin
dogrulugunun kontrol edilebilmesi i¢cin 12 noktadan olusan bir kontrol gergeklestirilmistir
(Sekil 3.3). Katilimcidan + isaretine bakmasi istenerek bakilmasi istenen nokta ile goz
izleyicinin algiladigi bakis noktast karsilastirilmistir. Katilimeinin bakis noktasinda kayma
oldugu fark edildigi taktirde katilimcinin pozisyonu degistirilerek kalibrasyon islemi yeniden
yapilmistir. Bu islem katilimcinin baktigi nokta ile goz izleyicinin algiladigi nokta ortiisene

kadar tekrarlanmustir.

Sekil 3.3. Kalibrasyon kontrol penceresi.

Arastirma Ortanu

Goz izleme caligmalarinda veri kaybini onlemek ve saglikli veri elde edebilmek igin
laboratuvar ortaminin 6zel olarak tasarlanmasi gerekir. Alan yazin 1s1ginda, g6z izleme
oturumlar1 esnasinda laboratuvar ortaminin tagimasi gereken ozellikler asagida verilmistir
(Duchowski, 2017; Ptuzyczka, 2018). Calisma kapsaminda, kullanilan ortam bu &zellikleri

saglayacak sekilde diizenlenmistir.

1. Isiklandirma: Aydinlik bir ortam go6z izleyicinin goz yansimasini algilamasinm

zorlagtirmaktadir. Dolayisiyla, ortamin los bir aydinlatmaya sahip olmasi kaliteli veri
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elde edilmesine olanak tanir. Uygulamanin yapildigi ortam miimkiin oldugunca los hale
getirilerek uygulama igin optimize edilmistir.

2. Dikkat dagitici faktorler: Uygulama esnasinda 6grencinin dikkatinin dagilmasi saglikli
veri elde etmeyi olumsuz etkilemektedir. Ortamin giiriiltiilii, daginik veya asir1 esya ile
dolu olmasi dgrencilerin dikkatini dagitabilir. Bu sebeple, arastirma ortami i¢in bos ve
kullanilmayan bir sinif/oda tercih edilmistir. Koridorlarda olusacak giiriiltii sebebi ile
teneffiiste uygulama yapilmamustir.

3. Katilimcimin pozisyonu:. Deney siiresince katilimcilarin pozisyon degistirmesine izin
verilmeyecegi icin koltuklarinin yiiksekligi ve bilgisayar ile katilimci arasindaki
mesafe diizenlenerek katilimeilarin rahat bir pozisyonda oturmalari istenmistir.

4. Bas serbestligi: GOz izleme caligmalarinda katilimeinin g6z hareketlerinin
okunabilmesi icin laboratuvar ortaminda gerceklestirilen calismalarda katilimei
kendisini dogal bir ortamda gibi hissetmelidir. Bu sebeple 6grencinin rahat hareket

edebilmesi i¢in bas ya da gene sabitleyici aparat kullanilmamistir.

Uygulamanin gergeklestirildigi arastirma ortamina ait gorseller Sekil 3.4’°te verilmistir.

Katilime1 monitorii Aragtirmact monitori Uygulama ortami Ortam
aydinlatmasi
Sekil 3.4. Uygulama ortami.

Gorevler Uzerinde Olusturulan Ilgi Alanlar

Katilimeilarin goz hareketlerini detayli olarak inceleyebilmek icin gorevler lizerinde ilgi
alanlar1 olusturulmustur. Ilgi alanlarinin olusturulmasinda katilimeilarin gérevdeki 1s1 haritasi
referans olarak alinmistir. Eger baglam g6z 6niinde bulundurulmadan daha genis ilgi alanlar1
olusturulursa gorsel hedef hakkinda daha biiyiik sayida sabitlenme ger¢eklesebilir. Boylece 0
ilgi alanina bireyin ilk sabitlenmesi daha hizli olabilir (Goldberg & Helfman, 2011). Bu sebeple

her bir yetenek alani igin olusturulan ilgi alanlarinin esit biiyiikliikte olmasina dikkat edilmistir.

Uzamsal gorsellestirme yetenegini 6lgen agilimlar boliimii gorevleri tizerinde alt ilgi

alan1 olusturulmustur (EK 6-Tablo 3.5). Acik hali verilmis olan soru gorseli SG, dogru cevap
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DG ve diger cevap segeneklerinde yer alan gorseller ise sirasiyla CG1, CG2, CG3 ve CG4 olarak
etiketlenmistir. Biitiin ilgi alanlar1 dikdortgen bir alana sahiptir. Her bir gorev i¢in DG ve CG
boyutlari 0.180x0.310 olarak belirlenmistir. G6érev gorsellerinin boyutlar1 ise 0.370x0.500

olarak belirlenmistir.

Zihinsel dondiirme yetenegini Olgen dondiirme boliimii gorevleri lizerinde sekiz ilgi
alan1 olusturulmustur (EK 6-Tablo 3.6). Gérevde drnek olarak verilen gorselin ilk hali OGo ve
son hali OGs olarak etiketlenmistir. Soru gérseli SG, dogru cevap DG ve diger cevap
seceneklerinde yer alan gorseller ise sirasiyla CG1, CG2, CGs ve CGs4 olarak etiketlenmistir.
Biitiin ilgi alanlar1 dikdortgen bir alana sahiptir. Her bir gorev igin ilgi alanlarinin boyutlari

0.175x%0.290 olarak belirlenmistir.

Uzamsal algi yetenegini 6lgen goriiniimler boliimii gorevleri lizerinde yedi ilgi alani
olusturulmustur (EK 6-Tablo 3.6). Soru gorseli SG, bakis noktasit RN, dogru cevap DG ve diger
cevap segencklerinde yer alan gorseller ise sirasiyla CGi1, CG2, CGz ve CGs olarak
etiketlenmistir. SG, DG ve CG ilgi alanlar1 dikdortgen bir alana sahiptir. RN ilgi alani ise eliptik
alana sahiptir. Her bir gérev i¢in SG, DG ve CG ilgi alanlarmin boyutlar1 0.175%0.250 olarak
belirlenmigtir. RN ilgi alaninin boyutu ise 0.080x0.130 olarak belirlenmistir.

Ilgi alanlar1 analiz asamasinda arastirmaci tarafindan kullanilmistir. Katilimeilara
uygulama esnasinda gorevler verildiginde gorevler tizerinde ilgi alanlar1 isaretli degildir. Yani,
katilimer ilgi alanlarint hi¢ gérmemistir. Uygulama bittikten sonra arastirmaci bahsi gegen ilgi

alanlarii gorseller iizerinde olusturmus ve analize baglamistir.

3.4. Veri Toplama Siireci
Verilerin toplanabilmesi i¢in 6ncelikle gerekli Etik Kurul izni (EK 1) ve MEB uygulama
izni (EK 2) alinmustir.

3.4.1. Pilot uygulama
Aragtirma kapsaminda iki farkli pilot ¢alisma gergeklestirilmistir. Pilot ¢alismalarin
birinde kullanilacak materyallerin giivenirlikleri test edilirken digerinde goz izleme ve geriye

dontik sesli diistinme yontemleri test edilmistir.

Pilot 1
Arastirmaya baslamadan Once c¢alisma kapsaminda uygulanacak PUGT nin giivenirlik

incelemesi yapilmigtir. Daha sonra PUGT nin madde zorluklar1 belirlenerek asil uygulamada
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g0z izleme ile uygulanacak gorevler tespit edilmistir. Bu kapsamda Konya’nin merkez
ilgelerinde yer alan Anadolu Liselerinden iki tanesi secilmis ve 9. siniftaki 6grencilere uzamsal
gorsellestirme testinin tamami1 uygulanmistir. Bu liseler asil uygulamada kullanilan okullardan

farklidir.

PUGT’ye ait veriler toplam 249 o6grenciden elde edilmistir. Elde edilen veriler
dogrultusunda giivenirlik degerlendirmesi yapilmis ve testin her bolimii kendi arasinda
degerlendirilerek madde zorluklar: tespit edilmistir. Maddelerin zorluk puanlarina gore her
boliimden basit, orta, zor olmak lizere altisar gorev tespit edilmistir. Belirlenen gorevler igin
dort uzman goriisti alinmistir. Bu uzmanlar uzun siire sahada aktif olarak ¢alisan ve geometrik
bilgi diizeyi yiiksek olan matematik Ogretmenleridir. Uzman goriigleri sonucunda zorluk
seviyeleri {izerinde en fazla wuzlasma saglanan gorevlerin ¢alismada kullanilmasi

kararlastirilmastir.

Pilot 2

Asil uygulamaya gecilmeden dnce deney ortaminin test edilebilmesi i¢in yeni bir pilot
calisma gergeklestirilmistir. Bu calismada, deney ortami ve sartlari test edilmistir. Ogrencilerin
yasayabilecegi problemler veya cihaz ile ilgili yasanabilecek teknik sorunlarin tespit edilmesi
amaclanmigtir. Yiiriitilen pilot calismalar sayesinde arastirmaci deney ile ilgili tecriibe
kazanmistir. Bu tecriibe sayesinde asil uygulama esnasinda yasanabilecek teknik sorunlar en
aza indirilmistir. Ayn1 zamanda, goz izleme ile uygulanacak uzamsal yetenek gorevlerinden ve
ipuculu geriye doniik sesli diislinme yonteminden saglikli veri elde edilip edilmedigi
incelenmistir. Pilot uygulama esnasinda 6grencilere sesli diistinme gerceklestirmek icin goz
hareketi videolar1 ipucu olarak izletilmistir. Ogrencilerin hatirlamalarin1 saglamak amaciyla
g6z hareketleri dnce normal hizda izletilmistir. Sonra hemen ardindan yavas modda (X 0.3)
izletilmis ve Ogrencinin istedigi yerde konusmasi, aciklama yapmasi istenmistir. Video kaydi
ilk izletildiginde arastirmacinin kafasinda olusan sorular var ise yavag modda izletildiginde

aragtirmaci sormug ve daha detayli bilgi alinmas1 saglanmistir.

Pilot uygulama esnasinda gorevler i¢in verilecek maksimum siire de test edilmistir.
Ogrencilerin baz1 gorevleri tamamlamakta zorlandig1 ve siire yetistiremedigi tespit edilmistir.
Bu sebeple cevapsiz kalan gorevlerin olmamasi i¢in asil uygulamada her bir goreve 60 sn

verilmeye karar verilmistir.
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Elde edilen veriler 15181nda, asil uygulamada kullanilmak tizere gorevler iizerinde ilgi

alanlar tespit edilmistir.

3.4.2. Asil uygulama
Deneme oturumu

G0z izleme ¢aligmalarinda karsilasilan problemlerden birisi katilimeilarin géz izleme
yontemine ve geriye doniik sesli diistinme yontemine yabanci olmasidir. Katilimcilar daha 6nce
g0z hareketlerini hi¢ gormedigi i¢in geriye doniik sesli diisiinme esnasinda dikkatleri dagilabilir
(Elling vd., 2011). Bu da c¢alisma kapsaminda elde edilen verilerin giivenirligini
zedelemektedir. Bunu engellemek i¢in sesli diisiinme protokoliine ve goz izleme verilerine
asina olan katilimcilarla ¢alismak ya da katilimcilarin bakis videolu ipuculu geriye doniik sesli
diistinme yontemi konusunda egitilmesi tavsiye edilmektedir (Elbabour vd., 2017; Elling vd.,
2011). Calisma kapsaminda, katilimcilardan giivenilir veriler elde edebilmek amaci ile
katilimcilarin goz izleme ve geriye doniik sesli diistinme teknigini deneme firsati elde edecegi
deneme oturumu diizenlenmistir. Deneme oturumu, asil uygulama oturumlarindan hemen 6nce
uygulanmistir. Deneme oturumu tamamlandiktan sonra 6grenci dinlendirilip gergek uygulama

oturumlarina gec¢ilmistir (Sekil 3.5).

Deneme oturumunda, 6grencilerin asil uygulama oturumlarinda karsilasacagi gorev
tiplerini de deneyimlemesi Onemli goriilmektedir. Boylece, 6grenci asil uygulama
oturumlarinda gorevi gordiiglinde gorevin ondan ne istedigini anlamak ile vakit kaybetmek
yerine dogrudan gorevin ¢oziimiine odaklanacaktir. Bu sayede veriler gorevi anlamlandirmak
icin yapilan g6z hareketlerinden arindirilarak verilerin giivenirligi artirilmis olacaktir.
PUGT’de her boliim basinda yonerge yer almaktadir. Bu yonergede ilgili boliime ait iki adet
ornek gorev ve onlarin ¢oziimii bulunmaktadir. Deneme oturumunda 6grencilere uygulanacak
uzamsal yetenek gorevleri bu yonerge icerisinde yer alan gérevlerden seg¢ilmistir. Oturumda her
boliime ait birer gorev yer almaktadir. Deneme oturumu asil uygulamanin tanitimi olacagindan
dolay1 gorevler deneme oturumunda da asil uygulamada da ayni sira ile sorulmustur: A¢ilimlar,
Doéndiirme, Goriintimler. Deneme oturumunda kullanilan gorevler EK 5’te verilmistir. Eger
gorevler art arda sunulursa bir gorev igin kaydedilen ilk goz hareketi 6nceki gorevde kaydedilen
son goz hareketi olacaktir. Dolayisi ile gorevler tizerinde gerceklesen ilk goz kayitlar glivenilir
olmayacaktir. Bunu 6nlemek ve giivenilir goz kaydi elde etmek amaciyla her gérev sonunda
beyaz bos sayfa gosterilmistir. Ogrenci gdrevin cevabini sdylediginde arastirmact hemen gorevi

degistirmistir.
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Ogrenci oturumu tamamladiktan sonra arastirmaci tarafindan &grencinin  goz
hareketlerinin video kaydi olusturulmustur. Ogrenciye geriye déniik sesli diisiinmenin ne
oldugu ve oOgrenciden ne beklendigi agiklanmistir. Daha sonra 6grenciye video kayitlari
izletilerek geriye doniik sesli diisiinmesi istenmistir. Ogrencinin hatirlamasini kolaylastirmak
icin 6nce video normal hizinda izletilmis ve 6grencinin gorev tamamlama siirecini hatirlamasi
saglanmigtir. Daha sonra video hiz1 yavaslatilarak dgrenciye izletilmistir. Ogrenci fare/klavye

yardimu ile istedigi yerde videoyu durdurmus ve agiklama yapmuistir.

Deneme oturumu sonunda, 68renciler uzamsal yetenek gorevlerinde ve geriye doniik
sesli diistinme siirecinde kendilerinden ne beklendigini 6grenmistir. Ayrica goz izleme cihazini

deneyimleyerek gorev esnasinda nasil bir durus sergilemeleri gerektigini fark etmislerdir.

Uygulama oncesi
Her bir okulda uygulamanin yapilabilmesi i¢in uygun bir oda istenmis ve uygulama giin

ve saati i¢in ortam (1s1k, havalandirma, sicaklik, giiriiltii vs.) diizenlenmistir.

Uygulamalardan 6nce, 6grencilerin velilerinden ¢ocuklarinin ¢aligmaya katilmasina

gontillii olduklarini beyan eden izin alinmistir (Ek 4).

Aragtirmanin verileri ‘g6z izleyici (eye-tracker)’ araciliiyla toplanmistir. G6z izleme
laboratuvar1 ayn1 anda sadece tek bir kisiden veri toplamaya izin verdigi i¢in 6grenciler ile
uygulama teker teker yapilmistir. Bunu organize edebilmek ic¢in uygulama c¢izelgesi
planlanmistir. Katilimcilarin miisaitlik durumuna gore her 6grenci igin farkli saatlere randevu
olusturulmustur. Bu uygulama pandemi sartlarinda katilimeilarin birbiri ile temasini da en aza

indirecegi i¢in glivenli goriilmiistiir.

GOz izleyiciden saglikli veriler elde edebilmek i¢in materyal ¢oklu ortam 6grenme

teorisine uygun olarak diizenlenmistir.

Uygulama esnast

Mevcut calisma kapsaminda uygulama dort asamada gergeklestirilmistir (Sekil 3.5). Ilk
asama olan deneme oturumu®* 6grencinin goz izleme ve sesli diisiinme yontemlerine asinalik
kazanmasi i¢in yapilmaktadir. Bu oturumdan elde edilen veriler ¢alismanin analizi kapsamina
dahil edilmemistir. Deneme oturumu gergeklestirildikten sonra asil uygulama oturumlarina

gecilmistir. 1. oturumda uzamsal gorsellestirme, 2. oturumda zihinsel dondiirme, 3. oturumda

“ Deneme oturumu bir sonraki béliimde (Boliim 3.4.3) detayl olarak agiklanmistir.
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uzamsal alg1 gérevlerine yer verilmistir. Her bir oturumda ilgili uzamsal yetenek alaninda basit,
orta ve zor olmak iizere li¢ gérev sorulmustur. Her oturum sonunda 6grencinin geriye doniik

sesli diisiinmesi istenmis ve goriismeler kayit altina alinmistir.

G0z izleme cihazinin kalibrasyon islemi ne kadar iyi yapilirsa katilimecinin baktig1 yer
o kadar yiiksek derecede dogrulukla tahmin edilebilir. Kalibrasyon islemi gergeklestikten sonra
ogrencinin fiziksel olarak hareket etmemesi gerekmektedir. Deneyimizde deneme oturumu ile
birlikte dort oturum gergeklestirildigi i¢in 6grencilerin bu kadar uzun siire sabit kalmalari
miimkiin degildir. Carter ve Luke (2020) uzun siireli gorevler gergeklestirilirken siireg
icerisinde birden fazla kalibrasyon isleminin gergeklestirilmesinin verilerin dogrulugunu
arttiracagini ifade etmektedir. Bu sebeple, her oturum sonunda ara verilmis ve tekrar
kalibrasyon islemi yapilmistir. Boylelikle, verilerin giivenilir bir sekilde elde edilmesi

saglanmistir.

Uygulama esnasinda 6grenciye bilgisayar ekraninda PUGT gorevleri basitten zora
dogru sira ile verilmistir. Ogrencilerin gorevler arasi dikkatini toparlayabilmesi igin her bir
gorevden sonra bos bir sayfa ekrana getirilmistir. Bdylece bir gorev igin kaydedilen ilk goz
hareketinin énceki gérevde kaydedilen son goz hareketi ile ayn1 olmasi nlenmistir. Ogrencinin
gorevleri tamamlarken gergeklesen goz hareketlerine yonelik veriler g6z izleme cihazi yardimi
ile toplanmistir. Uygulama esnasinda arastirmaci ikinci bir bilgisayar araciligiyla uygulama

stirecini takip etmistir.
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eneme Oturumu

D

I
o I
B Ogrencinin ipuculu I
Kalibrasyon isleminin S Ornek gorevlerin S geriye doniik sesli = .
yapilmast uygulanmasi diistinmesinin 2 dakika ara
istenmesi :
I — —— |
——— — M ——————————————————————— —I
Uzamsal | . Ogrencinin ipuculu | |
Kalibrasyon isleminin gorsellestirme bilegeni geriye doniik sesli ]
yapilmast ——| i¢in szg;lliezrfelgegi(l);evm — diistinmesinin J%I 2 dakika ara
g istenmesi
uygulanmasi |
__________ — —— — — — — — — — — —— — — — — — — — [
_—— Y ————— —
I
Zihinsel dondiirme Ogrencinin ipuculu |
Kalibrasyon igleminin S bileseni i¢in seg¢ilen ii¢ geriye doniik sesli | .
yapilmast gorevin goz izleme ile diislinmesinin I 2 dakika ara
uygulanmasi istenmesi |
__________ e —— e ——— [
=l = _ g ey — =

Kalibrasyon igleminin
yapilmast

Uzamsal alg1 bileseni
i¢in se¢ilen ii¢ gérevin
g0z izleme ile
uygulanmasi

Ogrencinin ipuculu
geriye doniik sesli
diisiinmesinin
istenmesi

PUGTde kalan
sorularin kagit-kalem
ile ¢6ziilmesi

Sekil 3.5. Uygulama siireci.

Uygulama sonrast
Her bir 68renci ile gergeklestirilen uygulama sonrasinda laboratuvar havalandirilmis ve
ortam dezenfekte edilmistir. Bu sayede arastirmaya katilan 6grencilerin bulas riskini en aza

indirmeye calisilmistir.

Uygulama sonucunda elde edilen veriler her Ogrenci i¢in ayri dosya seklinde
kaydedilmistir. Her uygulamanin ardindan elde edilen verilerde bir eksiklik veya hata olup
olmadig1 kontrol edilmistir. Verilerde bir eksiklik olmadig: tespit edildiginde veriler analiz

edilmeye baglanmistir.

3.5. Verilerin Analizi
Arastirma kapsaminda nicel ve nitel olmak iizere iki tiir veri elde edilmistir. Bu sebeple,

verilerin ¢éziimlenmesinde nicel ve nitel analiz yontemleri birlikte kullanilmigtir.

3.5.1. Nicel verilerin analizi
Istatistiksel karsilastirmalarin yapilabilmesi icin éncelikle verilerin normallik durumu
incelenmistir. Bunun igin oncelikle Kolmogorov-Smirnov testi yapilmistir. Ancak bu test

sonucunda verilerin normal dagilmadig1r goriilmiistiir. Arastirmalarda kosullar elverdigince
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oncelikle parametrik testlerin uygulanmasi istenen bir durumdur (Can, 2019). Bu sebeple
mevcut caligmada normallik testleri arasinda yer alan basiklik ve garpiklik degerlerine
bakilmistir. Calisma kapsaminda ¢arpiklik ve basiklik katsayilarinin (-2, +2) deger aralifinda
oldugu durumlarda verilerin normal dagilim gosterdigi varsayilmistir (George & Mallery,
2016).

Ogrencilerin uzamsal yetenekleri arasindaki farklihg: belirleyebilmek igin uzamsal
yetenek puanlari hesaplanmistir. Oncelikle yetenek puanlarina iliskin ortalama, minimum,
maksimum ve standart sapma degerlerini igceren betimsel analiz yapilmistir. Daha sonra
ogrencilerin uzamsal yeteneklerinin farklilasip farklilasmadigini tespit etmek i¢in bagimsiz
gruplar t testi kullanilmistir. Bu test yetenek puanlarmmin normal oldugu ve gruplarin
varyansinin homojen oldugu varsayimina dayanmaktadir (Can, 2019). Bu sebeple normallik
testi (basiklik ve garpiklik degerleri) yapilmig ve Levene testi ile gruplarin homojenlik

varsayimi test edilmistir.

Ogrencilerin uzamsal yetenek gorevlerini tamamlama siireleri arasindaki farklilig
belirlemek i¢in ortalama goérev tamamlama siireleri hesaplanmistir. Katilimcilarin gorev
tamamlama siireleri normal dagilim gostermediginden dolay1 siirelerin karsilastiriimasinda
Mann Whitney U testi kullanilmistir. Bunlara ek olarak gorevlerin zorluk diizeyine gore hangi
uzamsal yetenek gorevinin daha hizli/yavas tamamlandigini belirlemek i¢in Friedman testi
kullanilmigtir.  Gruplar aras1 farkliligin belirlenebilmesi i¢in Wilcoxon Kkarsilagtirma testi
kullanilmustir. Her bir zorluk diizeyindeki gorevler kendi arasinda karsilastirilmistir. Ornegin
uzamsal gorsellestirme, zihinsel dondiirme ve uzamsal algi gorevlerinden basit olanlari

karsilastirilmis ve hangi yetenek alanina ait gérevin daha hizli tamamlandig tespit edilmistir.

Ogrencilerin gorevler iizerindeki géz hareketi verilerini karsilastirabilmek igin ilgi
alanlar1 olusturulmustur. G6z hareketi verilerine ait tiim karsilastirmalar bu ilgi alanlar
tizerinden gerceklestirilmistir. Uzamsal gorsellestirme gorevleri icin CG1, CG2, CGs, CGs, DG
ve SG ilgi alanlarma ait veriler; zihinsel dondiirme gorevleri i¢in OGo, OGs, SG, CG1, CGy,
CGs, CGs ve DG ilgi alanlarina ait veriler; uzamsal alg1 gérevleri i¢in SG, RN, CG1, CG2, CGs,
CGs ve DG ilgi alanlarina ait veriler elde edilmistir. Bu ilgi alanlarina ait veriler gorev zorluk

diizeyi 6zelinde karsilagtirilarak ilgili gorev hakkinda sonuglar elde edilmistir.

Ogrencilerin ilgi alanlarina ait ortalama bakis siireleri arasindaki farklilig1 belirlemek

icin ortalama bakis siireleri hesaplanmistir. Her bir karsilastirma 6ncesinde normallik testi
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yapilmistir. Normal dagilim gosteren verilerin karsilastirilmasinda tek faktorlic ANOVA testi
kullanilmistir. ANOVA testinin yapilabilmesi i¢in dl¢timlerin normal dagilimi ve varyanslarin
homojenligi (kiiresellik) varsayimlarinin saglanmasi gerekmektedir (Pallant, 2020). Normallik
kontrolii carpiklik ve basiklik degerleri ile yapilmistir. Varyanslarin homojenlik varsayimi ise
Mauchly kiiresellik testi ile incelenmistir. Homojenlik varsayiminin saglanmadigi durumlar
icin epsilon diizeltmesi yapilmistir. Epsilon diizeltmelerinde &€ > 0,75 i¢in Huynh-Feldt
diizeltmesi, € < 0,75 i¢in Greenhouse-Geisser diizeltmesi kullanilmistir (Can, 2019).
Homojenlik varsayiminin saglanmadigt durumlarda epsilon diizeltmesinin yani sira
ortalamalarin karsilagtirilmast igin Wilk’s A degeri de hesaplanmistir. Wilk’s A degeri
homojenlik varsayimi saglanmadiginda epsilon diizeltmesinin yani sira ortalamalarin
karsilastirilmasi i¢in kullanilan ¢ok degiskenli bir karsilastirma testidir (Can, 2019). Verilerin
normal dagilim ve homojenlik varsayimlart saglandiktan sonra ANOVA testi yapilmistir. Test
sonucunda ortalamalar arasinda fark oldugu tespit edildiginde hangi 6l¢iimler arasinda farklilik
oldugunun belirlenebilmesi igin Bonferroni ¢oklu karsilagtirma testi kullanilmistir. Bonferroni

testi ¢aligmalarda yaygin olarak kullanilan ve diizeltme igeren bir ¢oklu karsilastirma testidir

(Can, 2019).

Normal dagilim gostermeyen verilerin karsilagtirllmasinda tek faktorli ANOVA
testinin parametrik olmayan karsiligi olan Friedman testi kullanilmigtir. Friedman testi
sonucunda ortalamalar arasinda fark oldugu tespit edildiginde hangi dlgiimler arasinda farklilik
oldugunun belirlenebilmesi i¢in iliskili 6rneklemlerde parametrik olmayan iki Ol¢limiin

karsilastirildigi Wilcoxon Karsilastirma testi kullanilmistir (Can, 2019; Pallant, 2020).

3.5.2. Nitel verilerin analizi
Arastirma sonucunda, iki farkli nitel veri elde edilmistir. Bunlar, sesli diisiinme kayitlari

ve goz hareketi kayitlaridir.

Sesli diigiinme verilerinin analizi

Sesli diisiinme verilerinin analizine baglanmadan 6nce, goriisme sirasinda ¢ekilen video
kayitlar1 ve alinan notlar her 6grenci igin ayr1 ayr1 organize edilmistir. Daha sonra, goriisme
kayitlart kelimesi kelimesine bilgisayar ortamina aktarilmistir. Ardindan video kayitlar tekrar
izlenerek bilgisayar ortamindaki yazili goriisme niishalar1 kontrol edilmistir. Sonrasinda yazili
goriisme niishalart her bir gorev icin ayrilmis ve diizenlenmistir. Her bir gorev i¢in katilimet

cevaplari tek tek ve birkag kez incelenmistir.
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Katilimcilarin uzamsal yetenek gorevlerinde kullandigi stratejiler icerik analizi
yontemiyle belirlenmistir. Nitel icerik analizi, nitel verinin anlammin sistematik olarak
betimlenmesi i¢in kullanilan bir metottur (Schreier, 2012). Kisaca igerik analizinde amag,
toplanan verileri agiklayabilecek kavramlara ve iliskilere ulasmaktir (Yildirim ve Simsek,
2018). Analiz temel olarak dort asamada gercgeklestirilmektedir: (1) verilerin kodlanmasi, (2)

temalarin bulunmasi, (3) kodlarin ve temalarin diizenlenmesi, (4) bulgularin tanimlanmasi ve

yorumlanmasi. (Yildirrm & Simsek, 2018).

) S )
Goriisme Goriisme Anlaml veri Taslak Verilerin
verilerinin yaziya verilerinin birimlerinin kategorilerin kodl
gecirilmesi diizenlenmesi saptanmasl olusturulmasi odlanmasi
N—e — — — —
) S S S
Kodlara ve Temalarn Temalar aras1 Taslak Taslak kategorilere
temalara gore arastirma sorulari diskilerin kategorilerin re kodlarm
verilerin altinda organize Hisxt kontrol edilmesi ve g 1 .
betimlenmesi edilmesi saptanmasi kesinlestirilmesi uzenienmest
N—ee — — — N— e

Sekil 3.6. Sesli diisiinme verilerinin analiz siireci.

Sesli diistinme verilerinin analizinde dncelikle veriler pargalara ayrilarak detayli olarak

incelenmistir. Daha sonra parcalar arasi karsilastirmalar yapilarak kodlamalar
gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda gergeklestirilen kodlama tiirii ‘agik kodlama’dir. Bu
kodlamada veriler ayr1 pargalara ayrilir, yakindan incelenir ve benzerlik ve farkliliklar
acisindan karsilastirilir. Dogas1 geregi kavramsal olarak benzer veya anlam bakimindan iliskili
bulunan olaylar, nesneler ve eylemler/etkilesimler “kategoriler” olarak adlandirilan daha soyut
kavramlar altinda gruplandirilir. Verilerin hem farkliliklar hem de benzerlikler agisindan
yakindan incelenmesi, kategoriler arasinda ince ayrimlar ve farklilastirmalar yapilmasina

olanak tanir (Strauss & Corbin, 1998).

Kategorilerin ve alt kategorilerin belirlenmesinin ardindan kodlama giivenirligi i¢in ilk
kodlamalar yapildiktan alt1 ay sonra aymi gorevler iizerinde tekrar kodlama yapilmistir.
Aragtirmaci tarafinda yapilan iki kodlama arasindaki tutarliligi belirlemek ic¢in giivenirlik
yiizdesi (Miles & Huberman, 1994; Schreier, 2012) hesaplanmistir. Uzamsal gorsellestirme
gorevlerinde %90,4, zihinsel dondiirme gorevlerinde %95,7 ve uzamsal algi gorevlerinde
%84,6 oraninda kodlamalar arasi benzerlik oldugu belirlenmistir. Buna ek olarak verilerin
yaklasik %10’u farkli bir arastirmaciya verilerek gorevlerde kullanilan stratejileri kodlamasi
istenmistir. Uzamsal gorsellestirme kodlamalarinda %89,3, zihinsel dondiirme kodlamalarinda

%97,3 ve uzamsal alg1 kodlamalarinda %85,7 benzerlik gerceklesmistir.
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) o _ Gorus birligi saglanan konu/terim sayist
Guvenirlik ylizdesi = — x 100
Toplam goriis sayist

Kullanilan stratejiler temel olarak analitik strateji ve biitiinctil strateji kategorileri
altinda ele alinmigtir. Her bir uzamsal yetenek bileseninde kullanilan stratejiler, stratejilerin
aciklamalar1 ve stratejiye ait 6grenci goriismelerinden elde edilen 6rnek ifadeler EK 7°de
verilmistir. Katilimc1 bir gorevi tamamlarken kullandigi stratejinin ise yaramadigimi fark
ettiginde strateji degisikligi yapabilir. Dolayisiyla stratejiler aras1 gecis yapabilir. Bu baglamda,
katilimcilarin uzamsal yetenek gorevlerinde stratejiler arasi gerceklestirdikleri gegisler de
incelenmistir. Strateji gecisleri temel olarak Analitik, Biitiinciil, Biitiinciil—Analitik ve
Analitik—Biitlinciil olarak dort baslik altinda ele alinmistir. “Analitik”, katilimcinin bir goérevi
tamamlarken biitliniiyle analitik stratejilerden faydalanmasimi ifade eder. “Biitiinciil”,
katilimcinin gorevi tamamlarken biitiinliyle biitiinciil stratejiler kullanmasini ifade eder.
“Biitiinciil—Analitik” strateji, katilimecmnin goérevi tamamlamak i¢in Oncelikle biitlinciil
stratejilerden yararlanmasi daha sonrasinda ise analitik stratejiler kullanmasidir. Son olarak
“Analitik—Biitiinciil” strateji ise, katilimcimnin gorevi tamamlamak i¢in Oncelikle analitik

stratejilerden yararlanmasi daha sonrasinda ise biitiinciil stratejiler kullanmasidir.

Goz hareketi verilerinin analizi

Katilimeilarin uzamsal yetenek gorevleri tizerindeki goz hareketlerinden iki tiir gorsel
veri elde edilmistir. Bunlar bakis yollar1 ve 1s1 haritalaridir. Her bir katilimer i¢in elde edilen
goriintiiler kullanilarak UY ve UYO &grenciler igin eslemeler (1s1 haritasi, bakis yolu grafigi)
yapilmistir (Bkz. Ek 7-8). iki katilimc1 grubu igin farkli gérsellestirmeler kullanilmis ve her

grubun goreve 6zgili durumlari ortaya ¢ikarilmustir.

Is1 haritasi ve bakis yolu gorsellerinin agik olmasi ve kolay bir sekilde okunabilmesi i¢in
baz1 gorsellestirme ayarlarinin yapilmasi gerekmektedir. Bu ayarlar biiyiikliik, seffaflik ve
aykir1 deger filtresi (outlier filter) seklindedir. Biiytikliik ayari, gorsel {izerinde olusan odak
noktalarmin biiylikliigiinii ifade etmektedir. Seffaflik ayari, olusturulacak olan gorselin
seffafligini belirlemektedir. Is1 haritas1 ve bakis yolu gorseli olusumunda 6nemli bir ayar olan
aykirt deger filtresi ayari ise gorsellestirme esnasinda bazi u¢ degerlerin atilmasini

saglamaktadir.

Mevcut calismada 1s1 haritalarinin olusturulmasinda kullanilan gorsellestirme ayarlari
su sekildedir: Biiyiikliik: %50; Seffaflik: %80; Aykirt deger filtresi: %15. Is1 haritasi

olustururken aykir1 deger filtresi ayar1 i¢in standart bir kullanim olmamakla birlikte 0 ile 100
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arasinda ayarlanabilmektedir. Aykir1 deger filtresinin %0 olmasi 1s1 haritasi olustururken hig
veri atilmayacagi anlamina gelmektedir. Bu deger %15’in altinda oldugunda atilan ug veri
miktar1 az oldugundan elde edilen 1s1 haritas1 karmasik géziikmektedir. Deger %15’in iizerinde
oldugunda ise 6nemli verilerin de atildig1 fark edilmistir (Bkz. Sekil 3.7). Dolayisiyla mevcut

calisma i¢in aragtirmacilar tarafindan uygun aykiri deger filtresi ayar1 %15 olarak

w. ... E‘?

820080:2000:c02

%0 %10 %15 %20
Sekil 3.7. Aykir1 deger filtresi ayarma gore 1s1 haritasindaki degisim®,

belirlenmistir.

Mevcut ¢alismada bakis yolu gorsellerinin olusturulmasinda kullanilan gorsellestirme
ayarlari ise su sekildedir: Biiytikliik: %25; Seffaflik: %80; Aykir1 deger filtresi: %0,25 sn. Bakis
yolu gorseli olustururken standart olarak kullanilan aykiri deger filtresi 0,25 sn.’dir. Bu sebeple

mevcut ¢alisma kapsaminda olusturulan gorsellerde bu ayar kullanilmistir.

3.6. Arastirmacinin Rolii

Arastirmacinin mevcut ¢calismada baslica rolii uygulama siirecini ve ortamini tasarlayip
deneyin sorunsuz gerceklesmesini saglamaktir. Aragtirmaci uygulamanin yapilacagi okul
idaresi ve Ogretmenler ile goriisiip okul yonetiminden gerekli izinleri almigtir. Daha sonra
ogrenciler ile 6n goriisme yaparak deney siirecini, deneyin ne kadar stirecegini vs. anlatmistir.
Veliler okul idaresi veya rehberlik merkezleri tarafindan bilgilendirilmistir. Bu goriismeler
sonucunda aragtirmaya katilmaya goniillii olan &grencilerden arastirmaci imzali veli izin

belgelerini toplamustir.

Arastirmaci deney ile ilgili aksakliklar1 6nceden tespit edebilmek igin pilot ¢alisma
gerceklestirdi. Ayni1 zamanda kullanilan diger materyallerin gilivenilir bir sekilde
kullanilabilmesi igin giivenirlik calismasi gergeklestirdi. Pilot ¢alisma sonucunda asil
uygulamay1 gergeklestirdi. Uygulamada karigiklik yasanmamasi i¢in uygulama takvimi
belirledi ve uygulamay1 bu takvime uygun olarak gerceklestirdi. Arastirmaci, 6grencilere

uzamsal yetenek testini uyguladi. Deney esnasinda goz izleme verilerini kayit altina aldu.

5> Gorseller, meveut tez kapsaminda grencilere uygulanan deneme oturumundaki gorevlerden elde
edilmistir.
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Ogrencilerin geriye déniik sesli diisiinebilmeleri i¢in gbz hareketlerini video olarak hazirlad: ve

ogrencilere sundu. Ogrencilerin konusmalarini tesvik etmeye calisti.

Uygulama sonrasinda arastirmaci kaydedilen verileri (katilimci kodu, cinsiyeti, okulu
vs.) diizenledi ve verilerin saglikli olup olmadigin1 kontrol etti. Ogrencilerin sesli
diisinmelerine ait ses kayitlarini transkript etti. Son olarak verileri analiz ederek elde ettigi

bulgular1 yorumladi.

3.7. Gecgerlik ve Giivenirlik

Gegerlik ve giivenirlik arastirmanin kuramsal c¢ercevesinin olusturulmasi, verilerinin
toplanmasi, analiz edilmesi ve yorumlanmasi ile bulgularinin sunulmasi agsamalarinin tiimiini
ilgilendirmektedir (Merriam, 2013). Mevcut calismada nicel ve nitel veriler birlikte

kullanildigindan iki veri tiirii icin de gecerlik ve glivenirlik calismast yapilmistir.

3.7.1. Nicel verilerin giivenirligi

Arastirma kapsaminda, PUGT kullanilmistir. Bu testin giivenilir veri sagladigini test
etmek i¢in aragtirmaya baglamadan Once benzer orneklem grubuna uygulama yapilmis ve
giivenirlik hesaplanmustir (Pilot 1). Uygulama sonucunda testin KR-20 giivenirlik puan1 0,77
olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla testin calisma kapsaminda giivenilir veri sagladigi ortaya

konulmustur.

3.7.2. Nicel verilerin gecerligi
Kapsam gecerligi

Aragtirma kapsaminda, Linn ve Petersen (1985)’in uzamsal algi, zihinsel dondiirme ve
uzamsal gorsellestirme bilesenleri referans alinmistir. Uzamsal yetenek puaninin
hesaplanabilmesi i¢in her boliime ait 12’ser gorev sorulmustur. Katilimcilarin ilgili bilesene ait
g0z hareketlerinin incelenebilmesi i¢in ise her bilesenden farkli zorluk diizeylerine sahip birer
gorev olmak iizere toplam ii¢ gorev segilmistir. Belirtilen uzamsal yetenek bilesenleri disinda
bilesen kullanilmamasi ve bilesenlerde gorev ¢esitliliginin fazla tutulmasi1 uzamsal yetenek

gorevlerinin kapsam gegerligine katki saglamaktadir.

3.7.3. Nitel verilerin gecerlik ve giivenirligi

Nitel arastirmalarda gecerlik ve gilivenirlik dort temel baghk altinda
degerlendirilmektedir: I¢ gecerlik (Inandiricilik), Dis gegerlik (Aktarilabilirlik), I¢ giivenirlik
(Tutarlilik), D1s giivenirlik (Dogrulanabilirlik) (Lincoln & Guba, 1985).
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I¢ gecerlik (Inandiricilik)

I¢c gecerlik, arastirmadan elde edilen bulgularin ger¢ek diinya ile uyum saglayip
saglamadig: ile ilgilidir (Merriam, 2013). Bu konuda arastirmacilardan genel olarak veri
toplama siireci, verilerin analizi ve yorumlanmasinda tutarli olmasi ve bu tutarliligi nasil
sagladigimi agik bir sekilde ifade etmesi beklenmektedir (Yildirrm & Simsek, 2018). Mevcut

caligmanin inandiriciligini artirmak amaciyla sunlar yapilmistir:

a) Uggenleme: Ucgenleme teknigi; bir tema, kod veya perspektifi aydinlatmak
amaciyla farkli kaynaklardan destekleyici kanitlar bulma islemidir (Creswell, 2018).
Ucggenleme coklu yontem kullanilmasi, ¢oklu veri kaynagindan yararlanilmasi, arastirmaci
ticgenlemesi veya ¢oklu kuramlardan yararlanilmasi seklinde olabilir (Merriam, 2013; Yildirim
& Simsek, 2018). Mevcut calismada 6grencilerin kullandig: stratejileri aydinlatabilmek i¢in
g0z izleme yonteminin yani sira bakis videosu ipuculu geriye doniik sesli diistinme yontemi
kullanilmistir.

b) Uzman incelemesi ya da uzman goézden gegirmesi: Calismanin konusu ve
yontemi hakkinda uzmanliga sahip insanlarin arastirmayr inceleyerek degerlendirmesi
caligmanin inandiricih@mi artirmaktadir (Merriam, 2013; Yildirim & Simsek, 2018). Arastirma
siiresince alaninda uzman Tez izleme Komitesi (TIK) iiyeleri ile iletisim halinde olunmustur.
Konu ve yontem ile ilgili yapilmasi istenen degisiklikler veya oneriler degerlendirilmis ve
aragtirmaya yon verilmistir. Uygulama 6ncesi ve sonrast uzmanlar ile fikir aligverisi yapilmis
analiz siireci degerlendirilmistir. TIK {iyelerinin yam sira gz izleme ydntemi ile matematik
egitimi alaninda doktora tezini tamamlamig bir akademisyenden goriisler alinmistir. Arastirma
stiresince uzmandan alian yonlendirmeler dogrultusunda arastirma sekillendirilmistir. Ayrica,
uygulamaya dahil edilen gorevlerin se¢iminde madde zorluklarinin yani sira alaninda uzman
matematik 6gretmenlerinden goriis alinmistir. Maddelerin zorluk diizeyleri ile ilgili uzmanlarin
fikir birligi beyan ettigi gorevler calismaya dahil edilmistir.

c) Veri ayiklama: Goz izleme uygulamalarindan sonra veriler Karaca (2023)
tarafindan hazirlanan Goz 1zleme Verileri Kontrol Listesi’ne gore kontrol edilmistir. Kontrol
sonucunda veri kalitesi uygun olmayan 6grencilerin verileri analize dahil edilmemistir. Buna
ek olarak 1s1 haritas1 ve bakis yolu gorsellerinin olusturulabilmesi i¢in aykir1 deger filtresi
kullanilmis ve veriler u¢ degerlerden arindirilmistir.

d) Katilimei teyidi: Geriye doniik sesli diisiinme esnasinda katilimcilarin sdylemek
istedikleri ile arastirmacinin anladiklarmin tutarli olmasi gerekir. Bu sebeple yapilan

goriismenin Ogrenciler tarafindan teyit edilmesi 6nemlidir. Mevcut ¢alismada 6grencilerle
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goriisme yapilirken katilimcinin aktardig: ifadelerden arastirmact anladiklarini tekrarlayarak
katilimcinim dogrulugunu teyit etmesini istemistir. Ornegin:

A: Tamam. Biitiin olarak canlanmadi siklardan genel olarak en yakinini bulmaya

calistin.

O: Evet

A: Tamam. O dikdortgen parcaya odaklandin yani bu sefer.

O: Evet

A: Siiper. O oval parga senin i¢in belirleyici oldu ona gore sectin sikkini direkt.

O: Evet

Dug gegerlik (Aktardabilirlik)
Dis gecerlik, bir arastirmadan elde edilen sonuglarin benzer ortamlara ve durumlara ne
derece uygulanabilecegi ile ilgilidir (Yildinm & Simsek, 2018). Mevcut calismanin

aktarilabilirligini artirmak amactyla sunlar yapilmistir:

a) Zengin ve yogun tanimlama: Ortamin ve katilimeilarin agik bir sekilde
betimlenmesi ile arastirmanin hangi durumlar altinda gerceklestirildigi seffaf bir sekilde ortaya
konulmaktadir. Bdylelikle ¢alismadan elde edilen bulgularin benzer kosullari saglayan
durumlarda da gecerli olabilecegi distliniilebilmektedir (Creswell, 2018). Arastirma
kapsaminda uygulama yapilan 6grencilerin 6zellikleri katilimcilar boliimiinde detayli olarak
betimlenmistir. Benzer sekilde deney ortaminin barindirdigr 6zellikler ve deneyde kullanilan
araclar aciklanmistir. Seffaflig1 artirmak i¢in deney ortamina ait fotograflar da eklenmistir
(Sekil 3.5). Ayrica yapilan deneyin tekrar edilebilirligini artirmak amaciyla deney siireci bir
diyagram yardimi ile betimlenmistir (Sekil 3.6).

b) Amacgh 6rnekleme: Arastirma bulgularinin aktarilabilir olmasi i¢in 6rneklem
se¢imine dikkat edilmelidir. Azami gesitlilik ve tipik modelleme teknikleri kullanilarak yapilan
orneklem se¢imi calismanin aktarilabilirligini artiracaktir (Merriam, 2013). Mevcut ¢alismada
orneklem se¢iminde amagli 6rnekleme yapilmis ve azami gesitlilik saglanmaya ¢alisilmistir.
Aragtirmanin BILSEM ve Anadolu Liselerinde yapilmasi amagh olarak gergeklestirilmistir.
Aragtirma konusu UY ve UYO 6grenciler oldugu igin iki tip 6grenci se¢imi yapilmalidir.
Ulkemizde UY tanis1 almis 6grencilerin egitim gordiigii kurum BILSEM oldugu igin UY
ogrenciler BILSEM’den secilmistir. Ogrencilerin muhakeme etme becerisine sahip olmasi ve

matematik okuryazarliginin ytliksek olmasi arastirma kapsaminda zengin veri elde etme imkani
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saglayacagindan UYO &grencilerin Anadolu liselerinden secilmesine karar verilmistir.
Orneklemde maksimum gesitlilik saglayabilmek i¢in Konya’nin merkez ilgesinde yer alan birer

okulda uygulama yapilmstir. Toplam ii¢ BILSEM ve ii¢ AL’den veri toplanmistir.

I¢ giivenirlik (Tutarhiik)
I¢ giivenirlik, yapilan bir arastirma bulgularinin tekrar iiretilip iiretilememesi ile ilgilidir

(Merriam, 2013). Mevcut ¢alismanin tutarliligini artirmak amaciyla sunlar yapilmistir:

a) Deneme oturumu: GOz izleme ¢alismalarinin  giivenirligini  etkileyen
durumlardan birisi katilimcilarin goz izleme ve geriye doniik sesli diistinme teknigi ile ilk defa
kargilasmasidir. GOz izleme teknigini bilmeyen acemi katilimcilar uygulama esnasinda
yonteme alismaya ¢alisacagindan gilivenilir g6z kaydi elde edilememektedir. Bunu 6nlemek ve
verilerin giivenirligini artirmak i¢in katilimcilarin egitilmesi 6nerilmektedir (Elbabour vd.,
2017; Elling vd., 2011). Bu sebeple, calisma kapsaminda, 6grencilerin asil uygulamada
karsilasacagi her seyi onceden deneyimlemesi i¢in deneme oturumu gergeklestirilmistir.
Deneme oturumu sayesinde 6grenciler goz izleme cihazinin nasil ¢alistig1, kalibrasyonun nasil
yapildigi/bozuldugu, ekrana ne kadar mesafede durmalar1 gerektigi ve pozisyonlar1 hakkinda
tecriibe sahibi olmustur. Dolayisiyla, g6z izleme cihazindan elde edilen verilerin kalitesi ve
giivenirligi artirilmistir.  Ayrica, oOgrenciler geriye doniik sesli diislinme teknigini
deneyimleyerek arastirmacilarin kendilerinden ne bekledigini, geriye doniik sesli diisiinme
stirecinin nasil isledigini ve hangi noktalarda nasil agiklama yapmalar1 gerektigini 6grenmistir.
Deneme oturumunda tecriibe kazanan 6grenciler asil uygulamada daha saglikli, kaliteli ve
giivenilir veri saglamaktadir.

b) Gorevlerden Once bos sayfa gosterilmesi: Bir gorevin ¢oziimii sirasinda
gerceklestirilen davranis kalibinin belirlenmesinde merkezi rol ilk odak noktasidir. Bu nokta
ogrencilerin gorevi ¢ozmeye nereden bagladigini gostermektedir. Bu sebeple, ilk odaklanma
noktasinin dogru belirlenmesi ¢aligmanin gilivenirligi i¢in 6nem arz etmektedir. Eger
ogrencilere gorevler art arda sorulursa bir gérev i¢in ilk odaklanma noktasi 6nceki gorevin son
odaklanma noktasi ile ayni olacaktir. Dolayisiyla ilk odak noktasi dnceki gérevden etkilenecek
ve giivenilir veri elde edilmeyecektir. Bunu 6nlemek ve ilk odaklanma noktasini dogru tespit
edebilmek icin ¢alisma kapsaminda dgrenciye sorulan her gérevden sonra bir adet bos beyaz
sayfa 6grenciye gosterilmistir. Bu sayede, 6grenci bir gorevi tamamladiktan sonra bos sayfaya
bakarak goziinii dinlendirmektedir. Dolayisiyla ilk g6z hareketini etkileyecek faktor ortadan

kaldirilmistir.
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c) Kalibrasyon: Goz izleme cihazindan giivenilir veri elde etmek igin
kalibrasyonun 1iyi yapilmasi gerekmektedir. Uygulama esnasinda Ogrencilerin hareketi,
esnemesi, hapsirmasi vs. gibi bir¢ok nedenle kalibrasyon bozulabilmektedir. Uzun siireli
gorevlerde oOgrencilerin dikkati saha ¢abuk dagilabildigi i¢in bu tarz problemler daha sik
yasanmaktadir. Uzun siireli gorevler gergeklestirilirken silire¢ igerisinde birden fazla
kalibrasyon isleminin gerceklestirilmesi verilerin dogrulugunu artirmaktadir (Carter & Luke,
2020). Dogru ve giivenilir veriler elde edebilmek i¢in ¢alisma kapsaminda uygulama dort
oturumda gerceklestirilmistir. Kalibrasyon islemi yapildiktan sonra deneme oturumu
gerceklestirilmigtir. Bu esnada Ogrenciler kalibrasyon siirecini de deneyimleme firsati
bulmustur. Deneme oturumu sonrasinda tekrar kalibrasyon yapilarak acilimlar boliimiiniin
uygulandig1 oturum gerceklestirilmistir. Daha sonra tekrar kalibrasyon yapilarak dondiirme
boliimiiniin uygulandigi oturum gergeklestirilmistir. Daha sonra son olarak tekrar kalibrasyon
islemi yapilmis ve goriiniimler boliiniin uygulandigi oturum gerceklestirilmistir.

d) Fiziksel ortam: Isik, giiriiltii, katilimcinin ekrana olan uzakligi gibi bir¢ok
fiziksel faktor goz izleme cihazindan elde edilen veri kalitesini etkilemektedir. Glivenilir veri
elde edebilmek i¢cin ortamin goz izleme cihazi i¢in 6zel olarak diizenlenmesi gerekir. Arastirma
kapsaminda, giivenilir géz kayitlar1 elde edebilmek i¢in fiziksel ortam optimize edilmistir.

e) Ipuculu geriye doniik sesli diisiinme: Arastirma kapsaminda elde edilen
verilerden birisi de 6grencilerin sdzel agiklamalaridir. Ogrencilerin gergekgi sézel agiklamalar
yapmasini saglamak caligmanin giivenirligini artirmaktadir. Bunun i¢in mevcut ¢alismada
geriye doniik sesli diisiinme ydntemlerinden ipuculu geriye doniik sesli diisiinme yontemi
kullanilmistir. Bu yontem ile 6grenciye goz hareketleri izletilmekte ve 6grencinin istedigi
zaman video kaydi durdurarak agiklama yapmasi beklenmektedir. Ogrenciye goz hareketlerinin
ipucu olarak sunulmasi unutulan ya da uydurma agiklamalarin 6niine gegmektedir. Ogrenciler
ipuculu geriye doniik sesli diislinme yoOntemine aligkin olmadigi i¢in 6grencilere deneme
oturumu ile ydéntem tamtilmistir. Ogrencilerden ne gibi agiklamalar yapilmasi istendigi
belirtilmistir. Ayrica 6grencinin videoyu izlerken hatirlama siirecini kolaylastirmak i¢in video
hizi yavaslatilarak ogrenciye sunulmustur. Ogrenci istedigi zaman videoyu durdurarak
aciklama yapmustir.

f) Kodlayici giivenirligi: Ogrencilerle yapilan goriismelerin analizi sonucunda
olusan tema ve kodlarin giivenirligi ¢alismanin i¢ giivenirligini etkilemektedir. I¢ giivenirligi
saglayabilmek i¢in kodlayicilar arasi goriis birliginin en az %80 olmasi gereklidir (Patton,
2014). Mevcut calismada, gorevler iizerinde yapilan kodlamalarin tutarliligr iki farkli yolla

incelenmistir. Birincisi, arastirmaci kodlamalar1 yaptiktan alt1 ay sonra ayni gorevler tizerinde

77



tekrar kodlama yapmistir. Arastirmaci tarafinda yapilan iki kodlama arasindaki tutarliligi
belirlemek i¢in giivenirlik yiizdesi (Miles & Huberman, 1994; Schreier, 2012) hesaplanmustir.
Uzamsal gorsellestirme gorevlerinde %90,4, zihinsel dondiirme gérevlerinde %95,7 ve uzamsal
alg1 gorevlerinde %84,6 oraninda kodlamalar arasi benzerlik oldugu belirlenmistir. ikincisi,
verilerin yaklagik %10’u farkli bir arastirmaciya verilerek gorevlerde kullanilan stratejileri
kodlamas1 istenmistir. Uzamsal gorsellestirme kodlamalarinda %89,3, zihinsel dondiirme
kodlamalarinda %97,3 ve uzamsal algi kodlamalarinda %85,7 benzerlik gergeklesmistir. Bu

sonuglar igerik analizi sonuglariin glivenirligine ve teyit edilebilirlige katki saglamaktadir.

Dus giivenirlik (Dogrulanabilirlik)

Di1s giivenirlik, ¢alismanin ayni sartlar altinda tekrarlanabilir ve dogrulanabilir olmast
ile ilgilidir (LeCompte & Goetz, 1982). Dis giivenirligin saglanmasi ig¢in Oncelikle
arastirmacinin siire¢ igerisindeki konumunu acik bir sekilde ifade etmesi gerekir (LeCompte &
Goetz, 1982; Yildinnm & Simsek, 2018). Bu sayede benzer ¢alisma yliriitecek arastirmacilarin
benzer bir rol iistlenerek karsilastirilabilir sonuglara ulagmalart miimkiin hale gelir. Mevcut
calismada arastirmaci deneyi yoOneten kisidir. Deney siirecinde 6grenciye herhangi bir
miidahalede bulunmaz. Yalnizca deneyin sorunsuz islemesinden sorumludur. Arastirmaci
ogrencilerin geriye doniik sesli diisiinmeleri esnasinda 6grencinin acgiklama yapmadig1 ancak

arastirma i¢in onem arz eden noktalar ile ilgili 6grenciye sorular yoneltebilmektedir.

Dis giivenirligin saglanmasi i¢in alinabilecek diger onlemler 6grencilerin agik bir
sekilde betimlenmesi, arastirma siirecinde olusan sosyal ortamin, olaylarin ve durumlarin
tanimlanmasi, verilerin analizinde kullanilan kavramsal c¢er¢evenin net bir bigimde
tanimlanmas1 ve veri toplama ve analiz yontemleri ile ilgili ayrintili agiklamalar yapilmasidir
(Y1ildirim & Simsek, 2018). Mevcut ¢alismada yapilan tiim uygulamalara ait katilime1 bilgileri,
katilimcilarin nasil se¢ildigi ve hangi yontem ile 6rnekleme yapildigina dair bilgiler ¢aligmanin
yontem bolimiinde detayli olarak agiklanmistir. Arastirmanin yapildigt deney ortami
betimlenmis ve ortama ait fotograflar eklenmistir (Sekil 3.5). Veri toplama siireci bir yonerge
(Sekil 3.6) yardimu ile agiklanmistir. Nicel ve nitel verilerin nasil analiz edildigine dair detayli

aciklamalar ise veri analizi boliimiinde verilmistir.
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BOLUM 4
4. BULGULAR

Mevcut arastirmada, UY ve UYO &grencilerin uzamsal yetenek gorevlerini
tamamlarken gergeklesen g6z hareketlerini incelemek ve gorevlerde kullanilan stratejileri
karsilagtirmak amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda elde edilen bulgular alt problemlere

uygun olarak basliklar altinda sunulmustur.

4.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Bu bolimde “UY ve UYO &grencilerin uzamsal yetenekleri ne diizeydedir?” alt
problemine iligkin bulgular sunulmustur. Uzamsal yetenek puanlari ii¢ alt bilesen (uzamsal
gorsellestirme, zihinsel dondiirme ve uzamsal algi) i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Tablo

4.1°de 6grencilerin uzamsal yetenek puanlarina iliskin betimsel istatistikler yer almaktadir.

Tablo 4.1. Ogrencilerin uzamsal yetenek puanlarina iliskin betimsel analizler.
Grup Uzamsal Yetenek Bileseni n  Min  Max x SS

Uzamsal Gorsellestirme 17 6,00 12,00 9,0000 1,93649

Zihinsel Dondiirme 17 7,00 12,00 19,2353 1,64048

e Uzamsal Algi 17 3,00 11,00 19,1765 2,15741
Toplam Uzamsal Yetenek 17 20,00 34,00 27,4118 4,07828
Uzamsal Gorsellestirme 37 3,00 11,00 6,5676 2,36338

ivo Zihinsel Dondiirme 37 2,00 12,00 5,7838 2,22530

Uzamsal Algi 37 2,00 12,00 6,7297 2,66300
Toplam Uzamsal Yetenek 37 10,00 31,00 19,0811 5,70759
Tablo 4.1 incelendiginde, uzamsal yetenegin tiim bilesenlerinde UY &grencilerin

ortalama puaninin (x;; = 9,000, SS = 1,93649; x,, = 9,2353, SS = 1,64048; x4 = 9,1765, SS
= 2,15741; X5y = 27,4118, SS = 4,07828) UYO o&grencilerin ortalama puanmindan (Xpg =
6,5676, SS = 2,36338; x;, = 5,7838, SS = 2,22530; xy;, = 6,7297, SS = 2,66300; Xryy =
19,0811, SS = 5,70759) daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Gruplar kendi igerisinde

degerlendirildiginde ise, UY 6grencilerin en basarili oldugu yetenek alani zihinsel dondiirme
(xzp = 9,2353) olmustur. Bu uzamsal yetenek bilesenini sirasiyla uzamsal alg1 (x4 = 9,1765)
ve uzamsal gorsellestirme (X = 9,000) alanlar1 takip etmistir. UYO &grencilerin en basarili
oldugu uzamsal yetenek alan1 ise uzamsal alg1 (x4 = 6,7297) olmustur. Bu uzamsal yetenek
bilesenini sirastyla uzamsal gorsellestirme (X = 6,5676) ve zihinsel dondiirme (x;, = 5,7838)

takip etmistir.

79



Ogrencilerin uzamsal yetenek diizeylerini siiflandirabilmek igin arastirmaci tarafindan
ceyreklik dilime gore kategorizasyon yapilmistir. Bu kategorizasyona gore uzamsal yetenek
bilesenlerinde 0-3 arasindaki puanlar birinci diizey, 4-6 arasindaki puanlar ikinci diizey, 7-9
arasindaki puanlar {igiincii diizey ve 10-12 arasindaki puanlar ise dordiincii diizeyde uzamsal
yetenegi temsil etmektedir. Toplam uzamsal yetenek puaninda ise 0-9 arasindaki puanlar birinci
diizey, 10-17 arasindaki puanlar ikinci diizey, 18-26 arasindaki puanlar {i¢iincii diizey ve 27-36

arasindaki puanlar ise dordiincii diizeyde uzamsal yetenegi temsil etmektedir (Sekil 4.1).

:

Toplam uzamsal
hcmk: -
* Bilegenler: 10“ Flcwﬂcr 7-9 puan
e Toplam uzamsal Toplam vzamsal

L]
[ ]
yetenek: 27-36 puan k yetenek: 18-26 puan

¢ Bilesenler: 0-3 puan w

¢ Bilesenler: 4-6 puan
e Toplam uzamsal .

yetenek: 0-9 puan

Sekil 4.1. Uzamsal yetenek diizeyleri.

Ogrencilerin uzamsal yetenek bilesenlerinden aldiklar puanlara gore ait olduklari diizey
Sekil 4.2°de verilmistir. Sekil incelendiginde, UY &grencilerin genel olarak iigiincii ve
dordiincii diizeyde yer aldigit UYO 6grencilerin ise ikinci ve iigiincii diizeyde yer aldig
goriilmektedir. Uzamsal gorsellestirme ve zihinsel dondiirme goérevlerinde birinci diizeyde yer
alan UY 6grenci bulunmamaktadir. Uzamsal yetenek bilesenlerinin toplamina ait puanlarda UY
ogrenciler sirasiyla dordiincii ve iigiincii diizeyde yer alirken UYO 6grenciler sirasiyla ikinci,

ticlincii ve dordiincii diizeyde yer almaktadir.
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Yizde

100
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UYG Birinci Duzey
UYOG Birinci Diizey
UYG ikinci Dluzey
UYOG ikinci Duzey
UYG Uglncu Duzey
UYOG Ucglincua Dluzey
UYG Dérdunciu Dizey
UYOG Dérdunci Duzey

1l

Uzamsal Gorsellestirme Zihinsel Dondurme

Uzamsal Algi

Toplam Uzamsal Yetenek

Sekil 4.2. Ogrencilerin uzamsal yetenek diizeyleri.

4.2. ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Bu béliimde “UY ve UYO 6grencilerin uzamsal yetenekleri arasinda anlamli farklilik
var midir?” alt problemine iligskin bulgular sunulmustur. Tablo 4.1’de sunulan uzamsal yetenek

puanlarmin istatistiksel olarak anlamli olup olmadiginin degerlendirilmesi amaglanmistir.

Oncelikle uzamsal yetenek puanlarinin normal dagilim gdsterip gdstermedigi incelenmistir.

Puanlarin normalliginin degerlendirilebilmesi igin basiklik-carpiklik degerlerine bakilmigtir

(Tablo 4.2). Degerlerin +2 degerleri arasinda oldugu goriilmiis ve dagilimin normal olduguna

karar verilmistir.

Tablo 4.2. Uzamsal yetenek puanlarinin normallik testi sonuglari.

Uzamsal Yetenek Bilesenleri n  Carpiklik (S. Hata) Basiklik (S. Hata)
Uzamsal Gorsellestirme 54 0,013 (0,325) -1,173 (0,639)
Zihinsel Dondiirme 54 0,174 (0,325) -0,586 (0,639)
Uzamsal Algi 54 -0,230 (0,325) -0,997 (0,639)
Toplam Uzamsal Yetenek 54 0,019 (0,325) -1,164 (0,639)

Ogrencilerin uzamsal yetenek puanlarinin karsilastirilabilmesi igin parametrik testler
arasinda yer alan bagimsiz drneklem t testi kullanilmistir. Bu test gruplarin varyanslarinin

homojen oldugu varsayimina dayanmaktadir. Bu sebeple verilerin homojenligi Levene testi ile

kontrol edilmistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Uzamsal yetenek puanlarinin Levene testi sonuglari.

Uzamsal Yetenek Bilesenleri F p
Uzamsal Gorsellestirme 2,379 0,129
Zihinsel Dondiirme 0,660 0,420
Uzamsal Algi 1,744 0,192
Toplam Uzamsal Yetenek 4,198 0,046
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Uzamsal gorsellestirme, zihinsel dondiirme ve uzamsal alg1 yetenek alanlarindan elde
edilen p degeri 0,05’ten biiyiik oldugu i¢in bu verilerde varyanslarin homojenligi kosulu
saglanmaktadir. Toplam uzamsal yetenek puanindan elde edilen p degeri ise 0,05’ten kiigiik
oldugu i¢in bu veri homojenlik kosulunu saglamamaktadir. Bu sebeple uzamsal gorsellestirme,
zihinsel dondiirme ve uzamsal algi yetenek alanlari ile yapilan t testi analizinde “equal
variances assumed (varyanslar esit sayilmistir)” satirindaki degerler alinirken toplam uzamsal
yetenek puaninda “equal variences not assumed (varyanslar esit sayilmamistir)” satirindaki

degerler alinmistir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Uzamsal yetenek puanlarinin bagimsiz 6rneklem t testi sonuglari.

Uzamsal Yetenek Bileseni Grup n x S s.d. t p

UY 17 19,0000 1,93649 52 -3,705 0,001
UYO 37 65676 2,36338

UY 17 19,2353 1,64048 52 -5,710 0,000
UYO 37 57838 2,22530

Uy 17 19,1765 2,15741 52 -3,316 0,002
UYO 37 16,7297 2,66300

UY 17 27,4118 4,07828 42,469 -6,110 0,000
UYO 37 19,0811 5,70759
Ustiin yetenekli olmanin uzamsal yetenek {izerinde anlamli bir etkisinin olup olmadigini

Uzamsal Gorsellestirme

Zihinsel Dondiirme

Uzamsal Alg:

Toplam Uzamsal Yetenek

ortaya koymak amaciyla yapilan bagimsiz drneklem t testlerinde, UY &grencilerin uzamsal
yetenek puan ortalamalar1 (xy; = 9,0000; x5, = 9,2353; x4 = 9,1765; X7y = 27,4118) ile

UYO o6grencilerin uzamsal yetenek puan ortalamalar X;; = 6,5676; Xz, = 5,7838; Xy, =

6,7297; Xryy = 19,0811) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmiistiir (£yg(s2) = -
3,705, p < 0,05; tzp(s2) = -5,710, p < 0,05; tyacsz) = -3,316, p < 0,05; tryy(az469) = -6,110, p
< 0,05). Buna gore, iistiin yetenekli olmanin uzamsal yetenek tizerinde anlamli bir etkisi oldugu
ve UY ogrencilerin uzamsal yetenegin biitiin alanlarinda (uzamsal gorsellestirme, zihinsel

dondiirme ve uzamsal algr) UYO 6grencilere gore daha yiiksek puana sahip oldugu sdylenebilir.

4.3. Ugiincii Alt Probleme iliskin Bulgular
Bu boliimde “UY ve UYO &grencilerin uzamsal gorsellestirme, zihinsel déndiirme ve
uzamsal alg1 gerektiren gorevlerde goz hareketleri farklilasmakta midir?” alt problemine iligskin

bulgular sunulmustur.

4.3.1. Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme gorevlerindeki goz hareketleri
Calisma kapsaminda ti¢ farkli zorluk diizeyinde yer alan uzamsal gorsellestirme gorevi

kullanilmistir. Ogrencilerin gdrevlere verdikleri cevaplar incelendiginde, UY dgrencilerden (17
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kisi) ortalama 9’unun bu goérevlere dogru cevap verdigi ve dgrencilerin ortalama 26,56 sn
harcadiklar;, UYO 6grencilerin (37 kisi) ise ortalama 12,7’sinin dogru cevap verdigi ve
ogrencilerin ortalama 28,06 sn harcadig1 goriilmektedir. UY dgrencilerin (17 kisi) ortalama 8’i
bu gorevlere yanlis cevap vermis ve ogrenciler ortalama 23,30 sn harcamisken, UYO
ogrencilerin (37 kisi) ise ortalama 24,3l yanlis cevap vermis ve dgrenciler ortalama 24,11 sn
harcamistir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. Uzamsal gorsellestirme gorevlerine ait betimsel istatistikler.

Zorluk Diizeyi UY Ogrenciler (n=17) UYO Ogrenciler (n= 37)

Basit D=12 Y=5 Xps= Xys= D=22 Y=15 Xps= Xys=
20,48 sn 19,74 sn 20,55 sn 20,75 sn

Orta D=8 Y=9 Xps= Xys= D=9 Y=28 Xps= Xys=
28,79 sn 18,06 sn 36,55 sn 21,17 sn

Zor D=7 Y=10 Xps= Xys= D=7 Y=230 Xps= Xys=
30,41 sn 32,09 sn 27,08 sn 30,42 sn

Xp=9 Xy=8 Xps= Xys=  Xp=127  Xy=24.3 Xps= Xys=
26,56 sn 23,30 sn 28,06 sn 24,11 sn

Ogrencilerin her bir gérevi dogru cevaplama oranlarmi daha iyi gorebilmek igin yiizde

I I
a Zor

Sekil 4.3. Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme gorevlerini dogru cevaplama yiizdesi.

dagilimi grafigi Sekil 4.3’te verilmistir.
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m UYG Yanhy
= UYOG Dogru
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o

)

Yuzde

Basit uzamsal gorsellestirme gorevi
Basit uzamsal gorsellestirme gorevini tamamlarken 6grencilerin ilgisini geken ilk nokta

onem arz etmektedir. Ogrencilerin ilk bakis noktalarina iliskin veriler Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. Basit uzamsal gorsellestirme gorevine ait ortalama ilk bakis siiresi (ms).

Grup SG CG: CG: CG:3 CGs DG
UY (n=17) 01175 5,937 4,383 3,696 7,193 4,679
UYO (n=37) 0,184 3,726 3,344 3,626 7,327 5,138
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Tablo 4.6 incelendiginde, her iki 6grenci grubunun da basit gorevde ortalama ilk
bakisinin SG ilgi alani iizerinde gerceklestigi goriilmektedir. UY dgrencilerin UYO 6grencilere

kiyasla SG ve DG ilgi alanlarina ilk bakis siiresi daha kisadir.

Basit uzamsal gorsellestirme gorevinde 6grencilerin yogun sekilde odaklandigi bolgeler
incelenmistir (Tablo 4.7). UY 6grencilerin agik hali verilmis cismin {ist kismindaki parcalara
yogunlukla odaklandig1 goriilmektedir. UYO o6grencilerin odak yogunlugu ise cismin iist
kismindan baslayarak tabana dogru yayilmaktadir. Ogrencilerin kontrol ettigi cevap segenekleri
incelendiginde ise UY o6grencilerin DG ilgi alanmna yogunlastigi goriilmektedir. UYO

ogrenciler ise DG basta olmak tizere CGs Ve CGg ilgi alanlarina yogunlagmustir.

Tablo 4.7. Basit uzamsal gorsellestirme gorevine ait 1s1 haritalari.
Gorev UY Ogrenciler (n=17) UYO Ogrenciler (n=37)

B

c98zcdee00ee00do

UY ogrencilerin géz hareketleri detayli incelendiginde, goreve dogru cevap veren

ogrencilerin agik hali verilen cismin yogun bir sekilde ist kismindaki parcalara odaklandig: ve
cevap secenekleri arasindan DG ilgi alanina yogunlastig1 gortiilmektedir. Goreve yanlis cevap
veren ogrencilerin ise cevap segeneklerine ciddi bir yogunlagma saglamadiklar1 ve ¢ogunlukla
acik hali verilen cisme odaklandiklar1 gériilmektedir. Ogrenciler CG1, CG2, CGs ve CGa ilgi
alanlaria kismi odaklanma gerceklestirmiglerdir. Bu 6grenciler cisim iizerinde temel olarak
cismin iist kismindaki pargalara odaklanmigtir. Ancak bunun yani sira cismin tabani ile tabanini
cevreleyen parcanin kesisimine de kismen odaklandiklari goriilmektedir. UYO &grencilerin g6z
hareketleri detayli incelendiginde, géreve dogru cevap veren 6grencilerin agik hali verilen cisim
tizerinde temel olarak cismin iist kismindaki parcalara odaklandiklar1 ancak bunun yani sira
cismin tabanini c¢evreleyen parcaya da kismen odaklandiklart goriilmektedir. Bu 6grenciler
cevap secenekleri arasindan genel olarak DG ilgi alanina yogunlasmakla birlikte kismen CGs
ilgi alanina da odaklanmistir. GOreve yanlis cevap veren 6grencilerin ise agik hali verilen cismin
tim bolgelerine yogunlastiklar1 goriilmektedir. Yalnizca tabani cevreleyen parcanin ug
kisimlaria anlamli bir odaklanma olmamistir. Cevap segenekleri arasinda ise CGz ve CGy ilgi

alanlaria yogunlastiklar1 goriilmektedir (Tablo 4.8).
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Tablo 4.8. Gorevi dogru ve yanlis cevaplayan dgrencilerin basit uzamsal gorsellestirme gorevine ait goz hareketi
verileri.

Grup n Is1 Haritas1 Bakis Yolu

@
5900

Yanhs Cevap 5 : E

UYO Dogru Cevap 22

UY Dogru Cevap 12

Yanhs Cevap 15

Gorevi dogru cevaplayan ogrenciler karsilastirildiginda, UY 6grenciler yogun bir
sekilde agik hali verilmis cisimin iist kismindaki parcalara odaklanirken UYO &grenciler {ist
kisimdaki parcalara odaklanmanin yani sira tabani ¢evreleyen par¢aya da kismen odaklanmustir.
Buna ek olarak UY &grenciler yogun bir sekilde DG ilgi alanina yogunlasirken UYO 6grenciler
DG ve CGs ilgi alanlarina kismen yogunlasmistir. UY &grencilerin UYO 6grencilere kiyasla
DG ilgi alanina daha yogun bir odaklanma gerceklestirdigi goriilmektedir. Gorevi yanlis
cevaplayan dgrenciler incelendiginde, UY 6grencilerin temel olarak cismin iist kismindaki
parcalara odaklandig1 ancak bunun yani sira cismin taban ile tabanini ¢evreleyen parcanin
kesisimine de kismen odaklandiklari gériilmektedir. UYO 6grencilerin ise cismin geneli

iizerinde yogunlastig1 dikkat cekmektedir. Buna ek olarak UY &grenciler CG1, CGz, CGs Ve
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CGy ilgi alanlarina kismi odaklanma gergeklestirirken UYO o6grenciler CGs ve CGa ilgi

alanlarina kismi odaklanma gergeklestirmistir (Tablo 4.8).

Ogrencilerin basit uzamsal gorsellestirme gorevini tamamlarken siire¢ icerisinde
gerceklestirdikleri odaklanmalar detayli olarak incelenmistir. UY 6grenciler ilk yogun
odaklanmayi 6. sn i¢inde gerceklestirirken UYO &grenciler 3. sn icinde gergeklestirmistir. Her
iki grupta da ilk yogun odaklanma DG ilgi alan1 tizerinde gegeklesmistir (Sekil 4.4; Sekil 4.5).

UY o6grencilerin siireci incelendiginde, ilk yogun odaklanmanm DG ilgi alanindaki
cismin st bolgelerine gergeklestirildigi goriilmektedir (6. sn). Agik hali verilmis cisimde
oncelikle cismin tabani ile tabanini ¢evreleyen parganin kesisimi incelenmistir. Bu siiregte DG
ilgi alani lizerine gergeklestirilen odaklanma siddeti artmistir (10. sn). Ancak daha sonra DG
ilgi alam tizerine gergeklestirilen odaklanma siddeti azalmaya baglamistir. Benzer sekilde
cismin tabani ile tabanini ¢evreleyen parcanin kesisimi iizerinde gerceklestirilen odaklanma
siddeti de giderek azalmis ve cismin iist kismindaki pargalar incelenmeye baglamistir (15. sn).
Agik hali verilmis cismin iist kisminda yer alan pargalara gergeklestirilen odaklanma yogunlugu
arttikca DG ilgi alani lizerine gerceklestirilen odaklanma siddeti tam tersi azalmistir (10-25.
sn). Ogrenciler bir siire yalmzca cismin iist kismindaki parcalar iizerinde dikkatlerini
yogunlagtirmis ve uzun siire incelemeye devam etmistir (20-40. sn). Bu siire¢ igerisinde
ogrenciler yeniden DG ilgi alanin1 yogun bir sekilde incelemeye baglamistir. Bunun yani sira
CGa ilgi alani {izerinde kismi odaklanmalar gerceklestirmistir (30-35. sn). Ogrenciler bir siire
sonra CG2 ve CGa ilgi alanlarin1 da incelemeye baglamistir (40. sn). Son olarak 6grenciler
cismin tist kismindaki parcalardan tabanina dogru cismi tarayarak gorevi tamamlamistir. Bu
sirecte Ogrenciler CG: 1ilgi alanlarmi da incelemeye baslamistir. Tiim ilgi alanlar
incelenmesine ragmen DG ilgi alani iizerine ciddi odaklanmalar ve CGa ilgi alani iizerine kismi
odaklanmalar gergeklestirilmistir  (45-60. sn). Gorev siiresince Ogrencilerin  yogun

odaklanmalar1 agik hali verilmis cismin iist kismi tizerinde toplanmustir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. UY dgrencilerin basit uzamsal gorsellestirme gorevinin ¢dziim siirecindeki 1s1 haritalari.

UYO bgrencilerin siireci incelendiginde ise, ilk yogun odaklanmanin DG ilgi alanindaki
cismin iist bolgelerine gergeklestirildigi goriilmektedir (3. sn). Bunun yani sira CGg ilgi alani
tizerine kismi odaklanma gergeklestirilmistir (5. sn). Agik hali verilmis cisimde 6ncelikle
cismin tabanini ¢evreleyen parca yogun olarak incelenmistir. Bu siiregte DG ilgi alani tizerine
gerceklestirilen odaklanma siddeti azalirken CGgz ilgi alanmi iizerindeki odaklanma siddeti
artmistir (10-15. sn). Daha sonra agik hali verilmis cismin st kismindaki pargalara dogru
bakislar yayilmaya baslamistir. Ancak hala en yogun odaklanilan bdlge cismin tabanini
cevreleyen pargadir. Bununla es zamanli olarak 6grencilerin DG ve CGg ilgi alanlar lizerindeki

bakislar1 da yogunlasmistir (20-25. sn). Sonrasinda 6grencilerin bakislari cismin tist kismindaki
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parcalar ilizerinde yogunlasmis ve tabani ¢evreleyen parga lizerindeki odaklanma giderek
azalmistir. Bu siiregte 6grencilerin DG ve CGs ilgi alanlar tizerindeki bakis siddeti azalarak
CGy1, CG2 ve CGy ilgi alanlar {izerinde inceleme yapilmaya baglanmistir (30. sn). Sonrasinda
ise Ogrenciler yogun bakislarimi cismin iist kismindan tabanina dogru gezdirerek gorevi
tamamlamistir. Bu siirecte ise 6grencilerin cevap secenekleri iizerindeki bakiglar1 genel olarak
DG, CGs ve CGy ilgi alanlar iizerinde gerceklestirilmistir (45-60. sn). Ogrencilerin agik hali
verilmis cisim iizerindeki yogun odaklanmalar1 sirasi ile cismin tabanini ¢evreleyen parca ve
cismin list kismindaki parcalar iizerinde toplanmistir. Sonrasinda ise 6grencilerin odagi cismin

ist kismindan tabana dogru yayilmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. UYO bgrencilerin basit uzamsal gorsellestirme gdrevinin ¢oziim siirecindeki 1s1 haritalari.

88




Orta zorluktaki uzamsal gorsellestirme gorevi
Orta zorluktaki uzamsal gorsellestirme gorevini tamamlarken 6grencilerin ilgisini geken
ilk nokta énem arz etmektedir. Ogrencilerin ilk bakis noktalarina iliskin veriler Tablo 4.9°da

verilmistir.

Tablo 4.9. Orta zorluktaki uzamsal gorsellestirme gérevine ait ortalama ilk bakis stiresi (ms).
Grup SG CGi1 CG: CGs CGs DG
UY (n=17) 0216 7,254 5,183 3,668 9,479 8,769
UYO (n=37) 0,228 6,656 3,591 3,994 10,83 8,785
Tablo 4.9 incelendiginde, her iki 6grenci grubunun da orta zorluktaki gorevde ortalama

ilk bakisnin SG ilgi alani iizerinde gerceklestigi goriilmektedir. UY &6grencilerin UYO

ogrencilere kiyasla SG ve DG ilgi alanlarina ilk bakis siiresi daha kisadir.

Orta zorluktaki uzamsal gorsellestirme gorevinde ogrencilerin yogun sekilde
odaklandig1 bélgeler incelenmistir (Tablo 4.10). UY &grencilerin acik hali verilmis cismin
tabanina ve tabanini cevreleyen pargalara yogunlukla odaklandigi goriilmektedir. UYO
Ogrenciler cismin tabanina ve tabanini ¢evreleyen parcalara yogunlukla odaklanirken cismin
iist kismindaki parcalara dogru kismi odaklanmalar gergeklestirmistir. Ogrencilerin kontrol
ettigi cevap segenekleri incelendiginde ise UY &grencilerin DG cismine yogunlastigi
goriilmektedir. Bunun yani sira UY o6grenciler CGs ilgi alanmna da kismi odaklanma
gerceklestirmistir. UYO 6grenciler ise CGs ilgi alanina yogunlagmustir.

Tablo 4.10. Orta zorluktaki uzamsal gorsellestirme gorevine ait 1s1 haritalari.
Gorev UY Ogrenciler (n=17) UYO Ogrenciler (n=37)

2EBSD 886006 000D®

UY ogrencilerin goéz hareketleri detayli incelendiginde, goreve dogru cevap veren

ogrencilerin acik hali verilen cismin tabanina ve tabanini ¢cevreleyen parcalara yogun bir sekilde
cismin en tist kismindaki parcalara kismen odaklandigr goriilmektedir. Bu grup cevap
secenekleri arasindan DG ilgi alanina yogunlasirken CGs ilgi alanina kismen odaklanmustir.
Goreve yanlis cevap veren Ogrencilerin ise cevap seceneklerine ciddi bir yogunlagma
saglamadiklari ve ¢ogunlukla agik hali verilen cisme odaklandiklari gériilmektedir. Ogrenciler

CG1, CGz ve CGy ilgi alanlarina kismi odaklanma gerceklestirmistir. Bu 6grenciler cisim
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tizerinde temel olarak cismin tabanina ve tabanini ¢evreleyen pargalara yogun odaklanmistir.
Ancak odgrenciler cismin ortasinda kalan pargalara da kismen odaklanma gergeklestirmistir.
UYO &grencilerin goz hareketleri detayli incelendiginde, goreve dogru cevap veren
Ogrencilerin agik hali verilen cisim tlizerinde temel olarak cismin tabanina ve tabanin
cevreleyen parcalara odaklandiklar goriilmektedir. Ogrencilerin dikkatlerinin odak noktasi
cismin tabani olmakla birlikte cismin st kismindaki parcalara dogru odaklanma siddetini
azaltarak devam etmektedir. Yani, cismin orta ve ilist kisimlarindaki pargalarda da kismi
odaklanmalar goriilmektedir. Bu 6grenciler cevap segenekleri arasindan genel olarak DG
cismine yogunlagsmakla birlikte kismen CGs ilgi alanina da odaklanmistir. Goreve yanlis cevap
veren ogrencilerin de benzer sekilde temel olarak cismin tabanina ve tabanini ¢evreleyen
pargalara odaklandiklari goriilmektedir. Ogrencilerin dikkatlerinin odak noktasi cismin tabani
olmakla birlikte cismin iist kismindaki pargalara dogru odaklanma siddetini azaltarak devam
etmistir. Yani, cismin orta ve Uist kisimlarindaki parcalarda da kismi odaklanmalar goriilmiistiir.
Ancak UYO o6grencilerden goreve yanlis cevap verenler dogru cevap veren dgrencilere kiyasla
cismin orta bolgesindeki pargalara daha yogun odaklandig goriilmektedir. Cevap segenekleri
arasinda ise CGz ilgi alanina yogunlastiklart CG:1 ve CG: ilgi alanlarina ise kismen
odaklandiklar1 goriilmektedir (Tablo 4.11).

Tablo 4.11. Gorevi dogru ve yanlig cevaplayan 6grencilerin orta zorluktaki uzamsal gorsellestirme gorevine ait
g0z hareketi verileri.

Grup n Is1 Haritasi Bakis Yolu
UY DogruCevap 8

se00e

Yanhs Cevap 9

UYO DogruCevap 9
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6400s

Yanhs Cevap 28

000as

Gorevi dogru cevaplayan ogrenciler karsilastirildiginda, her iki grup da yogun bir

sekilde agik hali verilmis cisimin tabanina ve tabanini gevreleyen parcalara odaklanmustir.
Ancak UY &grenciler cismin iist kismindaki pargalara kismen odaklanma gerceklestirirken
UYO 6grenciler cismin orta kismindaki parcalara kismen odaklanmustir. Buna ek olarak UY
ogrenciler DG ilgi alanina yogun bir sekilde ve CGs ilgi alanina kismen odaklanirken UYO
ogrenciler DG ve CGs ilgi alanlarma kismen yogunlagmustir. UY 6grencilerin UY 6grencilere
kiyasla DG ilgi alanina daha yogun bir odaklanma gergeklestirdigi goriilmektedir. Gorevi yanlis
cevaplayan o6grenciler incelendiginde, her iki grubun da yogun bir sekilde agik hali verilmis
cisimin tabanma ve tabanini cevreleyen pargalara odaklandigi goriilmektedir. Ancak UY
ogrenciler cismin orta kismindaki pargalara kismen odaklanma gerceklestirirken UYO
dgrenciler cismin orta ve iist kismindaki parcalara kismen odaklanmistir. Buna ek olarak UY
ogrenciler CG1, CGs ve CGy ilgi alanlarina kismi odaklanma gerceklestirirken hicbir cevap
secenegine ciddi bir yogunlasma gergeklestirmemistir. UYO 6grenciler ise CGs ilgi alanina

yogunlasirken CG1 ve CGg ilgi alanlarina ise kismen odaklanmistir (Tablo 4.11).

Ogrencilerin orta zorluktaki uzamsal gorsellestirme gorevini tamamlarken siireg
icerisinde gercgeklestirdikleri odaklanmalar detayli olarak incelenmistir. UY ogrenciler ilk
yogun odaklanmay1 14. sn i¢inde DG ilgi alani iizerinde gerceklestirmistir. UYO 6grenciler ise
ilk yogun odaklanmayi 1. sn i¢inde CGg ilgi alan1 iizerinde gerceklestirmistir (Sekil 4.6; Sekil
4.7).

UY ogrencilerin siireci incelendiginde, ilk yogun odaklanmanin DG ilgi alaninda yer
alan cismin st bolgelerine gergeklestirildigi gortiilmektedir (14. sn). Agik hali verilmis cisimde
oncelikle cismin tabani ile tabanini ¢evreleyen kiigiik pargalar incelenmistir (20. sn). Bu siiregte
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DG ilgi alam iizerine gerceklestirilen odaklanma siddeti artarak cismin tiim yiizeyine
yayilmistir. Buna ek olarak 6grenciler CGs ve CGy ilgi alanlari {izerinde incelemeler yapmaya
baslamuistir (20. sn). Daha sonra 6grencilerin dikkati tabani ¢evreleyen biiyiik pargalar {izerinde
yogunlasmis ve cismin orta kisminda yer alan parcgalara kismi odaklanma ger¢eklesmistir. Bu
stiregte DG ilgi alan1 lizerindeki odaklanma siddeti kismen azalirken CGg ilgi alan1 {izerindeki
odaklanma siddeti kismen artmistir. Bunun yani sira CG1 ve CGg ilgi alanlarini incelenmeye
baslamistir (25. sn). Sonrasinda 6grenciler ciddi yogunlasma gergeklestirmeden agik hali
verilmis cismin tabanini ¢evreleyen biiyiik parcalar ve cismin orta kisminda yer alan parcgalara
kismi odaklanarak gz gezdirmistir. Ayn1 zamanda DG ve CGs ilgi alanlar iizerinde
incelemelere devam etmistir (30. sn). Daha sonra 6grenciler agik hali verilmis cismin orta ve
iist kisminda yer alan parcalar iizerinde kismi odaklanmalar gerceklestirerek o bolgeleri
incelemistir. Bununla es zamanli olarak yeniden CGz ilgi alani {izerinde inceleme yapilmaya
baslanmigtir (35. sn). Acik hali verilmis cismin iist kisminda yer alan pargalar lizerindeki
odaklanma siddeti artmustir. Ogrenciler cismin iist kismina ciddi olarak yogunlasirken ayni
zamanda cismin tabaninda da kismi odaklanmalar gozlenmistir. Bununla birlikte 6grenciler DG
ilgi alani tizerinde ciddi yogunlasma saglarken CGi1 ve CGg ilgi alanlar lizerinde kismi
yogunlasmalar gergeklestirmistir (40. sn). Ogrencilerin DG, CGi ve CGy ilgi alanlari iizerindeki
odaklanma siddetleri artarken agik hali verilmis cismin st kisminda yer alan parcalar
tizerindeki odaklanma siddeti azalmistir (45. sn). A¢ik hali verilmis cisimde odak noktas1 taban
ve tabani cevreleyen pargalar iizerine dogru kaymustir (50. sn). Ogrenciler taban ve tabani
cevreleyen parcalar iizerine odaklandikca DG ilgi alani iizerine yogun odaklanmalar
gerceklesirken CGs ve CGa ilgi alanlari tizerinde kismi odaklanmalar gergeklesmistir (55. sn).

Boylece gorev tamamlanmustir. (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. UY dgrencilerin orta zorluktaki uzamsal gorsellestirme gorevinin ¢dziim siirecindeki 1s1 haritalar.

UYO ogrencilerin siireci incelendiginde ise, ilk yogun odaklanmanin CG ilgi alan
tizerinde gergeklestirildigi goriilmektedir (1. sn). A¢ik hali verilmis cismin ilk olarak tabani
lizerinde inceleme yapilmaya baglanmistir. Bu siirecte CGy ilgi alani {izerinde yogun bakislar
gozlenirken CGs ve CGy ilgi alanlari {izerinde kismi bakiglar gézlenmistir (5. sn). Daha sonra
acik hali verilmis cismin tabani iizerinde 6grencilerin bakis yogunlugu siddetini artirmistir.
Ayni1 zamanda cismin orta kisminda yer alan parcalar izerinde kismi odaklanmalar yasanmustir.
Bu siirecte CG1 ve CGs ilgi alanlan lizerindeki bakis yogunlugu azalirken DG ilgi alani
tizerindeki bakis yogunlugu artmistir (10. sn). Daha sonra 6grenciler tamamen agik hali verilen
cismin tabanina odaklanmaya baslamistir. Bu siirecte cevap segenekleri iizerindeki
odaklanmalar azalmistir. CG2 ve DG ilgi alanlari izerinde kismi odaklanmalar goriilmistiir (15.
sn). Daha sonra cismin tabaninin yani1 sira cismin orta ve iist kismindaki pargalara da yogun
bakislar gerceklestirilmeye baglanmistir. Boylece DG ilgi alani {izerinde yeniden yogun
odaklanmalar yasanmistir (20. sn). Sonraki siire¢te agik hali verilmis cismin tiimii {izerinde
yogun bakiglar gerceklestirilmistir (25-55. sn). Bu siiregte DG ilgi alan1 iizerinde yogun bakislar
gerceklesirken diger ¢eldiriciler tizerinde kismi bakiglar gergeklesmistir. Ancak DG ilgi alani
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tizerindeki bakis yogunlugu azalirken CGgs ilgi alami iizerindeki bakis yogunlugu giderek
artmistir. Son olarak 6grenciler dikkatlerini yeniden taban iizerinde yogunlastirip CGs ilgi alan1

tizerinde kismi odaklanma yasayarak gorevi tamamlamistir (60. sn) (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. UYO o6grencilerin orta zorluktaki uzamsal gorsellestirme gorevinin ¢dziim siirecindeki 1s1 haritalar1.

Zor uzamsal gorsellestirme gorevi
Zor uzamsal gorsellestirme gorevini tamamlarken 6grencilerin ilgisini ¢eken ilk nokta

onem arz etmektedir. Ogrencilerin ilk bakis noktalarina iliskin veriler Tablo 4.12’de verilmistir.

Tablo 4.12. Zor uzamsal gorsellestirme gérevine ait ortalama ilk bakis siiresi (ms).
Grup SG CG1 CG2 CGs CGs DG
UY(n=17) 0,189 92 7,246 5,038 9,547 6,603
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UYO (n=37) 0,229 8,693 4495 5423 8752 5989
Tablo 4.12 incelendiginde, her iki 6grenci grubunun da zor gorevde ortalama ilk

bakisinin SG ilgi alan1 {izerinde gergeklestigi goriilmektedir. UY 6grencilerin UYO dgrencilere
kiyasla SG ilgi alanina ilk bakis siiresi daha kisa iken DG 1ilgi alanina ilk bakis siiresi daha

uzundur.

Zor uzamsal gorsellestirme gorevinde 0grencilerin yogun sekilde odaklandigi bolgeler
incelenmistir (Tablo 4.13). UY &grencilerin agik hali verilmis cismin tabanmni gevreleyen L
seklindeki parcaya yogunlukla odaklandig1 goriilmektedir. UYO 6grenciler ise cismin tabanini
cevreleyen L seklindeki parcanin yani sira bu par¢anin yanindaki pargalara yogun odaklanma
gerceklestirmistir. Ogrencilerin kontrol ettigi cevap secenekleri incelendiginde ise UY
ogrencilerin CGs ve DG ilgi alanlarina yogunlastigi goriilmektedir. UYO 6grenciler ise CGa

ilgi alanina yogunlasirken CGg ilgi alanina kismen odaklanmustir.

Tablo 4.13. Zor uzamsal gorsellestirme gorevine ait 1s1 haritalari.
Gorev UY Ogrenciler (n=17) UYO Ogrenciler (n=37)

® @
LEHHCLH0000 60000

UY ogrencilerin géz hareketleri detayli incelendiginde, goreve dogru cevap veren

ogrencilerin agik hali verilen cismin tabanini ¢evreleyen L seklindeki pargaya yogun bir sekilde
odaklandig1 goriilmektedir. Bu grup cevap secenekleri arasindan DG ilgi alanina diger
seceneklere kiyasla kismen daha fazla odaklanmistir ancak yogun bir odaklanma
gerceklestirmemistir. Goreve yanlis cevap veren 6grencilerin hem agik hali verilmis cisim
tizerinde hem de cevap secgenekleri lizerinde daha genis bir alam1 gozden gecirdigi
goriilmektedir. Bu 6grenciler CGs ilgi alanina yogun bir sekilde odaklanirken CG1, CG2, CGs
ve DG ilgi alanlarina kismi sekilde odaklanmistir. Agik hali verilmis cismin tabanini ¢evreleyen
L seklindeki parcanin yanmi sira bu parcanin yanindaki pargalara yogun odaklanma
gergeklestirmistir. UYO o6grencilerin goz hareketleri detayli incelendiginde, géreve dogru
cevap veren ogrencilerin agik hali verilen cismin tabanini gevreleyen L seklindeki pargaya
yogun bir sekilde odaklandig1 goriilmektedir. Bu dgrenciler cevap secenekleri arasindan genel

olarak DG ilgi alanina yogunlasmakla birlikte kismen CG> ilgi alanina da odaklanmuistir.
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Goreve yanlis cevap veren ogrenciler ise acik hali verilmis cismin tabanini gevreleyen L
seklindeki parcanin yani sira bu parganin yanindaki pargalara yogun odaklanma
gerceklestirmistir. Bu grup cevap secenekleri arasindan DG ilgi alanina diger segeneklere
kiyasla kismen daha fazla odaklanmis ancak yogun bir odaklanma gergeklestirmemistir. (Tablo

4.14).

Tablo 4.14. Gorevi dogru ve yanlis cevaplayan 6grencilerin zor uzamsal gorsellestirme gorevine ait géz hareketi

verileri.
Grup n Is1 Haritas1 Bakis Yolu
[0)% Dogru
Cevap
Yanhs 10
Cevap

90099

UYO Dogru 7
Cevap

Yanhs 30 T
Cevap 'yg

00000

Gorevi dogru cevaplayan o6grenciler karsilastirildiginda, her iki grup da yogun bir

sekilde agik hali verilen cismin tabanini ¢evreleyen L seklindeki pargaya odaklanmistir. Ancak
UY o6grenciler daha dar bir alanda odaklanirken UYO 6grenciler daha genis bir alanda
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odaklanma gerceklestirmistir. Buna ek olarak UY 6grenciler DG ilgi alanna diger cevap
seceneklerine kiyasla kismen daha fazla odaklanmis ancak yogun bir odaklanma
gerceklestirmemistir. UYO 6grenciler ise DG ilgi alanina yogunlasmakla birlikte kismen CG2
ilgi alanma da odaklanmistir. Dolayisiyla UYO &grencilerin UY 6grencilere kiyasla DG ilgi
alan1 lzerine daha yogun bir odaklanma gerceklestirdigi goriilmektedir. Gorevi yanlis
cevaplayan o6grenciler incelendiginde, her iki grubun da yogun bir sekilde agik hali verilmis
cismin tabanini g¢evreleyen L seklindeki par¢anin yani sira bu parganin yanindaki parcalara
odaklandig1 goriilmektedir. Buna ek olarak UY 6grenciler CGs ilgi alanina yogun bir sekilde
odaklanirken CGi1, CG2, CGs ve DG ilgi alanlarina kismi sekilde odaklanmistir. UYO
ogrenciler ise DG ilgi alanina diger cevap segeneklerine kiyasla kismen daha fazla odaklanmig
ancak yogun bir odaklanma gerceklestirmemistir. UYO 6grencilerin UY &grencilere kiyasla

DG ilgi alanina daha yogun bir odaklanma gergeklestirdigi goriilmektedir (Tablo 4.14).

Ogrencilerin zor uzamsal gorsellestirme gorevini tamamlarken siire¢ icerisinde
gerceklestirdikleri odaklanmalar detayli olarak incelenmistir. UY &grenciler ilk yogun
odaklanmayi 1. sn i¢inde agik hali verilmis cisimdeki L seklinin solunda duran ig biikey ¢okgen
lizerinde gergeklestirmistir. UYO &grenciler ise ilk yogun odaklanmay1 1. sn i¢inde CG ilgi
alan1 lizerinde gerceklestirmistir. Bununla birlikte agik hali verilmis cisimdeki L seklinin
solunda duran i¢ biikey ¢okgen iizerinde kismi odaklanma gerceklestirmistir (Sekil 4.8; Sekil
4.9).

UY o6grencilerin siireci incelendiginde, ilk yogun odaklanmanin agik hali verilmis
cisimdeki L seklinin solunda duran i¢ biikey ¢okgen iizerinde gergeklestirildigi goriillmektedir
(1. sn). Daha sonra o6grencilerin odagi agik hali verilmis cisimden uzaklasarak cevap
segeneklerine yonelmistir. UY &grenciler CGg ilgi alani iizerinde yogun ve CGs ilgi alam
tizerinde kismi odaklanma gergeklestirmistir (5. sn). Daha sonra 6grenciler yeniden agik hali
verilmis cismi incelemeye baslamis ve cismin tabani iizerine yogunlagsmistir. Ayn1 zamanda
“Dogru Gorsel” iizerinde yogun bir sekilde odaklanirken CG2 ve CGs ilgi alanlar1 {izerinde
kismi odaklanmalar gerceklestirmistir (10. sn). Daha sonra 6grencilerin dikkati agik hali
verilmis cisim iizerinde tabanin {izerinde bulunan L parcaya odaklanmaya baglamistir. Aym
zamanda DG ilgi alanmi lizerinde kismi yogunlasma gozlenmistir (15. sn). Sonraki siireglerde
ogrencilerin dikkati siirekli olarak bu bolge tizerinde olmustur (20-60. sn). Ancak bazen DG

ilgi alanmin yani sira CGy ilgi alanina da kismi odaklanmalar gegeklesmistir (25-30. sn).
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Boylece gorev tamamlanmustir. Gorev siiresince DG ilgi alaninda yer alan cismin yalnizca tist

kismindaki pargalara yogun odaklanmalar gergeklestirilmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. UY 6grencilerin zor uzamsal gérsellestirme gdrevinin ¢dziim siirecindeki 1s1 haritalari.

UYO bgrencilerin siireci incelendiginde ise, ilk yogun odaklanmanin CG ilgi alani
tizerinde gergeklestirildigi goriilmektedir (1. sn). Bununla birlikte a¢ik hali verilmis cisimdeki
L seklinin solunda duran i¢ biikey ¢okgen iizerinde kismi odaklanma gergeklestirilmistir.
Sonraki siire¢te CGy ilgi alaninin tabani ve agik hali verilmis cisimdeki L seklinin solunda duran
i¢ biikey cokgen tizerindeki odaklanmalarin siddeti artmistir. Ayrica DG ve CGg ilgi alanlart

tizerinde kismi bakislar gdzlenmistir (5. sn). Daha sonra 6grenciler agik hali verilmis cisimdeki
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L seklinin saginda duran kii¢iik kare parcalara odaklanmistir. Ayni zamanda i¢ biikey ¢okgen
ve lizerinde bulunan dikdortgen pargaya kismi odaklanmistir. Bu siirecte 6grencilerin dikkati
CGy iizerinde yogunlasirken CG1, CG4 ve DG ilgi alanlar1 lizerinde kismi odaklanmalar
yasanmustir (10. sn). Daha sonra 6grencilerin agik hali verilmis cisim tizerindeki dikkati
azalarak tabanin etrafini ¢evreleyen pargalara kismi odaklanmalar yasanmaya baglamistir. Bu
stirecte CG1, CG2 ve DG ilgi alanlar {izerinde yogun odaklanmalar gergeklesmistir. CGy ilgi
alanina gergeklestirilen odaklanmanin siddeti CG2 ve DG ilgi alanlarina kiyasla daha azdir. CG3
ve CGy ilgi alanlarina ise kismi odaklanmalar gergeklestirilmektedir (15-20. sn). Sonraki
asamada Ogrencilerin agik hali verilmis cisim tizerindeki dikkati L seklinin solunda duran i¢
biikey ¢okgen lizerinde yogunlagmistir. Taban iizerinde duran L seklindeki parcaya ve L
seklinin saginda duran kiigiik kare parcalara kismi odaklanma ger¢eklesmistir. Bu siiregte DG
ilgi alan1 lizerine yogun sekilde odaklanilirken CG1, CG2 ve CGgs ilgi alanlari {izerine kismi
odaklanmalar gerceklestirilmistir (25. sn). Daha sonra 6grenciler L seklindeki par¢aya ve L
seklinin saginda duran kiigiik kare parcalara gergeklestirdikleri bakislar1 giderek
yogunlastirmistir. Son olarak 6grenciler agik hali verilmis cisim iizerinde L seklinin solunda
duran i¢ biikey ¢okgen, L seklindeki par¢a ve L seklinin saginda duran kiigiik kare pargalara
yogun bir sekilde odaklanarak gorevi tamamlamistir. Cevap secenekleri {izerinde
gerceklestirilen odaklanma miktarlari ise giderek azalmis ve tiim cevap seceneklerine kismen
odaklanma gergeklestirilmistir. Ancak DG ilgi alani ilizerine gergeklestirilen odaklanma

yogunlugu diger segeneklere gore daha fazla olmustur (30-60. sn) (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. UYO bgrencilerin zor uzamsal gérsellestirme gdrevinin ¢dziim siirecindeki 1s1 haritalar.

4.3.2. Ogrencilerin zihinsel déndiirme gorevlerindeki goz hareketleri

Calisma kapsaminda ii¢ farkli zorluk diizeyinde yer alan zihinsel dondiirme gorevi
kullanilmistir. Ogrencilerin gorevlere verdikleri cevaplar incelendiginde, UY &grencilerin (17
kisi) ortalama 11,3 {iniin bu gorevlere dogru cevap verdigi ve ortalama 21,89 sn harcadiklari,
UYO 6grencilerin (37 kisi) ise ortalama 16’smin dogru cevap verdigi ve ortalama 26,84 sn
harcadigi goriilmektedir. UY 6grencilerin (17 kisi) ortalama 5,7’si bu gorevlere yanlis cevap
vermis ve dgrenciler ortalama 20,53 sn harcamisken, UYO &grencilerin (37 kisi) ise ortalama

21’1 yanlis cevap vermis ve 6grenciler ortalama 29,48 sn harcamistir (Tablo 4.15).
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Tablo 4.15. Zihinsel dondiirme goérevlerine ait betimsel istatistikler.

Zorluk Diizeyi UY Ogrenciler (n=17) UYO Ogrenciler (n=37)

Basit D=15 Y=2 Xps= Xys= D= 27 Y=10 Xps= Xys=
13,27 sn 14,15 sn 20,14 sn 21,25 sn

Orta D=12 Y=5 Xps= Xys= D= 14 Y=123 Xps= Xys=
24,65 sn 28,68 sn 32,11 sn 34,75 sn

Zor D=7 Y=10 Xps= Xys= D=7 Y=30 Xps= Xys=
27,76 sn 18,76 sn 28,27 sn 32,43 sn

Xp=113  Xy=57 Xps= Xys= Xp=16  Xy=21 Xps= Xys=
21,89 sn 20,53 sn 26,84 sn 29,48 sn

Ogrencilerin her bir gérevi dogru cevaplama oranlarini daha iyi gorebilmek igin yiizde

dagilimi grafigi Sekil 4.10°da verilmistir.

UYG Dogru

100 4 :
= UYG Yanhs
mmm YOG Dogru
= UYOG Yanhs

80 4

60

40 4

20 4

o

Orta Zor

Basit

Yizde
o =3

S

13

Sekil 4.10. Ogrencilerin zihinsel déndiirme gorevlerini dogru cevaplama yiizdesi.

Basit zihinsel dondiirme gorevi
Basit zihinsel dondiirme goérevini tamamlarken O6grencilerin ilgisini ¢eken ilk nokta

onem arz etmektedir. Ogrencilerin ilk bakis noktalaria iliskin veriler Tablo 4.16’da verilmistir.

Tablo 4.16. Basit zihinsel dondiirme gorevine ait ortalama ilk bakig siiresi (ms).
Grup 0Go OGs SG CG:i CG: CG:s CG: DG
UY(n=17) 0974 1477 2419 8213 5644 5329 515 8,29
UYO(n=37) 1412 135 3,004 10,319 8,483 8,903 9,834 11,555
Tablo 4.16 incelendiginde, her iki 6grenci grubunun da basit gorevde ortalama ilk

bakisinin OGo ve OGs ilgi alanlar iizerinde gergeklestigi goriilmektedir. UY 6grenciler énce
OGpo ilgi alanina bakarken UYO 6grenciler OGs ilgi alanina bakmustir. UY &grencilerin UYO

ogrencilere kiyasla DG ilgi alanina ilk bakis siiresi daha kisadir.

Basit zihinsel dondiirme gorevinde Ogrencilerin yogun sekilde odaklandigir bolgeler
incelenmistir (Tablo 4.17). UY 6grencilerin  yogun olarak SG cismine odaklandig
goriilmektedir. OGo ve OGs ilgi alanlarma ise kismen yogunlagmislardir. Benzer sekilde UYO

ogrenciler de SG ilgi alanina yogun olarak odaklanmistir. Bunun yani sira OGo ve OGs ilgi
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alanlarma kismen yogunlasmiglardir. Ogrencilerin  kontrol etti§i cevap secenekleri
incelendiginde ise UY 6grencilerin CGs ilgi alanina kismen yogunlastig1 gériilmektedir. UYO
ogrenciler ise cevap segeneklerine ciddi bir yogunlasma gergeklestirmemistir. Her iki grup da
CG: ilgi alanina odaklanmamakla birlikte diger cevap segeneklerinde Ozellikle kiigiik kiip

pargay1 incelemistir.

Tablo 4.17. Basit zihinsel dondiirme gorevine ait 1s1 haritalari.
Gorev UY Ogrenciler (n=17) UYO Ogrenciler (n=37)

cismi ayni sekilde dandurilirse cismi aym sekilde déndirilirse cismi ayn: gekilde dondirGlirse
agagidakilerden hangisi giol gbrinr? asagidakilerden hangisi gibi gorinir? agaipdakilerden hangisi gibi goriinir?

UY ogrencilerin gdz hareketleri detayli incelendiginde, goreve dogru cevap veren

ogrencilerin cevap segeneklerine ciddi olarak yogunlasmadig: genel olarak SG, OGo ve OGs
ilgi alanlan ile ilgilendigi goriilmektedir. Ogrenciler SG ilgi alanmna yogun bir sekilde
odaklanirken OGo ve OGs ilgi alanlarma kismen odaklanmustir. Ogrenciler SG ilgi alaninda
kiip ve kare prizmanin kesistigi bolgeye, OGo ilgi alanimin orta bolgesine ve OGs ilgi alaninin
ucundaki kiigiik ¢ikint1 parcaya odaklanmistir. Ayrica bu grupta yer alan 6grenciler CG4 ve DG
ilgi alanlar1 {izerine kismi odaklanma gerceklestirirken CGz ile ilgilenmemistir. Ogrenciler
genel olarak cevap segeneklerinde yer alan cisimlerin ucundaki kiigiik ¢ikinti pargay1
incelemistir. Goreve yanlis cevap veren 6grenciler de benzer sekilde SG cismine yogun bir
sekilde odaklanirken OGo ve OGs ilgi alanlarina kismen odaklanmustir. Ogrenciler SG
cisminde kiigiik kiip parcaya, OGo ilgi alanmin tabanindaki kare prizmaya ve OGs ilgi alaninin
ucundaki kii¢iik c¢ikinti par¢aya odaklanmistir. Ayrica bu grupta yer alan 0grenciler cevap
secenekleri arasindan CGy ilgi alanina kismen yogunlasirken CG1 ve DG ile ilgilenmemistir.
Ogrenciler CGa ilgi alaninin ucundaki kiiciik ¢ikinti par¢aya yogun sekilde odaklanmistir. UYO
ogrencilerin goz hareketleri detayli incelendiginde, goreve dogru cevap veren Ogrencilerin
cevap segeneklerine ciddi olarak yogunlasmadig: genel olarak SG, OGo ve OGs ilgi alanlart ile
ilgilendigi goriilmektedir. Ogrenciler SG ilgi alanma yogun bir sekilde odaklanirken OGo ve
OGs ilgi alanlarina kismen odaklanmustir. Ogrenciler SG ilgi alaninda kiip ve kare prizmanin
kesistigi bolgeye, OGo ve OGs ilgi alaninin ucundaki ¢ikint: pargalara odaklanmistir. Ayrica
bu grupta yer alan &grenciler CGi ile ilgilenmemistir. Ogrenciler genel olarak cevap

seceneklerinde yer alan cisimlerin ucundaki kiigiik ¢ikint1 parcay1 incelemistir. Goreve yanlis
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cevap veren dgrenciler SG ilgi alanina yogun bir sekilde odaklanirken OGo ilgi alanina kismen
odaklanmistir. Ogrenciler SG cisminde kiip ve kare prizmanin kesistigi bolgeye ve OGo ve OGs
ilgi alanlarinda cismin ucundaki ¢ikint1 pargalara odaklanmistir. Bu grupta yer alan 6grenciler
CGi ve DG ile ilgilenmemistir. Ogrenciler diger cevap seceneklerinde yer alan cisimlerin genel
olarak ucundaki kiigiik kiip pargay1 incelemistir (Tablo 4.18).

Tablo 4.18. Gorevi dogru ve yanlis cevaplayan 6grencilerin basit zihinsel dondiirme gérevine ait g6z hareketi
verileri.

Grup n Is1 Haritas1 Bakis Yolu

UY Dogru Cevap 15

Yanhs Cevap 2

[de dondurulurse
hangisi gibi goranar?
A 5 o €
@ .!
UYO Dogru Cevap 27
O cismi dndrilerek O haline getiriiyor
cismi ayni sekilde déndriiliirse
asaiidakilerden hangisi gibi gériiniir?
A 5 c 3 3
@ cismi déndilrilerek @ haline getiriliyor
cismi ayni sekilde dén
asagidakilerden hangisi gibi gérinir?
A 8 < o €

Gérevi dogru cevaplayan dgrenciler karsilastirildiginda, UY ve UYO 6grencilerin gorev

Yanhs Cevap 10

esnasinda gerceklestirdikleri dikkat yogunluklar1 benzerlik gostermektedir. Her iki gruptaki
ogrenciler de SG ilgi alanma yogun bir sekilde odaklanirken OGo ve OGs cisimlerine kismen

odaklanmistir. Buna ek olarak her iki grup da CG2, CGs, CG4 ve DG ilgi alanlarini incelemis
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ancak CG; ile ilgilenmemistir. UY dgrenciler CGa ve DG ilgi alanlarma nispeten daha fazla
odaklanmigtir. Gérevi yanlis cevaplayan dgrenciler incelendiginde, UY 6grencilerin SG ilgi
alanina yogun bir sekilde odaklandigi OGo ve OGs ilgi alanlarina ise kismen odaklandig1
goriilmektedir. Ogrenciler SG ilgi alaninda kiiciik kiip parcaya, OGo ilgi alaninin tabanindaki
kare prizmaya ve OGs ilgi alanmin ucundaki kiigiik ¢ikint1 par¢aya odaklanmistir. Ayrica bu
grupta yer alan 6grenciler cevap segenekleri arasindan CGg ilgi alanina kismen yogunlasmustir.
UYO &grenciler SG ilgi alanma yogun bir sekilde odaklanirken OGo ilgi alanina kismen
odaklanmustir. Bu dgrenciler SG ilgi alaninda kiip ve kare prizmanin kesistigi bolgeye ve OGo
ve OGs ilgi alanlarinda cismin ucundaki ¢ikint1 pargalara odaklanmustir. Her iki gruptaki
ogrenciler CGy ve DG ile ilgilenmezken diger cevap seceneklerinde yer alan cisimlerin genel

olarak ucundaki kii¢iik kiip pargay1 incelemistir (Tablo 4.18).

Ogrencilerin basit zihinsel dondiirme gorevini tamamlarken siirec igerisinde
gerceklestirdikleri odaklanmalar detayli olarak incelenmistir. UY &grenciler ilk yogun
odaklanmay1 35. sn i¢inde DG ilgi alani iizerinde gergeklestirmistir. UYO 6grenciler ise ilk
yogun odaklanmay1 3. sn iginde SG ilgi alam iizerinde gerceklestirmistir. Ogrenciler cisim

tizerindeki biiylik kare prizma par¢aya odaklanmistir (Sekil 4.11; Sekil 4.12).

UY o6grencilerin siireci incelendiginde, ilk yogun odaklanmanim DG ilgi alani {izerinde
gerceklestirildigi goriilmektedir (35. sn). Ogrenciler daha sonra DG ilgi alanina odaklanmanin
yami sira SG ilgi alani iizerine yogun odaklanmalar gerceklestirmeye baslamustir. Ogrenciler
oncelikle SG ilgi alan1 iizerindeki biiylik kare prizma pargaya odaklanmistir. Bu siiregte CGa,
CG2 ve CGs ilgi alani iizerinde inceleme yapilmistir (40. sn). Daha sonra 6grenciler SG ilgi
alani iizerinde kiip parcaya dogru ilgisini kaydirmistir. Ayn1 zamanda OGo ve OGs ilgi alanlar
incelenmeye baslamistir. Ogrenciler CGs ve DG ilgi alanlari iizerinde kismen odaklanmistir
(45. sn). Sonraki siiregte Ogrencilerin cevap segenekleri tizerindeki dikkati azalirken SG ilgi
alam iizerindeki dikkati artmistir. Ogrenciler SG ilgi alam iizerinde kiip ve kare prizmanin
kesistigi bdlgeye odaklanmistir. Ayn1 zamanda 6grenciler OGo ve OGs ilgi alanlarmin kiigiik

cikint1 pargasina ilgisini artirmistir (50-60. sn). (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. UY 6grencilerin basit zihinsel dondiirme gérevinin ¢oziim siirecindeki 1s1 haritalari.

UYO égrencilerin siireci incelendiginde ise, ilk yogun odaklanmanin SG ilgi alam
tizerindeki bilyiik kare prizmaya gergeklestirildigi goriilmektedir (3. sn). Daha sonra dgrenciler
SG ilgi alani lizerindeki dikkat yogunlugunu azaltarak DG iizerine yogun sekilde odaklanmustir.
Bunun yani sira CG1 ve CG ilgi alanlari incelenmeye baslanmistir (5. sn). Sonraki asamada
ogrenciler yeniden SG ilgi alani tizerindeki biiyiik kare prizmaya odaklanmistir. Bu siiregte
ogrenciler tiim cevap seceneklerini incelemistir ancak CGs ilgi alanmi tlizerinde diger cevap
seceneklerine nispeten daha fazla odaklanmustir (10. sn). Ogrenciler OGo ve OGs ilgi
alanlariin 6ncelikle uglarinda bulunan ¢ikinti pargalari incelerken (15-20. saniye) daha sonra
bu cisimlerin ucundaki kiigiik kare ¢ikintiy1 incelemistir (25-60. sn). Bu siiregte 6grenciler SG
ilgi alani iizerindeki biiyiik kare prizmaya odaklanmaya devam etmistir (15-30. sn). Ancak daha

sonra ogrenciler SG ilgi alaninda kiip ve kare prizmanin kesistigi bolgeye bakarak gorevi

tamamlamigtir (35-60. sn) (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. UYO 6grencilerin basit zihinsel dondiirme gérevinin ¢dziim siirecindeki 1s1 haritalari.

Orta zorluktaki zihinsel dondiirme gorevi
Orta zorluktaki zihinsel dondiirme gorevini tamamlarken 6grencilerin ilgisini ¢eken ilk
nokta onem arz etmektedir. Ogrencilerin ilk bakis noktalarina iliskin veriler Tablo 4.19°da

verilmistir.

Tablo 4.19. Orta zorluktaki zihinsel dondiirme goérevine ait ortalama ilk bakis siiresi (ms).
Grup 0Go OGs SG CGi CG: CG: CG: DG
UY (n=17) 0579 1,335 4,681 14,194 12662 12,199 13,75 13,845
UYO (n=37) 0,825 1,451 4,667 14,997 12,471 11,605 17,533 14,901
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Tablo 4.19 incelendiginde, her iki 6grenci grubunun da orta zorluktaki gérevde ortalama
ilk bakisnin OGo ve OGs ilgi alanlar iizerinde gergeklestigi goriilmektedir. Her iki dgrenci
grubu da 6nce OGo ilgi alanina bakmustir. UY 6grencilerin UYO 6grencilere kiyasla DG ilgi

alanina ilk bakis stiresi daha kisadir.

Orta zorluktaki zihinsel dondiirme goérevinde 6grencilerin yogun sekilde odaklandigi
bolgeler incelenmistir (Tablo 4.20). UY &grencilerin yogun olarak OGo ilgi alanina odaklandig1
goriilmektedir. Bunun yani sira SG ve OGs ilgi alanlarina kismen yogunlasmislardir. UYO
ogrenciler ise OGo ve SG ilgi alanlarma yogun olarak odaklanmistir. OGs ilgi alanina ise
kismen yogunlasmuslardir. Ogrencilerin kontrol ettigi cevap secenekleri incelendiginde her iki
grubun da segeneklere yogun bir sekilde odaklanmadig1 goriilmektedir. UY dgrenciler CG1 ve

CGa ilgi alanlarina odaklanmazken UYO égrenciler CGy ilgi alanina odaklanmamuistir.

Tablo 4.20. Orta zorluktaki zihinsel dondiirme gorevine ait 1s1 haritalari.
Gorev/ Zorluk Diizeyi UY Ogrenciler (n=17) UYO égrenciler (n= 37)

cisei ayni sexilde dandorilirse cismi ayni sekilde dondurilirse cismi ayni sekilde dondirilirse
agagidakilerden hangisi gibi goriinir? asagidakilerden hangisl gibl goriintr? asagidakilerden hangisi gibi gorinir?
A L] c o E A L] c o E A B (4 ] E

UY o6grencilerin goz hareketleri detayli incelendiginde, goreve dogru cevap veren

ogrencilerin cevap seceneklerine ciddi olarak yogunlasmadig: genel olarak SG, OGo ve OGs
ilgi alanlan ile ilgilendigi goriilmektedir. Ogrenciler OGo ilgi alanma yogun bir sekilde
odaklanirken SG ve OGs ilgi alanlarina kismen odaklanmustir. Ogrenciler SG ilgi alaninin orta
bolgesine, OGo ve OGs ilgi alanlarinin ucundaki ¢ikint1 pargalara odaklanmistir. Ayrica bu
grupta yer alan 6grenciler CG2 ve DG ilgi alanlari iizerinde inceleme gergeklestirirken CGy,
CGs ve CGa ile ilgilenmemistir. Goreve yanlis cevap veren dgrenciler OGo ilgi alanina yogun
bir sekilde odaklanirken SG ilgi alanina kismen odaklanmistir. Ogrenciler OGs ilgi alan ile ise
nispeten daha az ilgilenmistir. Ogrenciler SG ilgi alaninda dikddrtgen prizmaya ve OGo ilgi
alaninm tabanindaki kii¢iik ¢ikintiya odaklanmustir. OGs ilgi alanmn ise ucundaki cikinti
parcalar ile ilgilenmistir. Ayrica bu grupta yer alan 6grenciler cevap seceneklerine yogun bir
odaklanma gerceklestirmemistir. Buna ek olarak CGj ile ilgilenmemistir. UYO &grencilerin
g0z hareketleri detayli incelendiginde, goreve dogru cevap veren 6grencilerin genel olarak SG,
OGo ve OGs ilgi alanlar ile ilgilendigi goriilmektedir. Ogrenciler SG ve OGo ilgi alanlarina

yogun bir sekilde odaklanirken OGs ilgi alanina kismen odaklanmistir. Ogrenciler SG cismine
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kiyasla OGp ilgi alanma nispeten daha fazla odaklanmustir. Ogrenciler SG ilgi alanmnin orta
bolgesine, OGo ilgi alanindaki L pargaya ve OGs ilgi alanmin iizerindeki ¢ikinti pargalara
odaklanmistir. Ayrica bu grupta yer alan 6grenciler DG ilgi alami lizerine yogun sekilde
odaklanmustir. Ogrenciler diger cevap segeneklerini de incelemis ancak CG: ilgi alanina
nispeten daha fazla odaklanmistir. Goreve yanlis cevap veren 0grenciler cevap seceneklerine
ciddi olarak yogunlasmazken genel olarak SG, OGo ve OGs ilgi alanlar ile ilgilenmistir.
Ogrenciler SG ve OGo ilgi alanlarma yogun bir sekilde odaklanirken OGs ilgi alanina kismen
odaklanmustir. Ogrenciler SG ilgi alaninin orta bdlgesine, OGo ilgi alanindaki L pargaya ve
OGs ilgi alanmin iizerindeki ¢ikinti parcalara odaklanmustir. Bu grupta yer alan dgrenciler
cevap segeneklerinden CG2 ve CGa ile ilgilenmistir (Tablo 4.21).

Tablo 4.21. Gorevi dogru ve yanlis cevaplayan 6grencilerin orta zorluktaki zihinsel dondiirme gérevine ait géz
hareketi verileri.

Grup n Is1 Haritas1 Bakis Yolu

UY Dogru Cevap 12
cismi ayni sekilde déndirilirse

Yanhs Cevap 5

@ cismi dondiiriilerek @ haline getiriliyor.
cismi ayni sekilde déndiiriitirse
asadidallerden hanglisi gibl gérin0r?
«cismi ayni sekilde ddndiiriilirse
«cismi ayni sekilde dondirilirse
asagidakilerden hangisi gibi grunir?
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Gorevi dogru cevaplayan dgrenciler karsilastirildiginda, UY ve UYO dgrencilerin gorev
esnasinda dikkat ettigi bolgeler benzerlik gostermektedir. UY 6grenciler SG cismine yogun bir
sekilde odaklanirken OGo ve OGs ilgi alanlarma kismen odaklanmistir. UYO 6grenciler ise SG
ve OGo ilgi alanlarina yogun bir sekilde odaklanirken OGs ilgi alanina kismen odaklanmistir.
UY ogrenciler UYO o6grencilere kiyasla OGs ilgi alanina daha fazla odaklanmistir. UY
ogrenciler cevap segeneklerine yogun bir sekilde odaklanmazken CG2 ve DG ilgi alanlarini
incelemistir. UYO 6grenciler ise tiim cevap seceneklerini incelemis ancak DG ilgi alanina daha
yogun odaklanmistir. Gorevi yanlis cevaplayan 6grenciler incelendiginde, iki grubun da cevap
seceneklerine odaklanmak yerine genel olarak SG, OGo ve OGs ilgi alanlarma odaklandig
goriilmektedir. UY dgrenciler SG cismine yogun bir sekilde odaklanirken OGo ve OGs ilgi
alanlarma ise kismen odaklanmistir. Bu 6grenciler SG ilgi alaninda dikdortgen prizmaya
odaklanirken OGo ilgi alaninin tabanidaki kiigiik ¢ikintiya odaklanmistir. UYO 6grenciler ise
SG ve OGo ilgi alanlarina yogun bir sekilde odaklanirken OGs ilgi alanina kismen
odaklanmgtir. Ogrenciler SG ilgi alaninin orta bolgesine ve OGo ilgi alanindaki L parcaya
odaklanmistir. Her iki grup da OGs ilgi alanini ucundaki ¢ikinti pargalar ile ilgilenmistir.

Ayrica her iki grup da cevap segeneklerine yogunlasmamustir (Tablo 4.21).

Ogrencilerin orta zorluktaki zihinsel dondiirme gérevini tamamlarken siireg igerisinde
gerceklestirdikleri odaklanmalar detayli olarak incelenmistir. UY 6grenciler ilk yogun
odaklanmay1 7. sn iginde CGs ilgi alani iizerinde gergeklestirmistir. UYO &grenciler ise ilk
yogun odaklanmayi 1. sn icinde OGo ilgi alani iizerinde gerceklestirmistir (Sekil 4.13; Sekil
4.14).

UY o6grencilerin siireci incelendiginde, ilk yogun odaklanmanin CGs ilgi alam {izerinde
gerceklestirildigi  goriilmektedir. Bu siiregte 6grenciler CG2 ve DG ilgi alanlarin1 da
incelemektedir (7. sn). Ogrenciler daha sonra SG ilgi alanindaki dikddrtgen prizmaya yogun
olarak odaklanmaya baslamistir. Bu siirecte 68rencilerin cevap secenekleri lizerindeki dikkati
DG ilgi alani iizerine yogunlagsmistir. Bunun yani sira CG2 ve CGs ilgi alanlari da incelenmistir
(10. sn). Sonraki siiregte dgrenciler OGo ve OGs ilgi alanlarmi incelemeye baslamstir.
Ogrenciler OGo ilgi alani iizerindeki L pargaya yogun sekilde odaklanmistir. Bunun yani sira
SG cismindeki dikdortgen prizmaya DG ilgi alaninin tavanina ve CG ilgi alanindaki {iggen
parcaya kismen odaklanmistir (15-20. sn). Daha sonra dgrenciler OGo ilgi alani iizerindeki
ilgisini azaltarak bu cisme kismen odaklanmigtir. SG ilgi alanindaki dikdortgen prizmaya ve

CG: ilgi alanindaki iiggen parcaya yogun bir sekilde odaklanmistir. Ayni zamanda DG ilgi
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alaninin tavanina kismen odaklanmaya devam etmistir (25. sn). Sonrasinda 6grenciler SG ilgi
alan1 iizerindeki dikkatini artirarak CGg ilgi alani {izerindeki dikkatini azaltmistir. SG ilgi
alanina yogun odaklanirken CGg ilgi alani iizerine kismen odaklanmistir. Ogrenciler OGo ve
OGs ilgi alanlarma kismen odaklanmistir. Ogrenciler CG1 disindaki diger tiim cevap
seceneklerini incelemistir (30-40. sn). Sonraki asamada 6grenciler DG ilgi alaninin tavant
tizerindeki odaklanma yogunlugunu artirmis ve kismen odaklanma gergeklestirmistir (45. sn).
Son olarak &grenciler SG ilgi alani iizerindeki dikkatini azaltip OGo ve OGs ilgi alanlari

tizerindeki dikkatlerini artirmistir. Bu sekilde gorevi tamamlamustir (50-60. sn) (Sekil 4.13).

@ ]i-m,l’::.ﬁ; h % b ktieoyie
2ad 9
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7sn 10 sn 15 sn

g
o ad 9¢
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Sekil 4.13. UY 6grencilerin orta zorluktaki zihinsel dondiirme gérevinin ¢oziim siirecindeki 1s1 haritalari.
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UYO ogrencilerin siireci incelendiginde ise, ilk yogun odaklanmanin OGp ilgi alani
tizerindeki kiiclik ¢ikint1 pargaya gerceklestirildigi goriilmektedir. Bu siirecte dgrenciler SG,
CG2, CGz ve CGa ilgi alanlar {izerinde incelemeler yapmustir (1. sn). Daha sonra 6grenciler SG
cismi iizerindeki dikkatini de artirmistir. OGo ve SG ilgi alanlari iizerinde yogun odaklanma
gerceklestiren Ogrenciler CGz ilgi alanindaki iiggen parga tizerinde kismi odaklanma
gerceklestirmistir (5. sn). Ogrenciler zamanla SG iizerindeki odak yogunlugunu azaltarak OGo
ilgi alani lzerindeki ¢ikinti parcaya odagini artirmistir. SG iizerinde kismi odaklanma
yasanirken OGo ilgi alani iizerinde yogun odaklanma yasanmistir. Bununla birlikte 6grencilerin
CGo ilgi alanindaki liggen parga iizerindeki odak yogunlugu da zamanla azalmistir (10-25. sn).
Sonraki agsamalarda OGp ilgi alani iizerinde yogun odaklanma birlikte SG ilgi alani iizerindeki
odak yogunlugu da artmaya baglamistir. Bununla birlikte CGz ilgi alani lizerinde yeniden kismi
odaklanma gergeklesmeye baslamustir (30. sn). Ogrenciler OGo ve SG ilgi alani iizerinde yogun
odaklanma gergeklestirerek gorevi tamamlamistir (35-60. sn). Siireg igerisinde 6grenciler CG1
ilgi alanin1 ¢ok kisa siire incelemistir. Genel olarak diger cevap secenekleri ilizerinde inceleme

gerceklestirmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. UYO 6grencilerin orta zorluktaki zihinsel déndiirme gérevinin ¢dziim siirecindeki 1s1 haritalar1.

Zor zihinsel dondiirme gorevi
Zor zihinsel dondiirme gorevini tamamlarken 6grencilerin ilgisini ¢eken ilk nokta nem

arz etmektedir. Ogrencilerin ilk bakis noktalarina iliskin veriler Tablo 4.22’de verilmistir.

Tablo 4.22. Zor zihinsel dondiirme gérevine ait ortalama ilk bakis siiresi (ms).

Grup 0Go OGs SG CGi CG: CGs CG: DG
UY (h=17) 0,867 1,094 3,901 16,288 10,715 11,965 12,234 11,385
UYO (n=37) 0,705 1,395 4,841 18425 14,335 13,789 16,573 18,983

Tablo 4.22 incelendiginde, her iki 6grenci grubunun da zor gorevde ortalama ilk

bakisinin OGo ve OGs ilgi alanlari iizerinde gerceklestigi goriilmektedir. Her iki 6grenci grubu
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da 6nce OGo ilgi alanina bakmistir. UY &grencilerin UYO dgrencilere kiyasla DG ilgi alanina

ilk bakis siiresi daha kisadir.

Zor zihinsel dondiirme gorevinde Ogrencilerin yogun sekilde odaklandigi bolgeler
incelenmistir (Tablo 4.23). Her iki grubun da OGo ve SG ilgi alanlarma yogun olarak
odaklandig1 goriilmektedir. OGs ilgi alanina ise kismen yogunlasmislardir. Ogrencilerin kontrol
ettigi cevap segenekleri incelendiginde her iki grubun da seceneklere yogun bir sekilde
odaklanmadig1 goriilmektedir. UY dgrenciler CG1, CG2 ve CGs ilgi alanlaria odaklanmazken

UYO égrenciler CGs ilgi alanina odaklanmamustr.

Tablo 4.23. Zor zihinsel dondiirme gorevine ait 1s1 haritalari.
Gorev UY Ogrenciler (n=17) UYO Ogrenciler (n=37)

@ cismi dondurglerek @ haline getiriiyor @ cismi déndurllerek haline getiriliyor @ cismi déndarilerek O haline getirilyo
cismi ayn sekilde dandariliirse cismi ayn dirilirse cismi ayni sekilde dondurdlarse
ssagdakilerden hangisi gioi gariinir? 528 i gibi gorindr? asagdakilerden hangisi gibi goriniir?

A B c o E A B < D E A B c o E

UY ogrencilerin goz hareketleri detayli incelendiginde, géreve dogru cevap veren

ogrencilerin cevap segeneklerine ciddi olarak yogunlasmadigi genel olarak SG, OGo ve OGs
ilgi alanlar ile ilgilendigi goriilmektedir. Ogrenciler OGo ilgi alanina yogun bir sekilde
odaklanirken SG ve OGs ilgi alanlarina kismen odaklanmgtir. Ogrenciler OGs ilgi alanina
kiyasla SG ilgi alanina daha fazla odaklanmistir. Ogrenciler SG ilgi alaninin iist bolgesinde yer
alan ¢ikint1 pargalara, OGo ve OGs ilgi alaninin ucundaki ¢ikint1 pargalara odaklanmistir.
Ogrenciler OGs ilgi alaninda 6zellikle kiigiik gikint1 pargaya odaklanmustir. Ayrica bu grupta
yer alan 6grenciler CG4 ve DG ilgi alan1 iizerinde inceleme gergeklestirirken CG1, CG2 ve CG3
ilgi alanlar ile ilgilenmemistir. Géreve yanlis cevap veren 6grenciler OGo ve SG ilgi alanlarina
yogun bir sekilde odaklanmistir. Ancak OGg ilgi alanma kiyasla SG ilgi alanina daha fazla
odaklanmigtir. Ogrenciler SG ilgi alaninin orta bolgesi, OGo ilgi alanmin tabanindaki
dikdortgen parga ve OGs ilgi alaninin ucundaki kiigiik ¢ikint1 parca ile ilgilenmistir. Ayrica bu
grupta yer alan 6grenciler CG1, CG2 ve CGy ilgi alanlari lizerinde inceleme gergeklestirirken
CGs ve DG ile ilgilenmemistir. Goreve dogru cevap veren Ogrenciler yanlis cevap veren
ogrencilere kiyasla OGo ve OGs ilgi alanlarina daha fazla odaklanmistir. Gorevi yanlis
cevaplayan grup ise SG ilgi alanina diger gruba kiyasla daha fazla odaklanmistir. UYO

ogrencilerin goz hareketleri detayli incelendiginde, goreve dogru cevap veren Ogrencilerin
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genel olarak SG, OGo ve OGs ilgi alanlar ile ilgilendigi goriilmektedir. Ogrenciler SG ve OGo
ilgi alanlarma yogun bir sekilde odaklanirken OGs ilgi alanma kismen odaklanmustir.
Ogrenciler OGo ilgi alanina kiyasla SG ilgi alanma nispeten daha fazla odaklanmistir.
Ogrenciler SG ilgi alanmin iist bdlgesinde yer alan ¢ikinti pargalara ve OGo ilgi alaninin
tabanindaki dikddrtgen pargaya odaklanmistir. OGs ilgi alanmin ise iizerindeki kiigiik ¢ikinti
pargay1 ve tabanindaki kare prizmay1 incelemistir. Ayrica bu grupta yer alan 6grenciler CG4 ve
DG ilgi alanlar tlizerinde inceleme yapmistir. Goreve yanlis cevap veren Ogrenciler cevap
seceneklerine ciddi olarak yogunlasmazken genel olarak SG, OGo ve OGs ilgi alanlar ile
ilgilenmistir. Ogrenciler SG ve OGp ilgi alanlarma yogun bir sekilde odaklanirken OGs ilgi
alanina kismen odaklanmstir. Ogrenciler SG ilgi alanina kiyasla OGo ilgi alanina nispeten daha
fazla odaklanmistir. Ogrenciler SG ilgi alanmin orta bdlgesine, OGo ilgi alanindaki ¢ikinti
pargalara ve OGs ilgi alaninin orta bolgesine odaklanmustir. Bu grupta yer alan dgrenciler cevap
seceneklerinden CG2, CGs ve CGa ile ilgilenmistir. Goreve yanlis cevap veren 0grenciler dogru
cevap veren dgrencilere kiyasla OGo ve OGs ilgi alanlarina daha fazla odaklanmistir. Gorevi
dogru cevaplayan grup ise SG ilgi alanina diger gruba kiyasla daha fazla odaklanmigtir (Tablo
4.24).

Tablo 4.24. Gorevi dogru ve yanlis cevaplayan 6grencilerin zor zihinsel dondiirme gérevine ait géz hareketi
verileri.

Grup n Is1 Haritasi Bakis Yolu

UY DogruCevap 7

Yanhs Cevap 10

@ cismi déndirilerek @ haline getiriliyo
cismi ayn sekilde dondurilirse
asaidalclerdn hangis gibi gériniir?

A o c ° ¢

UYO DogruCevap 7
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Yanlhs Cevap 30

Gorevi dogru cevaplayan dgrenciler karsilastirildiginda, UY 6grenciler SG cismine
yogun bir sekilde odaklanirken OGo ve OGs ilgi alanlarma kismen odaklanmistir. UYO
ogrenciler ise SG ve OGp ilgi alanlarina yogun bir sekilde odaklanirken OGs ilgi alanina
kismen odaklanmistir. UY 6grenciler UYO 6grencilere kiyasla OGs ilgi alanma daha fazla
odakla odaklanmistir. UYO 6grenciler ise diger gruba kiyasla SG ilgi alanina daha yogun bir
sekilde odaklanmustir. UY 6grenciler OGo ilgi alaniin ucundaki ¢ikint1 pargalara odaklanirken
UYO o&grenciler OGo ilgi alanmnin tabanindaki dikdértgen pargaya odaklanmustir. Benzer
sekilde UY ogrenciler SG ilgi alaninm iist bolgesinde yer alan ¢ikint1 pargalara odaklanirken
UYO obgrenciler SG ilgi alaninin orta bdlgesine odaklanmistir. Her iki grup da benzer sekilde
cevap seceneklerinden CGs ve DG ilgi alanlarini incelemistir. Gorevi yanlis cevaplayan
ogrenciler incelendiginde, iki grubun da cevap seceneklerine odaklanmak yerine genel olarak
SG, OGo ve OGs ilgi alanlarini inceledigi goriilmektedir. Her iki grupta yer alan 6grenciler de
SG ve OGpo ilgi alanlarma yogun bir sekilde odaklanmistir. UY 6grenciler diger 6grencilere
kiyasla SG ilgi alanina daha yogun odaklanirken UYO 6grenciler OGo ve OGs ilgi alanlarina
daha yogun odaklanmustir. UY 6grenciler SG ilgi alanmn orta bélgesi, OGp ilgi alaninin
tabanindaki dikddrtgen parga ve OGs ilgi alaninin ucundaki kiiciik ¢ikint1 parga ile ilgilenmistir.
UYO 6grenciler SG ilgi alaninin orta bolgesine, OGo ilgi alanindaki ¢ikint1 pargalara ve OGs
ilgi alaninin orta bdlgesine odaklanmistir. Ayrica her iki grup da DG ile ilgilenmemistir. Buna

ek olarak UY o6grenciler CGs ile UYO &grenciler ise CG; ile ilgilenmemistir (Tablo 4.24).

Ogrencilerin  zor zihinsel déndiirme gorevini tamamlarken siire¢ icerisinde
gerceklestirdikleri odaklanmalar detayli olarak incelenmistir. UY &grenciler ilk yogun

odaklanmay1 1. sn icinde CGs ve OGs ilgi alanlari iizerinde gerceklestirmistir. UYO dgrenciler
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ise ilk yogun odaklanmay1 3. sn i¢inde CGz ilgi alani lizerinde gerceklestirmistir (Sekil 4.15;
Sekil 4.16).

UY 6grencilerin siireci incelendiginde, ilk yogun odaklanmanm CGs ve OGs ilgi
alanlar1 iizerinde gergeklestirildigi goriilmektedir. Ogrenciler OGs ilgi alani iizerinde 6zellikle
kiiglik ¢ikintt par¢aya odaklanmistir. Bu siiregte SG, CG2 ve DG ilgi alanlarim1 da
incelemektedir (1. sn). Daha sonra dgrencilerin OGs ilgi alani iizerindeki dikkat yogunlugu
azalarak SG ilgi alani iizerindeki dikkati artmistir. Ogrenciler OGo ve OGs ilgi alanlarindaki
kiiciik c¢ikinti parcaya kismen odaklanmistir. CGz, DG ve SG ilgi alanlarina yogun
odaklanmistir. CGs ilgi alanina digerlerine kiyasla daha yogun bir sekilde odaklanmistir. CGa
ve CGy ilgi alanina kismen odaklanirken CGg ilgi alanin1 da incelemistir (5. sn). Daha sonra
ogrenciler OGo ve OGs ilgi alanlarmi dikkatli bir sekilde incelemeye baslamistir. Ogrenciler
OGp ilgi alanina yogun olarak odaklamirken OGs, SG, CGs ve DG ilgi alanlarina kismen
odaklanmistir. Ogrenciler OGo ilgi alaninda ¢ikint: parcalara odaklanmisken OGs ilgi alaninda
ozellikle kiicilik ¢ikint1 parcaya odaklanmistir. SG cisminde de benzer sekilde cismin iistiindeki
cikintr pargalara odaklanmustir (10. sn). Ogrenciler bir siire SG ilgi alan1 ve cevap segenekleri
lizerindeki dikkatini azaltarak OGo ve OGs ilgi alanlarina odaklanmustir. OGo ilgi alanina
yogun odaklanma gerceklestirirken OGs ilgi alanma kismen odaklanma gergeklestirmistir (15-
20. sn). Daha sonra 6grenciler SG ilgi alaninin iist bolgesinde yer alan ¢ikinti pargalara yeniden
kismi odaklanma gerceklestirmistir (25. sn). Sonraki siiregte ise dgrenciler yavas yavas OGo ve
OGs ilgi alanlart iizerindeki dikkatlerini azaltirken SG ilgi alami {izerindeki dikkatini
yogunlastirmistir. Ogrenciler bu siirecte CGa ilgi alanina kismi odaklanmalar gergeklestirmistir

(30-60. sn) (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. UY bgrencilerin zor zihinsel déndiirme gorevinin ¢dziim siirecindeki 1s1 haritalar1.

UYO bgrencilerin siireci incelendiginde ise, ilk yogun odaklanmanin CG ilgi alani
tizerinde gergeklestirildigi goriilmektedir. Bu siiregte dgrenciler CG2 ilgi alani {izerinde de
incelemeler yapmustir (3. sn). Daha sonra 6grenciler SG ve CGa ilgi alanlar1 lizerine yogun bir
sekilde odaklanmistir. Bunun yani sira DG cismine kismen odaklanmustir (5. sn). Sonraki
siiregte dgrenciler OGo ve OGs ilgi alanlarmi incelemeye baslamistir. Bu cisimler iizerindeki
kiigiik ¢ikint1 parga ile ilgilenmistir. OGo ilgi alani iizerinde kismen odaklanma goriilmiistiir.
Ayni1 zamanda SG ve CGa ilgi alanlar {izerindeki odaklanma siddeti artmistir. Ogrenciler SG

ilgi alaninin st bolgesinde yer alan ¢ikinti pargalara odaklanirken CG4 cisminin tabanindaki
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licgen prizmaya odaklanmistir. Bunlara ek olarak DG ilgi alani ilizerine kismen odaklanma
yasanmigtir (10. sn). Sonraki siirecte Ogrenciler cevap segenekleri iizerindeki dikkatini
azaltmistir. Ogrenciler CG2, CGs ve CGy ilgi alanlarma kismen odaklanmistir. SG ilgi alani
iizerinde yogun odaklanma devam etmistir. OGo ilgi alaninin tiimii incelenmis ancak cisim
tizerindeki kiigiik ¢ikint1 parcaya kismi odaklanma gerceklestirilmistir. Benzer sekilde OGs ilgi
alanmin da kiigiik ¢ikinti pargasina kismi odaklanma gergeklestirilmistir (15 sn). Daha sonra
ogrencilerin OGo ilgi alan1 iizerindeki dikkati cismin iizerindeki kiiciik ¢ikinti pargadan
tabandaki dikdortgen par¢aya dogru kaymistir ve bu bolgeye 6grencilerin dikkat yogunlugu
giderek artmistir. Ogrencilerin OGs ilgi alam iizerindeki dikkati kiigiik ¢ikint1 parga iizerinde
sabit kalmistir (20-60. sn) (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. UYO 6grencilerin zor zihinsel déndiirme gérevinin ¢dziim siirecindeki 1s1 haritalari.

4.3.3. Ogrencilerin uzamsal alg1 gorevlerindeki goz hareketleri

Calisma kapsaminda ii¢ farkli zorluk diizeyinde yer alan uzamsal algi gorevi
kullanilmistir. Ogrencilerin gorevlere verdikleri cevaplar incelendiginde, UY 6grencilerin (17
kisi) ortalama 12’sinin bu gorevlere dogru cevap verdigi ve ortalama 17,81 sn harcadiklari,
UYO ogrencilerin (37 kisi) ise ortalama 18,7’sinin dogru cevap verdigi ve ortalama 14,19 sn
harcadig1 goriilmektedir. UY 6grencilerin (17 kisi) ortalama 5’i bu gorevlere yanls cevap
vermis ve dgrenciler ortalama 17,53 sn harcamisken, UYO &grencilerin (37 kisi) ise ortalama

18.3’1i yanlis cevap vermis ve 6grenciler ortalama 18,02 sn harcamistir (Tablo 4.25).

Tablo 4.25. Uzamsal alg1 gorevlerine ait betimsel istatistikler.

Zorluk Diizeyi UY Ogrenciler (n=17) UYO Ogrenciler (n=37)

Basit D=16 Y=1 Xps= Xys= D=31 Y=6 Xps= Xys=
10,18 sn 13,60 sn 12,37 sn 10,16 sn

Orta D=15 Y=2 Xps= Xys= D= 20 Y=17 Xps= 9,88 Xys=
11,02 sn 12,58 sn sn 18,22 sn

Zor D=5 Y=12 Xps= Xys= D=5 Y=32 Xps= Xys=
32,22 sn 26,41 sn 20,32 sn 25,67 sn

Xp=12 Xy=5 Xps= Xys=  Xp=187 Xy=183  Xps= Xys=
17,81 sn 17,53 sn 14,19 sn 18,02 sn

Ogrencilerin her bir gérevi dogru cevaplama oranlarim daha iyi gorebilmek icin yiizde

dagilimi grafigi Sekil 4.17°de verilmistir.

UYG Dogru

100
= -G Y
= UYOG Dogru
= UYOG Yanlis
80 4
60 4
40 4
20
0 T T T
Orta Zor

Basit

=3

=3

Yizde

c

Sekil 4.17. Ogrencilerin uzamsal alg1 gorevlerini dogru cevaplama yiizdesi.

Basit uzamsal alg1 gorevi
Basit uzamsal alg1 gorevini tamamlarken 6grencilerin ilgisini ¢eken ilk nokta 6nem arz

etmektedir. Ogrencilerin ilk bakis noktalarma iliskin veriler Tablo 4.26°da verilmistir.

Tablo 4.26. Basit uzamsal alg1 gérevine ait ortalama ilk bakis siiresi (ms).
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Grup SG RN CG: CG: CG: CG: DG
UY(n=17) 0326 156 5946 515 3,928 4,244 3,025
UYO (n=37) 0,381 1569 5244 4,706 3,215 57295 4,207
Tablo 4.26 incelendiginde, her iki 6grenci grubunun da basit gorevde ortalama ilk

bakisinin SG ilgi alan1 {izerinde gergeklestigi goriilmektedir. UY 6grencilerin UYO dgrencilere

kiyasla SG ve DG ilgi alanina ilk bakis siiresi daha kisadir.

Basit uzamsal algi gorevinde ogrencilerin yogun sekilde odaklandigi bolgeler
incelenmistir (Tablo 4.27). UY ve UYO &grencilerin SG iizerine yogunlukla odaklandig
goriilmektedir. Her iki 6grenci grubu da DG cismi tizerine kismi odaklanma gergeklestirmistir.
UY o6grenciler CG2, CGs ve CGa ilgi alanlarini incelerken UYO 6grenciler CG2 ve CGg ilgi

alanlarini incelemistir. Her iki grubun da RN ilgi alanini inceledigi goriillmektedir.

Tablo 4.27. Basit uzamsal alg1 gérevine ait 1s1 haritalari.
Gorev UY Ogrenciler (n=17) UYO Ogrenciler (n= 37)
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UY o6grencilerin goz hareketleri detayli incelendiginde, goreve dogru cevap veren

ogrencilerin SG ilgi alan1 {izerindeki tam daire pargaya yogunlastigi goriilmektedir. Ogrenciler
DG ilgi alanina kismen odaklanirken RN, CG2, CGs ve CGg ilgi alanlarini incelemistir. Goreve
yanlis cevap veren ogrenciler de benzer sekilde SG ilgi alani {lizerindeki tam daire parcaya
yogunlasmistir. Bu gruptaki 6grenciler CG2 ve CGs ilgi alanlarmma kismen odaklanmustir.
Gorevi yanls cevaplayan dgrenciler DG, CGa ve RN ilgi alanlari ile ilgilenmemistir. UYO
ogrencilerin goz hareketleri detayli incelendiginde, goreve dogru cevap veren ogrenciler SG
ilgi alani {izerindeki tam daire par¢aya yogunlastig1 goriilmektedir. Ogrenciler DG ilgi alanina
kismen odaklanirken RN, CG2 ve CGs ilgi alanlarini incelemistir. Goreve yanlis cevap veren
ogrenciler de SG ilgi alani tizerindeki tam daire par¢aya yogunlagmistir. Bu gruptaki 6grenciler
cevap sec¢eneklerindeki tiim cisimleri ve RN ilgi alanini incelemis ancak CGs ilgi alaninin daire

pargasi lizerinde kismen odaklanmistir (Tablo 4.28).

Tablo 4.28. Gorevi dogru ve yanlis cevaplayan 6grencilerin basit uzamsal algi gorevine ait gz hareketi verileri.
Grup n Is1 Haritas1 Bakis Yolu
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[0)% Dogru 16
Cevap

Yanhs 1
Cevap

UYO Dogru 31
Cevap

Yanhs 6
Cevap

Gorevi dogru cevaplayan ogrenciler karsilastirildiginda, UY ve UYO &grencilerin
odaklandiklar1 bolgelerin benzer oldugu goriilmektedir. Her iki grup da SG ilgi alani tizerindeki
tam daire par¢aya yogun odaklanma gergeklestirmistir. Iki grup da DG ilgi alani {izerine kismi
odaklanma gerceklestirmistir. UY &grenciler cevap segeneklerindeki CG2, CGs ve CGy ilgi
alanlarmi incelerken UYO &grenciler CG2 ve CGg ilgi alanlarmi incelemistir. Her iki grup da
RN ilgi alanini incelemistir. Gérevi yanlis cevaplayan 6grenciler incelendiginde, her iki grubun
da SG ilgi alan1 iizerindeki tam daire parcaya yogun odaklandig goriilmektedir. UY &grenciler
CG: ve CGs ilgi alanlarina kismen odaklanirken CGj ilgi alanini biraz incelemistir. UYO
Ogrenciler ise tlim cevap seceneklerini incelemis ancak CGgs ilgi alanina kismen odaklanmuistir.
UY 6grenciler RN ilgi alam ile ilgilenmezken UYO &grenciler RN ilgi alani ile ilgilenmistir
(Tablo 4.28).
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Ogrencilerin  basit uzamsal algi gorevini tamamlarken siire¢ igerisinde
gerceklestirdikleri odaklanmalar detayli olarak incelenmistir. UY 6grenciler ilk yogun
odaklanmay1 8. sn i¢inde gergeklestirirken UYO 6grenciler 17. sn iginde gerceklestirmistir. Her
iki grupta ilk yogun odaklanma DG ilgi alani iizerinde gegeklesmistir. Ancak UYO 6grenciler
DG ilgi alaninin yani sira CGs ilgi alanina da kismen odaklanma gergeklesmistir (Sekil 4.18;
Sekil 4.19).

UY ogrencilerin siireci incelendiginde, ilk yogun odaklanmanin DG iizerinde
gerceklestirildigi goriilmektedir (8. sn). Daha sonra 6grenciler SG ilgi alanini yogun olarak
incelemistir. DG ilgi alanina ise kismen odaklanmistir (10. sn). Sonraki siirecte 6grenciler SG
ilgi alanina ilgiyi azaltmis ve kismi odaklanma gergeklestirmistir. Bu siiregte 6grenciler DG ilgi
alanma yeniden yogun sekilde odaklanmistir. CGy ilgi alanina kismen odaklanmistir. Bunun
yani sira RN, CG1 ve CGg ilgi alanlarini da incelemistir (15. sn). Sonraki siirecte 6grenciler SG
ilgi alanina yine kismen odaklanmigtir. Ancak 6grencilerin cevap seg¢eneklerindeki odagi CGs
ilgi alam {izerine kaymustir. Ogrenciler CGs ilgi alanina yogun sekilde odaklanirken DG ilgi
alanina kismen odaklanmistir (20-25. sn). Sonraki siiregte 6grenciler CGs ilgi alanina yogun
sekilde odaklanirken SG, DG ve CGy ilgi alanlar lizerindeki odak yogunlugunu da artirmistir
(30-35. sn). Daha sonra 6grenciler SG, DG ve CGy ilgi alanlart tizerindeki odak yogunlugunu
azaltmistir. CGgz ilgi alami {izerinde yogun odaklanmaya devam etmistir (40. sn). Sonraki
asamada Ogrenciler yeniden SG, CGz ve DG ilgi alanlar1 {izerinde yogun odaklanma
gerceklestirmistir. CGs ilgi alani {izerinde ise kismen odaklanmistir (45. sn). Daha sonra
ogrenciler SG ilgi alanina yogun bir sekilde CGs ve DG ilgi alanlarina ise kismen odaklanarak
gorevi tamamlamistir. Ogrenciler gérev siiresince SG ilgi alam {izerindeki tam daire pargaya

odaklanmustir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. UY 6grencilerin basit uzamsal alg1 gérevinin ¢dziim siirecindeki 1s1 haritalari.

UYO &grencilerin siireci incelendiginde ise, ilk yogun odaklanmanin DG ilgi alani
tizerine gergeklestirildigi goriilmektedir. Ayni1 zamanda CGs ilgi alani tizerine kismi odaklanma
da gergeklestirilmistir (17. sn). Sonraki siirecte 6grenciler cevap segenekleri ile ilgilenmeyip
SG ilgi alaninin ucundaki kesik par¢aya yogun sekilde odaklanmistir (20. sn). Daha sonra
ogrenciler CG2 ve DG ilgi alanlarina kismen odaklanmistir. Bu siiregte 6grenciler SG ilgi
alanina yogun odaklanmaya devam etmistir (25. sn). Sonraki siirecte 6grenciler SG ilgi alani
tizerindeki odagini cismin ucundaki kesik parcadan cismin lizerindeki tam daire pargaya dogru

kaydirmistir. Ogrenciler CG ilgi alanmin ucundaki kesik parcaya yogun sekilde odaklanmustir
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(30-35. sn). Sonraki siirecte 6grenciler SG ilgi alani lizerinde yogun olarak cismin tizerindeki
tam daire pargaya odaklanmistir. CG2 ilgi alanina yogun sekilde odaklanirken DG ve CGs ilgi
alanlarina da kismen odaklanmustir (40. sn). Son olarak 6grenciler SG ilgi alani {izerindeki odak
yogunlugunu artirirken CGg ilgi alami {izerindeki odak yogunlugunu azaltmistir. Bu siirecte

ogrenciler DG ilgi alani iizerine ise kismen odaklanmistir (45-60. sn) (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19. UYO bgrencilerin basit uzamsal alg1 gérevinin ¢6ziim siirecindeki 1s1 haritalari.

Orta zorluktaki uzamsal alg1 gorevi
Orta zorluktaki uzamsal alg1 gérevini tamamlarken dgrencilerin ilgisini ¢eken ilk nokta

onem arz etmektedir. Ogrencilerin ilk bakis noktalarina iliskin veriler Tablo 4.29°da verilmistir.

Tablo 4.29. Orta zorluktaki uzamsal alg1 gorevine ait ortalama ilk bakis siiresi (ms).
Grup SG RN CG: CG: CGs CG: DG
UY (n=17) 0219 2317 3,169 3,098 20839 3,655 4,453
UYO (n=37) 0,316 1,207 4,332 3,469 3,736 4,761 5,667
Tablo 4.29 incelendiginde, her iki 6grenci grubunun da orta zorluktaki gérevde ortalama

ilk bakisinin SG ilgi alam iizerinde gergeklestigi goriilmektedir. UY 6grencilerin UYO
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ogrencilere kiyasla SG ve DG ilgi alanma ilk bakis siiresi daha kisayken RN ilgi alanina ilk

bakis siiresi daha uzundur.

Orta zorluktaki uzamsal alg1 gérevinde 6grencilerin yogun sekilde odaklandigi bolgeler
incelenmistir (Tablo 4.30). UY ve UYO &grencilerin SG ilgi alani iizerine yogunlukla
odaklandig1 goriilmektedir. UY 6grenciler DG ve CGa ilgi alanlar iizerine kismi odaklanma
gerceklestirirken UYO 6grenciler CGy ilgi alani iizerine kismi odaklanma gerceklestirmistir.

Her iki grubun da RN ilgi alanin1 yogun sekilde incelemedigi goriilmektedir.

Tablo 4.30. Orta zorluktaki uzamsal algi gorevine ait 1s1 haritalari.

Gorev UY Ogrenciler (n=17 UYO Ogrenciler (n= 37
g g
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UY ogrencilerin gdz hareketleri detayli incelendiginde, goreve dogru cevap veren

ogrencilerin SG cismi tabanindaki kiip pargaya yogunlastig: gériilmektedir. Ogrenciler DG ilgi
alania kismen odaklanirken RN, CG1, CG2, CGs ve CGa ilgi alanlarmi incelemistir. Ogrenciler
DG ilgi alani {izerinde cismin tabanindaki kiip par¢aya odaklanmistir. Géreve yanlis cevap
ogrenciler de benzer sekilde SG ilgi alani iizerinde cismin tabanindaki kiip pargaya
yogunlasmistir. Bu gruptaki o6grenciler DG, CGi, CGz ve CGs ilgi alanlarina kismen
odaklanmistir. CG3 ve CGa ilgi alanlarmna nispeten daha az odaklanmstir. Ogrenciler DG, CG1
ve CGa ilgi alanlarinda cismin tabanindaki kiip par¢aya odaklanmistir. Ogrenciler RN ve CG2
ilgi alanlarini da incelemistir. UYO &grencilerin gdz hareketleri detayli incelendiginde, goreve
dogru cevap veren 6grenciler SG ilgi alan1 tabanindaki kiip par¢aya yogunlastigi goriillmektedir.
Ogrenciler DG ilgi alanmna kismen odaklanirken CGi1, CG2, CGs ve CGs ilgi alanlarmi
incelemistir. Goreve yanlis cevap veren 6grenciler de benzer sekilde SG ilgi alan1 tabanindaki
kiip parcaya yogunlagsmistir. Bu gruptaki 6grenciler CGy ilgi alanina kismen odaklanmustir.
Bunun yani sira DG, CG2, CGs ve CGa 1lgi alanlarini da incelemistir. Her iki gruptaki 6grenciler
de RN ilgi alanin1 incelememistir (Tablo 4.31).

Tablo 4.31. Gorevi dogru ve yanlis cevaplayan 6grencilerin orta zorluktaki uzamsal algi gérevine ait g6z
hareketi verileri.

Grup n Is1 Haritasi Bakis Yolu
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[0)% Dogru 15
Cevap

Yanhs 2
Cevap

UYo Dogru 20
Cevap

Yanhs 17
Cevap

Gorevi dogru cevaplayan dgrenciler karsilastirildiginda, UY ve UYO &grencilerin
odaklandiklar1 bolgelerin benzer oldugu goriilmektedir. Her iki grup da SG cismi tabanindaki
kiip parcaya yogun odaklanma gergeklestirmistir. Benzer sekilde iki grup da DG ilgi alanm
lizerine kismi odaklanma gergeklestirmistir. Ancak UY 6grenciler dogrudan DG ilgi alaninin
tabaninda yer alan kiip pargaya odaklanirken UYO o6grenciler cismin orta bolgesine
odaklanmistir. Her iki grupta yer alan 6grenciler de CG1, CG2, CGs ve CGgy ilgi alanlarimi
incelemistir. UY o6grenciler RN ilgi alammi incelerken UYO o6grenciler RN ilgi alanimi
incelememistir. Gorevi yanls cevaplayan 6grenciler incelendiginde, UY ve UYO 6grencilerin
ikisinin de SG ilgi alam1 tabanindaki kiip parcaya yogun odaklandigi goriilmektedir. UY
ogrenciler CGy ilgi alanina yogun olmakla birlikte DG, CGs ve CGs ilgi alanlarina kismen

odaklanmustir. CGs ve CGa ilgi alanlarina nispeten daha az odaklanmustir. Ogrenciler DG ve
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CGs ilgi alanlarmin tabamindaki kiip pargaya odaklanmistir. UYO 6grenciler ise tiim cevap
seceneklerini incelemis ancak CGs ilgi alanina kismen odaklanmistir. UY 6grenciler RN ilgi

alanini incelerken UYO 6grenciler RN ilgi alani ile ilgilenmemistir (Tablo 4.31).

Ogrencilerin orta zorluktaki uzamsal algi gorevini tamamlarken siire¢ igerisinde
gerceklestirdikleri odaklanmalar detayli olarak incelenmistir. UY o6grenciler ilk yogun
odaklanmay1 28. sn icinde DG ilgi alan1 iizerine gerceklestirmistir. Bu siirecte 0grenciler SG
ilgi alani1 da incelemistir. UYO 6grenciler ise ilk yogun odaklanmay1 3. sn icinde CG ilgi

alan1 lizerine gerceklestirmistir (Sekil 4.20; Sekil 4.21).

UY o6grencilerin siireci incelendiginde, ilk yogun odaklanmanin DG ilgi alam iizerinde
gerceklestirildigi goriilmektedir (28. sn). Daha sonra 6grenciler SG ilgi alanina yogun olarak
incelemistir. DG ilgi alanina ise kismen odaklanmistir (30. sn). Sonraki siirecte 6grenciler SG
ilgi alaninin istiinde yer alan kiigiik kiip parcaya yogun odaklanma gerceklestirirken cismin
tabanindaki dikdortgen prizmaya kismen odaklanmistir. Bu siiregte 6grenciler DG ve RN ilgi
alanlarina da kismen odaklanmistir (35. sn). Daha sonra ogrenciler cevap seceneklerini
incelemeye baslamistir. Oncelikle DG ilgi alanina yogun odaklanirken CGi1 ve CG: ilgi
alanlarma kismen odaklanmistir (40. sn). Daha sonra CG: ilgi alami iizerinde dikkat
yogunlugunu artirarak DG ve CGq 1lgi alanlar iizerinde yogun odaklanma gergeklestirmistir.
CG2 ve CGy ilgi alanlarina ise kismen odaklanma gergeklesmistir. Bu siiregte SG 1lgi alaninin
biitiinii tizerinde yogun odaklanmalar gergeklestirirken RN ilgi alanina kismen odaklanmistir
(45. sn). Daha sonra 6grencilerin SG ilgi alani tizerindeki dikkati tabanda yer alan dikdortgen
prizmasinin ucundaki kii¢tik kiip (¢ikinti) parcaya dogru kaymistir. DG ve CGz ilgi alanlar
tizerindeki dikkat yogunlugu giderek azalmistir. Ancak cisimler tizerindeki odak yogunlugu
tabanda yer alan dikddrtgen prizmasinin ucundaki kiigiik kiip (¢ikint1) par¢aya dogru kaymistir

(50-60. sn) (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. UY 6grencilerin orta zorluktaki uzamsal algi gérevinin ¢dziim siirecindeki 1s1 haritalari.

UYO &grencilerin siireci incelendiginde ise, ilk yogun odaklanmanin CGz ilgi alaninin
tabaninda yer alan dikdortgen prizmasmin ucundaki kiigiik kiip (¢ikinti) parcaya
gerceklestirildigi  goriilmektedir. Ayn1 zamanda SG ilgi alami {izerinde de inceleme
gerceklestirilmistir (3. sn). Sonraki siirecte 6grenciler CG2 ilgi alani tabanindaki kiip parga
tizerinde dikkat yogunlugunu artirmis ve CGg ilgi alanin1 kismen incelemistir (5-10. sn). Daha
sonra ogrenciler SG ilgi alaninin tabaninda yer alan dikdortgen prizmasinin ucundaki kiigiik
kiip (¢ikint1) parcaya yogunlagsmaya baslamistir. Bu siiregte CGo2 ilgi alan iizerinde yogun
odaklanma gerg¢eklestirirken CGz ilgi alani iizerinde kismi odaklanma gerceklestirmistir. DG,
CGs ve CGy ilgi alanlarmi da incelenmis ancak nispeten daha az odaklanilmigtir (15-20. sn).
Daha sonra 6grenciler SG ilgi alaninin tabaninda yer alan dikdortgen prizmasinin ucundaki
kiigiik kiip (¢ikint1) pargaya yogun odaklanmaya baglamistir. Bu siiregte DG, CG1 ve CG2 ilgi
alanlarma yogun odaklanirken CGs ve CGa ilgi alanlarina kismen odaklanmistir. Ogrencilerin
cisimlerin tabanindaki kii¢iik kiip (¢ikinti) pargay1 inceledigi goriilmektedir (25-30. sn). Sonraki
stirecte 0grenciler SG ilgi alaninin tabanindaki kiigiik kiip (¢ikinti) parcaya yogun sekilde DG,
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CG1 ve CGy ilgi alanlarina ise kismen odaklanarak gorevi tamamlamistir (35-60. sn) (Sekil
4.21).
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Sekil 4.21. UYO &grencilerin orta zorluktaki uzamsal algi gérevinin ¢oziim siirecindeki 1s1 haritalari.

Zor uzamsal alg1 gorevi
Zor uzamsal alg1 gorevini tamamlarken 6grencilerin ilgisini ¢eken ilk nokta dnem arz

etmektedir. Ogrencilerin ilk bakis noktalarma iliskin veriler Tablo 4.32°de verilmistir.

Tablo 4.32. Zor uzamsal alg1 gérevine ait ortalama ilk bakis siiresi (ms).
Grup SG-RN CG: CG: CGs CGs4 DG
UY (n=17) 0,173 3,244 3,675 6,14 6,594 3,231
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UYO (n=37) 0286 476 3,755 4,485 5388 6,506
Tablo 4.32 incelendiginde, her iki 6grenci grubunun da zor gorevde ortalama ilk

bakisinin SG-RN ilgi alani iizerinde gerceklestigi goriilmektedir. UY o6grencilerin UYO
ogrencilere kiyasla SG-RN ve DG ilgi alanina ilk bakis siiresi daha kisadir.

Zor uzamsal alg1 gorevinde Ogrencilerin yogun sekilde odaklandigi bolgeler
incelenmistir (Tablo 4.33). UY ve UYO 6grencilerin ikisinin de RN bolgesini de kapsayan SG
ilgi alam tizerine yogunlukla odaklandigi goriilmektedir. Her iki 6grenci grubu da cevap
seceneklerine odaklanmamstir. UY &grenciler DG, CG2, CGs ve CGa ilgi alanlarmi incelerken
UYO bgrenciler CG1, DG, CG2 ve CGs ilgi alanlarini incelemistir.

Tablo 4.33. Zor uzamsal alg1 gorevine ait 1s1 haritalari.
Girev/ Zorluk Diizeyi UY Ogrenciler (n=17) UYO Ogrenciler (n=37)
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UY ogrencilerin géz hareketleri detayli incelendiginde, goreve dogru cevap veren

ogrencilerin de yanlis cevap veren dgrencilerin de cevap seceneklerine yogunlagmadigi ancak
RN ilgi alanim1 da kapsayan SG ilgi alaninin merkezine yogun sekilde odaklandiklar
goriilmektedir. Géreve dogru cevap veren UY &grenciler DG ilgi alanini incelemistir. Géreve
yanlis cevap veren Ogrenciler ise cevap seceneklerinde yer alan biitlin cisimleri incelemistir.
Ancak DG ilgi alanmni yok denecek kadar az incelemistir. UYO &grencilerin géz hareketleri
detayli incelendiginde, goreve dogru cevap veren Ogrencilerin de yanlis cevap veren
ogrencilerin de cevap segeneklerine yogunlagsmadigi ancak RN ilgi alanin1 da kapsayan SG ilgi
alaniin merkezine yogun sekilde odaklandiklar1 goriilmektedir. Goreve dogru cevap veren
UYO obgrenciler DG ve CGs ilgi alanlarini incelemistir. Goreve yanlis cevap veren dgrenciler
ise CG1, CG2 ve CGs ilgi alanlarini incelemistir. DG ilgi alanini ise yok denecek kadar az

incelemistir (Tablo 4.34).

Tablo 4.34. Gorevi dogru ve yanlis cevaplayan dgrencilerin zor uzamsal algi gorevine ait goz hareketi verileri.

Grup n Is1 Haritas1 Bakis Yolu

[1)' Dogru 5
Cevap
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Yanhs 12
Cevap

UYO Dogru 5
Cevap

Yanhs 32
Cevap

Gorevi dogru cevaplayan odgrenciler karsilastirildiginda, UY ve UYO 6grencilerin
odaklandiklar1 bolgelerin benzer oldugu goriilmektedir. Her iki grup da RN ilgi alanin1 da
kapsayan SG ilgi alanmin merkezine yogun odaklanma gergeklestirmigtir. UY &grenciler
yalnizca DG ilgi alanini incelerken UYO 6grenciler DG ve CGs ilgi alanlarmi incelemistir.
Gorevi yanlig cevaplayan Ogrenciler incelendiginde, her iki grubun da RN ilgi alanini da
kapsayan SG ilgi alaninin merkezine yogun sekilde odaklandigi goriilmektedir. Her iki grup da
CG1, CG2 ve CGs ilgi alanlarini incelemistir. DG ilgi alanimi ise yok denecek kadar az
incelemistir. CGa ilgi alanin1 UY 6grenciler incelerken UYO &grenciler incelememistir (Tablo
4.34).

Ogrencilerin zor uzamsal alg1 gérevini tamamlarken siire¢ ierisinde gerceklestirdikleri

odaklanmalar detayli olarak incelenmistir. UY dgrenciler ilk yogun odaklanmay1 14. sn iginde
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DG ilgi alani {izerine gerceklestirmistir. Bu siirecte 6grenciler SG ilgi alanina da kismen
odaklanmistir. UYO 6grenciler ise ilk yogun odaklanmay1 3. sn icinde CGg ilgi alami iizerine

gerceklestirmistir. Ogrenciler bu siiregte SG ilgi alanin1 da incelemistir (Sekil 4.22; Sekil 4.23).

UY égrencilerin siireci incelendiginde, ilk yogun odaklanmanim DG ilgi alani {izerinde
gerceklestirildigi goriilmektedir. Bu siirecte 6grenciler RN ilgi alanin da i¢inde yer aldigi SG
ilgi alanina kismen odaklanmistir (14. sn). Daha sonra 6grenciler CGs ilgi alanina kismen
odaklanmistir (15. sn). Sonraki siirecte ise 6grenciler cevap segenekleri tizerindeki dikkatini
azaltarak SG ilgi alanina yogun sekilde odaklanmistir. Bu siiregte d6grenciler DG ve CGas ilgi
alanlarina kismen odaklanmistir (20. sn). Daha sonra 6grenciler SG ilgi alani tizerindeki yogun
odaklanmay1 devam ettirerek cevap segenekleri iizerinde inceleme gerceklestirmistir.

Ogrenciler bu sekilde gorevi tamamlamustir (25-60. sn) (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. UY 6grencilerin zor uzamsal algi gdrevinin ¢dziim siirecindeki 1s1 haritalari.

UYO bgrencilerin siireci incelendiginde ise, ilk yogun odaklanmanin CGa ilgi alani

lizerine gergeklestirildigi goriilmektedir. Ogrenciler ayni zamanda SG ilgi alanmm da
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incelemistir (3. sn). Sonraki siiregte 6grenciler CGs ilgi alanina yogun sekilde odaklanirken
CGu ilgi alanina kismen odaklanmistir (5. sn). Ogrenciler daha sonra RN ilgi alanmin da icinde
yer aldig1 SG ilgi alanina yogun sekilde odaklanmaya baglamistir. Bu siirecte 6grenciler CGs
ilgi alanina yogun sekilde odaklanirken DG, CG2 ve CGg ilgi alanlarina kismen odaklanmustir.
DG ve CGg ilgi alanlarina nispeten daha az odaklanma gerg¢eklesmistir (10 sn). Daha sonra
ogrenciler SG ilgi alami iizerindeki yogun odaklanmayi devam ettirerek cevap segenekleri
iizerinde inceleme gergeklestirmistir. Ogrenciler bu sekilde gérevi tamamlamistir (15-60. sn)

(Sekil 4.23).

- W # W
QoG ood||lgboed||gldPP||lgRePD

3sn 5sn 10 sn

O O RoN BoN

et e os||letess||letess||letenc
35 sn 40 sn 45 sn 50 sn

<48 ®ed YE > S
55sn 60 sn

Sekil 4.23. UYO 6grencilerin zor uzamsal algi gérevinin ¢dziim siirecindeki 1s1 haritalar1.
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4.4. Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Bu boliimde “UY ve UYO &grencilerin uzamsal gérsellestirme, zihinsel déndiirme ve
uzamsal alg1 gerektiren goérevleri tamamlama siireleri arasinda anlamli farklilik var midir?” alt
problemine iliskin bulgular sunulmustur. Alt problem igerisinde ii¢ tiir karsilastirma yapilmastir.
Ik olarak uzamsal yetenek bilesenlerine gore gdrev tamamlama siireleri karsilastirilmustir.
Ikinci olarak gorevlerin zorluk seviyesine gdrev tamamlama siireleri karsilastirilmistir. Son
olarak ise UY ve UYO o6grenciler arasinda gorev tamamlama siiresi agisindan farklilik olup
olmadig1 incelenmistir. Bu karsilagtirmalarin yapilabilmesi i¢in gérev tamamlama siireleri i¢in
normallik testi gerceklestirilmistir. Verilerin normal dagilim gosterip gostermediginin

belirlenmesi i¢in basiklik-garpiklik degerlerine bakilmistir (Tablo 4.35).

Tablo 4.35. Gérev tamamlama siirelerine ait normallik testi sonuglari.

Uzamsal Yetenek Gorevleri n  Carpiklik (S. Hata) Basikhik (S. Hata)
UG, 54 1,367 (0,325) 2,195 (0,639)
UG, 54 0,910 (0,325) 0,162 (0,639)
UG, 54 0,276 (0,325) -0,681 (0,639)
D, 54 1,883 (0,325) 3,858 (0,639)
7D, 54 0,502 (0,325) -1,019 (0,639)
7D, 54 0,683 (0,325) -0,716 (0,639)
UA, 54 2,574 (0,325) 7,881 (0,639)
UA, 54 2,982 (0,325) 10,749 (0,639)
UA, 54 0,570 (0,325) -0,222 (0,639)

Tablo incelendiginde, UG,, UG,, ZD,, ZD,, UA, gorevlerinin ¢arpiklik ve basiklik
degerler1 +2 degerleri arasinda oldugu goriilmiis ve dagilimin normal olduguna karar
verilmistir. Ancak UGy, ZD,, UA,, UA, gorevlerine ait ¢arpiklik ve basiklik degerleri +2

degerleri arasinda olmadigindan normal dagilmadig: belirlenmistir.

4.4.1. Gorev zorluk diizeyine gore gorev tamamlama siiresi

Bu boliimde gorevlerin zorluk diizeyleri degerlendirilmistir. Gorev tamamlama siiresi
verilerinden en az biri (UGy,, ZD,,, UA,, UA,) normal dagilim géstermedigi igin veriler arasinda
fark olup olmadigini belirlemek amaciyla Friedman testi yapilmistir ve sonuglar1 Tablo 4.36°da

sunulmustur.

Tablo 4.36. Gorev zorluk diizeyine gore gérev tamamlama siirelerine ait Friedman testi sonuglari.

Basit Gorevler Orta Zorluktaki Gorevler Zor Gorevler

n 54 54 54
Ki-Kare 41,926 49,778 0,444
df 2 2 2
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p

0,000

0,000

0,801

Tablo incelendiginde, Friedman testi sonuglari, basit ve orta zorluga sahip gorevlerin

gorev tamamlama stireleri arasinda anlamli farklilik oldugunu gostermektedir [)(lzJ (2,n=54)=
41,926, pp < 0,05; ;((2)(2, n = 54) = 49,778, po < 0,05]. Farkin hangi bilesendeki gorevlerden

kaynaklandigini belirlemek i¢in Wilcoxon karsilagtirma testi kullanilmistir ve sonuglar Tablo

4.37°de sunulmustur.

Tablo 4.37. Gorev zorluk diizeyine gore gorev tamamlama siirelerine ait Wilcoxon karsilastirma testi sonuglari.

Sira Siralar
Ortalamas1 Toplam P
Basit UGy-ZDy, Negatif Siralar 22 27,00 594,00 -1,279 0,201
gorevler Pozitif Sralar 32 27,84 891,00
Esit Siralar 0
UG,-UA,  Negatif Siralar 6 28,00 168,00 -4,947 0,000
Pozitif Siralar 48 27,44 1317,00
Esit Siralar 0
ZDy,-UA,  Negatif Siralar 10 19,20 192,00 -4,740 0,000
Pozitif Siralar 44 29,39 1293,00
Esit Siralar 0
Orta UG,-ZD, Negatif Siralar 38 28,79 1094,00 -3,026 0,002
zorluktaki Pozitif Sralar 16 24,44 391,00
gorevler
Esit Siralar 0
UG,-UA, Negatif Siralar 8 13,63 109,00 -5,455 0,000
Pozitif Siralar 46 29,91 1376,00
Esit Siralar 0
ZD,-UA, Negatif Siralar 6 16,50 99,00 -5,541 0,000
Pozitif Siralar 48 28,88 1386,00
Esit Siralar 0

Tablodaki Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari, uzamsal gorsellestirme ve zihinsel
dondiirme bilesenlerine ait basit seviyeli gorevler (UG,-ZD,) arasindaki farkin anlaml

olmadigini gostermektedir (py¢,-zp,) > 0,05). Bu gorevler haricindeki tiim gorevler arasinda
anlamli fark goriilmektedir [(Z(y¢,-va,) = -4:947, Dwey-va,) < 0,05); (Z(zp,-va,) = -4,740,
Pzpy-vay) < 0,05); (Zwe,-zpy) =-3,026, Pwe,-zp,) < 0,05); (Z(we,-va,) = -5455, Pwe,-va,)
< 0,05); (Zizp,-va,) = -5.541, Pzp,-ua,) < 0,05)]. Uzamsal yetenek bilesenlerindeki basit

gorevlerin tamamlanma siireleri tua < tusc Ve tua < tzp seklindedir. Uzamsal yetenek

bilesenlerindeki orta diizey gorevlerin tamamlanma siireleri ise tua < tuc < tzp seklindedir.

4.4.2. Ustiin yeteneklilik durumuna gore gorev tamamlama siiresi

Ogrencilerin gorev tamamlama siirelerine ait gorsel Sekil 4.24’te verilmistir.
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Sekil 4.24. Ogrencilerin ortalama gérev tamamlama siiresi.

Grafik incelendiginde, genel olarak UYO &grencilerin UY 6grencilere gore gorev
tamamlama siliresinin daha uzun oldugu gorilmektedir. Ancak uzamsal gorsellestirme
bilesenine ait zor gorevde ve uzamsal alg1 bilesenine ait zor gorevde UY dgrenciler daha uzun
stirede gorevi tamamlamistir. Gorev tamamlama siiresi verilerinden en az biri (UGy, ZDy,, UA,,
UA,) normal dagilim gostermedigi icin iki gruptaki farkliligin anlamli olup olmadigim

belirlemek amaciyla Mann Whitney U testi yapilmistir ve sonuglari Tablo 4.38de sunulmustur.

Tablo 4.38. Ustiin yeteneklilik durumuna gore gorev tamamlama siirelerine ait Mann Whitney U testi sonuglar.

Grup n  Sira Ortalamasi  Siralar Toplam U p

uG, Uy 17 26,76 455,00 302,000 0,816
UYyo 37 27,84 1030,00

uG, Uy 17 27,00 459,00 306,000 0,874
UYo 37 27,73 1026,00

uG, Uy 17 29,06 494,00 288,000 0,622
UYo 37 26,78 991,00

Zzp, UYy 17 21,06 358,00 205,000 0,041
UYo 37 30,46 1127,00

Zzp, UY 17 22,65 385,00 232,000 0,124
UYo 37 29,73 1100,00

Zzb, UY 17 19,94 339,00 186,000 0,017
UYo 37 30,97 1146,00

va, Uy 17 22,41 381,00 228,000 0,107
UYo 37 29,84 1104,00

vuA, Uy 17 24,35 414,00 261,000 0,319
UYo 37 28,95 1071,00

vA, Uy 17 30,71 522,00 260,000 0,310
UYo 37 26,03 963,00

uc Uy 17 27,76 472,00 310,000 0,933
UYo 37 27,38 1013,00

zb Uy 17 19,76 336,00 183,000 0,014
UYo 37 31,05 1149,00

UA Uy 17 28,59 486,00 296,000 0,730
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UYo 37 27,00 999,00
Tablodaki Mann Whitney U testi sonuglar;, UY ve UYO 6grenciler arasinda zihinsel

dondiirme bileseninde yer alan basit ve zor gérevlerin tamamlanma siiresi ile zihinsel dondiirme
bilesenine ait ortalama gorev tamamlama siiresi arasinda anlamli farklilik oldugunu
gostermektedir [(Uzp, = 205,00, pzp, < 0,05); (Uzp, = 186,000, pzp, < 0,05); (Uzp = 183,000,
pzp < 0,05)]. Ilgili gdrev tamamlama siirelerine ait ortalama degerler incelendiginde, bu
farkliigin UY 6grenciler lehine oldugu goriilmektedir (Tablo 4.38). Uzamsal gorsellestirme
bilesenine ait goérevlerin tiimii, zihinsel dondiirme bilesenine ait orta zorluktaki gorev ve
uzamsal alg1 bilesenine ait gorevlerin tiimiinde ise UY ve UYO &grenciler arasinda anlamli
farklilik olmadig1 goriilmektedir [(Uyg, = 302,000, pys, > 0,05); (Uyg, = 306,000, py¢, >
0,05); (Uyg, = 288,000, pyg, > 0,05); (Uzp, = 232,000, pzp, > 0,05); (Uya, = 228,000, pya, >
0,05); (Uya, = 261,000, py4, > 0,05); (Uya, = 260,000, py,, > 0,05); (Uye = 310,000, pyg >
0,05); (Uya = 296,000, py, > 0,05)].

4.5. Besinci Alt Probleme iliskin Bulgular
Bu boliimde “UY ve UYO &grencilerin uzamsal gorsellestirme, zihinsel déndiirme ve
uzamsal alg1 gerektiren gorevler tizerinde ilgilenilen alanlardaki bakis siireleri arasinda anlamli

farklilik var midir?” alt problemine iliskin bulgular sunulmustur.

4.5.1. Uzamsal gorsellestirme gorevlerinde ilgilenilen alanlardaki bakis siiresi

Uzamsal gorsellestirme verileri, 6grencilere sunulan farkli zorluk diizeylerine ait ii¢
uzamsal gorsellestirme gorevlerinden elde edilmistir. Gorevler ayr ayr1 incelenmis ve her bir
gorevde gerceklesen ortalama bakis siireleri degerlendirilmistir. Uzamsal gorsellestirme

gorevlerinde yer alan ilgi alanlar1 SG, DG, CG1, CG2, CGs ve CGs seklindedir.

Basit uzamsal gorsellestirme gorevine ait bakus siiresi

Basit uzamsal gorsellestirme gorevinde bulunan ilgi alanlar tizerindeki bakis siirelerine
ait verilerin betimsel istatistikleri Tablo 4.39°da verilmistir. {lgi alanlarindaki bakis siirelerinin
betimsel istatistikleri incelendiginde hem ortalama hem medyan degerlerine gore UY
ogrencilerin SG ilgi alanina en uzun siire, CGs ilgi alanma ise en kisa silire baktigi
goriilmektedir. UYO 6grencilerin ise SG ilgi alanina en uzun siire, CGs ilgi alanina ise en kisa

stire baktig1 goriilmektedir.

Tablo 4.39. Basit uzamsal gorsellestirme gorevindeki bakis siirelerinin ilgi alanlarma gore betimsel istatistikleri.
Yiizdeler

Grup llgi Alam n x SS %25 %050 (Medyan) %75
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0D CG1 17 14795 1,18859 0,583 0,822 2,3755
CG2 17 11,2001 0,86163 0,4685 1,151 1,6275
CGs 17 14211 0,74631 0,631 1,459 2,2215
CG4 17 11,1415 2,02114 0,025 0,509 0,919
DG 17 2,7989 2,85696 0,9385 1,459 4,0615
SG 17 8,8999 5,83242 5,053 7,228 12,583

UYO CG: 37 11,1045 0,95478 0,403 0,806 1,535
CG: 37 1,1119 0,70027 0,6065 1,067 1,698
CGs 37 1,843 1,44247 0,757 1,512 2,45
CGs 37 1503 126806 0,641 1,167 1,9535
DG 37 2,1198 1,43721 0,945 1,968 29
SG 37 8,8081 5,22166 5,3015 7,608 10,213

Basit uzamsal gorsellestirme gorevindeki ilgi alanlari tizerindeki bakis siireleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigini incelemek amaciyla dncelikle verilerin normal

dagilim gosterip gostermedigi incelenmistir. Verilerin normal dagilimlar ¢arpiklik ve basiklik

degerlerine gore belirlenmistir. ilgili normallik dagilimi degerleri Tablo 4.40°ta sunulmustur.

Tablo 4.40. Basit uzamsal gorsellestirme gorevindeki bakis siirelerinin normallik testleri.

Grup llgi Alam CG: CG2 CGs DG CGs SG

Uy n 17 17 17 17 17 17
Carpkhk 1,081 0,976 -0,159 1,588 2,410 1,596
(S.Hata) (0,550) (0,550) (0,550) (0,550) (0,550) (0,550)
Basikhk  -0,270 0,891 -1,640 1,753 4,794 3,280
(S.Hata) (1,063) (1,063) (1,063) (1,063) (1,063) (1,063)

UYo n 37 37 37 37 37 37
Carpikhk 1,956 0420 1,909 0834 1,194 1,809
(S.Hata) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388)
Basikhk 4,704 -0,691 4,926 0,135 0680 4,371
(S.Hata) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759)

Tablo 4.40 incelendiginde, UY 6grencilerin CG1, CG2, CG3 ve DG ilgi alanindaki bakis

stirelerinin carpiklik ve basiklik degerlerine gére normal dagilima sahip oldugu goriilmektedir.

Ancak CGa ve SG iizerindeki bakis siiresi verilerinin normal dagilmadig: belirlenmistir. UYO

ogrencilerin ise CG2, CGs ve DG ilgi alanindaki bakis siirelerinin garpiklik ve basiklik

degerlerine gore normal dagilima sahip oldugu goriilmektedir. Ancak CGi, CGs ve SG

tizerindeki bakig siiresi verilerinin normal dagilmadigi belirlenmistir. Gérevde yer alan ilgi

alanlar1 iizerindeki bakis siiresi verilerinden en az biri normal dagilim gostermedigi i¢in bakis

stireleri arasinda fark olup olmadigimi belirlemek amaciyla Friedman testi yapilmistir ve

sonuglar1 Tablo 4.41’de sunulmustur.

Tablo 4.41. Basit uzamsal gorsellestirme gorevi lizerindeki ilgi alanlarina ait bakig siirelerinin Friedman testi
sonuglari.
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Grup n Ki-Kare df p
UY 17 47,050 5 0,000
UYo 37 92844 5 0,000
Tablo 4.41 incelendiginde, Friedman testi sonuglari, basit uzamsal gorsellestirme gorevi

tizerindeki ilgi alanlarina gore bakis stireleri arasinda anlamli farklilik oldugunu gostermektedir
[xf-]YG(S, n=17) = 47,050, pyy¢ < 0,05; XIZJYOG(S’ n =37) = 92,844, pyyoc < 0,05]. Farkin hangi
ilgi alanlar1 arasindaki siirelerden kaynaklandigini belirlemek i¢in Wilcoxon karsilastirma testi

kullanilmistir ve sonuglar Tablo 4.42°de sunulmustur.

Tablo 4.42. Basit uzamsal gorsellestirme gorevi tizerindeki ilgi alanlarina ait bakis siirelerinin Wilcoxon
karsilagtirma testi sonuglari.

Grup CG2-CG1 CG3-CG:1 DG-CG:1 CG+CG1 SG-CG: CGs-CG2 DG-CG2 CG+-CG2

Y z -0592 -0,071 -1,396 1,775 -3621  -0923 2,059  -2,012
p 0554 0,943 0,163 0,076 0,000 0,356 0,039 0,044
Yo z -0189 -3,327 -3,372 1,388 -5303  -3402  -3915  -1,184
p 085 0,001 0,001 0,165 0,000 0,001 0,000 0,236
SG-CG2 DG-CGs CGs+-CGs SG-CGs CGi-DG  SG-DG  SG-CGa
Uy z 3621 -1,207 -1,87 3621 -2,959  -3479  -3,621
p 0,000 0,227 0,062 0,000 0,003 0,001 0,000
Yo z -5303 -1,288 -1,78 5303  -2316  -5303  -5303

p 0,000 0,198 0,075 0,000 0,021 0,000 0,000
Tablo 4.42’teki Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglar1, UY &grencilerin CGs-CG1, SG-

CGi, DG-CGz CGsCGz SG-CGz SG-CGs, (CGsDG, SG-DG ve SG-CGs ikili

karsilagtirmalart arasinda anlamli fark oldugunu gostermektedir [(Z(cg,-¢cc,) = -1,775,

Pce,-cay) < 0,09); (Zisg—ce,) = -3,621, P(se-cay) < 0,05); [(Z(p6—ca,) = -2.059, Ppe—ce,) <
0,05); (Zca,~ca,) = 2,012, Pce,—ce) < 0,05); (Z(sg-ca,) = -3.621, P(sg-¢s,) < 0,05);
(Z(s6—ca5) = -3:621, D(se—cas) < 0,05); (Z(cg,-p6) = 2,959, P(cG,-pe) < 0,09); (Z(sG-pg) = -
3,479, psG-pey < 0,05); Z(s6—cg,) = -3,621, P(s-cc,) < 0,05)]. Yapilan analiz sonucunda
anlamli farklilik tespit edilen ilgi alanlarinin medyan degerleri karsilastirildiginda, 1lgi

alanlarina bakis siireleri arasindaki iligkilerin asagidaki gibi oldugu belirlenmistir (Tablo 4.39):
SG > DG > CG, > CG,
SG > CG, > CaG,

SG > CG,
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Tablo 4.42°deki Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglar, UYO &grencilerin CG3-CG,
DG-CG1, SG-CG1, CG3-CG2, DG-CG2, SG-CG2, SG-CG3, CG4-DG, SG-DG ve SG-CGy ikili
karsilagtirmalart arasinda anlamli fark oldugunu gostermektedir [(Z(cg,-cc,) = -3,327,
Pc6s-66,) < 0.09); (Z(pg-g6y) = -3:372, Po6—ca,) < 0,05); (Z(s-g6y) = 9,303, P(se-cay) <
0,05); (Z(ces-ca,) = -3:402, Pcoy—cay) < 0,05); (Zipo—cay) = -3.915, Pe—ca,) < 0,05);
(Z(s6-c6y) = -9:303, Pse—ca,) < 0,05); (Z(se-cas) = 5,303, P(se-cas) < 0,09); (Z(¢6,-p6) = -
2,316, pce,-pe) < 0,09); (Z(s-pa)y = -5,303, p(sc-pe)y < 0,05); Z(sg-¢a,) = -9:303, P(se—cay)
< 0,05)]. Yapilan analiz sonucunda anlamli farklilik tespit edilen ilgi alanlarmin medyan

degerleri karsilastirildiginda, ilgi alanlarina bakis siireleri arasindaki iligkilerin agsagidaki gibi

oldugu belirlenmistir (Tablo 4.39):
SG > DG, CG3 > CGq, CG,, CGy

Orta zorluktaki uzamsal gorsellestirme girevine ait bakisg siiresi

Orta zorluktaki uzamsal gorsellestirme gorevinde bulunan ilgi alanlari tizerindeki bakis
siirelerine ait verilerin betimsel istatistikleri Tablo 4.43’te verilmistir. Ilgi alanlarindaki bakis
stirelerinin betimsel istatistikleri incelendiginde hem ortalama hem medyan degerlerine gore
UY o6grencilerin SG ilgi alanina en uzun siire, CG; ilgi alanina ise en kisa siire baktig1
goriilmektedir. UYO 6grencilerin ise SG ilgi alanina en uzun siire, CGa ilgi alanina ise en kisa

stire baktig1 goriilmektedir.

Tablo 4.43. Orta zorluktaki uzamsal gorsellestirme gorevindeki bakis siirelerinin ilgi alanlarina gore betimsel

istatistikleri.
Yiizdeler

Grup Illgi Alam n x SS %25 %50 (Medyan) %75
100 CG1 17 15144 1,04017 10,7725 1,4440 2,1115
CG: 17 11,3905 0,81967 10,8710 1,0680 1,7750
CGs 17 19381 1,10235 11,1820 1,7570 2,2195
CGs 17 15603 1,12743 0,7800 1,2320 1,9965
DG 17 2,5892 1,87820 10,8385 2,4010 4,2105
SG 17 9,4124 5,05613 15,5650 7,5590 12,1855
UYO CG: 37 12,2881 1,41954 11,1355 1,9540 3,2110
CG: 37 21491 1,61898 1,0680 1,4940 3,3775
CGs 37 25933 1,86790 1,0265 2,2060 3,6315
CGs 37 1,4624 1,26902 0,4190 0,9680 2,2015
DG 37 12,1928 2,25904 0,5755 1,2670 3,0330

SG 37 10,0913 6,23315 5,8565 10,0900 12,0430

140



Orta zorluktaki uzamsal gorsellestirme gorevindeki ilgi alanlari {izerindeki bakis
stireleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigini incelemek amaciyla dncelikle
verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi incelenmistir. Verilerin normal dagilimlari
carpiklik ve basiklik degerlerine gore belirlenmistir. lgili normallik dagilimi degerleri Tablo

4.44°te sunulmustur.

Tablo 4.44. Orta zorluktaki uzamsal gorsellestirme gorevindeki bakis siirelerinin normallik testleri.
Grup 1lgi Alam CG: CG:2 CGs DG CGy SG
[0)'% n 17 17 17 17 17 17

Carpikhk 0,981 1,680 0,986 0243 1879 1,149
(S.Hata) (0,550) (0,550) (0,550) (0,550) (0,550) (0,550)

Bastkink 0,975 3939 0465 -1127 5109 1,386
(S.Hata) (1,063) (1,063) (1,063) (1,063) (1,063) (1,063)
YO n 37 37 37 37 37 37

Carpikhk 0,602 1083 0800 1,322 0,998 1,485
(S.Hata) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388)
Basikhk  -0,767 0,222 -0,014 0,587 -0,040 3,492
(S.Hata) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759)

Tablo 4.44 incelendiginde, UY 6grencilerin CG1, CGs, DG ve SG ilgi alanindaki bakis

stirelerinin carpiklik ve basiklik degerlerine gére normal dagilima sahip oldugu goriilmektedir.
Ancak CG; ve CGy iizerindeki bakis siiresi verilerinin normal dagilmadigi belirlenmistir. UYO
ogrencilerin ise CG1, CG2, CG3, CG4 ve DG ilgi alanindaki bakis siirelerinin ¢arpiklik ve
basiklik degerlerine gore normal dagilima sahip oldugu goriilmektedir. Ancak SG tizerindeki
bakis siiresi verilerinin normal dagilmadigi belirlenmistir. Gorevde yer alan ilgi alanlar
tizerindeki bakis siiresi verilerinden en az biri normal dagilim gdstermedigi i¢in bakis siireleri
arasinda fark olup olmadigini belirlemek amaciyla Friedman testi yapilmistir ve sonuglar: Tablo
4.45’te sunulmustur.

Tablo 4.45. Orta zorluktaki uzamsal gorsellestirme gorevi tizerindeki ilgi alanlarma ait bakis siirelerinin
Friedman testi sonuglari.

Grup n Ki-Kare df p
Uy 17 40,193 5 0,000
UYO 37 89274 5 0,000
Tablo 4.45 incelendiginde, Friedman testi sonuglari, orta zorluktaki uzamsal

gorsellestirme gorevi lizerindeki ilgi alanlarina gore bakis siireleri arasinda anlamli farklilik
oldugunu gostermektedir [x5,(5, n = 17) = 40,193, pyyg < 0,05; %, (5, n = 37) = 89,274,
Puvoc < 0,05]. Farkin hangi ilgi alanlar1 arasindaki siirelerden kaynaklandigini belirlemek igin

Wilcoxon karsilastirma testi kullanilmistir ve sonuglar Tablo 4.46°da sunulmustur.
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Tablo 4.46. Orta zorluktaki uzamsal gorsellestirme gorevi lizerindeki ilgi alanlarina ait bakis siirelerinin
Wilcoxon kargilastirma testi sonuglart.

CG2-CG:1 CG3-CG: DG-CG: CGs+CG: SG-CG: CG3-CG2 DG-CG2 CGs+CG:

Uy z -0213 -1,207 -1,823 -0,166 -3,621 -2,012 -2,533 -0,592
p 0,831 0,227 0,068 0,868 0,000 0,044 0,011 0,554
Yo z -0,792 -0,385 -0,762 -3,508 -5,288 -1,607 -0,702 -2,949
p 0,428 0,700 0,446 0,000 0,000 0,108 0,483 0,003
SG-CG2 DG-CGs CG+CGs SG-CGs CGs+-DG  SG-DG  SG-CG4
Uy z -3621 -1,491 -0,923 -3,621 -2,059 -3,621 -3,621
p 0,000 0,136 0,356 0,000 0,039 0,000 0,000
UYo z -5303 -1,478 -3,146 -5,303 -2,058 -5,303 -5,303

p 0,000 0,139 0,002 0,000 0,040 0,000 0,000
Tablo 4.46°daki Wilcoxon isaretli siralar testi sonuclar1, UY dgrencilerin SG-CG1, CGs-

CGy, DG-CG2, SG-CG2, SG-CG3, CGs-DG, SG-DG ve SG-CGas ikili karsilastirmalar: arasinda

anlamli fark oldugunu gostermektedir [(Z(s¢-cs,) = -3,621, P(sc—ce,) < 0,05); (Z(ce,—ce,) = -
2,012, p¢e,-cey) < 0,05); (Zpe-ce,) =-2,533, Poe—ca,) < 0,09); (Z(se-¢ay) = -3.621, (se—ca,)
< 0,05); (Z(sg—cay) = -3.621, p(sg-cey < 0.05); (Z(¢e,-pey = 2,059, P(c,—pey < 0,09);
(Z(s6-pay = -3,479, D(se-pe) < 0,05); Z(s6-cc,) = -3,621, P(sg-cq,) < 0,05)]. Yapilan analiz
sonucunda anlamli farklilik tespit edilen ilgi alanlarinin medyan degerleri karsilastirildiginda,

ilgi alanlarina bakis siireleri arasindaki iliskilerin asagidaki gibi oldugu belirlenmistir (Tablo

4.43):
SG > DG,CG5 > CG,
SG > DG > CG,
SG > CG,

Tablo 4.46°daki Wilcoxon isaretli siralar testi sonuclar, UYO 6grencilerin CG4-CGa,
SG-CG1, CGs-CG2, SG-CG2, CG4-CGsz, SG-CGz, CG4-DG, SG-DG ve SG-CGs ikili
kargilastirmalar1 arasinda anlaml fark oldugunu gostermektedir [(Z(¢g,-¢q,) = -3.,508,
Pc6—c6y) < 0.05); (Z(s6-c6,) = 5,288, Psc-g6y) < 0.05); (Z(g6,-c6,) = -2:949, D(g6,-c6,) <
0,05); (Z(se—ca,) = -9:303, Pse—ca,) < 0,05); (Z(co,—cas) = -3:146, Pce,—cay) < 0,05);
(Z(s6-ces) = 9,303, P(se-ca,) < 0,05); (Z(cs,-p6) = -2,058, p(c6,-pe) < 0,09); (Z(s6-pe) = -
5,303, pse-pe) < 0,05); Z(s-ce,) = -5.303, P(se-ca,) < 0,05)]. Yapilan analiz sonucunda
anlamli farklilik tespit edilen ilgi alanlarimin medyan degerleri karsilastirildiginda, ilgi

alanlarina bakis siireleri arasindaki iligkilerin asagidaki gibi oldugu belirlenmistir (Tablo 4.43):
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SG > CGy, Gy, €G3, DG > CGy

Zor uzamsal gorsellestirme gorevine ait bakis siiresi

Zor uzamsal gorsellestirme gorevinde bulunan ilgi alanlari {izerindeki bakis siirelerine
ait verilerin betimsel istatistikleri Tablo 4.47°de verilmistir. lgi alanlarindaki bakis siirelerinin
betimsel istatistikleri incelendiginde hem ortalama hem medyan degerlerine gére UY ve UYO
ogrencilerin SG ilgi alanina en uzun siire, CGy ilgi alanma ise en kisa silire baktigi

goriilmektedir.

Tablo 4.47. Zor uzamsal gorsellestirme gorevindeki bakis siirelerinin ilgi alanlarina gore betimsel istatistikleri.

Yiizdeler

Grup 1lgi Alam n x SS %25 %050 (Medyan) %75
100 CG:1 17 19164 1,63551 0,9195 1,7100 2,6360
CG2 17 2,7424  2,02638 0,6250 3,0580 3,56315
CGs 17 3,2740 2,52936 0,6155 2,9070 5,6025
CGs 17 2,5499 241910 0,8130 2,0710 3,4445
DG 17 2,8908 2,04732 11,6505 2,4440 3,8830
SG 17 13,3124 9,52079 5,5565 9,3830 20,9485
UYo CG: 37 11,9681 1,44879 1,0105 1,5940 2,9825
CG: 37 12,3440 1,68715 1,2415 1,8890 2,9430
CGs 37 2,3872 1,48261 11,1335 2,3660 3,1875
CGs 37 12,2138 1,84304 0,8545 1,9220 3,0640
DG 37 13,1593 1,89922 11,3875 2,9930 4,4465

SG 37 13,3471 7,07183 7,4240 12,9100 18,1060
Zor uzamsal gorsellestirme gorevindeki ilgi alanlar tizerindeki bakis siireleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigini incelemek amaciyla dncelikle verilerin normal
dagilim gosterip gostermedigi incelenmistir. Verilerin normal dagilimlar ¢arpiklik ve basiklik

degerlerine gore belirlenmistir. Ilgili normallik dagilimi degerleri Tablo 4.48°de sunulmustur.

Tablo 4.48. Zor uzamsal gorsellestirme gorevindeki bakis siirelerinin normallik testleri.

Grup flgi Alam CG: CG2 CGs DG CGs SG
Uy n 17 17 17 17 17 17
Carpikhik 1,741 0,620 0,543 1,702 2,300 0,846
(S. Hata) (0,550) (0,550) (0,550) (0,550) (0,550) (0,550)
Basikhik 4551 0,608 -0,948 4,285 7,066 0,074
(S. Hata) (1,063) (1,063) (1,063) (1,063) (1,063) (1,063)
UYO n 37 37 37 37 37 37

Carpikhk (S. Hata) 0,954 1,387 0587 0,397 1,808 0,596
(0,388) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388)
Basikhik (S. Hata) 0,011 1546 -0077 -0,761 4,339  -0,553
(0,759) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759)
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Tablo 4.48 incelendiginde, UY 6grencilerin CG2, CG3 ve SG ilgi alanindaki bakis
stirelerinin ¢arpiklik ve basiklik degerlerine gore normal dagilima sahip oldugu goriilmektedir.
Ancak CG1, CG4 ve DG tizerindeki bakis siiresi verilerinin normal dagilmadigi belirlenmistir.
UYO ogrencilerin ise CG1, CG2, CGs, DG ve SG ilgi alanindaki bakis siirelerinin ¢arpiklik ve
basiklik degerlerine gore normal dagilima sahip oldugu goriilmektedir. Ancak CGa iizerindeki
bakis siiresi verilerinin normal dagilmadigi belirlenmistir. Gérevde yer alan ilgi alanlar
tizerindeki bakis siiresi verilerinden en az biri normal dagilim gostermedigi i¢in bakis siireleri
arasinda fark olup olmadigini belirlemek amaciyla Friedman testi yapilmistir ve sonuglar1 Tablo
4.49’da sunulmustur.

Tablo 4.49. Zor uzamsal gorsellestirme gorevi tlizerindeki ilgi alanlarina ait bakis siirelerinin Friedman testi
sonuglari.

Grup n Ki-Kare df p
Uy 17 43600 5 0,000
UYO 37 86946 5 0,000
Tablo 4.49 incelendiginde, Friedman testi sonuglari, zor uzamsal gorsellestirme gorevi

tizerindeki ilgi alanlarina gore bakis siireleri arasinda anlamli farklilik oldugunu gostermektedir
[xfyc (5. m = 17) = 43,600, pyys < 0,05; xfyoc(5: = 37) = 86,946, pyyyoc < 0,05]. Farkin hangi
ilgi alanlar1 arasindaki siirelerden kaynaklandigini belirlemek i¢in Wilcoxon karsilastirma testi

kullanilmistir ve sonuglar Tablo 4.50’de sunulmustur.

Tablo 4.50. Zor uzamsal gorsellestirme gorevi tizerindeki ilgi alanlarina ait bakis siirelerinin Wilcoxon
kargilagtirma testi sonuglari.

Grup CG2-CG1 CGs3-CG: DG-CG: CGs+-CGi1 SG-CG:1 CG3-CG2z DG-CG2 CG4+-CG:

Y z  -1647 -2,296 -1,017 1,112 -3621  -1468 0071  -1,396
p 0,100 0,022 0,055 0,266 0,000 0,142 0,943 0,163
Yo z 1441 -1,064 -3,455 0,732 -5303  -0,309  -2,074  -0,460
p 0,150 0,288 0,001 0,464 0,000 0,757 0,038 0,645
SG-CG: DG-CGs CGs+-CGs SG-CGs CGi-DG  SG-DG  SG-CGa
Uy z 3621 -0,544 1,823  -3.621  -1302  -3621  -3527
p 0,000 0,586 0,068 0,000 0,193 0,000 0,000
UYo z -5303 -2,105 -0,867 5303  -2874  -5288  -5303

p 0,000 0,035 0,386 0,000 0,004 0,000 0,000
Tablo 4.50°deki Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglar1, UY grencilerin CGs-CGa1, SG-

CG1, SG-CG2, SG-CG3, SG-DG ve SG-CGs ikili karsilastirmalart arasinda anlamli fark
oldugunu gostermektedir [(Z(cg,—ce,) = -2:296, Pcei-co,) < 0.05); (Z(sg-ce,) = -3,621,
P(sc—cay) < 0.05); (Z(sg-cay) =-3.621, P(se—ca,) < 0,05); (Z(s¢-cey) =-3,621, Psg-¢ay) < 0,05);
(Z(sc-pa) = -3,621, p(sc-pe) < 0,05); Z(s6-cc,) = -3:527, P(s¢-ca,) < 0,05)]. Yapilan analiz
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sonucunda anlamli farklilik tespit edilen ilgi alanlarinin medyan degerleri karsilagtirildiginda,
ilgi alanlarina bakis siireleri arasindaki iligkilerin agagidaki gibi oldugu belirlenmistir (Tablo
4.47):

SG > CG; > CG,
SG > CG,,CG,, DG

Tablo 4.50’deki Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari, UYO &grencilerin DG-CGa,
SG-CG1, DG-CG2, SG-CG2, DG-CGsz, SG-CGs, CG4-DG, SG-DG ve SG-CGs ikili
karsilagtirmalar arasinda anlamli fark oldugunu gostermektedir [(Z(pg—cg,) = -3,455, P(p6-cay)
< 0,05); (Z(se-cay) = -5.303, p(se-ce,) < 0.05); (Zwe-¢ey) = -2.074, Pwe-cs,) < 0,09);
(Z(sc—ca,) = 9303, Pese-ca,) < 0,05); (Z(pe-¢es) = -2,105, Ppe—cay) < 0.05); (Z(sg-ceq) = -
5,303, P(se—cas) < 0,05); (Z(ce,-pay = -2,874, P(¢6,-p6) < 0,05); (Z(s6-pe) = -5:288, D(s¢-pa)
<0,05); Z(s6-cq,) = -5,303, p(sg-¢q,) <0,05)]. Yapilan analiz sonucunda anlamli farklilik tespit
edilen ilgi alanlarinin medyan degerleri karsilastirildiginda, ilgi alanlarina bakis siireleri

arasindaki iligkilerin asagidaki gibi oldugu belirlenmistir (Tablo 4.47):
SG > DG > CGq, CG,, CG3, CGy

4.5.2. Zihinsel dondiirme gorevlerinde ilgilenilen alanlardaki bakis siiresi

Zihinsel dondiirme verileri, 6grencilere sunulan farkli zorluk diizeylerine ait ti¢ zihinsel
dondiirme gorevinden elde edilmistir. Gorevler ayri1 ayri incelenmis ve her bir gorevde
gerceklesen ortalama bakis siireleri degerlendirilmistir. Zihinsel dondiirme goérevlerinde yer

alan ilgi alanlar1 0Go, OGs, SG, DG, CG1, CG;, CG3 ve CGy seklindedir.

Basit zihinsel dondiirme gorevine ait baks siiresi

Basit zihinsel dondiirme gorevinde bulunan ilgi alanlar lizerindeki bakis siirelerine ait
verilerin betimsel istatistikleri Tablo 4.51°de verilmistir. Ilgi alanlarindaki bakis siirelerinin
betimsel istatistikleri incelendiginde hem ortalama hem medyan degerlerine gére UY ve UYO
ogrencilerin SG 1ilgi alanina en uzun siire, CG: ilgi alanina ise en kisa siire baktigi

goriilmektedir.

Tablo 4.51. Basit zihinsel dondiirme gorevindeki bakis siirelerinin ilgi alanlarina gore betimsel istatistikleri.

Yiizdeler
Grup Tllgi Alam n x SS %25 %050 (Medyan) %75
100 0Go 17 19732 1,43253 0,7570 1,6430 3,3945

145



OGs 17 1,6358 0,99903 0,8465 1,1020 2,2260
SG 17 2,6560 1,69792 1,3060 2,3010 3,3100
CG: 17 10,3082 0,23911 0,1070 0,2800 0,4670
CG: 17 0,6938 0,40892 0,2870 0,6420 1,0685
CGs 17 0,6778 0,38735 0,3355 0,6080 0,9460
CGs 17 0,8976 0,74708 0,4755 0,7720 1,1090
DG 17 10,8033 0,39164 0,5100 0,8720 1,0680
UYo O0Go 37 13,3742 3,92149 1,2470 2,2170 3,6050
OGs 37 21915 1,93376 1,1910 2,0050 2,4795
SG 37 45023 3,91288 12,4260 3,5810 5,2590
CG: 37 05651 0,63218 0,1885 0,4920 0,7970
CG> 37 11344 091011 05170 0,9050 1,5005
CGs 37 11,0501 1,01942 0,5170 0,7180 1,4195
CG:s 37 1,3743 1,16704 0,4930 0,9850 1,7315
DG 37 09915 0,96883 0,3515 0,6570 1,4725

Basit zihinsel dondiirme gorevindeki ilgi alanlar tizerindeki bakis siireleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigini incelemek amaciyla dncelikle verilerin normal
dagilim gosterip gostermedigi incelenmistir. Verilerin normal dagilimlar ¢arpiklik ve basiklik

degerlerine gore belirlenmistir. ilgili normallik dagilimi degerleri Tablo 4.52°de sunulmustur.

Tablo 4.52. Basit zihinsel dondiirme gorevindeki bakis siirelerinin normallik testleri.

Grup 1ilgiAlam OGoe  OGs SG CG: CG2 CGs CGs DG

Uy n 17 17 17 17 17 17 17 17
Carpikhk 0,660 0,801 1,244 0453 0,316 0900 2,298 -0,104
(S. Hata) (0,550) (0,550) (0,550) (0,550) (0,550) (0,550) (0,550) (0,550)
Basikhk  -0,912 -0,308 0920 -0,132 -1,304 -0,271 6,828 0,302
(S.Hata) (1.063) (1.063) (1.063) (1.063) (1.063) (1.063) (1.063) (1.063)

UYO n 37 37 37 37 37 37 37 37
Carpikhk 3,716 4,038 2,989 3,359 2,083 3,746 1,719 2,372
(S. Hata) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388)
Basikhk 16,672 20,570 12,010 15270 6,333 18,232 2959 8,121
(S.Hata) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759)

Tablo 4.52 incelendiginde, UY 6grencilerin OGo, OGs, SG, CG1, CG2, CG3 ve DG ilgi
alanindaki bakis siirelerinin ¢arpiklik ve basiklik degerlerine gére normal dagilima sahip oldugu
goriilmektedir. Ancak CGs lizerindeki bakis stiresi verilerinin normal dagilmadig:
belirlenmistir. UYO 6grencilerin ise tiim ilgi alanlarmdaki bakis siirelerinin ¢arpiklik ve
basiklik degerlerine gore normal dagilmadigi belirlenmistir. Goérevde yer alan ilgi alanlar
tizerindeki bakis siiresi verilerinden en az biri normal dagilim gdstermedigi i¢in bakis siireleri
arasinda fark olup olmadigini belirlemek amaciyla Friedman testi yapilmistir ve sonuglar1 Tablo

4.53’te sunulmustur.
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Tablo 4.53. Basit zihinsel dondiirme gorevi tizerindeki ilgi alanlarina ait bakis siirelerinin Friedman testi
sonuglari.

Grup n Ki-Kare df p
Uy 17 72732 7 0,000
UYO 37 164204 7 0,000
Tablo 4.53 incelendiginde, Friedman testi sonuglari, basit zihinsel dondiirme gorevi

tizerindeki ilgi alanlarina gore bakis stireleri arasinda anlamli farklilik oldugunu gostermektedir
[xf-]YG(Z n =17) = 72,732, pyye < 0,05; XIZJYOG(7’ n = 37) = 164,204, pyyoe < 0,05]. Farkin
hangi 1ilgi alanlart arasindaki siirelerden kaynaklandigin1 belirlemek icin Wilcoxon
karsilastirma testi kullanilmistir ve sonuglar Tablo 4.54°te sunulmustur.

Tablo 4.54. Basit zihinsel dondiirme gorevi tizerindeki ilgi alanlarina ait bakis siirelerinin Wilcoxon
karsilagtirma testi sonuglari.

Grup OGs- SG- CGi- CG»  CGr  CGs DG- SG- €G-  CGo
0Go 0Go 0Go 0Go 0Go 0Go 0Go 0Gs 0Gs 0Gs

oy z -1231 -1,728 -3,621 -3,409 -3,148 -2,911 -2,888  -3195  -3,621 -3,479
p 0,218 0,084 0,000 0,001 0,002 0,004 0,004 0,001 0,000 0,001
Uvyo z -3,734 -3,025 -5,303 -5,303 -4,986 -4,247 -4,835  -4413  -5273 -4,466
p 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
CGs- CGs- DG- CG1- CGe- CGs- CGs- DG- CGe- CGs-
OGs OGs OGs SG SG SG SG SG CG1 CG1
Uy 2z -3243 -3,006 -2,722 -3,621 -3,574 -3,574 -3,621  -3575  -3,148 -3,102
p 0,001 0,003 0,006 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,002
UYo z -4473 -2,812 -4,187 -5,288 -5,288 -5,258 -5,288  -5182  -5,001 -4,682
p 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
CGs- DG- CGs- CGs- DG- CGs- DG- DG-
CG: CG: CG2 CG2 CG2 CGs CGs CGy
Uy 2z -3432 -3,362 -0,213 -0,994 -0,781 -1,633 -0,828  -0,284
p 0,001 0,001 0,831 0,320 0,435 0,102 0,407 0,776
UYo z -5258 -3,130 -0,581 -1,577 -0,950 -1,848 -0,110  -2,022
p 0,000 0,002 0,561 0,115 0,342 0,065 0,912 0,043

Tablo 4.54°teki Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglar1, UY 6grencilerin OGs-OGo, SG-
0Go, CG3-CG2, CG4-CG2, DG-CG2, CGs-CGs, DG-CGs, DG-CGy4 ikili karsilastirmalart
haricindeki ikili karsilagtirmalar arasinda anlamli fark oldugunu géstermektedir [(Z ¢ 1-0Gg) =
3,621, P(ce, 065 < 0.05); Z(ca,-06) = 3409, Prca,-665 < 0.05); Z(cq,-06,) = -3,148,
P(ce;-064) < 0,09); Z(ce,-06s) = -2,911, D(¢a,-664) < 0,05); Z(pe-664) = -2,888, Ppe-ocy) <
0,05); (Z(sg-o65) = -3.195, P(sg-v6g) < 0.05); (Z(ce,-065) = -3,621, P(ce,-065) < 0,05);
(Z ce,-0Gs) = -3.479, D(c6,-065) < 0,05); (Z(¢es-065) = -3:243, D(¢es-065) < 0,05); (Z(ca,-06s)
= -3,006, pce,-o65) < 0.05); (Zpg-06s) = -2,722, Pp-06s) < 0,09); (Z(¢s,-s¢) = -3.621,
Pce-s6) < 0,09); (Zce,-s6) =-3.574, p(ce,-s6) < 0,09); (Z(co,—s6) =-3.574, P(ces-sc) < 0,09);
(Z(¢c,-s6) = 3,621, P(ce,-sc) < 0,05); (Z(pg—se) = 3,575, Ppg-sc) < 0,05); (Z(¢6,-cap) = -
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3,148, P(¢6;,-C6y) < 0,05); (Z(CG3—(;61) = -3,102, P(¢63-C61) < 0,05); (Z(CG4—CG1) = -3,432,
Pcea—cey) < 0,05); (Zpe-cay) = 3,362, P(pg-ce,) < 0,05)]. Yapilan analiz sonucunda anlamli
farklilik tespit edilen ilgi alanlarinin medyan degerleri karsilastirildiginda, ilgi alanlarina bakis

stireleri arasindaki iliskilerin asagidaki gibi oldugu belirlenmistir (Tablo 4.51):
SG > 0Gy > 0Gg > CG,,CG5,CG,, DG > CG,

Tablo 4.54’teki Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglar;, UYO 6grencilerin CGs-CGa,
CG4-CGz, DG-CG2, CG4-CG3z, DG-CG3 haricindeki ikili karsilastirmalar arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir [(Z ¢¢5-66,) = -3.734, P665-06) < 0,05);
(Z(s6-06g) = -3:025, P(sc-664) < 0,05); (Z(ce,-065) = -5.303, P(ce,-064) < 0,09); Z(ce,-06s) =
-5,303, p(ce,-065) < 0.05); Z(cg—065) = 4986, Pe,-06s) < 0,05); Zce,-06,) = -4247,
P(ce,-06s) < 0.05); Z(pg-664) = -4:835, Pne-06y) < 0,09); (Z(s¢-o65) = -4413, P(se-vcs) <
0,05); (Z(ce,-065) = 9273, P(cey-065) < 0,05); (Z(ce,-065) = 4466, P(ce,-065) < 0,05);
(Z (ce,-065) = -3,243, D(ces-06s) < 0,05); (Z(ce,-065) = -3,006, P(c,—065) < 0,05); (Z(p6-6065)
= -2,722, pipg-o6s) < 0,05); (Z(cg,-sa) = -5.288, Pgs,-s6) < 0,05); (Z(¢s,-s6) = -5,288,
P(c6,-s6) <0,09); (Z(¢e,-se) =-5,258, e, -sey < 0,05); (Z(¢e,-s6) = -5,288, p¢e,-se) < 0,05);
(Zg-s6) = -9182, ppg-sc) < 0,09); (Z(¢e,-cay) = 5,001, pice,—cay) < 0,09); (Zges—cap) = -
4,682, pces—ce) < 0,05); (Zicg,-cap) = 5258, Pce-cay < 0,05); (Zpg-cep = -3,130,
P6-cay) < 0,05); (Zpg—ce,) = -2.022, p(pg-ca,) < 0,05)]. Yapilan analiz sonucunda anlamli
farklilik tespit edilen ilgi alanlarinin medyan degerleri karsilastirildiginda, ilgi alanlarina bakis

stireleri arasindaki iliskilerin agagidaki gibi oldugu belirlenmistir (Tablo 4.51):
SG > 0Gy > 0Gs > CG,, CGs, CG,, DG > CG,
CG, > DG

Orta zorluktaki zihinsel dondiirme gorevine ait bakis siiresi

Orta zorluktaki zihinsel dondiirme gorevinde bulunan ilgi alanlar1 tizerindeki bakis
siirelerine ait verilerin betimsel istatistikleri Tablo 4.55’te verilmistir. Ilgi alanlarindaki bakis
stirelerinin betimsel istatistikleri incelendiginde hem ortalama hem medyan degerlerine gore
UY ve UYO 6grencilerin OGo ilgi alanma en uzun siire, CG1 ilgi alanina ise en kisa siire baktig

goriilmektedir.
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Tablo 4.55. Orta zorluktaki zihinsel dondiirme gorevindeki bakis siirelerinin ilgi alanlarina gore betimsel

istatistikleri.
. Yiizdeler
Grup Ilgi Alam n x
%25 %050 (Medyan) %75
Uy 0Go 17 59856 3,47716 2,9810 5,0770 8,6085
0Gs 17 3,5303 2,02617 2,1955 2,7590 4,5835
SG 17 47444 282067 2,1610 4,5020 6,7145
CG: 17 0,3241 0,29878 0,1150 0,2630 0,3860
CG: 17 1,2238 1,31435 0,2630 0,7060 1,4325
CGs 17 1,2299 1,01172 0,4770 0,9240 1,8135
CGa 17 0,7412 0,61263 0,3690 0,6570 1,0270
DG 17 15502 0,71998 1,1010 1,5440 1,8465
UYo 0Go 37 77,8692 6,70867 3,4230 5,4010 10,1015
0Gs 37 3,5756 2,26624 1,6665 3,0570 4,7920
SG 37 6,9730 3,98591 3,4505 5,7510 11,0760
CG:1 37 11,0335 0,84560 0,3945 0,7050 1,7330
CG: 37 2,3162 2,20609 0,6490 1,7430 3,0160
CGs 37 1,7486 1,11780 0,8885 1,6600 2,2015
CGs 37 11,3497 0,97067 0,4275 1,0500 2,0620
DG 37 1,7231 1,41413 0,7475 1,2800 2,4075

Orta zorluktaki zihinsel dondiirme gorevindeki ilgi alanlar1 tizerindeki bakis siireleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigini incelemek amaciyla 6ncelikle verilerin
normal dagilim gosterip gostermedigi incelenmistir. Verilerin normal dagilimlar carpiklik ve
basiklik degerlerine gore belirlenmistir. Ilgili normallik dagilimi degerleri Tablo 4.55’te

sunulmustur.

Tablo 4.55. Orta zorluktaki zihinsel dondiirme gorevindeki bakis siirelerinin normallik testleri.
Grup Ilgi Alam  OGo 0OGs SG CG: CG2 CGs CGs DG
[00% n 17 17 17 17 17 17 17 17

Carpikhk 0,675 1,338 0814 1,351 1507 1,219 1,177 0,810
(S.Hata) (0,550) (0,550) (0,550) (0,550) (0,550) (0,550) (0,550) (0,550)
Basikhk -0,655 0,974 -0,161 2010 1,188 0,328 1,797 1,088
(S.Hata) (1,063) (1,063) (1,063) (1,063) (1,063) (1,063) (1,063) (1,063)
UYo n 37 37 37 37 37 37 37 37

Carpikhk 2,085 0,693 0,199 0,907 1,355 1,809 0,498 1,415

(S. Hata) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388)

Basikhk 5317 -0,500 -1,384 0,033 1,442 4979 -0,763 1,673

(S.Hata) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759)
Tablo 4.55 incelendiginde, UY 6greencilerin OGo, OGs, SG, CG2, CGs, CGa ve DG ilgi

alanindaki bakis siirelerinin ¢arpiklik ve basiklik degerlerine gére normal dagilima sahip oldugu
goriilmektedir. Ancak CG: lizerindeki bakis siiresi verilerinin normal dagilmadig:

belirlenmistir. UYO 6grencilerin ise, OGs, SG, CG1, CG2, CGa4 ve DG ilgi alanindaki bakis
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stirelerinin ¢arpiklik ve basiklik degerlerine gore normal dagilima sahip oldugu goriilmektedir.
Ancak OGo ve CGs iizerindeki bakis siiresi verilerinin normal dagilmadigi belirlenmistir.
Gorevde yer alan ilgi alanlar tizerindeki bakis siiresi verilerinden en az biri normal dagilim
gostermedigi icin bakis siireleri arasinda fark olup olmadigini belirlemek amaciyla Friedman
testi yapilmistir ve sonuglart Tablo 4.56°da sunulmustur.

Tablo 4.56. Orta zorluktaki zihinsel dondiirme gorevi tizerindeki ilgi alanlarina ait bakis siirelerinin Friedman
testi sonuglari.

Grup n Ki-Kare df p
UY 17 90646 7 0,000
UYO 37 168,656 7 0,000

Tablo 4.56 incelendiginde, Friedman testi sonuglari, basit zihinsel dondiirme goérevi
tizerindeki ilgi alanlarina gore bakis siireleri arasinda anlamli farklilik oldugunu gostermektedir
[X%YG(Z n = 17) = 90,646, pyye < 0,05; XI'ZJYOG(7' n = 37) = 168,656, piyyos < 0,05]. Farkin
hangi ilgi alanlar1 arasindaki siirelerden kaynaklandigini belirlemek i¢cin Wilcoxon
karsilastirma testi kullanilmistir ve sonuglar Tablo 4.57’de sunulmustur.

Tablo 4.57. Orta zorluktaki zihinsel dondiirme gorevi lizerindeki ilgi alanlarina ait bakis siirelerinin Wilcoxon
karsilagtirma testi sonuglari.

Grup QGS- SG- CGi- CGe- CGs- CGs DG- SG- CGi- CG2-
0Go 0Go 0Go 0Go 0Go 0Go 0Go OGs OGs OGs
Uy z 2864 -0970 -3621 -3574 -3432 -3621 -3621 -2,249 -3621 -2,864
p 0,004 0,332 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,025 0,000 0,004
Uyo z 5220 -0,264 -5303 -4956 -5303 -5303 -5258 -4,322 -5303 -3,176
p 0,000 0,792 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
CGs- CGs- IPG- CGa- CG2- CGs- CGs- DG- CGa- CGs-
OGs OGs OGs SG SG SG SG SG CG: CG:
Uy z 3527 -3574 -3574 -3621 -3621 -3622 -3621 -3527 -3,621 -3,337
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
UYo z -4066 -4616 -3,975 -5303 -5227 -5303 -5303 -5288 -4,078 -4,021
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
CGs- DG- CGs- CGs- DG- CGs- DG- DG-
CG1 CG:1 CG2 CG2 CG2 CGs CGs CGy
Oy z -2794 -3621 -0071 -1302 -1,349 -1870 -1633 -2,722
p 0,005 0,000 0,943 0,193 0,177 0,062 0,102 0,006
Uvo z -2195 -3055 -1,335 -2,199 -0,739 -2,150 -0,505 -1,886
p 0,028 0,002 0,182 0,028 0,460 0,032 0,613 0,059

Tablo 4.57°deki Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari, UY 6grencilerin SG-OGo,
CG3-CG2, CGs-CG2, DG-CG2, CGs-CGs, DG-CG3 ikili karsilastirmalar1 haricindeki ikili

karsilastirmalar arasinda anlamli fark oldugunu gostermektedir [(Z (0Gs—-0Gy) = -2,864,

P(065-060) < 0:09); (Z(g6,-064) = ~3:621, P(g6,-06,) < 0.05); Z(ga,-064) = ~3-574, D(g6,-060)
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< 0,05); (Z(ge,-065) = -3:432, P(ce,-06y) < 0,05); (Z(ce,-06s) = -3.621, P(ce,-06,) < 0,09);
Z(p6-0c5) = -3:621, ppa-o6,) < 0,05); (Z(se-o6s) = -2,249, P(se-ocs) < 0,09); (Z(ce,-065) =
-3,621, pce,-o6s) < 0,09); (Z(cq,-06s) = -2:864, P(c,-06s) < 0,05); (Z(ce,-06g) = -3.527,
P(ces-065) < 0,09); (Z(ce,-06s) = -3:574, D(¢c6,-065) < 0,09); (Z(pg-06s) = -3:574, D(p6-065) <
0,05); (Z(ce,-s6) = -3:621, p(ce, -s6) < 0,05); (Z(¢e,-s6) = -3,621, Pce,-s6) < 0,09); (Z(¢e,-s6)
= 3,622, Pcos_se) < 0.05); (Zico,-s) = -3.621, Picc,—sc) < 0.05); (Zpgose) = -3.527,
Pw6-s6) < 0,05); (Z(¢e,-cay) = -3.621, Pce,-ca,) < 0,05); (Zicau—ca,) = -3:337, D(cos—cay) <
0,05); (Z¢e,—¢ay) = 2,794, Pce—cey < 0,05); (Zpg—¢ey) = -3,621, pe-cs,y < 0,05);
(Zp6-c6,) = -2.722, (D6 -ca,) < 0,05)]. Yapilan analiz sonucunda anlamli farklilik tespit edilen

ilgi alanlarmin medyan degerleri karsilastirildiginda, ilgi alanlarina bakis stireleri arasindaki

iliskilerin asagidaki gibi oldugu belirlenmistir (Tablo 4.54):
0Gy, SG > 0Gs > DG > GG, > G,
0Gs > CG,,CG3 > CGy

Tablo 4.57°deki Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari, UYO 6grencilerin SG-OGo,
CG3-CGz, DG-CG2, DG-CG3, DG-CGy4 haricindeki ikili karsilastirmalar arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir [(Z ¢¢5-66,) = -5.220, P665-664) < 0,05);
(Z (g6,-064) = -5:303, D(c,-065) < 0,05); Z(¢e,-06s) = 41996, P(ca,-064) < 0,05); (Z(ce,-064)
=-5,303, p(ce,-06y) < 0,05); (Z(ce,-0cs) = -5:303, P(ce,-064) < 0.05); Z(pg-ocy) = -5,258,
Pc-o6g) < 0,09); (Z(s¢-06s) = -4322, P(se-ocs) < 0,05); (Z(ce,-065) = -9:303, P(¢e,-06s) <
0,09); (Z(ce,-065) = -3.176, Pca,-065) < 0,09); (Z(ca,-065) = -4.066, e -o6g) < 0,09);
(Z (¢6,-065) = “4616, P(ca,-065) < 0,05); (Z(pg-06s) = -3:975, P(p6-065) < 0,05); (Z(cG,-s6) =
-5,303, p(¢,-sa) < 0,05); (Z(¢e,-s6) = -9:227, P(¢e,—s6) < 0,05); (Z(cg,-s6) =-5:303, P(ca,-s6)
< 0,05); (Zgg,-se) = -5.303, pe,-se)y < 0,05); (Zpg-s¢)y = -5.288, pg-se) < 0,09);
(Z(¢6,-661) = “4078, P(c6,-ga1) < 0.09); (Z(gas-gay) = 4021, Pgas~cay) < 0.05); (Ziga,—¢ay) =
-2,195, pce,—ce) < 0,05); (Zpg—ge,) = -3.055, Ppg-ce,) < 0,05); (Zge,-cap) = -2,199,
P(cea—cey) < 0,05); (Z(ca,—cas) = 2,150, P(ce,—cas) < 0,05)]. Yapilan analiz sonucunda anlaml
farklilik tespit edilen ilgi alanlarinin medyan degerleri karsilastirildiginda, ilgi alanlart

arasindaki iliskilerin asagidaki gibi oldugu belirlenmistir (Tablo 4.54):
OGo,SG > OGS > CGz,CG3 > CG4 > CGl
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0Gs > DG > CG,

Zor Zihinsel dondiirme gorevine ait bakus siiresi

Zor zihinsel dondiirme gorevinde bulunan ilgi alanlar iizerindeki bakis siirelerine ait
verilerin betimsel istatistikleri Tablo 4.58’de verilmistir. ilgi alanlarindaki bakis siirelerinin
betimsel istatistikleri incelendiginde hem ortalama hem medyan degerlerine gore UY
ogrencilerin OGo ilgi alanina en uzun siire, CGs ilgi alanina ise en kisa siire baktig
goriilmektedir. UYO 6grencilerin ise OGo ilgi alanina en uzun siire, CGi ilgi alanina ise en kisa

siire baktig1 goriilmektedir.

Tablo 4.58. Zor zihinsel dondiirme gorevindeki bakis siirelerinin ilgi alanlarina gore betimsel istatistikleri.

. Yiizdeler
Grup Ilgi Alam n x SS
%25 %50 (Medyan) %75
Uy 0Go 17 5,4644 5,36269 2,3490 3,5480 5,9465
0OGs 17 2,5859 2,43771 1,2150 2,0360 2,5150
SG 17 5,1423 3,43797 2,9005 3,6040 5,9045
CG: 17 0,9051 0,89767 0,2220 0,5260 1,7325
CG2 17 0,8346 0,81495 0,2950 0,4590 1,2580
CGs 17 0,6699 0,64691 0,2545 0,5430 0,8015
CGy 17 1,1426 0,86063 0,5010 0,7700 1,9295
DG 17 10,8492 0,72547 0,3850 0,6250 1,1915
UYO 0Go 37 7,8310 4,68392 4,0415 6,9160 11,7840
0Gs 37 4,1923 2,60758 2,5885 3,6640 4,5650
SG 37 6,4278 3,52653 3,5315 5,7840 9,2165
CG: 37 11,0011 0,86587 0,3035 0,8370 1,4385
CG: 37 1,3184 1,24318 0,5090 1,0380 1,3715
CGs 37 1,4576 1,40241 0,5090 1,1330 1,8560
CGs 37 1,7024 1,34554 0,7640 1,1340 2,6135
DG 37 1,2013 1,21842 0,2560 0,6570 1,7010

Zor zihinsel dondiirme gorevindeki ilgi alanlari lizerindeki bakis siireleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigini incelemek amaciyla dncelikle verilerin normal
dagilim gosterip gostermedigi incelenmistir. Verilerin normal dagilimlar carpiklik ve basiklik

degerlerine gore belirlenmistir. Ilgili normallik dagilimi degerleri Tablo 4.59’da sunulmustur.

Tablo 4.59. Zor zihinsel dondiirme gorevindeki bakis siirelerinin normallik testleri.
Grup flgiAlam OGo  OGs SG CG: CG: CGs CGs DG
Uy n 17 17 17 17 17 17 17 17
Carpikhk 2,467 2960 1676 0,849 1,748 1,993 0598 1,025
(S. Hata) (0,550) (0,550) (0,550) (0,550) (,550) (0,550) (0,550) (0,550)
Basikhk 6,393 9,768 2,190 -0,803 3,608 4,213 -1,135 0,442
(S. Hata) (1,063) (1,063) (1,063) (1,063) (1,063) (1,063) (1,063) (1,063)
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Yo n 37 37 37 37 37 37 37 37

Carpikhk 0645 1,243 0,677 1,153 2255 1806 1,075 1,230
(S.Hata) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388)
Bastkhk -0532 1,263 -0,289 0991 6,641 3361 0,142 0,429
(S.Hata) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759)

Tablo 4.59 incelendiginde, UY 6grencilerin CG1, CGs ve DG ilgi alanindaki bakis

stirelerinin ¢arpiklik ve basiklik degerlerine gore normal dagilima sahip oldugu goriilmektedir.
Ancak OGo, OGs, SG, CG2 ve CGs iizerindeki bakis siiresi verilerinin normal dagilmadig
belirlenmistir. UYO &grencilerin ise, OGo OGs, SG, CG1, CGa4 ve DG ilgi alanindaki bakis
stirelerinin ¢arpiklik ve basiklik degerlerine goére normal dagilima sahip oldugu goriilmektedir.
Ancak CGz ve CGs tizerindeki bakig siiresi verilerinin normal dagilmadigi belirlenmistir.
Gorevde yer alan ilgi alanlar1 tizerindeki bakis siiresi verilerinden en az biri normal dagilim
gostermedigi i¢in bakis siireleri arasinda fark olup olmadigini belirlemek amaciyla Friedman
testi yapilmistir ve sonuglar1 Tablo 4.60°ta sunulmustur.

Tablo 4.60. Zor zihinsel dondiirme gorevi tizerindeki ilgi alanlarina ait bakis siirelerinin Friedman testi
sonuglari.

Grup n Ki-Kare df p
Uy 17 77,383 7 0,000
UYOo 37 172,495 7 0,000
Tablo 4.60 incelendiginde, Friedman testi sonuglari, basit zihinsel dondiirme gorevi

tizerindeki ilgi alanlarina gore bakis siireleri arasinda anlamli farklilik oldugunu gostermektedir
[X[Z-JYG(7, n = 17) = 77,383, piys < 0,05; XI-Z-JYOG(7, n = 37) = 172,495, piyyoe < 0,05]. Farkin
hangi ilgi alanlar1 arasindaki siirelerden kaynaklandigini belirlemek icin  Wilcoxon

karsilastirma testi kullanilmistir ve sonuglar Tablo 4.61’de sunulmustur.

Tablo 4.61. Zor zihinsel dondiirme gorevi tizerindeki ilgi alanlarina ait bakis siirelerinin Wilcoxon karsilagtirma
testi sonuglart.

OGs- SG- CGi- CG»  CGr  CGs DG- SG- CGi-  CGo
0Go 0Go 0Go 0Go 0Go 0Go 0Go 0Gs 0Gs 0Gs

Uy z -3432 -0166 -3527 -3479 -3,621 -3527 -3,621 -3432 -3148 -3337
p 0001 0868 0000 0001 0000 0000 0000 0001 0002 0,001
Yo z 5107 -2074 -5303 -5288 -5227 -5288 -5273 -3538 -5288 -4,873
P 0000 0038 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0,000
CGr  CG+ DG €G-  CGr €G- €G- DG CGr  CGr

0Gs  0Gs  0Gs  SG SG SG SG SG CG  CG

Uy z 3574 -3432 3337 -3621 -3621 -3621 -3,621 -3,621 -0,355 -0,639
p 0000 0001 0001 0000 0000 0000 0000 0000 0723 0523
UYO Z -4850 -4707 -4926 -5303 -5303 -5258 -5303 -5303 -1,682 -1,742
p 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0093 0,081
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CGs- DG- CGs- CGs- DG- CGs- DG- DG-
CG: CG: CG2 CG2 CG: CGs CGs CGy

Uy z -1184 -0,207 -0,497 -1586 -0,047 -2,059 -0,828 -1,491
p 0,237 0,836 0,619 0,113 0,962 0,039 0,407 0,136
Uvo z -2331 -0,219 -0,256 -1554 -0,649 -1,064 -1,194 -2,527
p 0,020 0,827 0,798 0,120 0,517 0,288 0,232 0,012

Tablo 4.61°deki Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari, UY 6grencilerin SG-OGo,
CG2-CG1, CG3-CG1, CG4-CG1, DG-CG1, CG3-CG2, CGs-CG2, DG-CG2, DG-CGs, DG-CG4
ikili karsilastirmalar1 haricindeki ikili karsilastirmalar arasinda anlamli fark oldugunu
gostermektedir [(Ze5-664) = -3:432, D(o6s-06s) < 0,05); (Z(g6,-664) = -3.527, P(ce,-06y) <
0,05); Z(ce,-065) = -3:479, P(ce,-06y) < 0.05); (Z(co,—065) = -3.621, D(cas-06y) < 0,05);
(Z (c6,-064) = 3927, D(ce,-0Gs) < 0,09); Z(pe-06,) = -3:621, Pn6-664) < 0,09); (Z(s6-06s) =
-3,432, p(sg-o6s) < 0,05); (Z(ge,-065) = -3,148, P(ce,-06s) < 0.05); (Z(¢e,-065) = -3,337,
P(ce,-065) < 0,05); (Z(cas-06s) = ~3:574, D(cas-06s) < 0,05); (Z(cq,-065) = -3:432, D(¢G,-0as)
< 0,05); (Zg-o06s) = -3.337, Pe-ocs) < 0,09); (Z(¢s,-s¢) = -3.621, p(ce,-sey < 0,05);
(Z(¢6,-s6) = -3:621, p(ce,-s6) < 0,05); (Z(¢c6,-s6) = -3.621, P(¢g,-s6) < 0,05); (Z(¢g,-s6) = -
3,621, p(cg,-s6) < 0,05); (Z(pg-s¢) = -3.621, Ppe-s6y < 0,09); (Z(ce,—cas) = -2,059, D¢, —cas)
< 0,05)]. Yapilan analiz sonucunda anlamli farklilik tespit edilen ilgi alanlarinin medyan
degerleri karsilastirildiginda, ilgi alanlari arasindaki iliskilerin asagidaki gibi oldugu
belirlenmistir (Tablo 4.58):

0Gy, SG > 0Gs > CG, > CGs
0Gs > CG,,CG,, DG

Tablo 4.61°deki Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari, UYO &grencilerin DG-CGa,
CG3-CG2, CG4-CG2, DG-CG2, CG4-CG3, DG-CG3 haricindeki ikili karsilastirmalar arasindaki
farkin istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir [(Z5¢5-06,) = -2:107, P665-064) <
0,05); (Z(s¢-06y) = 2,074, P(sc-o65) < 0.05); (Z(¢e,-06s) = -5.303, Ps,-065) < 0,09);
(Z(ce,-064) = -5:288, P(ca,-064) < 0,05); (Z(ce-06s) = -9:227, P(cay—064) < 0,09); (Z(ca,-064)
= -5,288, p(ce,-065) < 0.05); Z(pg-06s) = -9.273, Ppe-06s) < 0,05); (Z(s6-065) = -3,938,
P(sc-o6s) < 0,09); (Z(ce,-065) = -5.288, P(ce,-065) < 0,05); (Z(¢e,-065) = -4873P(¢6,-06s) <
0,05); (Z(¢e,-065) = 4850, P(ge,-065) < 0,09); (Z(ce,~06s) = -4 707, P(ce,~06s) < 0,09);
(Z pe-0665) = 4926, P(pg-06s) < 0,09); (Z(cG,-s6) = -5,303, D(ce,-s6) < 0,05); (Z(ca,-s6) = -
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5,303, P(¢e,-s6) < 0,09); (Z(¢es-s6y = -5.298, P(ces-sey < 0,05); (Z(ce,-s6) = -9,303, Pca,-s6)
< 0,09); (Zwg-s¢) = -5.303, pwe-sey < 0,05); (Z(ce,—cey = 2,331, Pce,—capy < 0,05);
(Z p6-ca,) = -2,527, P(p6-ca,) < 0,05)]. Yapilan analiz sonucunda anlamli farklilik tespit edilen
ilgi alanlarinin medyan degerleri karsilastirildiginda, ilgi alanlar1 arasindaki iliskilerin

asagidaki gibi oldugu belirlenmistir (Tablo 4.58):
0Gy > SG > 0Gg > CG, > CG,, DG
0Gs > CG2,CGs

4.5.3. Uzamsal alg1 gorevlerinde ilgilenilen alanlardaki bakas siiresi

Uzamsal algi verileri, 6grencilere sunulan farkli zorluk diizeylerine ait li¢ uzamsal alg1
gorevinden elde edilmistir. Gorevler ayr1 ayri incelenmis ve her bir gorevde gergeklesen
ortalama bakis siireleri degerlendirilmistir. Uzamsal alg1 gérevlerinde yer alan ilgi alanlar1 SG,
RN, DG, CGy, CG2, CGz ve CGs seklindedir. Zor uzamsal gorsellestirme gorevinde referans
noktasi soru gorselinin i¢inde yer aldigi i¢cin SG ve RN ilgi alanlari birlikte SG-RN ad1 altinda

birlikte degerlendirilmistir.

Basit uzamsal alg1 gorevine ait bakus siiresi

Basit uzamsal gorevinde bulunan ilgi alanlar1 iizerindeki bakis stirelerine ait verilerin
betimsel istatistikleri Tablo 4.62°de verilmistir. Ilgi alanlarindaki bakis siirelerinin betimsel
istatistikleri incelendiginde hem ortalama hem medyan degerlerine gére UY ve UYO

ogrencilerin SG ilgi alanina en uzun siire, RN ilgi alanina ise en kisa siire baktig1 goriilmektedir.

Tablo 4.62. Basit uzamsal alg1 gérevindeki bakis siirelerinin ilgi alanlarina gore betimsel istatistikleri.

. Yiizdeler
Grup Ilgi Alam n x
%25 %050 (Medyan) %75
100 SG 17 3,4573 3,57590 1,6190 1,8590 4,1755
RN 17 10,2549 0,29233 0,0655 0,1480 0,3935
CG: 17 0,3154 0,63457 0,0000 0,1310 0,3365
CG2 17 0,5499 0,85495 0,0165 0,4150 0,5415
CGs 17 11,0221 1,59939 0,2215 0,4070 1,2745
CGs 17 0,5032 1,01318 0,0575 0,2630 0,3945
DG 17 1,3691 1,44500 0,6650 0,9360 1,7675
UYO SG 37 4,0844 2,74819 11,8805 2,9900 5,7410
RN 37 0,4050 0,48885 0,0820 0,2300 0,5910
CG: 37 05019 0,64723 0,1715 0,3120 0,6400
CG2 37 0,9602 1,53153 0,3370 0,6080 0,9775
CGs 37 1,0951 0,96673 0,3615 0,7120 1,5020
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CGy 37 0,4605 0,39379 10,1725 0,3940 0,7390
DG 37 1,7491 1,46881 0,8955 1,2320 2,4400
Basit uzamsal alg1 gorevindeki ilgi alanlar1 iizerindeki bakis siireleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigini incelemek amaciyla 6ncelikle verilerin normal
dagilim gosterip gostermedigi incelenmistir. Verilerin normal dagilimlar ¢arpiklik ve basiklik

degerlerine gore belirlenmistir. lgili normallik dagilim1 degerleri Tablo 4.63’te sunulmustur.

Tablo 4.63. Basit uzamsal algi gorevindeki bakig siirelerinin normallik testleri.
Grup 1lgi Alam SG RN CG1 CG2 CGs CGy DG
100 n 17 17 17 17 17 17 17
Carpikhk 2,742 1364 3,356 2,996 2,884 3,829 3,279
(S. Hata) (0,550) (0,550) (0,550) (0,550) (0,550) (0,550) (0,550)
Basikhk 8,266 0,279 12,240 10,010 9,272 15,275 12,043
(S. Hata) (1,063) (1,063) (1,063) (1,063) (1,063) (1,063) (1,063)
Uyo n 37 37 37 37 37 37 37

Carpikhk 1,104 2330 3,390 4,810 1,173 1,071 1,927
(S.Hata) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388)

Baskkhk 0,341 6.846 14,604 26,102 0505 1,461 5,162
(S.Hata) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759)

Tablo 4.63 incelendiginde, UY 6grencilerin RN ilgi alanindaki bakis siirelerinin

carpiklik ve basiklik degerlerine gore normal dagilima sahip oldugu goriillmektedir. Ancak SG,
CG1, CG2, CGs, CGs ve DG iizerindeki bakig siiresi verilerinin normal dagilmadigi
belirlenmistir. UYO &grencilerin ise SG, CGs ve CGs ilgi alanlarindaki bakis siirelerinin
carpiklik ve basiklik degerlerine gore normal dagilima sahip oldugu goriilmektedir. Ancak RN,
CGy, CG2 ve DG tizerindeki bakis siiresi verilerinin normal dagilmadig: belirlenmistir. Gorevde
yer alan ilgi alanlari tizerindeki bakis siiresi verilerinden en az biri normal dagilim gostermedigi
icin bakis siireleri arasinda fark olup olmadigini belirlemek amaciyla Friedman testi yapilmistir

ve sonuglar1 Tablo 4.64’te sunulmustur.

Tablo 4.64. Basit uzamsal alg1 gorevi lizerindeki ilgi alanlarina ait bakig siirelerinin Friedman testi sonuglari.
Grup n Ki-Kare df p
Uy 17 70,403 6 0,000
UYO 37 144433 6 0,000
Tablo 4.64 incelendiginde, Friedman testi sonuglari, basit uzamsal algi gorevi

tizerindeki ilgi alanlarina gore bakis siireleri arasinda anlamli farklilik oldugunu gostermektedir
[x%yc (6, m = 17) = 70,403, pyye < 0,05; %y (6. m = 37) = 144,433, pyyog < 0,05]. Farkin
hangi ilgi alanlar1 arasindaki silirelerden kaynaklandigini belirlemek i¢cin Wilcoxon

karsilastirma testi kullanilmistir ve sonuglar Tablo 4.65’te sunulmustur.
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Tablo 4.65. Basit uzamsal alg1 gorevi lizerindeki ilgi alanlarina ait bakis siirelerinin Wilcoxon karsilastirma testi

sonuglari.

RN-SG CGi-SG  CG2-SG  CGs-SG  CGs-SG DG-SG  CGi-RN

Uy z -3621 -3,621 -3,621 -3,621 -3,621 -3,527 -0,071
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,943
UYO z -5303 -5,303 -5,303 -5,303 -5,303 -5,288 -0,655
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,512
CG2-RN  CG3-RN  CGs4-RN  DG-RN  CG2-CG: CGs3-CG: CG:-CG:

U0y z -1,254 -2,628 -0,852 -3,621 -2,919 -3,101 -2,045
p 0,210 0,009 0,394 0,000 0,004 0,002 0,041
YO z -3574 -4,654 -0,827 -5,129 -3,975 -4,485 -0,547
p 0,000 0,000 0,408 0,000 0,000 0,000 0,584
DG-CG: CG3-CG2 CG4-CG2 DG-CG: CG4+-CG: DG-CGs DG-CGa

Uy z -3621 -2,431 -0,465 -3,195 -2,223 -1,965 -3,622
p 0,000 0,015 0,642 0,001 0,026 0,049 0,000
UYO Z -4835 -1,767 -3,481 -4,202 -4,247 -3,387 -5,069
p 0,000 0,077 0,001 0,000 0,000 0,001 0,000

Tablo 4.65’teki Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari, UY 6grencilerin CG1-RN, CGz-
RN, CG4-RN, CGs-CG ikili karsilagtirmalar haricindeki ikili karsilastirmalar arasinda anlamlt
fark oldugunu gostermektedir [(Zgy-sq)y = -3,621, PrN-s6) < 0,09); Z(cg,-s6) = -3,621,
Pccei-s6) < 0,05); Z(ce,-say = -3,621, pce,-s¢) < 0,09); Z(cg,—s6) = -3.621, pce,-se)y < 0,05);
Z¢e,-s¢) = -3.621, pce,-s¢) < 0,09); (Z(pg-s¢) = -3.527, ppg-s¢) < 0,05); (Z(ge,-rn) = -
2,628, p(ce,—rny <0,05); (Zpg—rny =-3,621, ppg—rn) < 0,05); (Z(¢ce,—car) =-2,919, D(ce,—car)
< 0,05); (Z¢;s-cay) = -3:101, Pcs-cay) < 0,05); (Z(ge,-cay) = -2,045, pce,-ce,) < 0,05);
(Z(e-¢ey) =-3.621, pe-ce,) < 0,05); (Z(ce,—cay) = -243L, Pge,-ce,) < 0,05); (Zpe-ce,) = -
3,195, pwe-ce,) < 0,05); (Zico,—cey) = 2223, Pica,—ces) < 0,05); (Zpg—cgy) = -1,965,
P6-cas) < 0,05); (Zipg—ce,) = -3.622, P(pg-ca,) < 0,05)]. Yapilan analiz sonucunda anlamli
farklilik tespit edilen ilgi alanlarinin medyan degerleri karsilastirildiginda, ilgi alanlar

arasindaki iligkilerin agagidaki gibi oldugu belirlenmistir (Tablo 4.62):
SG > DG > CG; > CG,, CG, > CGy
CG3; > RN

Tablo 4.65’teki Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari, UYO 6grencilerin CG1-RN,
CGs-RN, CG4-CG1, CG3-CG2 haricindeki ikili karsilastirmalar arasindaki farkin istatistiksel
olarak anlaml oldugunu gostermektedir [(Z gy-sc) = -9,303, Drn-s6) < 0,05); (Z(¢6,-s6) = -
5,303, p(¢e,-sc) < 0,09); (Z(¢e,-s6) = -5:303, P(ca,-s6) < 0,05); (Z(ce,-s6) = 9,303, Pcas-s6)
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< 0,09); (Zg,-s6) = 5303, Pgg,—s6) < 0,05); (Zpg-se) = -5:288, pe-se) < 0,09);
(Z ¢c,-rn) = =3,974, D(ca,—rny < 0,05); (Z(ces—rn) = 4,654, Dc—rn) < 0,05); (Z(pg—rn) = -
5,129, pe-rny < 0,05); (Z(ca,—ce) = 3,975, Pce,—ca) < 0.05); (Zce,—ce) = -4,485,
Pes—car) < 0.05) (Zwe-ca,) = 4835, Pog—ce < 0.05); (Zga,—c6,) = -348L, Piga,-gay) <
0,05); (Zwg—ce,) = -4202, Pe-cay) < 0,05); (Z(go,—cas) = -4247, D(cey-cay) < 0,05);
(Z(p6-cas) = -3:387, P(pG-c6s) < 0,09); (Z(pg-cay) = -5.069, Ppe—ce,) < 0,05)]. Yapilan analiz
sonucunda anlamli farklilik tespit edilen ilgi alanlarinin medyan degerleri karsilastirildiginda,

ilgi alanlar arasindaki iligkilerin asagidaki gibi oldugu belirlenmistir (Tablo 4.62):
SG > DG,CG,,CG3; > RN, CG4, CG,

Orta zorluktaki uzamsal alg1 gorevine ait bakus siiresi

Orta zorluktaki uzamsal alg1 gérevinde bulunan ilgi alanlari iizerindeki bakis siirelerine
ait verilerin betimsel istatistikleri Tablo 4.66°da verilmistir. ilgi alanlarindaki bakis siirelerinin
betimsel istatistikleri incelendiginde hem ortalama hem medyan degerlerine gore UY ve UYO

ogrencilerin SG ilgi alanina en uzun siire, RN ilgi alanina ise en kisa siire baktig1 goriilmektedir.

Tablo 4.66. Orta zorluktaki uzamsal alg1 gérevindeki bakis siirelerinin ilgi alanlarina gore betimsel istatistikleri.

Grup 1lgi Alam n x SS bl @
%25 %050 (Medyan) %75
100 SG 17 3,1898 2,03010 1,5705 2,7900 4,0945
RN 17 0,4166 0,60457 0,1560 0,2630 0,4600
CG:1 17 11,1448 1,09369 0,4350 0,7550 1,2820
CG: 17 10,7158 0,76382 0,2630 0,5080 0,8695
CGs 17 10,7412 0,53842 10,3615 0,5910 0,9100
CGs 17 0,5661 0,52456 0,2300 0,4270 0,7605
DG 17 11,6808 1,15459 0,7150 1,2840 3,1140
UYo SG 37 43401 2,99211 11,9680 3,9510 5,9565
RN 37 0,3068 0,28924 0,1230 0,2310 0,3945
CG: 37 155677 1,60686 0,6655 1,2150 1,7570
CG: 37 1,1583 1,68754 0,3365 0,6240 1,3140
CGs 37 1,2368 1,32498 0,3775 0,7070 1,4230
CGa 37 0,7769 0,95327 0,2625 0,4270 0,9690
DG 37 1,3614 151166 0,5580 1,1520 1,5695

Orta zorluktaki uzamsal alg1 gorevindeki ilgi alanlar tizerindeki bakis siireleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigini incelemek amaciyla dncelikle verilerin normal
dagilim gosterip gostermedigi incelenmistir. Verilerin normal dagilimlar ¢arpiklik ve basiklik

degerlerine gore belirlenmistir. lgili normallik dagilimi degerleri Tablo 4.67°de sunulmustur.
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Tablo 4.67. Orta zorluktaki uzamsal alg1 gérevindeki bakig siirelerinin normallik testleri.

Grup ilgiAlam  SG RN CG: CG: CG: CG: DG
11)'% n 17 17 17 17 17 17 17
Carpikhk 1795 3410 1,548 2,689 1,379 2223 0,457
(S.Hata) (0,550) (.550) (0,550) (0,550) (0,550) (0,550) (0,550)
Bastkhk 4,092 12,778 1222 8547 1592 6,665 -1,223
(S.Hata) (1.063) (1.063) (1.063) (1.063) (1.063) (1.063) (1.063)
YO n 37 37 37 37 37 37 37
Carpkhk 2341 1817 3,082 4350 2085 3203 3,944
(S.Hata) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388)
Bastkhk 8,492 3811 11,691 22244 4,330 12,218 19,085
(S.Hata) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759)

Tablo 4.67 incelendiginde, UY o6grencilerin CG1, CGs, DG ilgi alanindaki bakis
stirelerinin carpiklik ve basiklik degerlerine gére normal dagilima sahip oldugu goriilmektedir.
Ancak SG, RN, CG2, CGa tizerindeki bakis siiresi verilerinin normal dagilmadigi belirlenmistir.
UYO &grencilerin ise biitiin ilgi alanlari iizerindeki bakis siiresi verilerinin normal dagilmadig1
belirlenmistir. Gorevde yer alan ilgi alanlar tizerindeki bakis siiresi verilerinden en az biri
normal dagilim gostermedigi i¢in bakig siireleri arasinda fark olup olmadigini belirlemek

amaciyla Friedman testi yapilmistir ve sonuclar1 Tablo 4.68’de sunulmustur.

Tablo 4.68. Orta zorluktaki uzamsal alg1 gorevi tizerindeki ilgi alanlarna ait bakis siirelerinin Friedman testi

sonuglari.
Grup n Ki-Kare df p
Uy 17 68373 6 0,000
UYo 37 131,114 6 0,000

Tablo 4.68 incelendiginde, Friedman testi sonuglari, orta zorluktaki uzamsal algi gorevi
tizerindeki ilgi alanlarina goére bakis siireleri arasinda anlamli farklilik oldugunu gostermektedir
[X[ZJYG(G’ n = 17) = 68,373, pyys < 0,05; XI-Z-JYOG(G, n = 37) = 131,114, pyyoe < 0,05]. Farkin

arasindaki

alanlar1 sirelerden kaynaklandigini1 belirlemek i¢in Wilcoxon

hangi ilgi

karsilastirma testi kullanilmistir ve sonuglar Tablo 4.69’da sunulmustur.

Tablo 4.69. Orta zorluktaki uzamsal alg1 gérevi tizerindeki ilgi alanlarina ait bakis siirelerinin Wilcoxon
karsilagtirma testi sonuglari.

RN-SG CGi-SG  CG»SG CGs:-SG (CGs+SG  DG-SG  CGi-RN

UY z 3621  -3,621 3621  -3621  -3,622 -3,574 -3,413
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001

YO zZ 5303  -5288 5288  -5258  -5303 -5,273 -5,303
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
CG»RN CGs:RN CGsRN  DG-RN  CGrCG:i CG3CG: CG+CGi

UY ZzZ 2637  -2249 1,396 -3527  -2,012 -1,681 -3,385
p 0,008 0,025 0,163 0,000 0,044 0,093 0,001
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-4,541 -4,805 -4,093 -4,760 -2,482 -1,607 -4,081
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,013 0,108 0,000
DG-CG: CG3-CG2 CG4CG2 DG-CG2 CG4+CG: DG-CG: DG-CGs

UYO

N

0y 2z -2,959 -0,828 -0,388 -2,888 -1,563 -3,479 -3,516
p 0,003 0,407 0,698 0,004 0,118 0,001 0,000
YO z -0475 -1,225 -2,760 -1,350 -3,323 -0,837 -3,221

p 0,635 0,220 0,006 0,177 0,001 0,402 0,001
Tablo 4.69°daki Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari, UY 6grencilerin CGa-RN, CGs-

CG1, CG3-CG2, CGs-CGz ikili karsilastirmalar1 haricindeki ikili karsilastirmalar arasinda
anlamli fark oldugunu gostermektedir [(Zgy-s¢) = -3,621, PrNn-s6) < 0,05); Z(¢6,-s6) = -
3,621, p(ce,-s6) < 0,05); Z(¢e,-s6) = -3,621, p(ce,-s6) < 0,05); Z(¢e,-s6) = -3,621, p(cg,-s6) <
0,05); Z(cg,-s6) = -3:622, p(cg,-s6) < 0,05); (Z(pg-s¢) = -3.574, D(pG-s¢) < 0,05); (Z(¢c6,-rm)
= -3,413, pce,-rny < 0,09); (Z(ce,—-rn) = -2,637, Pce,—-rny < 0,09); (Z(ge,—rny = -2,249,
Pces-rn) < 0,05); (Zipg-rn) = -3,527, Dpc-rn) < 0,09); (Z(ce,—ca,) = 2,012, D(ca,—cay) <
0,05); (Z(co,—cay) = -3385, Pice—cay < 0.09); (Zpe-cey = -2,999, Pwe—ceyy < 0,05);
(Zp6-ca,) = 2,888, P(p6-ca,) < 0,05); (Z(pg—cas) = -3:479, DpG—cas) < 0,09); (Z(pg-ca,) = -
3,516, pwe-ce,) < 0,05)]. Yapilan analiz sonucunda anlamli farklilik tespit edilen ilgi

alanlariin medyan degerleri karsilastirildiginda, ilgi alanlar1 arasindaki iligkilerin asagidaki

gibi oldugu belirlenmistir (Tablo 4.66):

SG > DG > CG,,CG,,CG5 > RN

CG1 > CG, Chy

Tablo 4.69°daki Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari, UYO &grencilerin CG3-CGa,
DG-CG1, CG3-CG2, DG-CG2, DG-CGs3 haricindeki ikili karsilastirmalar arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir [(Z(gn-s¢) = -5,303, Prn-sc) < 0,05);
(Z(¢6,-s6) = 9288, P(cg,-s6) < 0,05); (Z(ce,-s6) = -5:288, D(cs,-s6) < 0,05); (Z(¢g;-s6) = -
5,258, P(ce,-s6) < 0,09); (Z(¢e,—s6) = -9:303, (ce,-s6) < 0,05); (Z(pg-s¢) = -5,273, Ppg-s6)
< 0,05); (Zce,-rny = 5,303, Pce,—rn) < 0,05); (Z(c,—rn) = -4.541, P(c,-rn) < 0,05);
(Z ¢cs—rn) = -4,805, picay—rny < 0,05); (Z(ce,-rn) = 4,093, D(ce,—rn) < 0,05); (Z(p—rn) = -
4,760, ppg-rny < 0,05); (Z(co,—ce,) = -2482, Pce,-ca) < 0.05); (Z(cg,-cepy = -4.081,
Pcai-661) < 0.08); (Z(ge,~ca,) = -2:760, Pice,—cay) < 0.05): (Z(ga,~¢az) = -3.323, P(6,4-gas) <
0,05); (Z(pg-ca,) = -3,221, PpG-cc,) < 0,05)]. Yapilan analiz sonucunda anlamli farklilik tespit
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edilen ilgi alanlarinin medyan degerleri karsilastirildiginda, ilgi alanlar1 arasindaki iligkilerin

asagidaki gibi oldugu belirlenmistir (Tablo 4.66):
SG > CG,CG,,CG3, DG > CG, > RN
CG1 > CG,

Zor uzamsal alg1 gorevine ait bakis siiresi

Zor uzamsal alg1 gérevinde bulunan ilgi alanlar1 tizerindeki bakis siirelerine ait verilerin
betimsel istatistikleri Tablo 4.70’te verilmistir. Ilgi alanlarindaki bakis siirelerinin betimsel
istatistikleri incelendiginde hem ortalama hem medyan degerlerine gore UY 6grencilerin SG-
RN ilgi alanina en uzun siire, CG; ilgi alanina ise en kisa siire baktig1 goriilmektedir. UYO
ogrencilerin ise SG-RN ilgi alanina en uzun siire, CGy ilgi alanina ise en kisa siire baktigi

goriilmektedir.

Tablo 4.70. Zor uzamsal alg1 gorevindeki bakis siirelerinin ilgi alanlarina gore betimsel istatistikleri.

Yiizdeler
%25 %050 (Medyan) %75
100 SG-RN 17 11,7899 5,67493 5,5015 13,4420 16,1520

Grup llgi Alam n x

CG:1 17 19752 1,00065 1,0830 1,6590 2,7015
CG2 17 19329 0,92748 1,3305 1,8880 2,6040
CGs 17 2,4522 1,44868 11,2740 2,1340 3,8870
CGa 17 2,3647 1,88782 0,8645 1,7920 3,5905
DG 17 2,0453 1,31757 10,8045 1,9040 3,2630
UYO SG-RN 37 10,2272 6,34799 5,0345 7,7540 15,8055
CG:1 37 2,2004 1,37762 1,1580 1,9900 3,0495
CG: 37 2,0497 1,48498 0,9110 1,6120 2,6615
CGs 37 2,4225 2,06720 1,1935 1,9710 3,0200
CGs 37 13461 1,10622 0,5910 1,0370 1,7415
DG 37 2,056 1,52844 0,9855 1,5610 2,7615

Zor uzamsal alg1 gérevindeki ilgi alanlari tizerindeki bakas siireleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark olup olmadigini incelemek amaciyla oncelikle verilerin normal dagilim
gosterip gostermedigi incelenmistir. Verilerin normal dagilimlart c¢arpiklik ve basiklik

degerlerine gore belirlenmistir. {lgili normallik dagilim1 degerleri Tablo 4.71’te sunulmustur.

Tablo 4.71. Zor uzamsal alg1 gérevindeki bakis siirelerinin normallik testleri.
Grup flgi Alam SG-RN  CG: CG: CGs CGs DG
100 n 17 17 17 17 17 17

Carpikhk 0051 0666 0356 0405 0803 0,028
(S.Hata) (0,550) (0,550) (0,550) (0,550) (0,550) (0,550)
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Bastkik  -0,921 -0,634 0042 -0,769 -0,209 -1,583
(S.Hata) (1,063) (1,063) (1,063) (1,063) (1,063) (1,063)

Uyo n 37 37 37 37 37 37
Carpikhik 0,909 0,745 1,020 2,906 1,606 1,282
(S.Hata) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388) (0,388)
Basiklik 0,441 0,273 0,601 11,682 2,976 1,244
(S.Hata) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759) (0,759)
Tablo 4.71 incelendiginde, UY o6grencilerin biitiin ilgi alanlar1 iizerindeki bakis

stirelerinin ¢arpiklik ve basiklik degerlerine gore normal dagilima sahip oldugu goriilmektedir.
UYO 6grencilerin SG-RN, CG1, CGz, DG ilgi alanindaki bakis siirelerinin carpiklik ve basiklik
degerlerine gore normal dagilima sahip oldugu goriilmektedir. Ancak CGs, CGs tlizerindeki
bakis siiresi verilerinin normal dagilmadigi belirlenmistir. UY 6grencilerin bakis siiresi verileri
normal dagilim gosterdigi icin bakis siirelerinin analizinde tekrarli 6lgiimler igin tek faktorlii
ANOVA yapilmistir. Tek faktorli ANOVA’nin bir diger varsayimi varyanslarin homojen
olmasidir. Varyanslarin homojenligini incelemek i¢in Mauchly kiiresellik testi yapilmistir

(Tablo 4.72).

Tablo 4.72. UY dgrencilerin zor uzamsal algi gorevindeki bakis siirelerinin Mauchly kiiresellik testi.

Denek ici Epsilon
(Within Mauchly’s  Yaklasik Ki Greenhouse- Huynh- Lower-
Subjects) w Kare df p Geisser Feldt bound
Bakas siiresi 0,001 98,413 14 0,000 0,272 0,289 0,200

UY 6grencilerin zor uzamsal alg1 gorevi iizerindeki ilgi alanlarina ait bakis siirelerinin
Mauchly kiiresellik testi, degerler arasi farklarin varyanslarinin homojen olmadigini

gostermistir [p < 0,05, XiZJYG(M) =98.413]. Bu sebeple varyans analizi i¢in Greenhouse-Geisser
(e=0,272) diizeltmesi kullanilmistir (¢<0,75) (Tablo 4.73).

Tablo 4.73. UY 6grencilerin zor uzamsal alg1 gorevindeki bakis siirelerinin tekrarli 6l¢iimler igin tek faktorlii

ANOVA testi.
Tip 111
Kareler Kareler Kismi
Toplami df Ortalamasi F p Eta Kare
UA: Bakis Greenhouse- 1319,200 1,362 968,401 48,521 0,000 0,752
Siiresi Geisser
Hata (UA: Greenhouse- 435,015 21,796 19,959

Bakis Siiresi) Geisser
Greenhouse-Geisser diizeltmesi kullanilarak yapilan tekrarli 6l¢timler igin tek faktorlii

ANOVA sonuglari, ilgi alanlar1 {izerindeki bakis siireleri arasinda anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir [F1362-21,706= 48,521, p < 0,05]. Ilgi alanlarinin bakis siirelerini nasil

etkiledigini ifade eden kismi etki buytkligi n, = 0,752 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan n%
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degeri biiylik etki degerine isaret etmektedir. Bu degere gore toplam varyansin %75,2’si

bagimsiz degisken tarafindan agiklanmaktadir.

Kiiresellik varsayiminin saglanmadig1 bu durum igin epsilon diizeltmesinin yani sira
Wilk’s A degeri de incelenmistir. Wilk’s A sonuglar1 da zor uzamsal alg1 gérevi iizerindeki ilgi
alanlarina bakis siireleri arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir [Wilk’s A = 0,131,
F(5,12) = 15,931, p < 0,05]. Ilgi alanlarmin bakis siirelerini nasil etkiledigini ifade eden kismi
etki blytkligi nf, = 0,869 olarak hesaplanmigtir. Hesaplanan ThZ) degeri biiytik etki degerine
isaret etmektedir. Bu degere gore toplam varyansin % 86,9°U bagimsiz degisken tarafindan

acgiklanmaktadir.

Tablo 4.74. UY &grencilerin zor uzamsal algi gorevindeki bakis siirelerinin multivarite testi.
Deger F Hipotez df Hata df p Kismi Eta Kare

Wilk’s A 0,131 15,931 5,000 12,000 0,000 0,869
Farkin hangi ilgi alani iizerindeki bakis siireleri arasinda oldugunu belirlemek i¢in

Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir ve sonuglar Tablo 4.75’te sunulmustur.

Tablo 4.75. UY 6grencilerin zor uzamsal algi gérevindeki bakis siirelerinin Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi

sonuglari.
SG/RN- SG/RN- SG/RN- SG/RN- SG/RN- CG1- CG:- CGr-
CG:1 CG: CGs CGs DG CG: CGs CGy
Ortalama 9,815 9,857 9,338 9,425 9,745 0,042  -0,477 -0,389
Farki
Std. Hata 1,337 1,304 1,325 1,244 1,248 0,236 0,334 0,380
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 1,000 1,000
CG1-DG  CG2-CGs CG2-CGs CG2-DG  CG3-CGs CGs- CGus-
DG DG
Ortalama -0,519 -0,432 -0,112 0,087 0,407 0,319 -0,519
Farki
Std. Hata 0,238 0,400 0,300 0,428 0,338 0,513 0,238
p 0,669 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,669

Coklu karsilastirma testine gore ilgi alanlarindan SG/RN (x = 11,790; SS = 1,376) ile
CG1 (X =1,975; SS = 0,243), CG2 (x = 1,933; SS = 0,225), CGs (x = 2,452; SS = 0,351), CG4
(x = 2,365; SS = 0,458) ve DG (x = 2,045; SS = 0,320) arasinda anlamli fark bulunmaktadir (p
< 0,05). SG/RN ilgi alami tizerindeki bakis siiresi diger ilgi alanlar1 iizerindeki bakis

stirelerinden anlamli derecede daha fazladir:
SG/RN > CG,1,CG,,CG3,CG,, DG

UYO 6grencilerin zor uzamsal gorsellestirme gorevinde yer alan ilgi alanlari iizerindeki

bakis siiresi verilerinden en az biri normal dagilim gostermedigi i¢in bakis stireleri arasinda fark
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olup olmadigini belirlemek amaciyla Friedman testi yapilmistir ve sonuglari Tablo 4.76°da

sunulmustur.

Tablo 4.76. Zor uzamsal alg1 gorevi lizerindeki ilgi alanlarina ait bakis siirelerinin Friedman testi sonuglari.
Grup n Ki-kare df p

UYO 37 98405 5 0,000
Tablo 4.76 incelendiginde, Friedman testi sonuglari, zor uzamsal algi gorevi lizerindeki

. . . . . - . . 2
ilgi alanlarina gére bakis siireleri arasinda anlamli farklilik oldugunu gostermektedir [)y o (0,

n = 37) = 98,405, pyyoe < 0,05]. Farkin hangi ilgi alanlari arasindaki siirelerden
kaynaklandigini belirlemek i¢in Wilcoxon karsilagtirma testi kullanilmistir ve sonuglar Tablo

4.77°de sunulmustur.

Tablo 4.77. Zor uzamsal alg1 gorevi tizerindeki ilgi alanlarina ait bakis siirelerinin Wilcoxon karsilastirma testi

sonuglari.
CGr- CGz- CGs- CGes- DG- CGe- CGs- CGs-
SG/RN SG/RN SG/RN SG/RN SG/RN CG1 CG1 CG:
Yo z -5,303 -5,303 -5,303 -5,303 -5,303 -0,822 -0,068 -3,387
p 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,411 0,946 0,001
DG-CG1 CG3-CGz2 CG+-CG2 DG-CGz2 CGs+-CGs DG- DG-
CGs CGy
Uvyo z -1,637 -1,094 -3,123 -0,807 -3,915 -2,188 -2,912
p 0,102 0,274 0,002 0,420 0,000 0,029 0,004

Tablo 4.77°deki Wilcoxon isaretli siralar testi sonuclar, UYO 6grencilerin CG2-CGa,
CG3-CG1, DG-CG1, CG3-CGz, DG-CGy ikili karsilagtirmalar: haricindeki ikili karsilastirmalar
arasinda anlaml fark oldugunu gostermektedir [(Z(¢g,-s¢/rn) = -5,303, Pc,-sc/rn) < 0,05);
Z¢c,—sc/rny = -5,303, P(ca,-se/rny < 0,09); Zcos—se/rny = -5,303, P(ces-se/rny < 0,09);
Zce,-sc/rn) = 9,303, pce,-se/rny < 0.05); Zpg—se/rny = -5.303, (Z(¢e,-ce = -3,387,
Pgaa-gan) < 0.05); (Ziga,—ga,) = -3.123, Pga,—ga,) < 0.05); (Ziga,~cas) = -3.915, Prga,—gas) <
0,05); (Z(pg—-cas) = 2,188, Ppe-cas) < 0,05); (Z(pa—ca,) = -2.912, P(p6—c6,)<0,05)]. Yapilan
analiz sonucunda anlamli farklilik tespit edilen ilgi alanlarinin medyan degerleri

karsilagtirildiginda, ilgi alanlari arasindaki iligkilerin asagidaki gibi oldugu belirlenmistir
(Tablo 4.70):

SG/RN > CG5 > DG > CG,

SG/RN > CG,,CG, > CG,
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4.6. Altinc1 Alt Probleme iliskin Bulgular
Bu béliimde “UY ve UYO 6grenciler uzamsal gorsellestirme, zihinsel dondiirme ve
uzamsal alg1 gerektiren gorevlerde hangi uzamsal stratejileri kullanmaktadir?” alt problemine

iliskin bulgular sunulmustur.

4.6.1. Uzamsal gorsellestirme gorevlerinde kullanilan stratejiler

Ogrencilerin ~ uzamsal  gorsellestirme  gorevlerinde  kullandig1  stratejilerin
belirlenebilmesi icin PUGT nin agilimlar béliimiinde yer alan ii¢ farkli zorluk diizeyindeki
gorevler ele alinmistir. Oncelikle gdrevlerde kullanilan biitiinciil ve analitik strateji cesitleri

incelenmistir.

4 Y4 )

Analitik Stratejiler Biitiinciil Stratejiler

*Pargalarin kapali halini cevap segeneklerinde « Cismi biitiin olarak zihinde canlandirma (B1)
arama (Al)

*Y6n olarak diigiinlip cevap seceneklerinden eleme
(A2)

*Parca sayisina gore cevap se¢eneklerinden eleme
(A3)

*Parcga biyiikliigiini kontrol etme (A4)

*Pargalar1 cevap segenekleriyle eslestirme (A5)

* Cevap segeneklerindeki pargalari agik cisim ile
eslestirme (AB)

N AN /

Sekil 4.25. Uzamsal gorsellestirme gorevlerinde kullanilan stratejiler.

Uzamsal gorsellestirme gorevlerinde kullanilan analitik stratejiler alti baslik altinda
smiflandirilmistir.  Biitlinciil strateji  olarak ise yalnizca “cismi biitiin olarak zihinde
canlandirma” stratejisinin kullanildig1 tespit edilmistir (Sekil 4.25). Ogrencilerin farkli zorluk
diizeyine sahip uzamsal gorsellestirme gorevlerinde kullandig1 stratejiler ayri ayri
incelenmistir. Ogrenciler bir gérevde birden fazla strateji kullanabildigi igin her bir gérevde
kullanilan strateji sayis1 farklilik gosterebilmektedir. Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme

gorevlerinde kullandig1 ortalama strateji sayilart Sekil 4.26°da verilmistir.
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Sekil 4.26. Uzamsal gorsellestirme gorevlerinde kullanilan ortalama strateji sayilarinin dagilimi.

Sekil 4.26 incelendiginde, UYO &grencilerin basit gérevde kullandig strateji sayisinin
en az oldugu goriilmektedir. Orta ve zor gorevde kullandigi ortalama strateji sayisi ise benzerlik
gostermektedir (X,=1,54; X,=1,65; X,=1,65). UY o&grencilerde ise gorevin zorluk diizeyi
arttikga ortalama kullanilan strateji sayisinda artis yasanmustir (X,=1,41; X,=1,47; X,=2,00).
Basit ve orta zorluk diizeyinde UYO &grenciler daha fazla strateji kullanirken zor gérevde UY
ogrenciler daha fazla strateji kullanmustir. Ogrencilerin basit uzamsal gorsellestirme gorevinde

kullandig: stratejiler Tablo 4.78’de verilmistir.

Tablo 4.78. Basit uzamsal gorsellestirme gorevinde kullanilan stratejiler.
UY Ogrenciler UYO Ogrenciler ~ Toplam
% n % n %
Al 8 33,33 21 36,84 29 35,80
A2 0 0,00 2 3,51 2 247
A3 0 0,00 1 1,75 1 123
A4 3 12,50 3 5,26 6 741
5 5
3 5

Strateji

A5 20,83 8,77 10 12,35
A6 12,50 8,77 8 988
Bl 5 20,83 20 35,09 25 30,86
Tablo 4.78 incelendiginde, UYO &grencilerin basit uzamsal gorsellestirme gorevinde en

fazla kullandig1 strateji pargalarin kapali halini cevap segeneklerinde arama (Al, %36,84)
stratejisi olmustur. Bu stratejiyi sirasiyla cismi biitiin olarak zihinde canlandirma (B1, %35,09),
pargalar1 cevap segenekleriyle eslestirme (A5, %8,77), cevap seceneklerindeki pargalar1 agik
cisim ile eslestirme (A6, %8,77), parca biiyiikligiinii kontrol etme (A4, %5,26), yon olarak
diistiniip cevap segeneklerinden eleme (A2, %3,51) ve parca sayisina gore Cevap
seceneklerinden eleme (A3, %1,75) stratejileri takip etmektedir. UY 6grencilerin basit uzamsal

gorsellestirme gorevinde en fazla kullandigi strateji de pargalarin kapali halini cevap
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seceneklerinde arama (A1, 33,33) stratejisi olmustur. Bu stratejiyi sirasiyla parcalari cevap
secenekleriyle eslestirme (A5, %20,83), cismi biitiin olarak zihinde canlandirma (B1, %20,83),
parga biiytikliiglinii kontrol etme (A4, %12,50) ve cevap segeneklerindeki pargalari agik cisim
ile eslestirme (A6, %12,50) takip etmektedir. iki grup birlikte degerlendirildiginde ise
ogrencilerin en fazla kullandig1 strateji pargalarin kapali halini cevap seceneklerinde arama
(Al, %35,80) stratejisi olmustur. Bu stratejiyi sirastyla cismi biitiin olarak zihinde canlandirma
(B1, %30,86), parcalar1 cevap segenekleriyle eslestirme (A5, %12,35), cevap seg¢eneklerindeki
pargalar1 agik cisim ile eslestirme (A6, %9,88), parca biiyiikliigiinii kontrol etme (A4, %7,41),
yon olarak diisiiniip cevap segeneklerinden eleme (A2, %2,47) ve parca sayisina gore cevap
seceneklerinden eleme (A3, %1,23) stratejileri takip etmektedir. Ogrencilerin orta zorluktaki

uzamsal gorsellestirme gorevinde kullandig stratejiler Tablo 4.79°da verilmistir.

Tablo 4.79. Orta zorluktaki uzamsal gorsellestirme gorevinde kullanilan stratejiler.
UY Ogrenciler UYO Ogrenciler  Toplam

Strateji
n % n % n %
Al 5 20,00 23 37,70 28 32,56
A2 1 4,00 0 0,00 1 1,16
A3 1 4,00 2 3,28 3 349
Ad 1 4,00 3 4,92 4 4,65
A5 9 36,00 19 31,15 28 32,56
A6 3 12,00 5 8,20 8 930
B1 5 20,00 9 14,75 14 16,28

Tablo 4.79 incelendiginde, UYO o&grencilerin orta diizey zorluga sahip uzamsal
gorsellestirme gorevinde en fazla kullandigi strateji parcalarin kapali halini cevap
segeneklerinde arama (A1, %37,70) stratejisi olmustur. Bu stratejiyi sirasiyla pargalar1 cevap
secenekleriyle eslestirme (A5, %31,15), cismi biitiin olarak zihinde canlandirma (B1, %14,75),
cevap seceneklerindeki pargalar1 agik cisim ile eslestirme (A6, %8,20), parga biyiikliigiinii
kontrol etme (A4, %4,92) ve parca sayisina gore cevap secencklerinden eleme (A3, %3,28)
stratejileri takip etmektedir. UY 6grencilerin orta diizey zorluga sahip uzamsal gorsellestirme
gorevinde en fazla kullandigi strateji ise parcalari cevap segenekleriyle eslestirme (A5, %36,00)
stratejisi olmustur. Bu stratejiyi sirasiyla pargalarin kapali halini cevap segeneklerinde arama
(A1, %20,00), cismi biitiin olarak zihinde canlandirma (B1, %20,00), cevap se¢eneklerindeki
pargalar1 acik cisim ile eslestirme (A6, %12,00), yon olarak diisiiniip cevap segeneklerinden
eleme (A2, %4,00), parca sayisina gore cevap segeneklerinden eleme (A3, %4,00) ve parga
biiyiikliigiinii kontrol etme (A4, %4,00) stratejileri takip etmektedir. ki grup birlikte

degerlendirildiginde ise 6grencilerin en fazla kullandig strateji pargalarin kapali halini cevap
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secencklerinde arama (Al, %32,56) ve pargalari cevap segenekleriyle eslestirme (A5, %32,56)
stratejisi olmustur. Bu stratejileri sirasiyla cismi biitiin olarak zihinde canlandirma (Bl1,
%16,28), cevap secencklerindeki pargalari agik cisim ile eslestirme (A6] (%9,30), parca
biiyiikliigiinii kontrol etme (A4, %4,65), par¢a sayisina gore cevap segeneklerinden eleme (A3,
%3,49) ve yon olarak diisiinlip cevap secencklerinden eleme (A2, %1,16) stratejileri takip
etmektedir. Ogrencilerin zor uzamsal gorsellestirme gorevinde kullandig: stratejiler Tablo

4.80’de verilmistir.

Tablo 4.80. Zor uzamsal gorsellestirme gorevinde kullanilan stratejiler.
UY Ogrenciler UYO Ogrenciler ~ Toplam

Strateji
% n % n %
Al 8 23,53 27 44,26 35 36,84
A2 2 5,88 1 1,64 3 316
A3 2 5,88 1 1,64 3 3,16
Ad 1 2,94 1 1,64 2 211
A5 10 29,41 16 26,23 26 27,37
A6 4 11,76 3 4,92 7 137

Bl 7 20,59 12 19,67 19 20,00
Tablo 4.80 incelendiginde, UYO 6grencilerin zor uzamsal gorsellestirme gdrevinde en

fazla kullandig1 strateji pargalarin kapali halini cevap seceneklerinde arama (Al, %44,26)
stratejisi olmustur. Bu stratejiyi sirasiyla pargalari cevap segenekleriyle eslestirme (A5,
%26,23), cismi biitiin olarak zihinde canlandirma (B1, %19,67), cevap seceneklerindeki
pargalar1 agik cisim ile eslestirme (A6, %4,92), yon olarak diisiiniip cevap segeneklerinden
eleme (A2, %1,64), parca sayisina gore cevap segeneklerinden eleme (A3, %1,64) ve parca
biiyiikliigiinii kontrol etme (A4, %1,64) stratejileri takip etmektedir. UY 6grencilerin zor
uzamsal gorsellestirme gorevinde en fazla kullandig: strateji ise parcalar1 cevap secenekleriyle
eslestirme (A5, %29,41) stratejisi olmustur. Bu stratejiyi sirasiyla pargalarin kapali halini cevap
seceneklerinde arama (Al, %23,53), cismi biitiin olarak zihinde canlandirma (B1, %20,59),
cevap seceneklerindeki pargalar agik cisim ile eslestirme (A6, %11,76), yon olarak diisiiniip
cevap segeneklerinden eleme (A2, %5,88), parga sayisina gore cevap seceneklerinden eleme
(A3, %5,88) ve parga bilyiikliigiinii kontrol etme (A4, %2,94) stratejileri takip etmektedir. iki
grup birlikte degerlendirildiginde ise 6grencilerin en fazla kullandig1 strateji parcalarin kapali
halini cevap segeneklerinde arama (Al, %36,84) stratejisi olmustur. Bu stratejiyi sirasiyla
pargalari cevap segenekleriyle eslestirme (A5, %27,37), cismi biitiin olarak zihinde canlandirma
(B1, %20,00), cevap segeneklerindeki pargalari agik cisim ile eslestirme (A6, %7,37), yon

olarak diisiiniip cevap segeneklerinden eleme (A2, %3,16), parca sayisina gore Cevap
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seceneklerinden eleme (A3, %3,16) ve parga biiyiikliigiinii kontrol etme (A4, %2,11) stratejileri
takip etmektedir.

Zor uzamsal gorsellestirme gorevinde 6grencilerin genel olarak ilgi ¢ekici veya ayirt
edilebilir parcalari referans aldig1 belirlenmistir. Ornek 6grenci ifadeleri su sekildedir: “ALS:
Ucgen olan kisimlar ayirt edilebilir oldugu icin”, “AL27: Ben daha ¢ok suradaki sekli garip
olan parcalara odaklandim. Digerleri ¢ogunda ayirt edilemeyebilir ama o iiggeni alip
cekmissin gibi olan par¢a ayirt edilebilir’, “AL31: Daha ¢ok belirleyici par¢alar: gérmeye
calisiyorum”, “BILSEMG6: Sonra buna baktim bu ¢ok spesifik bir parca zaten”, “BILSEM16:
Suradaki sekil bana ayurt edici gelecekmis gibi geldi”.

Son olarak, 6grencilerin uzamsal gorsellestirme gorevlerinde kullandig: stratejiler arasi
gegcisleri incelenmistir. Basit uzamsal gorsellestirme gorevinde yapilan strateji degisikliklerine

ait grafik Sekil 4.27°de verilmistir.

Analitik— Biitiinciil % 5.41

R . 11.76
miincit— At | — 24 5

R
Bt . 737

| 70,50
Al N /05
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mUY Ogrenciler ®UYO Ogrenciler

Sekil 4.27. Basit uzamsal gorsellestirme gorevinde kullanilan strateji degisiklik ytlizdesi.

Sekil 4.27 incelendiginde, basit zorluk diizeyindeki gorevin ¢oziimiinde UYO
ogrencilerin  %45,95’i analitik  strateji, %24,32’si  biitinciil ~ strateji, %24,32’si
biitiinciil—analitik strateji, %5,41’1 analitik—biitiinciil strateji kullanmustir. UY 6grencilerin
ise %70,59°u analitik strateji, %17,65°1 biitiinciil strateji, %11,76’s1 biitiinciil—analitik strateji
kullanmistir. UY &grenciler analitik—biitiinciil stratejisi kullanmamustir. Orta zorluga sahip
uzamsal gorsellestirme gorevinde yapilan strateji degisikliklerine ait grafik Sekil 4.28’de

verilmisgtir.
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Sekil 4.28. Orta zorluga sahip uzamsal gorsellestirme gérevinde kullanilan strateji degisiklik yiizdesi.

Orta zorluk diizeyindeki gorevde UYO ogrencilerin %75,68°i analitik strateji,
%18,92’si biitiinciil—analitik strateji, %5,41’i biitiinciil strateji kullanmistir. UY 6grencilerin
ise %70,59u analitik strateji, %23,53’0 bitiinciil strateji, %5,88’1 biitiinciil—analitik strateji
kullanmigtir. Her iki grupta da analitik—biitiinciil strateji kullanilmamustir. Zor uzamsal

gorsellestirme gorevinde yapilan strateji degisikliklerine ait grafik Sekil 4.29°de verilmistir.
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Sekil 4.29. Zor uzamsal gorsellestirme gorevinde kullanilan strateji degisiklik yiizdesi.

Zor diizeydeki gorevde UYO ogrencilerin %67,57’si analitik strateji, %21,62’si
biitiinciil—analitik strateji, %5,41’1 biitiinctl strateji ve %5,41’i analitik—biitiinctil strateji
kullanmistir. UY ogrencilerin ise %58,82’si analitik strateji, %23,53°l biitlinciil—analitik
strateji, %17,65’1 biitiinciil strateji kullanmistir. Bu gérevde UY 6grenciler analitik—biitiinciil

stratejisi kullanmamuistir.
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Analitik ve biitiinciil strateji arasi yapilan gecisler detayli incelendiginde, UYO
ogrencilerin stratejiler arasinda gegis yapmaya daha egilimli oldugu gériilmektedir. UYO
ogrencilerin basit gorevde %29,731, orta zorluktaki gérevde %18,92’si, zor gorevde %27,03’i
gorev esnasinda analitik ve biitiinciil strateji arasinda strateji degisikligi yapmistir. UY
ogrencilerin ise basit gorevde %11,76’s1, orta zorluktaki gorevde %5,88’i, zor gorevde
%23,53’{i gbrev esnasinda strateji degisikligi yapmustir. Ayrica grafikler incelendiginde, UYO
ogrencilerin nadiren de olsa analitik—biitiinciil stratejisini kullandig1 ancak UY 6grencilerin

hi¢cbir gorevde bu stratejiyi kullanmadigi goriilmektedir (Sekil 4.27-29).

4.6.2. Zihinsel dondiirme gorevlerinde kullanilan stratejiler

Ogrencilerin zihinsel déndiirme gorevlerinde kullandig1 stratejilerin belirlenebilmesi
icin PUGT nin dondiirme boliimiinde yer alan ti¢ farkli zorluk diizeyindeki gorevler ele
alinmustir. Gérev iki asamadan olusmaktadir. ilk asamada 6grenciye bir cismin dondiiriilmeden
onceki ve sonraki hali verilmektedir. Ogrencinin iki gorseli inceleyerek cismin dénme kuralina
karar vermesi gerekmektedir. Ikinci asamada ise belirlenen donme kuralin1 gorevde verilen
cisme uygulamasi beklenmektedir. Bu sebeple iki asamada kullanilan stratejiler ayr1 ayri

degerlendirilmistir.

Donme kuralina karar verme agsamast
Oncelikli olarak zihinsel dondiirme gérevlerinde donme kuralini belirlerken kullanilan

biitiinciil ve analitik strateji ¢esitleri incelenmistir.

4 Y4 )

R

Analitik Stratejiler Biitiinciil Stratejiler

*Parca yoniinii karsilastirma (A1) + Cismi biitiin olarak zihinde dondiirme (B1)
*Referans par¢a dondiirme (A2)

*Cismin koselerini referans alarak dondiirme
(A3)

\ VAN J

Sekil 4.30. Zihinsel dondiirme gorevlerinde donme kurali belirlemede kullanilan stratejiler.

Donme kuralin1 belirlerken kullanilan analitik stratejiler “parca yoniin karsilagtirma”,
“referans parc¢a dondiirme” ve “cismin koselerini referans alarak dondiirme” olmak tizere ii¢
baglik altinda simiflandirilmistir. Biitiincill strateji olarak ise yalnizca “cismi biitiin olarak

zihinde déndiirme” stratejisinin kullanildig: tespit edilmistir (Sekil 4.30). Ogrencilerin farkli
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zorluk diizeyine sahip zihinsel dondiirme gorevlerinde donme kuralini belirlerken kullandigt
stratejiler ayr1 ayr incelenmistir. Ogrenciler bir gérevde birden fazla strateji kullanabildigi igin
her bir gorevde kullanilan strateji sayis1 farklilik gosterebilmektedir. Ogrencilerin zihinsel
dondiirme gorevlerinde donme kuralini belirlerken kullandig1 ortalama strateji sayilart Sekil

4.31’te verilmistir.
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Sekil 4.31. Zihinsel dondiirme gorevlerinde donme kurali belirlemede kullanilan ortalama strateji sayilarinin
dagilima.

Sekil 4.31 incelendiginde, UYO 6grencilerin gorev zorluguna gére kullandig: ortalama
strateji say1sinin artis gosterdigi goriilmektedir (X,=1,03; X,=1,11; X,=1,14). UY &grencilerde
ise kullanilan strateji sayisinda anlamli bir degisim goriilmemektedir. Orta zorluktaki gorevde
strateji kullanim sayisinda bir artig gézlenmekle birlikte zor gorevde kullanilan strateji sayisi
tekrar diisiis yasamistir (X,=1,00; X,=1,06; X,=1,00). Zihinsel dondiirme gérevlerinin tiimiinde
UYO ogrenciler UY 6grencilere kiyasla daha fazla strateji kullanma egiliminde olmustur.
Ogrencilerin basit zihinsel déndiirme gérevinde donme kuralini belirlerken kullandigi stratejiler

Tablo 4.81°de verilmistir.

Tablo 4.81. Basit zihinsel dondiirme gorevinde donme kuralini belirlerken kullanilan stratejiler.
UY Ogrenciler UYO Ogrenciler  Toplam

Strateji
% n % n %
Al 10 58,82 23 60,53 33 60,00
A2 0 0,00 2 5,26 2 3,64
A3 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Bl 7 41,18 13 34,21 20 36,36
Tablo 4.81 incelendiginde, UYO &grencilerin basit zihinsel dondiirme gérevinde dénme

kuralint belirlerken en fazla kullandigi strateji parca yoniini karsilastirma (Al, %60,53)
stratejisi olmustur. Bu stratejiyi sirastyla cismi biitiin olarak zihinde dondiirme (B1, %34,21)

ve referans par¢a dondiirme (A2, %5,26) stratejileri takip etmektedir. UY 6grencilerin basit
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zihinsel dondiirme gorevinde donme kuralin1 belirlerken en fazla kullandig strateji de parga
yoniini karsilastirma (AL, %58,82) stratejisi olmustur. Bu stratejiyi cismi biitiin olarak zihinde
dondiirme (B1, %41,18) stratejisi takip etmektedir. Iki grup birlikte degerlendirildiginde ise
ogrencilerin en fazla kullandigi strateji parca yoniinii karsilastirma (Al, %60,00) stratejisi
olmustur. Bu stratejiyi sirasiyla cismi biitiin olarak zihinde dondiirme (B1, %36,36) ve referans
parca dondiirme (A2, %3,64) stratejileri takip etmektedir. Cismin koselerini referans alarak
dondiirme A3 stratejisi ise hi¢ kullanilmamistir. Ogrencilerin orta zorluktaki zihinsel déndiirme

gorevinde donme kuralini belirlerken kullandig: stratejiler Tablo 4.82°de verilmistir.

Tablo 4.82. Orta zorluktaki zihinsel dondiirme gérevinde donme kuralini belirlerken kullanilan stratejiler.
UY Ogrenciler UYO Ogrenciler  Toplam

Strateji
% n % n %
Al 9 50,00 21 51,22 30 50,85
A2 0 0,00 2 4,88 2 339
A3 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Bl 9 50,00 18 43,90 27 45]76
Tablo 4.82 incelendiginde, UYO &grencilerin orta zorluktaki zihinsel dondiirme

gorevinde donme kuralin1 belirlerken en fazla kullandig: strateji parca yoniinii karsilastirma
(Al, %51,22) stratejisi olmustur. Bu stratejiyi sirasiyla cismi biitiin olarak zihinde dondiirme
(B1, %43,90) ve referans parca dondiirme (A2, %4,88) stratejileri takip etmektedir. UY
ogrencilerin orta zorluktaki zihinsel dondiirme gorevinde donme kuralini belirlerken en fazla
kullandig: strateji de parga yoniinii karsilagtirma (A1, %50,00) stratejisi olmustur. Bu stratejiyi
cismi biitiin olarak zihinde déndiirme (B1, %50,00) stratejisi takip etmektedir. iki grup birlikte
degerlendirildiginde ise 6grencilerin en fazla kullandigi strateji parga yoniinii karsilastirma (AL,
%50,85) stratejisi olmustur. Bu stratejiyi sirasiyla cismi biitiin olarak zihinde dondiirme (B1,
%45,76) ve referans parga dondiirme (A2, %3,39) stratejileri takip etmektedir. Cismin
koselerini referans alarak dondiirme A3 stratejisi ise hi¢ kullamlmamstir. Ogrencilerin zor
zihinsel dondiirme gorevinde donme kuralini belirlerken kullandig: stratejiler Tablo 4.83’te

verilmistir.

Tablo 4.83. Zor zihinsel dondiirme gorevinde donme kuralini belirlerken kullanilan stratejiler.
UY Ogrenciler UYO Ogrenciler  Toplam

Strateji

% n % n %
Al 8 47,06 25 59,52 33 55,93
A2 3 17,65 1 2,38 4 6,78
A3 0 0,00 1 2,38 1 169
Bl 6 35,29 15 35,71 21 3559
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Tablo 4.83 incelendiginde, UYO 6grencilerin zor zihinsel déndiirme gorevinde donme
kuralin1 belirlerken en fazla kullandigi strateji parga yoniini karsilastirma (Al, %59,52)
stratejisi olmustur. Bu stratejiyi sirasiyla cismi biitiin olarak zihinde dondiirme (B1, %35,71),
referans par¢a dondiirme (A2, %2,38) ve cismin koselerini referans alarak dondiirme (A3,
%2,38) stratejileri takip etmektedir. UY &grencilerin zor zihinsel déndiirme gérevinde donme
kuralin1 belirlerken en fazla kullandig: strateji de parca yoniinii karsilastirma (Al, %47,06)
stratejisi olmustur. Bu stratejiyi cismi biitiin olarak zihinde dondiirme (B1, %35,29) ve referans
parca dondiirme (A2, %17,65) stratejileri takip etmektedir. Iki grup birlikte
degerlendirildiginde ise 6grencilerin en fazla kullandigi strateji parga yoniinii karsilastirma (AL,
%55,93) stratejisi olmustur. Bu stratejiyi sirasiyla cismi biitiin olarak zihinde dondiirme (B1,
%35,59), referans par¢a dondiirme [A2] (%6,78) ve cismin koselerini referans alarak dondiirme

(A3, %1,69) stratejileri takip etmektedir.

Son olarak, 6grencilerin zihinsel dondiirme gorevlerinde donme kuralini belirlerken
kullandig1 stratejiler arasi gegisleri incelenmistir. Basit zihinsel dondiirme gorevinde yapilan

strateji degisikliklerine ait grafik Sekil 4.32’de verilmistir.
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Sekil 4.32. Basit zihinsel dondiirme gorevinde donme kurali belirlerken kullanilan strateji degisiklik yilizdesi.

Sekil 4.32 incelendiginde, basit zorluk diizeyindeki gorevde donme kuralinin
belirlenmesinde UYO 8grencilerin %64,86°s1 analitik strateji, %32,43"ii biitiinciil strateji ve
%2,70’1 biitiinciil—analitik strateji kullannmstir. UY &grencilerin ise %58,82’si analitik strateji
ve %41,18°1 biitiinciil strateji kullanmigtir. UYO 6grencilerde analitik—biitiinciil stratejisi hig
kullanilmazken UY 6grencilerde hem biitiinciil—analitik hem de analitik—biitiinciil stratejisi
hi¢ kullanilmamistir. Orta zorluga sahip zihinsel dondiirme gorevinde yapilan strateji

degisikliklerine ait grafik Sekil 4.33’te verilmistir.
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Sekil 4.33. Orta zorluga sahip zihinsel dondiirme gorevinde donme kurali belirlerken kullanilan strateji
degisiklik yiizdesi.

Sekil 4.33 incelendiginde, orta zorluk diizeyindeki gorevde donme kuralinin
belirlenmesinde UYO o6grencilerin %51,35°1 analitik strateji, %40,54°{i biitiinciil strateji,
%b5,41°1 biitiinciil—analitik strateji ve %2,70’i analitik—biitiinciil strateji kullanmigtir. UY
ogrencilerin ise %47.06’s1 analitik strateji, %47,06’s1 biitiinciil strateji ve %5,88’1
analitik—biitiinciil strateji kullanmistir. UY o6grencilerde biitiinciil—»analitik stratejisi hig
kullanilmamugtir. Zor zihinsel dondiirme gérevinde yapilan strateji degisikliklerine ait grafik

Sekil 4.34’te verilmistir.
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Sekil 4.34. Zor zihinsel dondiirme gorevinde donme kurali belirlerken kullanilan strateji degisiklik yiizdesi.

Sekil 4.34 incelendiginde, zor diizeydeki gorevin donme kuralinin belirlenmesinde
UYO ogrencilerin %59,46°s1 analitik strateji, %27,03{i biitiinciil strateji ve %13,51’i
biitiinciil—analitik strateji kullanmistir. UY 06grencilerin ise %64,71°i analitik strateji ve

%35,29°u biitiinciil strateji kullanmistir. UYO 6grencilerde analitik—biitiinciil stratejisi hig
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kullanilmazken UY 6grencilerde hem biitiinciil—analitik hem de analitik—biitiinciil stratejisi

hi¢ kullanilmamustir.

Analitik ve biitiinciil strateji aras1 yapilan gecisler detayli incelendiginde, UYO
Ogrencilerin stratejiler arasinda geg¢is yapmaya daha egilimli oldugu goriilmektedir (Sekil 4.32-
34). UYO ogrencilerin basit gérevde %2,70’i, orta zorluktaki gérevde %8,11°i, zor gorevde
%13,51°1 gorev esnasinda analitik ve biitlinclil strateji arasinda strateji degisikligi yapmustir.
UY o6grencilerin ise %5,88’i orta zorluktaki gorevde gorev esnasinda strateji degisikligi

yapmustir. Basit ve zor gorevlerde ise strateji degisikligi hi¢ yapilmamustir.

Verilen cismi dondiirme asamasi
Bu boliimde oncelikli olarak zihinsel dondiirme gorevlerinde verilen cismi dondiiriirken

kullanilan biitiinciil ve analitik strateji ¢esitleri incelenmistir.

4 Y4 )

e

Analitik Stratejiler Biitiinciil Stratejiler

*Referans par¢a dondiirme (A1) + Cismi biitiin olarak zihinde déndiirme (B1)
+Cismi pargalara ayirarak dondiirme (A2)
*Cismin koselerini referans alarak dondiirme

(A3)
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Sekil 4.35. Zihinsel dondiirme gorevlerinde verilen cismi dondiiriirken kullanilan stratejiler.

Zihinsel dondiirme gorevlerinde verilen cismi dondiiriirken kullanilan analitik stratejiler
“referans parca dondiirme”, “cismi pargalara ayirarak dondiirme” ve “cismin koselerini referans
alarak dondiirme” olmak {izere dort baslik altinda siniflandirilmistir. Biitiincil strateji olarak
ise yalnizca “cismi biitiin olarak zihinde dondiirme” stratejisinin kullanildig: tespit edilmistir
(Sekil 4.35). Ogrencilerin farkl1 zorluk diizeyine sahip zihinsel déndiirme gorevlerinde verilen
cismi dondiiriirken kullandig: stratejiler ayr1 ayr1 incelenmistir. Ogrenciler bir gérevde birden
fazla strateji kullanabildigi icin her bir gorevde kullanilan strateji sayis1 farklilik

gosterebilmektedir. Ogrencilerin verilen cismi dondiiriirken kullandig1 ortalama strateji sayilari

Sekil 4.36°da verilmistir.
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Sekil 4.36. Zihinsel dondiirme gorevlerinde verilen cismi dondiiriirken kullanilan ortalama strateji sayilarinin
dagilima.

Sekil 4.36 incelendiginde, UYO &grencilerin orta zorluktaki gdrevde basit zorluktaki
goreve gore daha fazla strateji kullandig1 goriilmektedir. Ancak zor gorev ile orta zorluktaki
gorev arasinda bdyle bir artis goriilmemektedir (X,=2,24; X,=2,41; X,=2,41). UY 6grencilerde
ise orta zorluktaki ve zor gorevde basit goreve gore daha az strateji kullandigi gériilmektedir.
Ancak zor gorev ile orta zorluktaki gorev arasinda boyle bir degisim goriilmemektedir
(X,=1,18; X,=1,00; X,=1,00). Zihinsel déndiirme gorevlerinin tiimiinde UYO &grenciler UY
ogrencilere kiyasla daha fazla strateji kullanma egiliminde olmustur. Ogrencilerin basit zihinsel

dondiirme gorevinde verilen cismi dondiiriirken kullandig: stratejiler Tablo 4.84’te verilmistir.

Tablo 4.84. Basit zihinsel dondiirme gorevinde verilen cismi dondiiriirken kullanilan stratejiler.
UY Ogrenciler UYO Ogrenciler ~ Toplam

Strateji
% n % n %
Al 5 25,00 9 23,68 14 24,14
A2 1 5,00 1 2,63 2 345
A3 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Bl 14 70,00 28 73,68 42 72,41
Tablo 4.84 incelendiginde, UYO 6grencilerin basit zihinsel déndiirme gérevinde verilen

cismi dondiiriirken en fazla kullandigi strateji cismi biitiin olarak zihinde dondiirme (B1,
%73,68) stratejisi olmustur. Bu stratejiyi sirasiyla referans par¢a dondiirme (Al, %23,68) ve
cismi pargalara ayirarak dondiirme (A2, %2,63) stratejileri takip etmektedir. UY dgrencilerin
basit zihinsel dondiirme gorevinde donme kuralin1 belirlerken en fazla kullandig: strateji de
cismi biitiin olarak zihinde dondiirme (B1, %70,00) stratejisi olmustur. Bu stratejiyi sirasiyla
referans par¢a dondiirme (Al, %25,00) ve cismi pargalara ayirarak dondiirme (A2, %5,00)
stratejileri takip etmektedir. iki grup birlikte degerlendirildiginde ise 6grencilerin en fazla

kullandig1 strateji cismi biitiin olarak zihinde dondiirme (B1, %72,41) stratejisi olmustur. Bu
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stratejiyi sirastyla referans par¢a dondiirme (A1, %24,14) ve cismi pargalara ayirarak dondiirme
(A2, %3,45) stratejileri takip etmektedir. Cismin koselerini referans alarak dondiirme A3
stratejisi ise hi¢ kullanilmamistir. Ogrencilerin orta zorluktaki zihinsel déndiirme gorevinde

verilen cismi dondiirtirken kullandig stratejiler Tablo 4.85°te verilmistir.

Tablo 4.85. Orta zorluktaki zihinsel dondiirme gérevinde verilen cismi dondiiriirken kullanilan stratejiler.
UY Ogrenciler UYO Ogrenciler ~ Toplam

Strateji
% n % n %
Al 5 29,41 18 43,90 23 39,66
A2 4 23,53 4 9,76 8 13,79
A3 0 0,00 1 2,44 1 172

Bl 8 47,06 18 43,90 26 44,83
Tablo 4.85 incelendiginde, UYO &grencilerin orta zorluktaki zihinsel dondiirme

gorevinde verilen cismi dondiiriirken en fazla kullandig1 strateji cismi biitlin olarak zihinde
dondiirme (B1, %43,90) ve referans par¢a dondiirme (Al, %43,90) stratejileri olmustur. Bu
stratejileri sirasiyla cismi pargalara ayirarak dondiirme (A2, %9,76) ve cismin koselerini
referans alarak dondiirme (A3, %2,44) stratejileri takip etmektedir. UY &grencilerin orta
zorluktaki zihinsel dondiirme gérevinde donme kuralini belirlerken en fazla kullandigr strateji
de cismi biitiin olarak zihinde dondiirme (B1, %47,06) stratejisi olmustur. Bu stratejiyi sirastyla
referans parca dondiirme (Al, %29,41) ve cismi pargalara ayirarak dondiirme (A2, %23,53)
stratejileri takip etmektedir. UY 6grencilerde cismin kdselerini referans alarak déndiirme A3
stratejisi hi¢ kullanilmamustir. iki grup birlikte degerlendirildiginde ise dgrencilerin en fazla
kullandig1 strateji cismi biitiin olarak zihinde dondiirme (B1, %44,83) stratejisi olmustur. Bu
stratejiyi sirasiyla referans par¢a dondiirme (A1, %39,66), cismi pargalara ayirarak dondiirme
(A2, %13,79) ve cismin koselerini referans alarak dondiirme (A3, %1,72) stratejileri takip
etmektedir. Ogrencilerin zor zihinsel déndiirme gorevinde verilen cismi dondiiriirken

kullandigi stratejiler Tablo 4.86°da verilmistir.

Tablo 4.86. Zor zihinsel dondiirme gorevinde verilen cismi dondiiriirken kullanilan stratejiler.
UY Ogrenciler UYO Ogrenciler ~ Toplam
% n % n %
Al 6 35,29 15 36,59 21 36,21
A2 2 11,76 5 12,20 7 12,07
A3 0 0,00 3 7,32 3 517
Bl 9 52,94 18 43,90 27 46,55
Tablo 4.86 incelendiginde, UYO &grencilerin zor zihinsel déndiirme gorevinde verilen

Strateji

cismi dondiiriirken en fazla kullandig1 strateji cismi biitiin olarak zihinde dondiirme (B1,

%43,90) stratejisi olmustur. Bu stratejiyi sirasiyla referans par¢a dondiirme (A1, %36,59), cismi
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pargalara ayirarak dondiirme (A2, %12,20) ve cismin koselerini referans alarak dondiirme (A3,
%7,32) stratejileri takip etmektedir. UY 6grencilerin zor zihinsel déndiirme gérevinde verilen
cismi dondiiriirken en fazla kullandig: strateji de cismi biitiin olarak zihinde dondiirme (B1,
%52,94) stratejisi olmustur. Bu stratejiyi sirasiyla referans par¢a dondiirme (Al, %35,29) ve
cismi parcalara ayirarak dondiirme (A2, %11,76) stratejileri takip etmektedir. UY 6grencilerde
cismin koselerini referans alarak dondiirme A3 stratejisi hi¢ kullanilmamistir. Iki grup birlikte
degerlendirildiginde ise Ogrencilerin en fazla kullandig1 strateji cismi biitiin olarak zihinde
dondiirme (B1, %46,55) stratejisi olmustur. Bu stratejiyi sirasiyla referans par¢a dondiirme
(Al, %36,21), cismi pargalara ayirarak dondiirme (A2, %12,07) ve cismin koselerini referans
alarak dondiirme (A3, %5,17) stratejileri takip etmektedir.

Son olarak, 6grencilerin zihinsel dondiirme gorevlerinde verilen cismi dondiiriirken
kullandig1 stratejiler aras1 gegisleri incelenmistir. Basit zihinsel dondiirme gorevinde yapilan

strateji degisikliklerine ait grafik Sekil 4.37°de verilmistir.
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Sekil 4.37. Basit zihinsel dondiirme gorevinde verilen cismi dondiiriirken kullanilan strateji degisiklik yiizdesi.

Sekil 4.37 incelendiginde, basit zorluk diizeyindeki gorevde verilen cismin
dondiiriilmesinde UYO &grencilerin %72,97 si biitiinciil strateji, %24,32’si analitik strateji ve
%?2,70’1 biitlinclil—analitik strateji kullanmistir. Uy ogrencilerin ise %64,71’1 biitiinciil strateji,
%17,65’1 analitik strateji ve %17,65°1 biitiinclil—analitik strateji kullanmigtir. Her iki grupta da
analitik—biitiinciil stratejisi hi¢ kullanilmamistir. Orta zorluga sahip zihinsel dondiirme

gorevinde yapilan strateji degisikliklerine ait grafik Sekil 4.38°de verilmistir.
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Sekil 4.38. Orta zorluktaki zihinsel dondiirme gérevinde verilen cismi dondiiriirken kullanilan strateji degisiklik
ylizdesi.

Sekil 4.38 incelendiginde, orta zorluk diizeyindeki gorevde verilen cismin
dondiiriilmesinde UYO 6grencilerin %51,35°1 analitik strateji, %37,84’i biitiinciil strateji,
%8,11°i biitiinciil—analitik strateji ve %2,70’i analitik—biitiinciil strateji kullanmgtir. UY
dgrencilerin ise %52,94ii biitiinciil strateji ve %47,06’s1 analitik strateji kullanmistir. UY
ogreencilerde biitiinciil—analitik ve analitik—biitiinciil stratejileri hi¢ kullanilmamistir. Zor
zihinsel dondiirme goérevinde yapilan strateji degisikliklerine ait grafik Sekil 4.39’de

verilmistir.
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Sekil 4.39. Zor zihinsel dondiirme gorevinde verilen cismi dondiiriirken kullanilan strateji degisiklik yiizdesi.

Sekil 4.39 incelendiginde, zor gdrevde verilen cismin déndiiriilmesinde UYO
ogrencilerin %51,35°1 analitik strateji, %37,84°1 biitlinciil strateji, %8,11°1 biitiinciil—analitik
strateji ve %2,70’i analitik—biitiinciil strateji kullanmistir. UY 6grencilerin ise %52,94’i
biitiinciil strateji ve %47,06’s1 analitik strateji kullanmistir. UY 6grencilerde biitiinciil—analitik

ve analitik—biitiinciil stratejileri hi¢ kullanilmamistir.
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Analitik ve biitlinciil strateji aras1 yapilan gegisler detayli incelendiginde, basit zihinsel
dondiirme gorevinde UY 6grencilerin stratejiler arasinda gecis yapmaya daha egilimli oldugu
goriiliirken orta zorluktaki ve zor gdrevlerde UYO ogrencilerin stratejiler arasinda gegis
yapmaya daha egilimli oldugu gériilmektedir (Sekil 4.37-39). UYO 6grencilerin basit gérevde
%2,70’1, orta zorluktaki gorevde %10,81°1, zor gorevde %10,81’1 gorev esnasinda analitik ve
biitiinciil strateji arasinda strateji degisikligi yapmustir. UY &grencilerin ise basit gorevde
%17,65’1 gorev esnasinda strateji degisikligi yapmustir. Bu grup orta zorluktaki ve zor

gorevlerde ise strateji degisikligi yapmamuistir.

4.6.3. Uzamsal algi gorevlerinde kullanilan stratejiler
Ogrencilerin uzamsal algi gorevlerinde kullandig1 stratejilerin belirlenebilmesi icin
PUGT nin goriiniimler boliimiinde yer alan ti¢ farkli zorluk diizeyindeki gorevler ele alinmugtir.

Oncelikle gérevlerde kullanilan biitiinciil ve analitik strateji gesitleri incelenmistir.

4 Y4 )

hde

Analitik Stratejiler Biitiinciil Stratejiler
*Referans parganin goriiniimiine bakma (A1) +Cismin yoniinii biitiin olarak zihinde
*Referans parganin goriinme/goériinmeme canlandirma (B1)
durumunu inceleme (A2) *Cevap segeneklerinin bakis yoniinii bularak
eleme (B2)

+Cismin goriinen/goriinmeyen pargalarina biitiin
olarak bakma (B3)
+Cismi biitiin olarak ¢evirme (B4)

- N\ J

Sekil 4.40. Uzamsal alg1 gorevlerinde kullanilan stratejiler.

Uzamsal algi gérevlerinde kullanilan analitik stratejiler temel olarak iki baslik altinda
siiflandirilirken biitiinciil stratejiler dort baslhik altinda smiflandirilmistir (Sekil 4.40).
Ogrencilerin farkli zorluk diizeyine sahip uzamsal alg1 gorevlerinde kullandig1 stratejiler ayri
ayr1 incelenmistir. Ogrenciler bir gérevde birden fazla strateji kullanabildigi i¢in her bir gdrevde
kullanilan strateji sayis1 farklilik gosterebilmektedir. Ogrencilerin uzamsal alg1 gérevlerinde

kullandig1 ortalama strateji sayilar1 Sekil 4.41°de verilmistir.
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Sekil 4.41. Uzamsal alg1 gorevlerinde kullanilan ortalama strateji sayilarinin dagilima.

Sekil 4.41 incelendiginde, UYO &grencilerin en az stratejiyi orta zorluktaki gérevde
kullandig1 goriilmektedir. Bu grupta en fazla strateji kullanimi ise zor uzamsal alg1 gérevinde
gerceklesmistir (X,=1,46; X,=1,35; X,=1,54). UY o6grencilerde ise gorevin zorluk diizeyi
arttik¢a ortalama kullanilan strateji sayisinda azalma yasannustir (X,=1,65; X,=1,59; X,=1,35).
Basit ve orta zorluk diizeyinde UY 6grenciler daha fazla strateji kullanirken zor gérevde UYO
ogrenciler daha fazla strateji kullanmustir. Ogrencilerin basit uzamsal algi gérevinde kullandig

stratejiler Tablo 4.87°de verilmistir.

Tablo 4.87. Basit uzamsal algi1 gorevinde kullanilan stratejiler.
UY Ogrenciler UYO Ogrenciler  Toplam

Strateji
% n % n %
Al 5 17,86 14 25,93 19 23,17
A2 1 3,57 9 16,67 10 12,20
B1 11 39,29 16 29,63 27 32,93
B2 4 14,29 5 9,26 9 10,98
B3 4 14,29 9 16,67 13 15,85
B4 3 10,71 1 1,85 4 4,88

Tablo 4.87 incelendiginde, UYO &grencilerin basit uzamsal algi gérevinde en fazla
kullandig1 strateji cismin yoniini biitiin olarak zihinde canlandirma (B1, %29,63) stratejisi
olmustur. Bu stratejiyi sirasiyla referans par¢anin goriiniimiine bakma (A1, %25,93), referans
parganin gériinme/gorinmeme durumunu inceleme (A2, %16,67), cismin gériinen/gériinmeyen
pargalarina biitiin olarak bakma (B3, %16,67), cevap segeneklerinin bakis yoniinii bularak
eleme (B2, %9,26) ve cismi biitiin olarak ¢cevirme (B4, %1,85) stratejileri takip etmektedir. UY
Ogrencilerin basit uzamsal alg1 gérevinde en fazla kullandig: strateji de cismin yoniinii biitiin

olarak zihinde canlandirma (B1, %39,29) stratejisi olmustur. Bu stratejiyi sirasiyla referans
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parganin gorliniimiine bakma (Al, %17,86), cevap seceneklerinin bakig yoniinii bularak eleme
(B2, %14,29), cismin goriinen/goriinmeyen pargalarina biitiin olarak bakma (B3, %14,29),
cismi biitiin olarak ¢evirme (B4, %10,71) ve referans par¢anin gériinme/gdériinmeme durumunu
inceleme (A2, %3,57) stratejileri takip etmektedir. iki grup birlikte degerlendirildiginde ise
ogrencilerin en fazla kullandig strateji cismin yoniinii biitiin olarak zihinde canlandirma (B1,
%32,93) stratejisi olmustur. Bu stratejiyi sirasiyla referans parcanin goriiniimiine bakma (Al,
%23,17), cismin goriinen/gériinmeyen pargalarina biitiin olarak bakma (B3, %15,85), referans
parganin gériinme/gériinmeme durumunu inceleme (A2, %12,20), cevap segeneklerinin bakis
yoniinii bularak eleme (B2, %10,98) ve cismi biitiin olarak ¢evirme (B4, %4,88) stratejileri
takip etmektedir. Ogrencilerin orta zorluktaki uzamsal algi gérevinde kullandig1 stratejiler
Tablo 4.88’de verilmistir.

Tablo 4.88. Orta zorluktaki uzamsal alg1 gorevinde kullanilan stratejiler.
UY Ogrenciler UYO Ogrenciler  Toplam

Strateji
% n % n %
Al 4 14,81 10 20,00 14 18,18
A2 3 11,11 7 14,00 10 12,99
B1 14 51,85 16 32,00 30 38,96
B2 2 7,41 5 10,00 7 9,09
B3 3 11,11 11 22,00 14 18,18
B4 1 3,70 1 2,00 2 2,60

Tablo 4.88 incelendiginde, UYO &grencilerin orta diizey zorluga sahip uzamsal algi
gorevinde en fazla kullandig: strateji cismin yoniinii biitiin olarak zihinde canlandirma (B1,
%32,00) stratejisi olmustur. Bu stratejiyi sirasiyla cismin goriinen/gdriinmeyen parcalarina
biitiin olarak bakma (B3, %22,00), referans par¢anin goériiniimiine bakma (Al, %?20,00),
referans parcanin goériinme/gorinmeme durumunu inceleme (A2, %214,00), cevap
seceneklerinin bakis yoniinii bularak eleme (B2, %10,00) ve cismi biitiin olarak ¢evirme (B4,
%2,00) stratejileri takip etmektedir. UY 6grencilerin orta diizey zorluga sahip uzamsal alg
gorevinde en fazla kullandigi strateji ise cismin yoniinii biitiin olarak zihinde canlandirma (B1,
%A51,85) stratejisi olmustur. Bu stratejiyi sirasiyla referans parcanin goriiniimiine bakma (Al,
%14,81), referans parganin goriinme/goériinmeme durumunu inceleme (A2, %11,11), cismin
goriinen/goériinmeyen pargalarina biitiin olarak bakma (B3, %11,11), cevap segeneklerinin bakis
yoniinii bularak eleme (B2, %7,41) ve cismi biitiin olarak ¢evirme (B4, %3,70) stratejileri takip
etmektedir. iki grup birlikte degerlendirildiginde ise dgrencilerin en fazla kullandig1 strateji
cismin yoniinii biitiin olarak zihinde canlandirma (B1, %38,96) stratejisi olmustur. Bu stratejiyi

sirasiyla referans parganin goriiniimiine bakma (Al, %18,18), cismin goériinen/gériinmeyen
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pargalarina biitiin olarak bakma (B3, %18,18), referans parcanin goriinme/goriinmeme
durumunu inceleme (A2, %12,99), cevap segencklerinin bakis yoniinii bularak eleme (B2,
%9,09) ve cismi biitiin olarak ¢evirme (B4, %2,60) stratejileri takip etmektedir. Ogrencilerin

zor uzamsal alg1 gorevinde kullandigi stratejiler Tablo 4.89°da verilmistir.

Tablo 4.89. Zor uzamsal alg1 gorevinde kullanilan stratejiler.
UY Ogrenciler UYO Ogrenciler ~ Toplam
% n % n %
Al 7 30,43 13 22,81 20 25,00
A2 4 17,39 11 19,30 15 18,75
B1 10 43,48 22 38,60 32 40,00

Strateji

B2 1 4,35 7 12,28 8 10,00
B3 1 4,35 4 7,02 5 625
B4 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Tablo 4.89 incelendiginde, UYO &grencilerin zor uzamsal gorsellestirme gorevinde en
fazla kullandig strateji cismin yoniinii biitiin olarak zihinde canlandirma (B1, %38,60) stratejisi
olmustur. Bu stratejiyi sirasiyla referans parganin goriiniimiine bakma (Al, %22,81), referans
par¢anin goriinme/goriinmeme durumunu inceleme (A2, %19,30), cevap segeneklerinin bakis
yoniinii bularak eleme (B2, %12,28) ve cismin goriinen/gériinmeyen pargalarina biitiin olarak
bakma (B3, %7,02) stratejileri takip etmektedir. UY 6grencilerin zor uzamsal alg1 gérevinde en
fazla kullandig1 strateji ise cismin yoniinii biitiin olarak zihinde canlandirma (B1, %43,48)
stratejisi olmustur. Bu stratejiyi sirasiyla referans parganin gériiniimiine bakma (A1, %30,43),
referans parcanin goériinme/gérinmeme durumunu inceleme (A2, %17,39), cevap
seceneklerinin bakis yoniinii bularak eleme (B2, %4,35) ve cismin goriinen/gdriinmeyen
parcalarina biitiin olarak bakma (B3, %4,35) stratejileri takip etmektedir. ki grup birlikte
degerlendirildiginde ise 6grencilerin en fazla kullandig: strateji cismin yoniini biitiin olarak
zihinde canlandirma (B1, %40,00) stratejisi olmustur. Bu stratejiyi sirasiyla referans par¢canin
goriiniimiine bakma (A1, %25,00), referans parganin gériinme/goériinmeme durumunu inceleme
(A2, %18,75), cevap segeneklerinin bakis yoniinii bularak eleme (B2, %10,00) ve cismin
goriinen/goriinmeyen parcalarina biitiin olarak bakma (B3, %6,25) stratejileri takip etmektedir.

Bu gorevde iki grup da cismi biitiin olarak ¢cevirme B4 stratejisini kullanmamustir.

Son olarak, 6grencilerin uzamsal alg1 gorevlerinde kullandig: stratejiler arasi gegisleri
incelenmistir. Basit uzamsal algi gorevinde yapilan strateji degisikliklerine ait grafik Sekil

4.42°de verilmistir.
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Sekil 4.42. Basit uzamsal algi gérevinde kullanilan strateji degisiklik ytizdesi.

Sekil 4.42 incelendiginde, basit zorluk diizeyindeki gorevin ¢oziimiinde UYO
ogrencilerin  %45,95’1  biitiinciil ~ strateji, %29,73’t4  analitik  strateji, %16,22’si
biitiinciil—analitik strateji, %8,11°1 analitik—biitiinciil strateji kullanmistir. UY 6grencilerin
ise %70,59’u biitiinciil strateji, %23,53’1 analitik strateji, %5,88’1 biitiinciil—analitik strateji
kullanmistir. UY 6grenciler analitik—biitiinciil stratejisi kullanmamustir. Orta zorluga sahip

uzamsal algi gorevinde yapilan strateji degisikliklerine ait grafik Sekil 4.43’te verilmistir.
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Sekil 4.43. Orta zorluga sahip uzamsal alg1 gérevinde kullanilan strateji degisiklik yiizdesi.

Orta zorluk diizeyindeki gérevde UYO &grencilerin %62,16°s1 biitiinciil strateji,
%27,03’1 analitik strateji, %5,41°1 biitiinciil—analitik strateji, %5,41°1 analitik—biitiinciil
strateji  kullanmustir. UY  grencilerin  ise  %64,71°i  biitiinciil ~ strateji, %23,53’i
biitiinclil—analitik strateji, %5,88’1 analitik strateji, %5,88’1 analitik—biitiinciil strateji
kullanmigtir. Zor uzamsal alg1 gérevinde yapilan strateji degisikliklerine ait grafik Sekil 4.44°te

verilmisgtir.
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Sekil 4.44. Zor uzamsal algi gérevinde kullanilan strateji degisiklik yiizdesi.

Zor diizeydeki goérevde UYO 6grencilerin %48,65’1 biitiinciil strateji, %24,32’si analitik
strateji, %24,32’si biitlinclil—analitik strateji, %2,70’1 analitik—biitiinciil strateji kullanmistir.
UY ogrencilerin ise %47,06°s1 biitiinciil strateji, %29,41’i analitik strateji, %11,76’s1

biitiinclil—analitik strateji, %11,76’s1 analitik—biitiinciil strateji kullanmistir.

Analitik ve biitiincill strateji aras1 yapilan gecisler detayli incelendiginde, basit ve zor
uzamsal alg1 gorevlerinde UYO &grenciler stratejiler arasinda gegis yapmaya daha egilimli iken
orta zorluktaki uzamsal alg1 gorevinde UY 6grencilerin stratejiler arasinda gecis yapmaya daha
egilimli oldugu gériilmektedir. UYO 6grencilerin basit gdrevde %24,32’si, orta zorluktaki
gorevde %10,81°1, zor gorevde %27,03’1i gérev esnasinda analitik ve biitlinciil strateji arasinda
strateji degisikligi yapmustir. UY Ogrencilerin ise basit gorevde %35,88’i, orta zorluktaki
gorevde %29,41°1, zor gorevde %23,53’1i gorev esnasinda strateji degisikligi yapmistir (Sekil
4.42-44).

Yapilan goriismelerde UYO o6grencilerin UY 6grencilere gore zor uzamsal algi
gorevindeki bakis noktasini anlamakta zorluk yasadiklar tespit edilmistir. Zor uzamsal algi
gorevinde bakis noktasinin bulundugu nokta cam fanusun arka yilizeyindedir. Ancak bazi
dgrenciler cam fanusun 6n yiizeyinde oldugunu diisiinmiistiir. Bu durumda UYO 6grenciler
hizlica cisim ile aym1 goriinen cevap secenegini isaretlemis dolayisiyla gorevi yanlis
tamamlamistir. Ornek Ogrenci ifadeleri su sekildedir: “AL28: Zaten iistten baktigimiz icin
altlar direk eledim”, “AL35: Asil gormemiz gereken kisim benim aslinda baktigim yénden
gormem gereken kisim”, “AL36: Direkt baktigimda ¢ok benzeri olacagin diisiindiim burada
hepsi asagidan goriiniim”, “AL1: Zaten birebir bakis acimla direk goz hizamda oldugu icin”,
“AL3: cisme en benzeyen sey Adana geldi o yiizden Adanay isaretledim”, “ALS5: Cisim tam
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karsimizda dive sey yaptim ben onu baz alarak yaptim”. UY dgrenciler ise én yiizeyden
bakildiginda cevap segeneklerinde dogru cevaba ulagsamadigini fark ederek referans noktasinin
baska nasil olabilecegini diisiinmiis ve gérevi tamamlamistir. Ornek 6grenci ifadeleri su
sekildedir: “BILSEM16: Noktadan bakinca direkt biz bu seklin aynisimi gérecegimiz igin
stklara baktim siklarda bunun aynisi olmadigi icin demek ki arkadan bakiyor dedim”,
“BILSEM17: Ucgenin bana dogru bakmas: gerekiyordu. Oyle bir sik yoktu. O yiizden yoniinii
degistirdim.”, “BILSEM3: Bunu ilk basta yiiksekten diisiindiim ama o zaman cevap ¢ikmiyordu
arkadan diisiindiim”, “BILSEM4: Ilk basta bunu bize yakin olan késeden sandim Ondan sonra
bayagi ona baktim Ondan sonra onu bulamadim Sonra arka kose olabilir dedim ona baktim”,
“BILSEMS: [lk olarak o noktann iist taraftaki konumundan bakildigim diisiindiim aradim yani
nasil diyeyim o sekilde nasil goriinecegini diisiindiim siklarda onu aradim ama bulamayinca
fark ettim ki asagisindan bakmis”, “BILSEM6: baktigimiz yonden bakmaya calistim siklardaki
hi¢biri olmuyordu sonra diger koselere baktim seklin altina daha ¢ok. Ondan sonra buradaki
uzun bakiglarimda arkadan bakacagimizi anladim”, “BILSEM12: Bunda basta ayni olacak
sandim ama sonra anladim alttaki koseymis”. Dolayistyla UYO &grenciler gorevdeki bakis

noktasini anlayamadigi i¢in gorevi hizlica tamamlamastir.
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BOLUM 5
5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Mevcut calismada 9. sinifa devam eden UY ve UYO 6grencilerin uzamsal yetenek
gorevlerini tamamlama siireci Ogrencilerin goz hareketleri ve sesli diisiinme verileri
dogrultusunda incelenmistir. Uzamsal yetenek gorevleri uzamsal yetenegin uzamsal
gorsellestirme, zihinsel dondiirme ve uzamsal algi1 bilesenlerinden secilmistir. Ogrencilerin
gorev zorluguna gore gorev tamamlama stiregleri degisebileceginden dolay1 her bir uzamsal

yetenek bilesenine ait basit, orta ve zor olmak iizere ii¢ diizey gorev kullanilmistir.

Calismanin amaci dogrultusunda elde edilen sonuglar alan yazinda yapilmis olan
calismalar ile karsilastirilarak alt problemler kapsaminda basliklar altinda tartisilmigtir. Son

olarak elde edilen sonuglar baglaminda 6neriler sunulmustur.

5.1. Tartisma ve Sonug¢
5.1.1.0grencilerin uzamsal yetenek diizeylerine iliskin tartisma ve sonu¢

Arastirma kapsaminda UY ve UYO o6grencilerin uzamsal yeteneklerinin nasil
farklilastig1 incelenmistir. Arastirma neticesinde uzamsal yetenegin bilesenlerini olusturan
uzamsal gorsellestirme, zihinsel déndiirme ve uzamsal algi alanlarinin her iiciinde de UY
ogrencilerin ortalama puaninin UYO 6grencilerden daha yiiksek oldugu belitlenmistir. UY
ogrencilerin en basarili oldugu alan zihinsel dondiirme gorevleriyken UYO 6grencilerin en
basarili oldugu alan uzamsal algi gorevleri olmustur. Ogrencilerin uzamsal yetenek puanlarimni
daha 1iyi karsilagtirabilmek i¢in arastirma kapsaminda puanlar dort diizeyde
kategorilestirilmistir. Birinci diizey en diisiik seviye iken dordiincii diizey en yiiksek seviyedir.
Ogrencilerin toplam uzamsal yetenek puanlar1 bu kategorilere gore siniflandirildiginda UY
ogrencilerin yarisindan fazlas1 dérdiincii diizeyde yer alirken UYO 6grencilerin yarisindan
fazlas1 ise ikinci diizeyde yer almustir. Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme puanlari
karsilastinildiginda, UY 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugu iiciincii ve dordiincii diizeyde yer alirken
UYO ogrencilerin biiyiik cogunlugu ikinci ve iigiincii diizeyde yer almustir. Ogrencilerin
zihinsel doéndiirme puanlar1 karsilastirildiginda, UY 6grencilerin yarisindan fazlasi {iiincii
diizeyde yer alirken geri kalan 6grenciler dordiincii diizeyde yer almigtir. Birinci ve ikinci
diizeyde hi¢ dgrenci bulunmamaktadir. UYO &grencilerin ise biiyiik cogunlugu ikinci ve
ficiincii diizeyde yer almistir. Ogrencilerin uzamsal algi puanlar karsilastirildiginda, UY

ogrencilerin yarisindan fazlasi dordiincii diizeyde yer alirken UYO 6grencilerin biiyiik
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cogunlugu ikinci ve iigiincii diizeyde yer almustir. Bu bulgular da UY &grencilerin UYO

ogrencilere gore daha yiiksek uzamsal yetenege sahip oldugunu gostermektedir.

UY ogrencilerin akranlarina kiyasla daha iistiin uzamsal yetenege sahip oldugunu
istatistiksel olarak da destekleyebilmek icin ayrica inceleme yapilmistir. Yapilan analizler
sonucunda UY o6grencilerin UYO o6grencilere gore uzamsal yetenegin incelenen tiim
alanlarinda (uzamsal gorsellestirme, zihinsel dondiirme, uzamsal algi) daha basarili oldugu
istatistiksel olarak da kanitlanmistir. Elde edilen bu sonug, tstiin yetenekli/zekali olan ve
olmayan ogrencilerin uzamsal yeteneklerini karsilastiran ¢alismalarla da desteklenmektedir.
Marland (1972) uistiin zekaliligin 6zellikleri konusunda yayimladigi ilk resmi dokiimanda iistiin
zekali 6grencilerin uzamsal becerileri kullanma konusunda akranlarina kiyasla ¢ok daha
basarili oldugunu ifade etmistir. Silverman (1993) da {istiin zekali bireylerin cisimleri
zihinlerinde cevirebilme, bu cisimleri farkli konumlanmalarinda tantyabilme, goriintiilerini
zihinlerinde yeniden olusturabilme gibi uzamsal diisiince kapsamindaki bilissel beceriler
bakimindan akranlarindan ileri olduklarini vurgulamustir. Ozyaprak (2012) ilkokul 2. ve 3. smif
ogrencileriyle yapmis oldugu calismada iistiin zekali 6grencilerin gorsel-uzamsal yetenekleri
bakimindan, normal zekali akranlarina kiyasla, daha basarili olduklarini gozlemlemistir. Van
Garderen (2006) yaptig1 incelemelerde UY &grencilerin ortalama basariya ve ogrenme
giicliigline sahip 6grencilerden daha iistliin uzamsal gorsellestirme yetenegine sahip oldugunu
ortaya koymustur. Bayazit ve Harput (2021) da UY 0grencilerin uzamsal diisiincenin
bilesenlerini olusturan uzamsal gorsellestirme, uzamsal iliski ve uzamsal yonelim alanlarinin
her iiclinde de akranlarina kiyasla daha basarili oldugunu otaya koymustur. Lewis vd. (1986)
ve Park (2012) da yiiriittiikleri ¢alismalarda UY 6grencilerin uzamsal yetenek konusunda

akranlarindan daha iyi oldugunu ortaya koymustur.

UYO ogrencilerin UY ogrencilere gore daha diisiik basari gostermeleri UYO
ogrencilerin iki boyutlu ve ti¢ boyutlu goriintiller arasinda donisiimlerini hizli sekilde
yapamamasindan kaynaklanabilir. Wu (2004) ve Gegenfurtner ve digerlerine gore (2011)
uzamsal yetenek konusunda acemi 6grencilerin iki boyutlu ve {i¢ boyutlu goriintiiler arasinda
goriintli degistirme becerileri zayif oldugundan 6grencilerin kisa siireli belleklerine biligsel
olarak agir1 yiik binebilir. Dolayisiyla bu égrenciler daha diisiik performans gosterebilir. UYO
ogrencilerin uzamsal olarak daha acemi oldugu diisiiniildiigiinde, UYO o6grencilerin UY
ogrencilere gore diislik performans gostermesi sonucunu 6grencilerin goriintii donilistim becerisi

ile agiklamak miimkiindiir.
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Goz izleme calismasinin yapildigr dokuz gorev incelenerek gorev zorluguna gore
Ogrencilerin gorevi dogru yanitlama oranlari incelenmistir. Arastirma sonucunda her iki 6grenci
grubu da en fazla dogru yanit1 basit gorevlerde verirken en az dogru yaniti zor goérevlerde
vermistir. Bu durum SankaRanaRayanan ve digerlerinin (2021) “6grencilerin karmasik
gorevlere kiyasla basit gorevleri ¢ozerken daha iyi puan aldiklar” sonucu ile paralellik

gostermektedir.

Son olarak, gdz izleme ¢alismasinda kullanilan gorevlerin tiimiinii UY 6grenciler UYO
Ogrencilerden daha fazla dogru yamtlamistir. Bu durum Ogrencilerin uzamsal yetenek
diizeylerine iligkin yapilan tartigma bulgularini desteklemektedir. Ayrica bu sonugla birlikte
aragtirma kapsaminda secilen basit, orta ve zor gorevlerin uzamsal yetenek gdrevlerinin
genelini temsil ettigini sdylemek miimkiindiir. Dolayisiyla bu goérevlerden elde edilen goz

izleme sonuglarinin uzamsal yetenek alanlarina genellenebilir oldugunu kanitlamaktadir.

5.1.2.0grencilerin uzamsal yetenek gorevlerindeki goz hareketlerine iliskin tartisma ve
sonug
Uzamsal gorsellestirme gorevlerine iliskin tartisma ve sonug

Uzamsal gorsellestirme gorevlerinin tiimiinde UY ve UYO 6grencilerin SG ilgi alant
tizerindeki ilk sabitlenme zamani daha kisadir. Yani, her iki 6grenci grubunun da ilk
sabitlendigi nokta SG ilgi alanmidir. Bir ilgi alan1 tizerindeki ilk sabitlenme siiresinin kisa olmasi
ilgi alaninin dikkat ¢ekici Ozelliklere sahip oldugunu gostermektedir (Byrne vd., 1999).
Ogrenciler genel olarak gorsel uyaranm en bilgilendirici kisimlarina odaklanmaktadir
(Henderson & Ferreira, 2004). Uzamsal gorsellestirme gorevlerinde en fazla bilgi iceren yer
SG ilgi alanmdir. Dolayisiyla 6grenciler amaca yonelik davranmis ve bu alani inceleyerek bilgi
elde etmek istemistir. Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme gorevlerinde en fazla odaklandig

noktanin da SG ilgi alan1 olmas1 bu sonucu destekler niteliktedir.

Uzamsal gorsellestirme gérevlerinin ¢dziimiinde UYO &grenciler genel olarak ilk {i¢ sn
icerisinde yogun odaklanma gerceklestirmistir. UY o6grenciler ise zor gorevde ilk {ic sn
icerisinde odaklanma gerceklestirirken basit ve orta zorluktaki gérevde uzun siire sonra yogun
odaklanma gerceklestirmistir. Bu durum UYO &grencilerin gorev hakkinda yeterli bilgi
toplamadan hemen bir alana odaklanma ve o alani detayli inceleme ihtiyact duydugunu
gostermektedir. UY dgrencilerin ise zor gérevde hizlica bir noktaya yogun odaklanma ihtiyaci
duydugu ancak diger gorevlerde hizli goz hareketleri ile gérevi ¢ozmeye calisarak daha sonra

yogun odaklandigina isaret etmektedir. Dolayisiyla UY &grencilerin ilk yogun sabitlenme
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siiresi iizerinde gérev karmasikliginin etkisi oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ogrencilerin bir
bolgeye sabitlenmesi, beynin gozlerden gelen girdileri islemeye hazir oldugunu géstermektedir
(Matos, 2010). Bilginin islenebilmesi igin goézden beyine yeterli miktarda bilginin ulasmasi
gerekmektedir. Ogrenciler hizl1 sekilde bir noktaya odaklandiginda islemek igin yeterli bilgiye
sahip olamayabilir. Bu da 6grenciler i¢in zaman kaybina veya kafa karisikligina sebep olabilir.
Ogrencilerin gorev tamamlama siireleri bu duruma kanit niteligi tasimaktadir. Dolayistyla
uzamsal gorsellestirme gorevlerinde 6grencilerin ilk yogun odaklanma siireleri ile gorev

tamamlama siiresi arasinda iliski oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme gorevlerindeki goz hareketleri degerlendirildiginde
UY o6grencilerin genel olarak belirli bir bolgeye odaklandigi ancak UYO &grencilerin daha
genis alana odaklandig1 belirlenmistir. Buradan UY &grencilerin gérevdeki cismin belirli bir
pargasi {izerinden gérevi tamamlamaya ¢alistign ancak UYO 6grencilerin cismin gok sayida
pargasint kontrol ederek gorevi tamamlayabildigi anlasiimaktadir. Bu durum Wang ve
digerlerinin (2014a) ve Lin ve Lin’in (2014b) bulgulari ile 6rtiismektedir. Wang ve digerlerinin
(2014a) galismasina gore acemi 6grenciler uzman 6grencilere gore daha kaotik ve diizensiz goz
hareketleri sergilemektedir. Lin ve Lin (2014b) de basarisiz problem ¢oziiciilerin basarili

olanlara gore tiim diyagrami daha kapsamli bir sekilde inceledigini ortaya koymustur.

Son olarak, zor uzamsal gorsellestirme gorevinde her iki 6grenci grubu da genel olarak
u¢ noktalara, kiiciik liggen parcalara ve i¢ biikey dortgen parcaya odaklanmistir. Bu durum
ogrencilerin gorevi tamamlayabilmek i¢in ilgi ¢ekici referans parcalar aradigin1 gostermektedir.
Ogrenciler genel olarak biiyiik ve fark edilebilir nesnelere odaklanma egilimi gostermektedir
(Baran vd., 2007). Ayrica 6grenciler genel olarak gorsel uyaranin en bilgilendirici kisimlarina
odaklanmaktadir (Henderson & Ferreira, 2004). Dolayisiyla 6grencilerin yogun olarak baktigi
bu noktalarin cisim iizerinde en bilgilendirici bulduklar1 parcalar oldugunu sdylemek de
miimkiindiir. Ogrencilerle yapilan gériismelerde de baz1 6grenciler gorev ¢oziimiinde ilgi cekici
parcalar belirlediklerini ve o parcalara gore ¢oziim irettiklerini ifade etmistir. Bu sonug
ogrencilerin kullandiklar1 ¢6ziim stratejileri ile de paralellik gostermektedir. Her iki 6grenci
grubunun da en fazla kullandig1 stratejiler analitik stratejiler olmustur. UY &grenciler en fazla
pargalar1 cevap secenekleriyle eslestirme stratejisini kullanirken UYO &grenciler pargalarmn
kapali halini cevap segeneklerinde arama stratejisini kullanmigtir. Ogrencilerin bu stratejileri
kullanabilmek i¢in ilgi c¢ekici pargalar1 referans almasi ve bu pargalar iizerinde islem

gerceklestirmesi gerekmektedir.
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Zihinsel dondiirme gorevlerine iliskin tartisma ve sonug¢

Zihinsel dondiirme gorevlerinin genelinde UY ve UYO 6grencilerin OGo ilgi alani
iizerindeki ilk sabitlenme siiresi daha kisadir. Yalnizca basit gérevde UYO 6grencilerin OGs
ilgi alam {izerindeki ilk sabitlenme siiresi daha kisadir. Ogrenciler gorev ¢dziimlerinde ilk
olarak bu ilgi alanlarina odaklanmistir. Bir ilgi alani tizerindeki ilk sabitlenme siiresinin kisa
olmasi ilgi alaninin dikkat ¢ekici 6zelliklere sahip oldugunu gostermektedir (Byrne vd., 1999).
Ogrenciler genel olarak gorsel uyaranin en bilgilendirici kisimlarina odaklanmaktadir
(Henderson & Ferreira, 2004). Zihinsel dondiirme gorevlerinde donme kuralinin
belirlenebilmesi i¢in en fazla bilgi iceren yer OG¢ ve OGs ilgi alanlaridir. OGe ilgi alani cismin
dondiiriilmeden onceki halini OGs ilgi alani ise cismin dondiiriildiikten sonraki halini temsil
etmektedir. Duchowski’ye (2017) gore gorseller tutarli ve sirali bir sekilde incelenerek parga
par¢a insa edilmektedir. OGo ilgi alaninin baslangict OGs ilgi alaninin ise sonucu ifade
etmesinin dgrencilerin bakisini yonlendirmis olabilecegi diistiniilmektedir. Karaca’nin (2023)
calismasinda da benzer sekilde say1 dogrusu iizerindeki oklarin Ogrencilerin bakisini

yonlendirdigi tespit edilmistir.

Zihinsel dondiirme gorevlerinin ¢dziimiinde UYO &grenciler genel olarak ilk ii¢ sn
icerisinde yogun odaklanma gerceklestirmistir. UY &grenciler ise zor gorevde ilk ii¢ sn
i¢cerisinde odaklanma gerceklestirirken basit ve orta zorluktaki gérevde uzun siire sonra yogun
odaklanma gerceklestirmistir. Bu durum UYO &grencilerin gorev hakkinda yeterli bilgi
toplamadan hemen bir alana odaklanma ve o alam1 detayli inceleme ihtiyact duydugunu
gostermektedir. UY dgrencilerin ise zor gérevde hizlica bir noktaya yogun odaklanma ihtiyaci
duydugu ancak diger gorevlerde hizli goz hareketleri ile gérevi ¢ozmeye calisarak daha sonra
yogun odaklanma gergeklestirdigine isaret etmektedir. Dolayisiyla UY 6grencilerin ilk yogun
sabitlenme siiresi lizerinde gorev karmagikliginin etkisi oldugunu sdylemek miimkiindiir.
Ogrencilerin bir bdlgeye sabitlenmesi, beynin gozlerden gelen girdileri islemeye hazir
oldugunu gostermektedir (Matos, 2010). Bilginin islenebilmesi i¢in gbézden beyine yeterli
miktarda bilginin ulagsmas1 gerekmektedir. Ogrenciler hizli sekilde bir noktaya odaklandiginda
islemek icin yeterli bilgiye sahip olamayabilir. Bu da dgrenciler i¢in zaman kaybina veya kafa

karisikligina sebep olabilir.

Genel olarak ogrencilerin  zihinsel dondiirme gorevlerindeki g6z hareketleri
degerlendirildiginde, her iki dgrenci grubunun da OGo ve OGs cisimlerinin kiigiik ¢ikint1

parcalarmma odaklandigr goriilmektedir. Bu durum Ogrencilerin kullandig1 stratejilerle de
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paralellik gostermektedir. Ogrenciler zihinsel déndiirme gérevlerinde dénme kuralini
belirlerken genel olarak parga yoniinii karsilagtirma stratejisini kullanmistir. Bunun sebebi
ogrencilerin bu kiiciik parcalari ilgi cekici ve fark edilebilir bulmasi olabilir. Ogrenciler bu ilgi
¢ekici pargalart karsilastirarak donme kuralin1 belirlemeye ¢alismistir. Bu bulguya benzer
sekilde Baran ve digerleri de (2007) caligmasinda Ogrencilerin genel olarak biiylik ve fark
edilebilir nesnelere odaklanma egiliminde oldugunu bulmustur. Bunun yani sira dgrenciler
genel olarak gorsel uyaranin en bilgilendirici kisimlarina odaklanmaktadir (Henderson &
Ferreira, 2004). Dolayisiyla 6grencilerin yogun olarak baktigi bu noktalarin cisim {izerinde en
bilgilendirici bulduklar1 parcalar oldugunu sdylemek de miimkiindiir. Gorevlerin
tamamlanmasinda Ogrenciler genel olarak soru gorseli ile OGo ve OGs cisimlerine
odaklanmistir. Ogrenciler cevap seceneklerine nispeten daha az odaklanmistir. Buradan
ogrencilerin zihinsel dondiirme goérevlerinde genel olarak kuralin belirlenmesi ve kuralin soru
gorseline uygulanmas ile ugrastig1 anlasiimaktadir. Ogrenciler cevap segenekleri ile yogun

sekilde ilgilenmemistir.

Zihinsel dondiirme gorevleri birlikte degerlendirildiginde 6grencilerin genel olarak
cisimlerin ug¢ ve ¢ikint1 pargalarina odaklandig1 goriilmektedir. Bunun yani sira basit gérevde
ogrenciler soru gorseli iizerindeki biiyiik kare prizma parcay1 dnemli 6l¢iide incelemistir. flgi
cekici ve kolay fark edilebilir parcalar olmasi sebebiyle 6grencilerin bu parcalara odaklandig:
diisiiniilmektedir. Ogrenciler genel olarak biiyiik ve fark edilebilir nesnelere odaklanma egilimi
gostermektedir (Baran vd., 2007). Ayrica Ogrenciler genel olarak gorsel uyaranin en
bilgilendirici kisimlarina odaklanmaktadir (Henderson & Ferreira, 2004). Dolayisiyla
ogrencilerin yogun olarak baktigir bu noktalarin cisim iizerinde en bilgilendirici bulduklari

parcalar oldugunu s6ylemek de miimkiindiir.

Uzamsal algi1 gorevlerine iligkin tartisma ve sonug

Uzamsal alg1 gorevlerinin tiimiinde UY ve UYO 6grencilerin SG ilgi alani {izerindeki
ilk sabitlenme siiresi daha kisadir. Ogrenciler gérev ¢oziimlerinde ilk olarak bu ilgi alanina
odaklanmistir. Bir ilgi alan1 tizerindeki ilk sabitlenme siiresinin kisa olmasi ilgi alaninin dikkat
cekici dzelliklere sahip oldugunu gostermektedir (Byrne vd., 1999). Ogrenciler genel olarak
gorsel uyaranin en bilgilendirici kisimlarina odaklanmaktadir (Henderson & Ferreira, 2004).
Uzamsal alg1 gorevlerinde en fazla bilgi iceren yer SG ilgi alanlaridir. Dolayistyla 6grenciler

amaca yonelik davranmis ve bu alam1 Oncelikle inceleyerek bilgi elde etmek istemistir.
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Ogrencilerin uzamsal alg1 gorevlerinde en fazla odaklandigi noktanm da SG ilgi alan1 olmasi

bu sonucu destekler niteliktedir.

Uzamsal alg1 gorevlerinin ¢dziimiinde UY &grenciler biitiin gorevlerde ilk bakistan uzun
siire sonra yogun odaklanma gerceklestirmistir. Bu durum UY 6grencilerin tiim uzamsal alg
gorevlerinde Once hizli goz hareketleri ile gorevi ¢ozmeye calistigt daha sonra yogun
odaklanma gergeklestirdigine isaret etmektedir. Bu da dgrencilerin gérev hakkinda yeterli bilgi
elde ettikten sonra yogun odaklanma gergeklestirdigini géstermektedir. Gorev zorlugu arttikca
UY 6grencilerin ilk yogun odaklanma siiresi artmistir. Dolayisiyla UY dgrencilerin ilk yogun
sabitlenme siiresi {izerinde gorev karmasikligmin etkisi oldugunu séylemek miimkiindiir. UYO
ogrenciler ise zor gorevde ilk ii¢ sn igerisinde odaklanma gerceklestirirken basit ve orta
zorluktaki gorevde uzun siire sonra yogun odaklanma gergeklestirmistir. Bu durum 6grencilerin
orta ve zor uzamsal alg1 gorevlerinde gérev hakkinda yeterli bilgi toplamadan hemen bir alana
odaklanma ve o alani detayli inceleme ihtiyact duydugunu gostermektedir. Basit uzamsal algi
gorevinde ise 0grenciler genel olarak hizli g6z hareketleri gergeklestirerek gorev hakkinda fazla
bilgi elde etmek istemistir. Bu durum 6grencilerin ilk gérevde uzamsal algi gérevinin dogasi
hakkinda fikir sahibi olmaya c¢aligmasindan kaynaklanabilir. Ogrencilerin bir bolgeye
sabitlenmesi, beynin gozlerden gelen girdileri islemeye hazir oldugunu gostermektedir (Matos,
2010). Bilginin islenebilmesi i¢in gozden beyine yeterli miktarda bilginin ulagmasi
gerekmektedir. Ogrenciler hizli sekilde bir noktaya odaklandiginda islemek icin yeterli bilgiye

sahip olamayabilir. Bu da 6grenciler i¢in zaman kaybina veya kafa karisikligina sebep olabilir.

Basit uzamsal alg1 gorevinde UY &grenciler genel olarak SG ilgi alanmin bakis
noktasina yakin olan bolgesini incelemistir. Benzer sekilde cevap seceneklerinde de o bolgeyi
incelemistir. UYO dgrenciler ise SG ilgi alaninin éncelikle kesik pargasina odaklanmistir. Daha
sonra bu ilgi alanmin bakis noktasina yakin olan bdlgesini incelemistir. Cevap se¢eneklerinde
ise genel olarak cisimlerin kesik parcasmi incelemistir. Dolayisiyla UYO 6grencilerin UY
ogrencilere kiyasla kesik parcalardan hareket ederek gorevi tamamladig1 sdylenebilir. Yapilan
calismada UYO 6grencilerin UY 6grencilere kiyasla basit uzamsal gorsellestirme gorevinin
¢ozlimiinde daha fazla analitik strateji kullanmasi bu bulguyu destekler niteliktedir. Bu durum
alan yazm ile ortiismektedir. UYO 6grencilerin UY dgrencilere kiyasla daha fazla analitik
strateji kullanmasi beklenen bir durumdur (Bayazit & Harput, 2021, Gliick & Fitting, 2003;
Just & Carpenter, 1985).
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Orta zorluktaki uzamsal algi gorevinde UY ve UYO 6grenciler genel olarak kiigiik kiip
(¢ikint1) parcayr incelemistir. Bu durum 6grencilerin bu parcay: ilgi ¢ekici ve kolay fark
edilebilir buldugunu gostermektedir. Ogrenciler genel olarak biiyiik ve fark edilebilir nesnelere
odaklanma egilimi gostermektedir (Baran vd., 2007). Ayrica 6grenciler genel olarak gorsel
uyaranin en bilgilendirici kisimlarina odaklanmaktadir (Henderson & Ferreira, 2004).
Dolayisiyla 6grencilerin yogun olarak baktigi bu noktalarin cisim iizerinde en bilgilendirici

bulduklar1 pargalar oldugunu séylemek de miimkiindiir.

Son olarak zor uzamsal alg1 gorevinde her iki 6grenci grubu da cevap seceneklerine
yogun sekilde odaklanmamistir. Bu gorevde Ogrencilerin cisme bakilmasi istenen referans
noktasint dogru belirleyemedigi icin cevap secenekleri iizerinde yeterince odaklanamadigi
diisiiniilmektedir. Bu durum &grenci ifadelerinde de yer almaktadir. Ogrenciler genel olarak
bakis noktasinin hangi kdseden oldugunu tespit etmek ile ugrasmistir. UY 6grenciler belirledigi
bakis noktasindan dogru cevaba ulasamadiginda bakis noktasini degistirme esnekligi
gosterebilmistir. Bakis noktasinin baska nasil olabilecegini diisiinerek dogru cevaba ulagmaya
calismistir. Ancak UYO &grenciler genel olarak bakis noktasinin gériinen yiizeyde oldugunu
diisiinerek diger cevap segeneklerini kontrol etmeden hizlica CG: celdiricisini se¢mistir.
Ogrenciler CG1 ¢eldiricisinin dogru cevap olmadigim diisiinse bile bakis noktasini degistirme
konusunda direng gostermistir. Bakis noktasina gore en yakin bulduklari cevap seceneginin

CGa celdiricisi olmasindan dolay1 bu secenegi isaretlediklerini ifade etmislerdir.

5.1.3.0grencilerin uzamsal yetenek gorevlerini tamamlama siirelerine iliskin tartiyma ve
sonug

Mevcut ¢alismanin amaglarindan biri de dgrencilerin uzamsal yetenek gorevlerindeki
tamamlama siirelerini karsilastirmaktir. Ogrencilerin uzamsal yetenek gorevlerini tamamlama
stireleri gorev zorluk diizeyine gore incelenmistir. Yani uzamsal yetenegin tiim bilesenlerindeki
ayni zorluk diizeyindeki gorev kendi arasinda karsilastirilmistir. Yapilan inceleme sonucunda,
basit ve orta zorluktaki gorevlerin tamamlanma siireleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
tespit edilmistir. Basit uzamsal yetenek gorevlerinden uzamsal algr gorevi uzamsal
gorsellestirme ve zihinsel dondiirme gorevinden daha hizli tamamlanmistir. Benzer sekilde
orta zorluktaki uzamsal yetenek gorevlerinde de uzamsal algi gérevi uzamsal gorsellestirme ve
zihinsel dondiirme gorevinden daha hizli tamamlanmistir. Ancak ayn1 zamanda orta zorluktaki
gorevlerden uzamsal gorsellestirme gorevi zihinsel dondiirme gorevinden daha hizh

tamamlanmistir. Belirli bir gorev tizerindeki biligsel yiikiin artmasi ilgili gérevin tamamlanma
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stiresini de artirmaktadir (Demir-Kaymak, 2015; Just & Carpenter, 1976; Kilig, 2006).
Dolayistyla basit ve orta zorluktaki uzamsal alg1 gérevinin benzer zorluk diizeyindeki uzamsal
gorsellestirme ve zihinsel dondiirme gorevlerinden daha az biligssel yiik gerektirdigi
sOylenebilir. Buna ek olarak orta zorluktaki uzamsal gorsellestirme gérevinin de benzer zorluk
diizeyindeki zihinsel dondiirme gorevinden daha az biligsel yiike sahip oldugunu ifade etmek
mimkiindiir. Basit uzamsal yetenek gorevlerinden zihinsel dondiirme gorevi uzamsal
gorsellestirme gorevine gore daha hizli tamamlanmistir. Ancak bu gorevlerin tamamlanma

siireleri arasinda anlamli bir fark belirlenememistir.

Ogrencilerin gorev tamamlama siiresinin {istiin yeteneklilik durumuna gore degisip
degismedigi de incelenmistir. UY 6grenciler UYO &grencilere kiyasla uzamsal yetenek testinin
zihinsel dondiirme bileseninin tiimiinii daha hizli tamamlamistir. Bu bulgu Roach ve
digerlerinin (2015) zihinsel dondiirme yetenegi ile yanit siiresi arasinda anlamli bir iliski
olmadigina dair bulgusu ile drtiismemektedir. Ogrencilerin her bir gorevi tamamlama siiresi
ayr1 ayri karsilastirilmistir. Yapilan incelemede zihinsel dondiirme gorevlerinden basit ve zor
gorevlerin tamamlanma siireleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir.
UY 6grenciler UYO 6grencilere gore bu gorevleri daha hizli tamamlamistir. Ayn1 zamanda
zihinsel dondiirme gorevlerinin ortalama tamamlanma siireleri karsilastirilmistir. Belirli bir
gorev lizerindeki biligsel yiik ile ilgili gérevin tamamlanma stiresi arasindaki pozitif iligki
diistiniildiigiinde (Demir-Kaymak, 2015; Just & Carpenter, 1976; Kilig, 2006) basit ve zor
zihinsel dondiirme gorevlerinde UYO 6grencilerin daha fazla bilissel yiike sahip oldugunu ifade
etmek miimkiindiir. Bunun sebebi olarak UY o6grencilerin bu tarz zihinsel déndiirme
gorevlerine daha fazla asina olmalar1 ve nasil ¢ozeceklerini tahmin edebilmeleri gosterilebilir.
Bir goérevin karmagikligr hem gorevin dogasinin hem de gorevi isleyen kisinin bilgisinin bir
karigimidir (Chen vd., 2023). Dolayisiyla belirli bir gérev hakkinda 6n bilgi veya tecriibesi olan
bireyler daha az bilissel yiike sahip olmakta, daha hizli ve sistematik ¢alismaktadir (Chen vd.,
2023; Lee vd., 2019). Normal 6grenciler genel olarak okullarda orta zorluktaki gorevlerle
calismaktadir. Ogrenciler basit veya zor gorevle karsilastiginda ne yapacagini bilememektedir.
Dolayistyla UYO o6grencilerin orta zorluktaki gérevi basit ve zor gdreve gore daha hizl

tamamlamalar sasirtict degildir.

Gorevleri dogru veya yanlis tamamlayan ogrencilerin gérev tamamlama siirelerinin
nasil farklilagtigi betimsel olarak degerlendirilmistir. Basit ve orta zorluktaki uzamsal

gorsellestirme gorevlerine dogru veya yanlis cevap veren UY dgrenciler UYO 6grencilere
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kiyasla gérevleri daha hizli tamamlamistir. Shore ve Kanevsky (1993) de UY &grencilerin
problem ¢ézmede daha hizli oldugunu ifade etmektedir. Ancak zor uzamsal gorsellestirme
gorevinde géreve dogru veya yanlis cevap veren UY &grenciler UYO &grencilere kiyasla
gorevleri daha yavas tamamlamistir. Bu sonu¢ Shore ve Kanevsky’in (1993) ifadesi ile
ortiismemektedir. Shore ve Kanevsky (1993) UY 6grencilerin problem ¢dzmede hizli oldugunu
ancak ¢cozliim planlama asamasinda daha fazla zaman harcadiklarini sdylemektedir. Dolayisiyla
bu durum UY &grencilerin zor gorevde ¢dziim yontemini planlayabilmek icin vakit harcamis
olabilecegine isaret etmektedir. Bunlara ek olarak algilanan gorev zorlugu arttik¢a 6grencilerin
gorev lizerindeki bakig siireleri artmaktadir (Andrzejewska & Stolinska, 2016; Lin & Lin,
2014b). Dolayisiyla elde edilen sonuclar UY 6grencilerin basit ve orta zorluktaki uzamsal
gorsellestirme gorevlerini UYO 6grencilere kiyasla daha basit buldugu ancak zor uzamsal
gorsellestirme gorevini nispeten digerlerinden daha karmasik buldugu igin gorev tizerinde daha
fazla vakit harcamis olabilecekleri diisiiniilmektedir. UY &grenciler zor uzamsal gorsellestirme
gorevinde daha fazla bilissel yiike sahipken UYO 6grenciler basit ve orta zorluktaki gorevde
daha fazla biligsel yiike sahiptir. Gorev zorlugu arttikca gorevleri dogru tamamlayan UY
ogrencilerin gorev tamamlama siiresi artmigtir. Bu durum Duchowski (2017) ve Chen ve
Yang’in (2014) bulgular ile tutarlidir. Ancak gorevleri dogru tamamlayan UYO dgrenciler zor
uzamsal gorsellestirme gorevini orta zorluktaki uzamsal gorsellestirme gorevinden daha kisa
stirede tamamlamigtir. Bu durum Duchowski’nin (2017) ifadesi ile 6rtiismemektedir. Ancak
gorev tamamlama siiresini yalnizca gorev karmasikligina baglamak dogru degildir (Malci,
2021). Bu 6grenciler zor uzamsal gorsellestirme gorevini ¢ézemeyecegini anladig1 igin pes
etmis ve gorevi hizli tamamlamis olabilir. Bu durum gorevi dogru cevaplayan 6grenci sayisinda
da acikca goziikkmektedir. Zor uzamsal gorsellestirme gorevini dogru ¢ézen dgrenci sayist orta
zorluktaki gorevi dogru ¢ozen 6grenci sayisindan daha azdir. Uzamsal gorsellestirme gorevinde
yer alan gorevlerin ortalama tamamlanma siireleri incelendiginde ise gorevlere dogru veya
yanlis cevap veren dgrencilerden UY 6grenciler UYO 6grencilere kiyasla gorevleri daha hizli
tamamlamistir. Dolayisiyla gorev zorlugu (Duchowski, 2017) ve bilissel yiikiin (Demir-
Kaymak, 2015; Just & Carpenter, 1976; Kilig, 2006) bakis siiresi ile iligkisi diisiiniildiigiinde
uzamsal gorsellestirme gorevlerinin genel olarak UYO 6grencilere UY &grencilerden daha

fazla bilissel yiik getirdigi ve daha karmasik geldigi anlagilmaktadir.

Zihinsel dondiirme gorevlerinin tiimiinde gérevlere dogru veya yanlis cevap veren UY
ogrenciler UYO &grencilere kiyasla gorevleri daha hizli tamamlamustir. Shore ve Kanevsky

(1993) de UY &grencilerin problem ¢ézmede daha hizli oldugunu ifade etmektedir. Buradan
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UY 6grencilerin UYO &grencilere kiyasla zihinsel dondiirme gérevlerindeki kurali daha kolay
belirleyebildigi ve hizlica verilen cisme donme kuralin1 uygulayabildikleri anlagilmaktadir.
UYO &grencilerin ise dénme kuralin1 anlama ve kurali verilen cisme uygulamada zorlandiklar1
icin zihinsel dondiirme gorevlerinde UY ogrencilere kiyasla daha fazla vakit harcadig
diistiniilmektedir. Dolayisiyla gorev zorlugu (Duchowski, 2017) ve bilissel yiikiin (Demir-
Kaymak, 2015; Just & Carpenter, 1976; Kilig, 2006) bakis siiresi ile iligkisi diigiiniildiigiinde
UYO bgrencilerin zihinsel dondiirme gérevlerinde UY 6grencilere kiyasla daha fazla bilissel

yiike sahip oldugu ve bu gérevlerin UYO &grencilere daha karmasik geldigi sdylenebilir.

Uzamsal algi gorevlerinde ise her bir gorevde gorev tamamlama siiresine iliskin
bulgular degisiklik gdstermistir. Basit uzamsal alg1 gérevine dogru cevap veren UY &grenciler
UYO ogrencilere kiyasla gorevleri daha hizli tamamlarken goreve yanlis cevap veren
ogrencilerden UY 6grenciler UYO &grencilere kiyasla gorevleri daha yavas tamamlamstir.
Gorevi dogru cevaplayan UY o6grenci yiizdesinin UYO &grenci yiizdesinden daha yiiksek
oldugu diisiiniildiigiinde UY 6grencilerin gorevi hemen anladigi ve géreve dogru cevap
verebildigi ancak UYO 6grencilerin ise gorevi ilk basta yanlis veya eksik anladigi bu sebeple
hizli cevap verdiklerinde yanlis yaptiklar1 anlasilmistir. Bunun sebebi olarak ise 6grencilerin
gorevi basit olarak algilamasi gosterilebilir. Gorevi basit algilayan 6grenciler gorevi daha hizli
tamamlamaktadir (Andrzejewska & Stolinska, 2016; Lin & Lin, 2014b). Ancak bu siirecte
dikkatsizlik yapma ihtimalleri arttig1 i¢cin gorevi eksik veya yanlis anlama ihtimalleri ortaya
¢ikmaktadir. Dolayistyla UYO 6grencilerin bu gorevi tamamlayabilmek igin dikkatli ve uzun
slire diistinmesi gerekmistir. Bunlara ek olarak gorev zorlugu (Duchowski, 2017) ve bilissel
yiikiin (Demir-Kaymak, 2015; Just & Carpenter, 1976; Kilig, 2006) bakis siiresi ile iliskisi
diisiiniildiigiinde basit uzamsal alg1 gorevinin gorevi dogru tamamlayan UYO &grencilere UY
ogrencilere kiyasla daha fazla biligsel ytik getirdigi ifade edilebilir. Orta zorluktaki uzamsal alg1
gorevine dogru cevap veren 6grencilerden UY 6grenciler UYO &grencilere kiyasla gorevleri
daha yavas tamamlarken gdreve yanlis cevap veren oOgrencilerden UY &grenciler UYO
ogrencilere kiyasla gorevleri daha hizli tamamlamustir. Buradan UY 6grencilerin bu gorevde
zorlandig1 anlagilmaktadir. Ogrenciler gorevi dogru sekilde tamamlamak icin dikkatli ve uzun
stire diislinmiistiir. Gorevi tam olarak anlayip mantikli ¢ézliim iiretemeyen Ogrencilerin ise
hizlica bir cevap secenegini cevap olarak sdyledigi dolayisiyla gorevi yanlis tamamladigi
diisiiniilmektedir. UYO &grencilerin ise gdrevi daha hizli anladigi ve dogru cevabi verdigi
goriilmektedir. Gorevi anlayamayan UYO &grenciler ise hemen pes etmemis gorevi

tamamlamak i¢in fazlaca zaman harcamistir. Dolayisiyla gorev zorlugu (Duchowski, 2017) ve
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bilissel yiikiin (Demir-Kaymak, 2015; Just & Carpenter, 1976; Kilig, 2006) bakis siiresi ile
iliskisi diisiiniildiigiinde gorevi dogru tamamlayan UY &grencilere UYO 6grencilere kiyasla

daha fazla bilissel yiik getirdigi ve daha karmasik geldigi ifade edilebilir.

Zor uzamsal alg1 gorevinde ise gdéreve dogru veya yanlis cevap veren 6grencilerden UY
ogrenciler UYO ogrencilere kiyasla gorevleri daha yavas tamamlamistir. Buradan UY
Ogrencilerin goérevi anlamakta zorlandigi anlasilmaktadir. Gorevi dogru ¢ézenler de yanlis
¢dzenler de gorev iizerinde fazlaca zaman harcamistir. UYO 6grencilerin ise gdrevi yanlis
anladig1 i¢in basit olarak algiladigi ve dolayisiyla gorevi hizlica tamamladigi diistiniilmektedir.
Ogrencilerle yapilan goriismeler de bu durumu destekler niteliktedir. Zor uzamsal algi
gorevinde referans noktasinin bulundugu nokta cam fanusun arka yiizeyindedir. Ancak bazi
ogrenciler cam fanusun 6n yiizeyinde oldugunu diisiinmiistiir. Bu durumda UYO &grenciler
hizlica cisim ile aym goriinen cevap secenegini isaretlemis dolayisiyla goérevi yanlis
tamamlamustir. UY &grenciler ise 6n yiizeyden bakildiginda cevap segeneklerinde dogru cevaba
ulasamadigini fark ederek referans noktasinin baska nasil olabilecegini diisiinmiis ve gorevi
tamamlamistir. Dolayistyla UYO 6grenciler gorevdeki bakis noktasini anlayamadig1 igin gorevi
hizlica tamamlamistir. Sonug olarak UYO &grenciler bakis noktasimi farkli diisiindiigii icin
gorevi basit olarak algilamis ve hizli tamamlamistir. Bu durum 6grencilerin bakis siiresinin
algilanan zorluk ile pozitif iligkili oldugu bilgisiyle tutarlidir (Andrzejewska & Stolinska, 2016;
Lin & Lin, 2014b). Uzamsal algi gérevinde yer alan gorevlerin ortalama tamamlanma siireleri
incelendiginde ise goérevlere dogru cevap veren UYO o6grenciler UY 6grencilere kiyasla
gorevleri daha hizli tamamlamistir. Goreve yanlis cevap veren dgrencilerde ise UY dgrenciler
UYO o6grencilere kiyasla gorevleri daha hizli tamamlamistir. Bu sonu¢ Shore & Kanevsky’in
(1993) UY o&grencilerin problem ¢ozmede daha hizli oldugu ifadesi ile tam olarak
ortiismemektedir. Ogrencilerin dogru veya yanlis cevaplama durumuna gore gérev tamamlama
siireleri farklilik gdstermektedir. Bu sonug uzamsal algi gorevlerinde genel olarak UY
ogrencilerin daha temkinli olup gorevlerin ¢6ziimii i¢in fazlaca zaman harcadiginda dogru

cevaba ulastigina isaret etmektedir.

5.1.4.0grencilerin uzamsal yetenek gorevlerinde ilgilenilen alanlardaki bakis siirelerine
iliskin tartisma ve sonuc

Mevcut ¢aligmanin amaglarindan bir digeri 6grencilerin uzamsal yetenek gorevleri
tizerindeki ilgi alanlarina bakis siirelerini karsilastirmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda her bir

gorev kendi icerisinde incelenmistir.
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Uzamsal gorsellestirme gorevlerine iliskin tartisma ve sonug

Uzamsal gorsellestirme gérevlerinin tiimiinde UY ve UYO 6grencilerin ilgi alanlarna
bakis stireleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir. Her iki 6grenci
grubu da uzamsal gorsellestirme gorevlerinin tlimiinde istatistiksel olarak en uzun siire SG 1lgi
alanina bakmistir. Sabitlenme siiresinin isleme ¢abasi (processing effort) ile iliskisi
diisiiniildiiglinde (Rayner, 1998) 6grencilerin uzamsal gorsellestirme gorevlerinde genel olarak
SG ilgi alanmi bilissel olarak islemeye calistig1 anlasilmaktadir. Ogrencilerin ilk bakis
noktasiin da SG ilgi alani lizerinde olmasi bu sonucu destekler niteliktedir. Bu durum Baran
ve digerlerinin (2007) yirittigi calisma ile paralellik gostermektedir. Baran vd. (2007)
tangram pargalart ile ylriittigli caligmada Ogrencilerin genel olarak tangram parcalarinin
oldugu bolgeye odaklanmaktan ziyade problem durumunun oldugu bélgeye odaklandigini
bulmustur. Bu durum 6grencilerin gérev ve ¢dziim yontemi arasinda iliski aradigi icin gorevin
ana semasi lizerinde daha fazla bekleme siiresine sahip olduklarina iligkin bulgularla uyumludur
(Malc1, 2021; Norgvist vd., 2019). Uzamsal gorsellestirme gorevlerinde problemin ana semasi
soru gorseli izerinde yer aldig1 i¢in 6grencilerin SG ilgi alanina bakmasi makuldiir. Bu durum

ogrencilerin goz hareketlerine ait 1s1 haritalarinda da agikca goriilmektedir.

Ogrenciler karmasik, tammlanmasi zor ve Onemli olan yapilara daha uzun siire
odaklanmaktadir (Chen & Yang, 2014; Duchowski, 2017; Dussias, 2010; Just & Carpenter,
1980; Rayner, 1998; Rayner vd., 2006). Istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmasa da basit
gorevde UY dgrenciler en fazla CG1 ve CGs geldiricilerine odaklanirken UYO &grenciler CGs
ve CGy celdiricilerine odaklanmistir. Her iki grup i¢in de CGs ¢eldiricisi 6nemli bir ¢eldirici
olmustur. Orta zorluktaki gérevde ise UY dgrenciler en fazla CGs, CGa ve CG1 ¢eldiricilerine
odaklanirken UYO 6grenciler CGs ve CGi ¢eldiricilerine odaklanmistir. Her iki grup icin de
CGs ve CGy celdiricileri 6nemli birer ¢eldirici olmustur. Son olarak zor gérevde ise her iki
Ogrenci grubu da en fazla CGs ve CG2 ¢eldiricilerine odaklanmistir. Celdiriciler tizerindeki
uzun siireli sabitlenmeler bu ¢eldiricileri okumanin zorlagtigini, ¢eldiricilere biligsel dikkatin
arttigin1 veya celdiricilerin belirli bir boliimiiniin ilgi ¢ekici bulundugunu gosterebilir (Andra
vd., 2015; Hartmann vd., 2015; Jacob & Karn, 2003; Ooms, 2012; Ooms vd., 2015). Dolayistyla
ogrenciler i¢in bu celdiricilerin giiclii ve 6grencileri zorlayici ¢eldiriciler oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Bu durumlar 6grencilerin géz hareketlerine ait 1s1 haritalarinda da acikca

goriilmektedir.
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Zihinsel dondiirme gorevlerine iliskin tartisma ve sonug¢

Zihinsel dondiirme gorevlerinin tiimiinde UY ve UYO 6grencilerin ilgi alanlarina bakis
siireleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir. Buna gore basit gorevde
her iki 6grenci grubu da en fazla SG ilgi alanina odaklanirken orta zorluktaki gorevde SG ve
OGo ilgi alanlarina odaklanmistir. Zor gorevde ise UY dgrenciler OGo ve SG ilgi alanlarina
daha uzun siire odaklanirken UYO 6grenciler ise OGo ilgi alanina odaklanmistir. Buradan
ogrencilerin zihinsel dondiirme gorevlerinde genel olarak en uzun siire SG ve OGo ilgi
alanlarina baktig1 anlasilmaktadir. Sabitlenme siiresinin isleme c¢abas1 ile iliskisi
diisiiniildiiglinde (Rayner, 1998) 6grencilerin uzamsal gorsellestirme gorevlerinde genel olarak
SG ve OGo ilgi alanlarini bilissel olarak islemeye ¢alistig1 anlasilmaktadir. Bu sonug Baran ve
digerlerinin (2007) yiiriittigii ¢alisma ile paralellik géstermektedir. Baran vd. (2007) tangram
pargalart ile yliriittigli calismada 6grencilerin genel olarak tangram parcalarinin oldugu bolgeye
odaklanmaktan ziyade problem durumunun oldugu bélgeye odaklandigini bulmustur. Bu
durum Ogrencilerin gorev ve ¢oziim yOntemi arasinda iliski aradigi i¢in goérevin ana semasi
tizerinde daha fazla bekleme siiresine sahip olduklarina iliskin bulgularla uyumludur (Malci,
2021; Norgvist vd., 2019). Ogrencilere sunulan zihinsel dondiirme gorevleri iki asamadan
olusmaktadir. Ik asamada ana sema OGo ilgi alan1 iken ikinci asamada SG ilgi alanidir.
Dolayisiyla 6grencilerin bu alanlara bakmasi makuldiir. Bu durum 06grencilerin goz
hareketlerine ait 1s1 haritalarinda da agik¢a goriilmektedir. Son olarak, 6grencilerin zihinsel
dondiirme gorevlerinde SG, OGo ve OGs ilgi alanlarina uzun siire bakmalari dgrencilerin bir
gorevi ¢ozmek igin zihinsel dondiirme gerektiren alana daha fazla sabitlendikleri sonucuyla da
uyumludur (Galili vd., 2020).

Ogrenciler karmagik, tammlanmasi zor ve nemli olan yapilara daha uzun siire
odaklanmaktadir (Chen & Yang, 2014; Duchowski, 2017; Dussias, 2010; Just & Carpenter,
1980; Rayner, 1998; Rayner vd., 2006). Istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmasa da basit
gorevde her iki Ogrenci grubu da sirasiyla en fazla CGs, CG2 ve CGs celdiricilerine
odaklanmustir. Orta zorluktaki gorevde her iki 6grenci grubu da CGz ve CGa geldiricilerine
yogun sekilde odaklanmistir. UY &grenciler CGs ¢eldiricisine en fazla odaklanirken UYO
ogrenciler CG2 celdiricisine odaklanmistir. Zor gérevde ise UY dgrenciler en fazla CGs ve CG1
celdiricilerine odaklanirken UYO 6grenciler CGs ve CGs geldiricilerine odaklanmistir. Her iki
sabitlenmeler bu ¢eldiricileri okumanin zorlagtigini, ¢eldiricilere biligsel dikkatin arttigin1 veya

celdiricilerin belirli bir boliimiiniin ilgi ¢ekici bulundugunu gosterebilir (Andra vd., 2015;
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Hartmann vd., 2015; Jacob & Karn, 2003; Ooms, 2012; Ooms vd., 2015). Dolayisiyla
ogrenciler i¢in bu celdiricilerin giiclii ve 6grencileri zorlayic celdiriciler oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Bu durumlar 6grencilerin géz hareketlerine ait 1s1 haritalarinda da acikca

goriilmektedir.

Uzamsal algi1 gorevlerine iliskin tartisma ve sonug

Uzamsal alg1 goérevlerinin tiimiinde UY ve UYO o6grencilerin ilgi alanlarina bakis
stireleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmistir. Her iki 6grenci grubu da
uzamsal alg1 gorevlerinin tiimiinde istatistiksel olarak en uzun siire SG ilgi alanina bakmustir.
Sabitlenme siiresinin isleme cabasi ile iliskisi disiiniildiigiinde (Rayner, 1998) 6grencilerin
uzamsal gorsellestirme gorevlerinde genel olarak SG ilgi alanini biligsel olarak islemeye
calist1g1 anlasiimaktadir. Ogrencilerin ilk bakis noktasinin da SG ilgi alan1 iizerinde olmasi bu
sonucu destekler niteliktedir. Bu durum Baran ve digerlerinin (2007) yiiriittigi ¢alisma ile
paralellik gostermektedir. Baran vd. (2007) tangram pargalari ile yirittigi calismada
ogrencilerin genel olarak tangram parcalarinin oldugu bdlgeye odaklanmaktan ziyade problem
durumunun oldugu bélgeye odaklandigini bulmustur. Bu durum 6grencilerin gorev ve ¢dziim
yontemi arasinda iligki aradigi i¢in gorevin ana semasi lizerinde daha fazla bekleme siiresine
sahip olduklarina iliskin bulgularla uyumludur (Malci, 2021; Norqvist vd., 2019). Uzamsal algi
gorevlerinde problemin ana semas1 soru gorseli lizerinde yer aldig1 i¢in 6grencilerin SG ilgi
alanina bakmasi makuldiir. Bu durum 6grencilerin goz hareketlerine ait 1s1 haritalarinda da

acik¢a goriilmektedir.

Ogrenciler karmasik, tanimlanmasi zor ve 6nemli olan yapilara daha uzun siire
odaklanmaktadir (Chen & Yang, 2014; Duchowski, 2017; Dussias, 2010; Just & Carpenter,
1980; Rayner, 1998; Rayner vd., 2006). Istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmasa da basit
gorevde her iki 6grenci grubu da en fazla sirasiyla CGs ve CG2 ¢eldiricilerine odaklanmuistir.
Orta zorluktaki gorevde en fazla sirasiyla CG1 ve CGsz celdiricilerine odaklanmistir. Zor
uzamsal alg1 gorevinde ise UY Ogrenciler en fazla sirasiyla CGs ve CGa geldiricilerine
odaklanirken UYO &grenciler sirastyla CGs ve CGa geldiricilerine odaklanmistir. Her iki grup
icin de CGs c¢eldiricisi onemli bir c¢eldirici olmustur. Celdiriciler iizerindeki uzun siireli
sabitlenmeler bu ¢eldiricileri okumanin zorlagtigini, ¢eldiricilere biligsel dikkatin arttigin1 veya
celdiricilerin belirli bir boliimiiniin ilgi ¢ekici bulundugunu gosterebilir (Andra vd., 2015;
Hartmann vd., 2015; Jacob & Karn, 2003; Ooms, 2012; Ooms vd., 2015). Dolayisiyla

ogrenciler i¢in bu celdiricilerin giiclii ve 6grencileri zorlayic celdiriciler oldugunu sdylemek
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mimkiindiir. Bu durumlar 6grencilerin goéz hareketlerine ait 1s1 haritalarinda da acikga

goriilmektedir.

5.1.5.0grencilerin uzamsal yetenek gorevlerinde kullandig stratejilere iliskin tartisma
ve sonu¢
Uzamsal gorsellestirme gorevlerine iliskin tartisma ve sonug

Mevcut caligmada uzamsal gorsellestirme gorevlerinde analitik stratejilerden pargalarin
kapal1 halini cevap seceneklerinde arama, yon olarak diisliniip cevap segeneklerinden eleme,
parca sayisina gore cevap seceneklerinden eleme, parca biiylikliiglinii kontrol etme, parcalari
cevap secenekleriyle eslestirme ve cevap segeneklerindeki parcalari agik cisim ile eslestirme
olmak iizere alt1 farkl: strateji kullanilmistir. Biitlinciil strateji olarak ise yalnizca cismi biitiin

olarak zihinde canlandirma stratejisi kullanilmistir.

UY ogrenciler uzamsal gorsellestirme gorevlerinde genel olarak sirastyla pargalarin
kapali halini cevap segeneklerinde arama, pargalari cevap secenekleriyle eslestirme ve cismi
biitiin olarak zihinde canlandirma stratejilerinden yararlanmustir. UYO 6grenciler de benzer
sekilde orta zorluktaki ve zor gorevde sirastyla pargalarin kapali halini cevap seceneklerinde
arama, parcalari cevap segenekleriyle eslestirme ve cismi biitlin olarak zihinde canlandirma
stratejilerinden faydalanmistir. Ancak basit gérevde genel olarak pargalarin kapali halini cevap

seceneklerinde arama ve cismi biitiin olarak zihinde canlandirma stratejilerinden yararlanmastir.

Uzamsal gorsellestirme gorevlerinde her iki dgrenci grubu da genel olarak analitik
stratejileri tercih etmistir. Bu durum Burin ve digerlerinin (2000) bulgusu ile paralellik
gostermektedir. Burin vd. (2000) uzamsal gorsellestirme gorevlerinin genellikle uzamsal
olmayan yani analitik bir yaklasimla ¢6ziildiiglini bulmustur. Bunlara ek olarak basit uzamsal
gorsellestirme gorevinde UY 6grenciler UYO ogrencilere kiyasla daha fazla analitik strateji
kullanirken orta ve zor gérevde UYO &grenciler daha fazla analitik strateji kullanmistir. Bu
durum alan yazinla tam olarak uyum gdstermemektedir. Alan yazma goére UY 6grencilerin
UYO o&grencilere gore daha fazla biitiinciil strateji kullanmasi1 beklenmektedir (Bayazit &
Harput, 2021; Cochran & Wheatley, 1989; Glick & Fitting, 2003; Just & Carpenter, 1985;
Lohman & Kyllonen, 1983). UY 6grenciler orta ve zor gorevlerde diger 6grencilere kiyasla
daha fazla biitiinciil strateji kullanirken basit goérevde tam tersi olmustur. Bu durumun UY
Ogrencilerin  uzamsal gorsellestirme gorevini  anlama c¢abasindan  kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Ilk gorevde Ogrenciler gorevi anlayabilmek icin daha fazla detaylara

odaklanmis olabilir. Sonraki gorevlerde ise 6nceki deneyimlerinden yola ¢ikarak gorevleri daha
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biitiinciil ¢dzme egilimi gdstermis olabilir. UY 6grenciler 6nceki dgrenme deneyimlerinden

elde ettikleri bilgileri yeni durumlara basariyla transfer edebilir (Caglar, 2004).

Uzamsal gorsellestirme gorevlerinin ¢oziimiinde bazi 6grenciler sadece analitik veya
biitlinciil stratejileri kullanirken bazi 6grenciler bu stratejiler arasinda da gecis yapmistir. Bu
gorevlerin tiimiinde 6grencilerin biiyiikk cogunlugu yalnizca analitik stratejiler kullanarak
gorevleri tamamlamistir. Bu durum Burin ve digerlerinin (2000) bulgusu ile paralellik
gostermektedir. Burin vd. (2000) uzamsal gorsellestirme gorevlerinin genellikle uzamsal
olmayan yani analitik bir yaklagimla ¢6ziildiigiinii bulmustur. Ancak kullanilan strateji oranlari
gorev karmasiklig arttikga farklilik gdstermektedir. Yalnizca analitik strateji kullanan UY
ogrenci ylizdesi diger 6grencilere kiyasla basit gérevde daha fazla iken orta ve zor gérevde daha
azdir. Yalnizca biitiinciil strateji kullanan UY &grenci yiizdesi diger 6grencilere kiyasla basit

gorevde daha az iken orta ve zor gérevde daha fazladir.

Her iki grenci grubu da en az stratejiyi basit gérevde kullanmistir. UYO 6grenciler en
fazla stratejiyi orta ve zor gorevlerde kullanirken UY 6grenciler zor gérevde kullanmistir. En
az stratejinin basit gorevde kullanilmasi, basit gorevlerin daha az biligsel caba gerektirirken
karmagik gorevlerin bilissel agidan daha zorlu olmasindan (SankaRanaRayanan vd., 2021)
kaynaklanabilir. Uzamsal yetenek gorevlerinde basarili olabilmek igin 6grencilerin strateji
havuzundan uygun stratejiyi segebilmesi ve stratejileri goreve uygun olarak uyarlayabilmesi
gerekir (Cochran & Wheatley, 1989; Diinser, 2005; Fitting, 2002; Lohman & Kyllonen, 1983).
Bu baglamda 6grencilerin basit gorevlerde uygun stratejiyi daha kolay belirleyebildigi ancak
gorev zorlastikca uygun strateji seciminin de zorlastigi anlasilmaktadir. Dolayisiyla gorev

zorlastik¢a dgrenciler birden fazla strateji kullanma egilimi gostermistir.

Basit ve orta zorluk diizeyindeki uzamsal gorsellestirme gorevlerinde UYO &grenciler
daha fazla strateji kullanirken zor gérevde UY 6grenciler daha fazla strateji kullanmistir. Basit
ve orta zorluktaki uzamsal gérsellestirme gorevlerinde UYO &grenciler daha fazla strateji
kullanmistir. Bu durum basit ve orta zorluktaki uzamsal gorsellestirme gérevlerinde UYO
ogrencilerin uygun stratejiyi belirleme ve bu stratejiyi géreve uygulamada UY 6grencilere gore
daha fazla zorlandigim gdstermektedir. Zor uzamsal gorsellestirme gorevinde ise UY dgrenciler
UYO 6grencilere gore daha fazla strateji kullanmistir. Bu durum UY 6grencilerin karmasik
gorevlere yeni ve daha anlasilir agiklamalar getirme, tatmin edici ¢oziimler bulmak icin
cabalama ve onlar1 en etkili, yararli ve ekonomik yollarla ¢6zme konularindaki basarisindan

kaynaklanabilir (Maker vd., 1994; Sarouphim, 1999). UY &grenciler problem ¢dziimiinde bir
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dizi alternatif yaklasim kullanarak esnek diisiinebilir (Jacyn¢ & Zukauskaité, 2022; Shore &
Kanevsky, 1993) ve problem durumu i¢in uygun tepki tarzini benimsemeyi tercih ederler
(Papadopoulos, 2020). Bu da o6grencilerin gorev ¢oziimiinde kullanabilecekleri uygun
stratejileri belirlemeye calistiklarina isaret etmektedir. Ogrenciler zor uzamsal gorsellestirme

gorevi i¢in en etkili stratejiyi bulmak i¢in ¢cabalamis ve fazla strateji kullanmis olabilir.

UY ogrencilerin basit ve orta zorluktaki gorevlerde kullandiklari strateji sayilari
birbirine ¢ok yakinken zor gérevde 6nemli artis gostermistir. Bu durum basit ve orta zorluktaki
gorevler icin 6grencilerin kullandig: stratejilerin otomatik hale geldigini ancak zor gorev daha
karmasik oldugu i¢in yeni stratejiler arama ihtiyaci dogurdugunu gostermektedir. Sternberg
(1985) de zeki bireylerin belirli biligsel siirecleri otomatik hale getirerek gorevlere yanit
verdigini ifade etmektedir. UYO o6grencilerin ise UY 6grencilere gore biitiin gdrevlerde
kullandig1 strateji sayilarinn birbirine daha yakin oldugu goriilmiistir. Bu durum UYO
ogrencilerin uzamsal gorsellestirme gorevlerinde genel olarak benzer stratejileri kullandigina
ve gorev ici stratejik esneklik gostermeye daha az egilim gosterdigine isaret etmektedir.
Gorevler arasi stratejik esneklik icin de benzer sonuglar elde edilmistir. UYO 6grenciler biitiin
uzamsal gorsellestirme gorevlerinde genel olarak ayni stratejiden yararlanmigtir. UY dgrenciler
ise basit gorevde kullandig1 stratejiyi orta zorluktaki ve zor gorevde daha az kullanma egilimi
gostermistir.  Gorev zorlugu arttifinda yogun olarak kullandiklar1 strateji degisiklik
gdstermistir. Bu durum UYO 6grencilerin uzamsal gorsellestirme gorevlerinde gorevler arasi
stratejik esnekligi daha az gosterdigine isaret etmektedir. UY &grencilerin UYO 6grencilere
kiyasla hem gorev i¢i hem de gorevler arasi stratejik esneklige daha fazla sahip oldugu sonucu
Jausovec (1991) ve Dover ve Shore’in (1991) sonuglart ile paralellik gdstermektedir. Bu
caligmalar da UY 6grencilerin normal dgrencilere gore problem ¢dziimiinde daha fazla stratejik

esneklige sahip oldugu sonucuna ulagmaistir.

Arastirma sonucunda, UY 6grencilerin UYO &grencilere gore hem gorev ici hem de
gorevler arasi stratejik esnekliginin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ancak buna karsin UYO
ogrenciler UY 6grencilere kiyasla uzamsal gorsellestirme gorevlerinde analitik ve biitiinciil
stratejiler arasinda gegis yapmaya daha egilimli olmustur. Bu durum UY &grencilerin stratejik
esnekliginin benzer strateji icerisinde gerceklestigine isaret etmektedir. Yani, analitik
stratejilerden biri gérev ¢oziimiinde ise yaramadiysa yine analitik stratejilerden baska bir strateji

deneme egilimi gostermislerdir.
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Gorev esnasinda biitiinciil stratejilerden analitik stratejilere gecis yapan UY 6grenci
yiizdesi diger 6grencilere kiyasla basit ve orta zorluktaki gérevde daha az iken zor gérevde daha
fazladir. Son olarak UY o6grenciler higbir gérevde analitik stratejilerden biitiinciil stratejilere
gecis yapmazken UYO &grenciler basit ve zor gorevlerde az da olsa gegis yapmistir. Buradan
ogrencilerin biitiinciil stratejilerden analitik stratejilere gecis yapmay1 daha fazla tercih ettigi
analitik stratejilerden biitiinctil stratejilere ise nadiren gecis yaptigi anlagilmaktadir. Gorev
karmasiklig1 arttiginda 6grenciler daha fazla analitik strateji kullanma egilimi gostermektedir
(Barratt, 1953; Cochran & Wheatley, 1989; Gliick & Fitting, 2003; Lohman & Kyllonen, 1983;
Myers, 1957). Dolayisiyla analitik strateji kullanmanin gorev karmasikligini azaltmaya
yardimci oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu sebeple 6grencilerin biitiinciil strateji kullanarak
¢ozemedigi gorevde analitik stratejiler denemesi makul bir yontemdir. Ancak analitik strateji
ile ¢oziilemeyen bir gorevin biitiinciil stratejiler kullanilarak ¢6ziilmeye ¢aligilmasi makul bir
yontem olarak goriilmemektedir. UYO o&grencilerin bu yontemi kullanmasi &grencileri

basarisizliga gotiiren sebeplerden biri olarak degerlendirilebilir.

Zihinsel dondiirme gorevlerine iliskin tartisma ve sonug

Zihinsel dondiirme gorevleri temel olarak iki asamadan olusmaktadir. Ilk olarak
ogrencilerden yukarida verilen cisimlere gore goreve ait donme kuralinin belirlenmesi
beklenmektedir. Ikinci asamada ise dgrencilerin belirledigi kurali yeni cisme uygulamasi
istenmektedir. Ogrenciler bu asamalarda farkls stratejiler kullanabileceginden dolay1 zihinsel
dondiirme gorevlerinde kullanilan stratejiler “donme kuralina karar verme” ve “verilen cismi

dondiirme” seklinde iki agamada incelenmistir.
e Donme kuralina karar verme asamasi

Mevcut ¢alismada zihinsel dondiirme gorevlerinde donme kurali belirlenirken analitik
stratejilerden parca yoninii karsilastirma, referans parca dondiirme ve cismin koselerini
referans olarak dondiirme olmak {izere ii¢ farkli strateji kullanilmistir. Biitiinciil strateji olarak

ise yalnizca cismi biitiin olarak zihinde dondiirme stratejisi kullanilmigtir.

Zihinsel dondiirme gorevlerinin tiimiinde dénme kuralini belirlerken her iki 6grenci
grubu da genel olarak benzer stratejilerden yararlanmistir. Bu stratejiler parga yoniinii
karsilagtirma ve cismi biitiin olarak zihinde dondiirme stratejileridir. Bu durum &grencilerin goz
hareketlerinde de acik¢a goriilmektedir. Ogrenciler genel olarak OGo ve OGs cisimlerinin

kiiciik ¢ikint1 pargalarina odaklanmistir. Her iki 6grenci grubu da orta zorluktaki gorev harig
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biitiin gorevlerde parga yoniinii karsilagtirma stratejisini cismi biitiin olarak zihinde dondiirme
stratejisinden daha fazla kullanmustir. Orta zorluktaki gorevde UY &grenciler bu iki stratejiyi
esit oranda kullanmistir. Bu bulgu UY &grenciler ile UYO 6grencilerin zihinsel déndiirme
gorevlerinde donme kuralini belirlerken gorevler arasi strateji esnekliginin benzer olduguna
isaret etmektedir. Dolayisiyla elde edilen bu sonug¢ 6grencilerin donme kuralini belirlemede
sinirl sayida strateji kullanabildigini gostermektedir. Bu durum JauSovec (1991) ve Dover ve
Shore’m (1991) UY 6grencilerin normal dgrencilere gore problem ¢dziimiinde daha fazla
stratejik esneklige sahip oldugu sonucu ile ortiismemektedir. Ogrenciler donme kuralini
belirlemekte zorlansa bile yeterince strateji degisikligi yapamamis genel olarak iki strateji tercih

etmistir.

Zihinsel dondiirme gorevlerinde donme kuralini belirlerken her iki 6grenci grubu da
genel olarak analitik stratejileri tercih etmistir. Yalmzca orta zorluktaki gérevde UY dgrenciler
analitik ve biitiinciil stratejileri esit oranda kullanmistir. Bethell-Fox ve Shepard (1988) ile Juhel
(1991) orta karmasikliktaki gorevlerde bazi bireylerin biitlinciil strateji kullanirken bazi
bireylerin analitik strateji kullandigim ifade etmistir. UY grencilerin biitiinciil ve analitik
stratejileri esit oranda kullanmasi bu ifade ile ortiismektedir. Biitiin zihinsel dondiirme
gorevlerinde 6grenciler en fazla ‘parca yoniinii karsilastirma’ stratejisini kullanmigtir. Orta
zorluktaki gérevde UY ogrenciler bunun yani sira cismi biitiin olarak zihinde déndiirme
stratejisini de kullanmistir. Bunlara ek olarak basit ve orta zorluktaki zihinsel dondiirme
gorevlerinde UYO 6grenciler UY 6grencilere kiyasla daha fazla analitik strateji kullanmugtir.
Bu bulgu Bayazit ve Harput (2021)’in ¢aligmast ile paralellik gostermektedir. Bayazit ve Harput
(2021) ¢alismasinda UYO 6grencilerin uzamsal yonelim gerektiren gérevlerde geometrik
sekillerin kdse, kenar veya yiizlerini referans olarak kullandigi ancak UY &grencilerin
nesnelerin imgelerini zihinlerinde olusturarak bunlari tek bir varlik olarak diisiindiigii sonucuna
ulasmistir. Bu da bize UY o6grencilerin biitiinciil stratejiler kullanirken UYO 6grencilerin
analitik stratejileri tercih ettigini gostermektedir. Benzer sekilde alan yazindaki bazi ¢alismalar
(Cochran ve Wheatley, 1989; Gliick ve Fitting, 2003; Just ve Carpenter, 1985; Lohman ve
Kyllonen, 1983) iistiin uzamsal yetenege sahip bireylerin ger¢ek uzamsal siiregleri yani
biitiinciil stratejileri kullandig1 ancak digerlerinin daha analitik stratejileri kullandigini ifade
etmistir. UY ogrenciler UYO &grencilere kiyasla daha iistiin uzamsal yetenege sahiptir.
Dolayisiyla da UY 6grenciler biitiinciil stratejileri tercih ederken UYO 6grenciler analitik
stratejileri tercih etmistir. Zor zihinsel dondiirme gorevinde ise her iki 6grenci grubu da genel

olarak analitik stratejileri tercih etmis ve 6grencilerin analitik ve biitiinciil strateji kullanma
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oranlar1 benzerlik gostermistir. Bu durum gorevin karmasikligindan kaynaklanmis olabilir.
Gorev karmagiklig arttikea analitik strateji kullanimi da artmaktadir (Barratt, 1953; Cochran &
Wheatley, 1989; Gliick & Fitting, 2003; Lohman & Kyllonen, 1983; Myers, 1957). Dolayisiyla

UY o6grenciler gdrevin karmasikligini azaltabilmek icin analitik stratejileri tercih etmis olabilir.

Zihinsel dondiirme gorevlerinde donme kuralini belirlerken bazi 6grenciler sadece
analitik veya biitiinciil stratejileri kullanirken bazi 6grenciler bu stratejiler arasinda da gegis
yapmustir. Basit ve zor gorevlerde dgrencilerin biiyiik ¢ogunlugu yalnizca analitik stratejiler
kullanarak gorevleri tamamlamstir. Ancak orta zorluktaki gérevde UYO 6grencilerin biiyiik
cogunlugu yalnizca analitik stratejiler kullanarak gérevi tamamlarken UY 6grencilerde yalnizca
analitik stratejiler ve yalnizca biitiinciil stratejiler kullanan dgrenci sayisi esittir. UY ve UYO
ogrencilerin kullandig1 strateji oranlar1 gérev karmasikligr arttikga farklilik gostermektedir.
Yalnizca analitik strateji kullanan UY 6grenci yiizdesi diger dgrencilere kiyasla basit ve orta
zorluktaki gérevde daha az iken zor gorevde daha fazladir. Yalnizca biitiinciil strateji kullanan

UY 6grenci yiizdesi biitiin gorevlerde diger 6grencilere kiyasla daha fazladur.

UY o&grenciler zihinsel déndiirme gorevlerinin tiimiinde donme kuralini belirlerken
ortalama benzer sayida strateji kullanirken en fazla stratejiyi orta zorluktaki gorevde
kullanmistir. Bu 6grenciler gorevlerde ortalama bir adet strateji kullanma egilimi gostermistir.
Bu bulgu UY 6grencilerin genel olarak dénme kurali belirlemek i¢in uygun stratejiyi segmekte
zorluk yasamadigina isaret etmektedir. Ogrencilerin geneli tek bir strateji ile ddnme kuralmi
tespit etmeye galismistir. Bu durum UY 6grencilerin bu gorevlerde kullandig: bilissel siireci
otomatiklestirdigini géstermektedir. Sternberg (1985) de zeki bireylerin belirli biligsel siirecleri
otomatiklestirerek gdrevlere yamt verdigini ifade etmektedir. UYO 6grencilerin ise kullandig
ortalama strateji sayis1 gorev zorluguna gore artig gdstermistir. En az stratejiyi basit gérevde
kullanirken en fazla stratejiyi zor gérevde kullanmistir. Buradan UYO 6grencilerin gorev
karmasiklig1 arttiginda uygun stratejiyi belirlemekte zorlandigini ve daha fazla ¢aba gostermek
zorunda kaldiklarin1 anlamak miimkiindiir. Bu durum basit gorevlerin daha az bilissel caba
gerektirirken karmagik gorevlerin biligsel acidan daha zorlu olmasindan (SankaRanaRayanan
vd., 2021) kaynaklanabilir. Uzamsal yetenek gorevlerinde basarili olabilmek i¢in 6grencilerin
strateji havuzundan uygun stratejiyi segebilmesi ve stratejileri goéreve uygun olarak
uyarlayabilmesi gerekir (Cochran & Wheatley, 1989; Diinser, 2005; Fitting, 2002; Lohman &
Kyllonen, 1983). Bu baglamda 6grencilerin basit gorevlerde uygun stratejiyi daha kolay
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belirleyebildigi ancak gorev zorlastikca uygun strateji se¢iminin de zorlastig1 anlasilmaktadir.

Dolayisiyla gorev zorlastik¢a 6grenciler birden fazla strateji kullanma egilimi gostermistir.

Zihinsel dondiirme gérevlerinin tiimiinde UYO 6grenciler UY dgrencilere kiyasla daha
fazla strateji kullanma egiliminde olmustur. Dolayisiyla UYO 6grencilerin bu gérevlerde gorev
ici stratejik esnekliginin daha yiiksek oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu durum JauSovec
(1991) ve Dover ve Shore’m (1991) UY &grencilerin normal dgrencilere gére problem
¢dziimiinde daha fazla stratejik esneklige sahip oldugu sonuglar ile drtiismemektedir. UY
ogrenciler genel olarak bir strateji ile gdrevi tamamlamstir. Bu bulgu UY 6grencilerin daha az
stratejik esneklik gosterdigine isaret etmektedir. Dolayisiyla elde edilen sonu¢ Nazareth ve
digerlerinin (2019) bilissel stratejiler arasinda siklikla gegis yapan bireylerin zihinsel dondiirme
gorevlerinde daha basarili oldugu bulgusu ile 6rtiismemektedir. Uzamsal yetenek gorevlerinde
basarili olabilmek igin 6grencilerin fazla strateji kullanmasindan ziyade strateji havuzundan
uygun stratejiyi secebilmesi ve stratejileri goreve uygun olarak uyarlayabilmesi gerekir
(Cochran & Wheatley, 1989; Diinser, 2005; Fitting, 2002; Lohman & Kyllonen, 1983).
Ogrenciler gorevin ¢dziimiine ulastiktan sonra yeni stratejiler deneme ihtiyact duymamaktadir
(Keles & Yazgan, 2022). Bu baglamda UY 6grencilerin zihinsel déndiirme gorevlerinde uygun
stratejiyi daha kolay belirleyebildigini séylemek miimkiindiir. UYO o6grencilerin ise basit
gorevlerde uygun stratejiyi kolayca belirleyebildigi ancak gorev zorlastik¢a uygun strateji
seciminin de zorlastig1 anlasilmaktadir. Dolayisiyla 6grenciler birden fazla strateji kullanma
egilimi gostermistir. Bu durum UYO &grencilerin zihinsel dondiirme gorevlerinde donme
kuralin1 belirlerken uygun stratejiyi segmekte UY 6grencilere kiyasla daha fazla zorlandigini
gostermektedir. Zihinsel dondiirme gorevlerinde donme kurali belirlenirken verilen iki cisim
karsilastirilarak benzerlik ve farkliliklari tespit edilmeye calisilmaktadir. Boylece donme kurali
belirlenmektedir. Dolayisiyla dénme kuralini belirlerken UYO 6grencilerin UY 6grencilere
gore daha fazla zorlanmasi UY o6grencilerin iliskileri kolayca taniyabilme becerisi ile
aciklanabilir. UY &grenciler gordiikleri arasindaki iliskileri ve benzerlikleri kolayca yakalayip
bu benzerliklerden yola ¢ikarak genellemeler yapabilir (Caglar, 2004). Bunun yani sira neden-
sonug iligkilerini anlayabilir ve olasiliklar iiretme konusunda akici davranabilirler (Bakar, 2016;

Bildiren, 2017).

Arastirma sonucunda, UYO 6grencilerin UY dgrencilere gore hem gorev ici hem de
gorevler arasi stratejik esnekliginin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde UYO

ogrenciler UY dgrencilere kiyasla bu gorevlerde analitik ve biitiinciil stratejiler arasinda gegis
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yapmaya daha egilimli olmustur. Bu durum UYO 6grencilerin stratejik esnekliginin farkli
stratejiler arasinda gergeklesme potansiyelinin daha fazla oldugunu gostermektedir. Yani, bu
Ogrenciler analitik stratejilerden biri gorev ¢oziimiinde ise yaramadiysa biitiinciil stratejilerden

baska bir strateji (ya da tam tersi) deneme egilimi gostermislerdir.

Gorev esnasinda UY odgrenciler hicbir gérevde biitiinciil stratejilerden analitik
stratejilere gecis yapmazken UYO 6grenciler biitiin gorevlerde bu gegisi yapmustir. Basit ve zor
zihinsel dondiirme gorevlerinde 6grencilerin higbiri analitik stratejilerden biitiinciil stratejilere
gecis yapmamustir. Orta zorluktaki gorevde ise UY 6grenciler diger dgrencilere kiyasla analitik
stratejilerden biitiinciil stratejilere daha fazla gecis yapmustir. Buradan UY 6grencilerin sadece
orta zorluktaki gérevde analitik ve biitiinciil stratejiler aras1 gecis yaptigi ancak UYO
ogrencilerin tiim gorevlerde stratejiler arasi gecis yaptigi goriilmiistiir. Dolayisiyla UYO
ogrencilerin UY dgrencilere kiyasla zihinsel dondiirme gérevlerinde dénme kuralim belirlerken
stratejiler arasinda gegis yapmaya daha egilimli oldugunu séylemek miimkiindiir. Bunlara ek
olarak UYO 6grenciler gorev zorlugu arttikca biitiinciil stratejilerden analitik stratejilere daha
fazla gegis yapmistir. Bu durum alan yazinla uyum gostermektedir. Gorev karmagikligr ile
analitik strateji kullanimu pozitif iligkilidir (Barratt, 1953; Cochran & Wheatley, 1989; Gliick
& Fitting, 2003; Lohman & Kyllonen, 1983; Myers, 1957). Dolayisiyla analitik strateji
kullanmak gorev karmasikligini azaltmaya yardimci olabilmektedir. Bu sebeple 6grencilerin
biitiinciil strateji kullanarak ¢6zemedigi gorevde analitik stratejiler denemesi makul bir yontem

olarak degerlendirilmektedir.
e Verilen cismi dondiirme asamasi

Mevcut ¢alismada zihinsel dondiirme gorevlerinde verilen cismi dondiiriirken analitik
stratejilerden referans parca dondiirme, cismi parcalara ayirarak dondiirme ve cismin koselerini
referans alarak dondiirme olmak tizere tli¢ farkl strateji kullanilmistir. Biitiinciil strateji olarak
ise yalnizca cismi biitlin olarak zihinde dondiirme stratejisi kullanilmistir. Zihinsel dondiirme
gorevlerinin tiimiinde verilen cismi dondiiriirken her iki 6grenci grubu da genel olarak benzer
stratejilerden yararlanmistir. Bu stratejiler cismi biitiin olarak zihinde dondiirme ve referans
parca dondiirme stratejileridir. Her iki 6grenci grubu da orta zorluktaki gorev hari¢ biitiin
gorevlerde cismi biitiin olarak zihinde dondiirme stratejisini referans parca dondiirme
stratejisinden daha fazla kullanmustir. Orta zorluktaki gérevde UYO &grenciler bu iki stratejiyi
esit oranda kullanmistir. Bu bulgu zihinsel dondiirme gorevlerinde verilen cismi dondiiriirken

UY o6grenciler ile UYO 6grencilerin gorevler arasi stratejik esnekliginin benzer olduguna isaret
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etmektedir. Dolayisiyla elde edilen bu sonug¢ dgrencilerin verilen cismi dondiirmede sinirh
sayida strateji kullanabildigini gostermektedir. Bu durum zihinsel dondiirme gorevlerinde
donme kuralini1 belirlerken de benzer sekilde goriilmiistiir. Elde edilen sonug JauSovec (1991)
ve Dover ve Shore’m (1991) UY &grencilerin normal dgrencilere gdre problem ¢oziimiinde
daha fazla stratejik esneklige sahip oldugu sonucu ile &rtiismemektedir. Ogrenciler dénme
kuralini belirlerken oldugu gibi verilen cismi dondiiriirken de zorlansa bile yeterince strateji

degisikligi yapamamis genel olarak iki stratejiyi tercih etmistir.

Basit zihinsel dondiirme gorevinde verilen cismi dondiirtirken her iki 6grenci grubu da
genel olarak biitlinciil stratejileri tercih ederken orta zorluktaki gorevde analitik stratejileri
tercih etmistir. Zor zihinsel déndiirme gorevinde ise UY 6grenciler genel olarak biitiinciil
stratejileri tercih ederken UYO &grenciler analitik stratejileri tercih etmistir. UYO 6grencilerin
basit gérevde genel olarak biitiinciil strateji kullanmasi goérev karmasiklig: ile analitik strateji
kullanimi arasindaki pozitif iliski ile agiklanabilir. Gorev karmasiklig1 arttik¢a analitik strateji
kullanim1 da artmaktadir (Barratt, 1953; Cochran & Wheatley, 1989; Gliick & Fitting, 2003;
Lohman & Kyllonen, 1983; Myers, 1957). Bu durum UY 6grencilerde de goriilmektedir.
Ogrenciler basit gérevde biitiinciil strateji kullanirken orta zorluktaki gorevde analitik strateji
kullanma egilimi gostermislerdir. Ancak zor goérevde yeniden biitiinciil strateji kullanimi
gostermeleri bu ifade ile ortiismemektedir. UY dgrenciler orta zorluktaki zihinsel déndiirme
gorevinde analitik strateji kullanirken zorlanmis olabilir ve dolayisiyla zor gérevde biitiinciil
strateji kullanma egilimi gdstermis olabilir. UY 6grenciler dnceki 6grenme deneyimlerinden

elde ettikleri bilgileri yeni durumlara basariyla transfer edebilir (Caglar, 2004).

Basit zihinsel dondiirme gorevinde UY 6grenciler UYO 6grencilere gore daha fazla
analitik strateji kullanmistir. Orta zorluktaki ve zor gorevde ise UYO dgrenciler UY dgrencilere
gore daha fazla analitik strateji kullanmistir. Bu durum alan yazinla tam olarak
uyusmamaktadir. Alan yazina gére UY 6grenciler UYO &grencilere kiyasla daha fazla biitiinciil
strateji kullanmaktadir (Bayazit & Harput, 2021; Cochran & Wheatley, 1989; Gliick & Fitting,
2003; Just & Carpenter, 1985; Lohman & Kyllonen, 1983). Bu durum orta ve zor zihinsel
dondiirme gorevinde benzer sekilde goriiliirken basit zihinsel dondiirme gorevinde
goriilmemistir. Ancak basit zihinsel dondiirme gorevinde analitik strateji kullanan 6grenci

sayilar1 birbirine ¢ok yakin oldugu i¢in bu uyusmazlik 6nemli goriilmemistir.

Zihinsel dondiirme gorevlerinde verilen cismi dondiiriirken bazi 6grenciler sadece

analitik veya biitlinciil stratejileri kullanirken bazi 6grenciler bu stratejiler arasinda da gecis
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yapmustir. Basit gérevde 6grencilerin biiylik gogunlugu yalnizca biitiinciil stratejiler kullanarak
gorevi tamamlarken orta zorluktaki goérevde 6grencilerin biiylik cogunlugu yalnizca analitik
stratejiler kullanarak gorevi tamamlamistir. Zor gorevde ise UY dgrencilerin biiyiik ogunlugu
gorevi yalnizca biitiinciil stratejiler kullanarak tamamlarken UYO 6grencilerin biiyiik
cogunlugu yalnizca analitik stratejiler kullanarak gorevi tamamlamistir. Yalnizca analitik
strateji kullanan UY 6grenci yiizdesi diger 6grencilere kiyasla basit ve zor gérevde daha az iken
orta zorluktaki gérevde daha fazladir. Yalnizca biitiinciil strateji kullanan UY 6grenci yiizdesi

diger 6grencilere kiyasla basit gorevde daha az iken orta ve zor gérevde daha fazladir.

UYO 6grenciler orta ve zor gorevlerde verilen cismi déndiiriirken ortalama ayni sayida
strateji kullanirken en az stratejiyi basit gérevde kullanmistir. Buradan UYO 6grencilerin gorev
karmagiklig1 arttiginda uygun stratejiyi belirlemekte zorlandigini ve daha fazla ¢caba gostermek
zorunda kaldiklarini anlamak miimkiindiir. Bu durum basit gorevlerin daha az biligsel ¢aba
gerektirirken karmasik gorevlerin biligsel agidan daha zorlu olmasi (SankaRanaRayanan vd.,
2021) ile aciklanabilir. UY &grenciler ise orta ve zor gorevlerde ortalama aym sayida strateji
kullanirken en fazla stratejiyi basit gorevde kullanmistir. Bu durum SankaRanaRayanan ve
digerlerinin (2021) ifadesi ile értiismemektedir. UY &grenciler dnceki deneyimlerinden elde
ettikleri bilgileri farkli durumlara basariyla transfer etme yetenegine sahiptir (Caglar, 2004).
Ayrica UY 6grenciler problemleri ¢ozerken strateji seciminde ekonomik olmak isterler (Caglar,
2004) ve problem durumu i¢in uygun tepki tarzini benimsemeyi tercih ederler (Papadopoulos,
2020). Dolayisiyla zihinsel dondiirme gorevlerinde o6grenciler kullanabilecekleri uygun
stratejiyi bulabilmek i¢in ilk gorevde bir¢ok strateji denemis olabilir. Gorevler ilerledikce ise
basit gorevdeki deneyimini yeni gérevlere transfer etmis ve boylece gorevlerde denenen strateji

sayist azalmis olabilir.

Zihinsel dondiirme gérevlerinin tiimiinde UYO &grenciler UY dgrencilere kiyasla daha
fazla strateji kullanma egiliminde olmustur. Dolayistyla UYO 6grencilerin bu gérevlerde gorev
ici stratejik esnekliginin daha yiliksek oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu sonug zihinsel
dondiirme gorevlerinde donme kuralimi belirlerken 6grencilerin kullandig: stratejilerde de
benzer sekilde goriilmektedir. Ancak bu durum JauSovec (1991) ve Dover ve Shore’in (1991)
UY ogrencilerin normal dgrencilere gore problem ¢dziimiinde daha fazla stratejik esneklige
sahip oldugu sonuglari ile drtiismemektedir. UY &grenciler genel olarak her gorevi ortalama bir
strateji ile ¢dzebilirken UYO 6grenciler ikiden fazla strateji kullanma egilimi gdstermistir. Bu

bulgu Nazareth ve digerlerinin (2019) biligsel stratejiler arasinda siklikla gegis yapan bireylerin
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zihinsel dondiirme gorevlerinde daha basarili oldugu bulgusu ile ortiismemektedir. Uzamsal
yetenek gorevlerinde basarili olabilmek icin 6grencilerin fazla strateji kullanmasindan ziyade
strateji havuzundan uygun stratejiyi segebilmesi ve stratejileri goreve uygun olarak
uyarlayabilmesi gerekir (Cochran & Wheatley, 1989; Diinser, 2005; Fitting, 2002; Lohman &
Kyllonen, 1983). Bu baglamda UY &grencilerin zihinsel déndiirme gorevlerinde uygun
stratejiyi daha kolay belirleyebildigini sdylemek miimkiindiir. UY 6grenciler problemleri
cOzerken strateji se¢iminde ekonomik olmak isterler (Caglar, 2004) ve problem durumu igin
uygun tepki tarzin1 benimsemeyi tercih ederler (Papadopoulos, 2020). Dolayisiyla 6grenciler
basit gorevde uygun stratejiyi belirledikten sonra orta zorluktaki ve zor gorevlerde farkli
stratejiler deneme ihtiyact duymamis olabilir. Belirledikleri stratejiyi otomatiklestirerek benzer
gorevlerde kullanma egilimi gdstermis olabilirler. Gorevlerde kullanilan stratejilerin detayli
incelenmesinde de Ogrencilerin genel olarak basit stratejide kullandig: stratejiyi orta ve zor
gorevlerde kullanma egilimi gosterdigi goriilmiistiir. Bu durum Sternberg’in (1985) zeki
bireylerin belirli bilissel siirecleri otomatiklestirerek gorevlere yanit verdigi ifadesi ile
ortiismektedir. Sonug olarak UYO 6grencilerin zihinsel dondiirme gorevlerinde donme kuralini
verilen cisme uygularken uygun stratejiyi segmekte UY oOgrencilere kiyasla daha fazla

zorlandigini sdylemek miimkiindiir.

Zihinsel dondiirme gorevlerinde 6grencilerin analitik ve biitlinciil stratejiler arasinda
gecis yapma egilimleri gorev zorluguna gore degisiklik gostermistir. Basit gorevde UY
ogrenciler stratejiler arasinda gecis yapmaya daha egilimliyken orta zorluktaki ve zor
gorevlerde UYO o6grenciler stratejiler arasinda gegis yapmaya daha egilimli olmustur. UY
ogrenciler yalnizca basit gorevde biitlinciil stratejilerden analitik stratejilere gecis yaparken
UYO bgrenciler biitiin gérevlerde gecis yapmustir. Basit gérevde biitiinciil stratejilerden analitik
stratejilere gecis yapan UY 6grenci sayis1 UYO &grenci sayisindan daha fazladir. Son olarak
UY bgrenciler higbir gérevde analitik stratejilerden biitiinciil stratejilere gecis yapmazken UYO
Ogrenciler orta ve zor gorevlerde az da olsa gecis yapmistir. Buradan 6grencilerin biitiinciil
stratejilerden analitik stratejilere gecis yapmay1 daha fazla tercih ettigi analitik stratejilerden
biitiinciil stratejilere ise nadiren gegis yaptig1 anlasilmaktadir. Karmagik gorevlerde 6grenciler
daha fazla analitik strateji kullanma egilimi gostermektedir (Barratt, 1953; Cochran &
Wheatley, 1989; Gliick & Fitting, 2003; Lohman & Kyllonen, 1983; Myers, 1957). Dolayisiyla
analitik strateji kullanmanin gorev karmasikligini azaltmaya yardimci oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Bu sebeple dgrencilerin biitlinciil strateji kullanarak ¢ézemedigi gérevde analitik

stratejiler denemesi makul bir yontemdir. Ancak analitik strateji ile ¢oziilemeyen bir gorevin
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biitlinclil ~ stratejiler kullanilarak ¢6ziilmeye ¢alisilmast makul bir yontem olarak
goriilmemektedir. UY 6grencilerin basit gorevde biitiinciil stratejilerden analitik stratejilere
gecis yaparken orta ve zor gorevlerde stratejiler arasi gecis yapmamasi dikkat cekici bir
bulgudur. Bu durum bize 6grencilerin basit gorevde uygun strateji se¢imini yapabildigini
gostermektedir. Dolayisiyla 6grenciler daha sonraki gorevlerde net bir sekilde kendilerine

uygun stratejiyi (analitik veya biitiinciil) kullanmugtir.

Uzamsal alg1 gorevlerine iliskin tartisma ve sonug

Mevcut calismada uzamsal alg1 gorevlerinde analitik stratejilerden referans parcanin
goriinlimiine bakma ve referans parganin goriinme/gériinmeme durumunu inceleme olmak
tizere iki farkli strateji kullanilmistir. Biitiinciil strateji olarak ise cismin yOniinii biitiin olarak
zihinde canlandirma, cevap segeneklerinin bakis yoOniinii bularak eleme, cismin
gorilinen/goriinmeyen pargalarina biitlin olarak bakma ve cismi biitlin olarak ¢evirme olmak

tizere dort farkl strateji kullanilmugtir.

Uzamsal alg1 gorevlerinin tiimiinde her iki 6grenci grubunun da en fazla kullandigi
strateji benzerlik gostermistir. Bu strateji cismin yoniinii biitiin olarak zihinde canlandirma
stratejisidir. Orta zorluktaki gorev hari¢ diger gérevlerin tiimiinde &grenciler ikincil olarak
referans parganin goriiniimiine bakma stratejisini kullanmistir. Orta zorluktaki gérevde ise UY
ogrenciler referans parganin goriiniimiine bakma stratejisini kullanirken UY O 6grenciler cismin
goriinen/goriinmeyen pargalarina biitiin olarak bakma stratejisini kullanmistir. Bu bulgu basit
ve zor uzamsal algi gérevlerinde UY &grenciler ile UYO 6grencilerin gorevler arasi strateji
esnekliginin benzer olduguna isaret etmektedir. Elde edilen bu sonug 6grencilerin bu gorevlerde
sinirl sayida strateji kullanabildigini gdstermektedir. Ancak orta zorluktaki gérevde UYO
ogrencilerin UY 6grencilere kiyasla nispeten daha esnek davrandigi gériilmektedir. Dolayisiyla
bu gorevde UYO 6grenciler az da olsa farkli stratejiler kullanma egilimi gdstermistir. JauSovec
(1991) ve Dover ve Shore (1991) UY 6grencilerin normal 6grencilere gore problem ¢dziimiinde
daha fazla stratejik esneklige sahip oldugunu ifade etmektedir. Ancak uzamsal algi

gorevlerinden elde edilen sonuglar bu ifade ile ortiismemektedir.

Uzamsal alg1 gorevlerinde her iki 6grenci grubu da genel olarak biitiinciil stratejileri
tercih etmistir. Bu bulgu Bayazit ve Harput’un (2021) ¢alismasi ile ortiismemektedir. Bayazit
ve Harput (2021) ¢alismasinda UYO 6grencilerin uzamsal ydnelim gerektiren gdrevlerde
geometrik sekillerin kose, kenar veya yiizlerini referans olarak kullandigi ancak UY

ogrencilerin nesnelerin imgelerini zihinlerinde olusturarak bunlar1 tek bir varlik olarak
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diisiindiigii sonucuna ulasmistir. Bu da bize UY &grencilerin biitiinciil stratejiler kullanirken
UYO bgrencilerin analitik stratejileri tercih ettigini gdstermektedir. Mevcut arastirmada ise UY
ogrencilerin yan1 sira UYO o6grencilerin de genel olarak biitiinciil stratejileri tercih ettigi
sonucuna ulasilmistir. Basit ve orta zorluktaki uzamsal alg1 gorevinde UYO o6grenciler UY
ogrencilere gore daha fazla analitik strateji kullanmustir. Zor gérevde ise UY dgrenciler UYO
Ogrencilere gore daha fazla analitik strateji kullanmistir. Bu durum alan yazinla tam olarak
uyum gostermemektedir. Alan yazina gore UY 6grencilerin UYO 6grencilere gore daha fazla
biitiinciil strateji kullanmasi1 beklenmektedir (Bayazit & Harput, 2021; Cochran & Wheatley,
1989; Gliick & Fitting, 2003; Just & Carpenter, 1985; Lohman & Kyllonen, 1983). UY
Ogrenciler basit ve orta zorluktaki gorevlerde diger 6grencilere kiyasla daha fazla biitlinciil
strateji kullanirken zor gorevde tam tersi olmustur. Bu durum gorevin karmasikligindan
kaynaklanmis olabilir. Gorev karmagiklig1 arttikca analitik strateji kullanimi da artmaktadir
(Barratt, 1953; Cochran & Wheatley, 1989; Gliick & Fitting, 2003; Lohman & Kyllonen, 1983;
Myers, 1957). Dolayisiyla UY 6grenciler gérevin karmasikligini azaltabilmek icin zor gorevde

UYO 6grencilere kiyasla analitik stratejileri daha fazla tercih etmis olabilir.

Uzamsal alg1 gorevlerinin ¢ozlimiinde baz1 dgrenciler sadece analitik veya biitiinciil
stratejileri kullanirken bazi 6grenciler bu stratejiler arasinda da geg¢is yapmistir. Bu gorevlerin
tiimlinde Ogrencilerin biiylik ¢ogunlugu yalnizca biitiinciil stratejiler kullanarak gorevleri
tamamlamigtir. Ancak kullanilan strateji oranlart gorev karmasikligi arttikga farklilik
gostermektedir. Yalmzca analitik strateji kullanan UY 6grenci yiizdesi diger dgrencilere kiyasla
basit ve orta zorluktaki gérevde daha az iken zor gorevde daha fazladir. Yalnizca biitlinciil
strateji kullanan UY 6grenci yiizdesi diger 6grencilere kiyasla basit ve orta zorluktaki gérevde

daha fazla iken zor gorevde daha azdir.

UY ogrencilerin uzamsal alg1 gorevlerinde kullandig: strateji sayisi ile gorev
karmagikliginin ters iliskiye sahip oldugu gériilmiistiir. Gorev zorlugu arttikca UY 6grencilerin
kullandig1 ortalama strateji sayist diigmiistiir. Bu durum SankaRanaRayanan ve digerlerinin
(2021) basit gorevlerin daha az biligsel caba gerektirirken karmasik gorevlerin bilissel agidan
daha zorlu olduguna yénelik ifadesi ile drtiismemektedir. UY dgrenciler genellemelerinden ve
o0grenme deneyimlerinden elde ettikleri bilgileri farkli durumlara ve alanlara basariyla transfer
edebilme becerisine sahiptir (Caglar, 2004). Ayrica UY dgrenciler problemleri ¢ozerken strateji
seciminde ekonomik olmak isterler (Caglar, 2004) ve problem durumu i¢in uygun tepki tarzini

benimsemeyi tercih ederler (Papadopoulos, 2020). Dolayisiyla uzamsal algi goérevlerinde
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ogrenciler kullanabilecekleri uygun stratejiyi bulabilmek icin ilk gorevlerde bircok strateji
denemis olabilir. Dolayisiyla gorevler ilerledikge bir 6nceki gérevdeki deneyimini yeni goreve
transfer etmis ve bdylece gorevlerde denenen strateji sayis1 azalmis olabilir. UYO 6grenciler
ise en fazla stratejiyi zor gorevde kullanirken en az stratejiyi orta zorluktaki gorevde
kullanmistir. Bu durum 6grencilerin diger gorevlere kiyasla zor uzamsal alg1 gorevinin dogasini

anlamakta zorluk yasadiklarina isaret etmektedir.

Basit ve orta zorluktaki gorevlerde UY 6grenciler daha fazla strateji kullanirken zor
uzamsal alg1 gorevinde UYO &grenciler daha fazla strateji kullanmistir. Dolayisiyla basit ve
orta zorluktaki gorevlerde UY 6grenciler daha fazla stratejik esneklik gostermistir. Bu durum
Jausovec (1991) ve Dover ve Shore’n (1991) UY 6grencilerin normal dgrencilere gore problem
¢cOziimiinde daha fazla stratejik esneklige sahip oldugu sonuglari ile paralellik gostermektedir.
Zor gorevde ise UYO dgrenciler daha fazla esneklik gdstermistir. Bu durum ilgili alan yazinla
ortismemekte ve gorevin dogasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Zor uzamsal algi
gorevinde cisme bakilmas: istenen nokta iki farkli sekilde algilamaya miisaittir. Ogrenciler cam
fanusun On yiizeyinden bakildigin1 diisiinebilecegi gibi cam fanusun arka ylizeyinden
bakildigini da diisiinebilir. Ogrencilerle yapilan goriismelerde UY 6grencilerin verilen bakis
noktasin1 hizlica anladiklar1 goriilmiistir. Ancak UYO &grenciler bakis noktasin1 yanlis
algiladiklari i¢in goreve yanlis bakis agisindan bakarak ¢oziim iiretmeye ¢alismistir. Dolayisiyla

dogru cevaba ulasabilmek icin farkli stratejiler kullanmak zorunda kalmastir.

Basit ve zor uzamsal algi gorevlerinde UYO &grenciler uzamsal alg1 gorevlerinde
analitik ve biitiinciil stratejiler arasinda gegis yapmaya daha egilimli iken orta zorluktaki
uzamsal alg1 gérevinde UY ogrenciler stratejiler arasinda gegis yapmaya daha egilimli
olmustur. Gérev esnasinda biitiinciil stratejilerden analitik stratejilere gegis yapan UY dgrenci
yiizdesi diger 6grencilere kiyasla basit ve zor gérevde daha az iken orta zorluktaki gorevde daha
fazladir. Son olarak basit gérevde UY ogrenciler analitik stratejilerden biitiinciil stratejilere
gecis yapmazken UYO o6grenciler gecis yapmustir. Orta ve zor gorevlerde ise UY dgrenciler
diger 6grencilere gore analitik stratejilerden biitiinciil stratejilere daha fazla gegis yapmuistir.
Buradan 6grencilerin biitiinciil stratejilerden analitik stratejilere gegis yapmay1 daha fazla tercih

ettigi analitik stratejilerden biitiinciil stratejilere ise nadiren gegis yaptig1 anlagilmaktadir.
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5.2. Oneriler
5.2.1. Arastirmacilara yonelik oneriler

Mevcut ¢alismada uzamsal yetenegin uzamsal gorsellestirme, zihinsel dondiirme ve
uzamsal algi bilesenleri PUGT araciligiyla incelenmistir. Ayni uzamsal yetenek alanlarini 6lgen
daha giincel ve farkli testlerle benzer ¢alismalar gergeklestirilebilir. Calisma sonucunda elde

edilen bulgular karsilagtirilabilir.

Mevcut c¢alisma, uzamsal yetenegin ili¢ bileseni (uzamsal gorsellestirme, zihinsel
dondiirme ve uzamsal algi) tizerine insa edilmistir. Bu bilesenler disindaki uzamsal yetenek

alanlar1 i¢in de benzer ¢alismalar yiiriitiilebilir.

Mevecut ¢alisma, 9. sinifa devam eden UY ve UYO 6grencileri ile gergeklestirilmistir.
UY &grencileri BILSEM’den segilirken UYO 6grencileri Anadolu liselerinden secilmistir. Elde
edilen sonuglarin farkli yas gruplarina genellenebilmesi i¢in farkli yas grubundan ve farkl
egitimsel gecmise sahip 6grenci gruplari ile ¢alisma tekrarlanabilir. Ayrica 6grenme giigliigii
¢eken oOgrenciler ile calisilarak bu Ogrencilere ait bulgular iistiin yetenekli ve normal

ogrencilerle karsilastirilabilir.

Mevcut arastirma, ekran tabanli goz izleme calismasi olmasi sebebiyle calismada
gorevler hazir olarak sunulmustur. Mobil g6z izleme araglari kullanilarak 6grencilerin somut
bir sekilde gorevleri tamamlamasini gerektiren arastirmalar tasarlanabilir. Boylece 6grencilerin
uzamsal yetenek diizeylerini etkiledigi diigiiniilen ikinci ve ti¢iincli boyut arasindaki doniigiim

becerileri faktorii ortadan kaldirilmis olur.

Mevcut arastirma sonucunda UY ve UYO ogrencilerin odaklandiklart noktalar,
kullandiklar1 uzamsal stratejiler vs. belirlenmistir. Bu bilgiler 6grencilerin gorevleri
gerceklestirme yontemi hakkinda fikir vermektedir. Ogrencileri yanls cevaba siiriikleyen
yontemlerin tespiti 6grencilerde uzamsal yetenek gelisimi i¢in 6nemli bir adimdir. Gelecek

aragtirmalarda bu yontemler incelenerek bir 6grenme ortami tasarimi yapilabilir.

5.2.2. Uygulamaya yonelik 6neriler
Yiiksek karmasikliga sahip gorevlerde grup caligmasi biligsel yiikii azaltmaktadir
(Kirschner vd., 2009, 2011). Dolayisiyla, d6grencilere fazla bilissel yiik getirdigi tespit edilen

gorevlerde 6grencilerin grup ¢aligmasi yapmalari tesvik edilebilir.
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Gorev lizerindeki biligsel yikiin artmasi ilgili gorevin tamamlanma siiresini de
etkilemektedir (Demir-Kaymak, 2015; Kilig, 2006; Mcdonald & Stevenson, 1996; Paas vd.,
2003). Bu sebeple, calisma kapsaminda 6grencilere fazla bilissel yiik getirdigi tespit edilen
gorevlerde Ogrencilere ek siire verilmesi tavsiye edilmektedir. Bu sayede 6grenciler gorevi

yeterince kesfetme firsati yakalayacaktir.

Ogrencilerin gorevlerde belirli stratejilere bagli kalmasi gorevin ¢oziimiinii
zorlastirabilmektedir. Bu sebeple, Ogrencilerin stratejik esneklige sahip olmasi Onemli
goriilmektedir. Yapilan ¢alismalar stratejik esnekligin egitim yoluyla gelistirilebilecegine isaret
etmektedir (Arslan & Yazgan, 2015; Elia vd., 2009; Gavaz vd., 2021; Zhang, 2010). Ogretmen
dersinde her gorev igin ayr1 strateji oldugunu belirtirse 6grenciler bu stratejileri ezberleyerek
gorevi tamamlamaya ¢alisabilir. Bu sebeple, 6gretmenler &grencilerine uzamsal yetenek
gorevlerinde kullanabilecegi ¢ok sayida strateji oldugunu fark ettirmelidir. Bunun yan1 sira
ogretmenlerin 6grencilerini etkili stratejiler gelistirme ve kullanma konusunda tesvik etmesi
onerilmektedir. Bu sayede, Ogrenciler uzamsal yetenek gorevlerinin ¢oziimii konusunda

kendilerine giivenebilir ve esneklik gelistirebilirler.

Algilanan goérev zorlugu arttikca Ogrencilerin gorev iizerindeki bakis siireleri
artmaktadir (Andrzejewska & Stolinska, 2016; Lin & Lin, 2014b). Yapilan galismada elde
edilen bazi sonuclarin algilanan zorluk diizeyinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
Ancak mevcut ¢aligma Ogrencilerin algilanan zorluk diizeyini belirlemediginden bu neden-
sonucg iligkisi i¢cin bir kanit niteligi tasimamaktadir. Dolayisiyla, gelecek c¢aligmalarda
ogrencilerin algilanan zorluk diizeyi de belirlenerek kurulan bu neden-sonug iliskisi test
edilebilir.

Ogrenciler uygun stratejiyi belirlese bile stratejiyi dogru kullanma konusunda sorun
yasayabilir. Bu sebeple, 6gretmenlere 6grencilerinin stratejilerini analiz etmesi Onerilmektedir.
Bu sayede dgrencilerin bireysel olarak yasadigi problemler kesfedilebilir ve uygun sekilde
giderilebilir.
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Ek 3. PUGT Kullanim izni
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iyi guinler Berna Hocam,

Purdue Spatial Visualization Test'in maddeleri sézel bir ifade icermiyor. Sadece her bir bélimiiniin (Devel Rotati: Views) basinda kisa birer yénerge ve 6rnek bir sorunun ¢éziimii yer almaktadir.
Benim gevirisini yaptigim kisimlar da bunlar. Testin Tiirkge yonergelerini, testin maddelerini (Scribner'in doktora tezinin eklerinde), testin yanit anahtarini ekte gérebilirsiniz.

Yénergeleri galismanizda kullanmanizda bir sakinca bulunmamaktadr.
Galismanizda kolayhklar dilerim.
Saygilarimla.

Dr. Or. Uyesi Candas Uygan
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Ek 4. Goniillii Katihme1 Onay Formu




Ek 5. Deneme Oturumunda Yer Alan Gorevler

Uzamsal Yetenek Gorevler
Bilesenleri
Uzamsal

Gorsellestirme \\

C D E

A B
Zihinsel
Doéndiirme
cismi dondiiriilerek haline getiriliyor

cismi ayni sekilde dondiiriiliirse
asagidakilerden hangisi gibi goriiniir?

B Y

Uzamsal Algi
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Ek 6. Asil Uygulamada Yer Alan Gérevler ve ilgi Alanlar

Tablo 3.5. Uzamsal gorsellestirme bilesenine ait gorevler ve ilgi alanlar

Zorluk Diizeyi Gorevler

Basit

Orta

Zor
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Tablo 3.6. Zihinsel dondiirme bilesenine ait gérevler ve ilgi alanlari

Zorluk Diizeyi Gorevler

Basit

cismi dondrilerek aline getiriliyor

cismi ayni sekilde donddrdlirse
asagidakilerden hangisi gibi gérintir?

Orta
cismi déndUrtilerek haline getiriliyor.
\ cismi ayni sekilde déndrdlirse
\s‘ asagidakilerden hangisi gibi gorintr?
- c E
Zor

cismi dénddirtlerek haline getiriliyor

cismi ayni sekilde donddirulirse
asagidakilerden hangisi gibi gérindr?
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Tablo 3.7. Uzamsal alg1 bilesenine ait gorevler ve ilgi alanlar

Zorluk Diizeyi Gorevler

Basit
Ty
-~ I ~

/ N\

@

Orta

Zor
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Ek 7. Uzamsal Yetenek Bilesenlerinde Kullanilan Stratejilere Ait Kodlama Ornekleri

Tablo 3.8. Uzamsal gorsellestirme gorevlerinde kullanilan stratejilere ait kodlama 6rnekleri

Strateji Alt Strateji Kod Aciklama Ornek ifade
Analitik Pargalarin Al  Agcik hali verilen AL29ta: Tabani kapatmaya ¢alisarak diger
Strateji kapali halini cisimde herhangi siklara baktim...
Cei(lflp. d K bir {);{ga d AL11ona: Pargalarin bir kismint kafamda
segenckierinde apatt digica birlestirdim daha sonra siklardan eleyerek ....
arama olusan goriintiyii —
cevap AL25,q: Ustteki uzun dikdértgen bir de yamindaki
secencklerinde tiggen birlesmesine baktim
arama
Yon olarak A2 Cismin veya bir AL20yssit: Bize doniiktiir diye diistindiim
diistiniip cevap parganin yoniine AL16.0r: Edirne’deki rampa sol tarafta kaldig
seceneklerinden bakarak karar wor icin P f &
eleme verme -
BILSEM6y: ..... sonra yontine baktim
Parca sayisina A3 Agcik hali verilen AL22pit: B degil ¢iinkii o zaman iki tane
gore cevap cisim ile cevap olacakti. Burda iki tane var orda ii¢ tane var
segeneklerinden segenekleri AL17oa: Tabandaki kbse sayisint saydim
eleme arasinda parca -
say1sinin BILSEM 14,or: Yaninda sunlardan 2 tane kare
karsilastiriimasi olacakn
Parga A4 Cismin veya bir  AL21psit: Ceyvhan'da daha bir dairenin dortte ti¢ii
biiylikligiinii parganin gibi goziikiiyordu
kontrol etme tt)) ulzl uk}(uﬁune AL35psit: Bunlar yarimken bunlarda parca
asgigerrarar alinmug gibi. Mesela %25 i alinmis burada %75 i
verme
alinmig
BILSEM7.0r: C sikkindaki bir tane kule cok
Kiiciiktii
Parcalaricevap A5 Agcik hali verilen AL31pasit: Surasina dikkat etmeye ¢alistim onu
secenekleriyle cisimde yer alan stklarda aramaya ¢alisim
eslestirme par(;alalr(ll CE;V_EIa\p AL24na: Cok fazla sekil olunca siklarla
segeneklerl e eslestirmeye ¢calistim
eslestirme
AL27o: Hangisinde diizgiin sekilde biiyiik bir
kare vardir diye siklara baktim
Cevap A6 Cevap ALvasit: B stkkinda boyle yamuk sekil vardi O hig
seceneklerindeki seceneklerinde degildi dedim orada zaten béyle kiigiik kiigiik
pargalar1 acik yer alan dikdortgenler var falan
CIISIm ile Clsimle“n K AL270ta: Mesela E de kiiciik bir kare vardi ki
eglestirme parga‘arini agl onun da suradaki oldugunu diisiindiim
hali verilen cisim -
ile karsilagtirma BILSEM16.0r: A'yt eledim ¢iinkii onda sadece
soyle bir kare vard, tabanin hemen iistiindeki
oluyormus gibi geldi A’y1 eledim. B de zaten yan
kesik oluyor. Ama bunun burasinda bir sey var.
Yani géyle bir sey oluyordu éyle bir sekilmis gibi
geldi.
Biitiinciil Cismi biitiin Bl  Agcik hali verilen BILSEMS84ssit: Kafamda birlestirmeye ¢alistim
Strateji olarak zihinde CI,S ml, kapat,?r,,ak AL8ora: Once tabani buldum Ondan sonra sekli
canlandirma zihninde biitiin

olarak hayal etme

aymi sekilde iistiine kapatmaya ¢alistim Once
merdivene benzeyen seyi kapattim diger taraflar
da ayni éniimde sekil varmig gibi diisiinerek ti¢
boyutluymus gibi diisiinerek kapattim

251



AL36,0: Ilk basta o sol taraftaki dikdértgenden
basladim orayt kapatmay: denedim Sonra diger
tarafa baktim Onu kapattim ve birbirlerine zit
oldugunu diistindiim Ondan sonra tabana
getirdim tabanindan bu sekilde oldugunu
diistindiim
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Tablo 3.9. Zihinsel dondiirme gorevlerinde kullanilan stratejilere ait kodlama 6rnekleri

Asama Strateji Alt Strateji ~ Kod Aciklama Ornek ifade
Dénme Analitik ~ Parcayoniinii Al  Verilen iki cisimdeki ~ BILSEMU10pssit: Ust kismin
Kuralin Strateji kargilagtirma pargalarin ilk durum nereye geldigine baktim. Iki

Belirleme ve son durumdaki dikdaortgen var ya yukarda
konumlarini onlarin nereye geldigine
karsilastirma baktim onlar yana yatmuis

AL5r: Soldaki cismin arka
tarafi yani yere bakan tarafi
u seklinde Burada da iistte u
seklinde yani ters ¢evrilmis
AL28,0r: Kiigiik parca bu
sefer hani asagiya donmiis
ve dondiiriilmiis
Referans parga A2 11k cisimde referans AL4vasit: Su kiiciik bélmenin
dondiirme alian bir parganin nasil geri gelecegini
dondiiriilerek ikinci diigtindiim kii¢iik ¢ikantiy ve
cisimdeki konuma onu soyle yukari ters ¢evirip
getirilmesi one soyle yaptim.
AL13ona: Par¢adan yola
ctktim L seklindeki o taraftan
dondiirdiim
AL14,: ....... sonra tistteki
¢tkintiyr par¢a olarak sol iist
koseden sag alt kogeye
cevirdim
Cismin A3 Ilk cisimde referans AL13,: ..... sonra koselere
koselerini alinan bazi koselerin baktim késelerden cevirdim
referans alarak dondiirilerek ikinci
dondiirme cisimdeki konuma
getirilmesi
Biitiinciil Cismi biitiin Bl  Ilk cismi biitiin olarak ALT,or: Ustteki cismi
Strateji olarak zihinde dondiirerek ikinci tamamen ¢evirmeye ¢alistim
dondiirme C|sm|nelt<i?rr:]uemuna AL140r: Sagdan sola
g cevirirken biitiin olarak
cevirdim
BILSEM3 . Bunu az énceki
gibi ters ¢evirdim sonra ona
gore sol tarafa kaydirdim
yine
Verilen Analitik ~ Referans parga Al Cisimde referans AL24y.s: Kiigiik parcay
Cismi Strateji dondiirme alinan bir parganin dondiirmeye ¢alistim Onun
Dondiirme donme kuralina uygun da asagi dogru gelecegini

olarak dondiiriilmesi

diistinerek Edirne dedim

BILSEM8ora: Ucgene
odaklandim Oyle iiggenin
donmesi nasul olur diye

AL19r: Uggen prizma var
ya oranin alta gelecegini
diistindiim

A2 Cismin pargalara
ayirilarak her bir

BILSEMS5ora: Uggenle onlar
ayrt ayrt hayal ettim
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Cismi pargalara
ayirarak
dondiirme

parganin ayri ayri
donme kuralina uygun
olarak dondiiriilmesi

AL18ora: Asagidakinde dnce
ticgeni ¢evirmeye calistim
sonra yanindaki dikdortgene

baktim biraz

AL70r: Par¢a ¢evirmeye

calistim oradaki kiip seklini
aldim elime digerini de ayni

sekilde yanina getirerek
Edirne sikkini sectim

Cismin
koselerini
referans alarak
dondiirme

A3 Cisimde referans
alinan bazi koselerin
donme kuralina uygun
olarak dondiiriilmesi

AL37orta: Asagidaki cismin

koselerinden yola ¢ikarak
vani iiggenin ucuyla
dikdortgenin ucu nereye
gelir

AL4 o Su iiggenin ucunu
asagi dogru donmesi
gerektigini diisiindiim

AL13y.... sonra késelere
baktim késelerden cevirdim

Cismi biitiin
olarak zihinde
dondiirme

Biitiinciil
Strateji

Bl Cismin bir biitiin
halinde donme
kuralina uygun olarak
dondiiriilmesi

AL 9pasit: Direkt kendim
cevirdim elimde varmis gibi

AL17;0: ...... sonra seklin
tamamint biitiin sekilde
ceviriyorum

BILSEM 1144 Bir iiggen
sanki ayaklarimin tizerinde
duruyormus gibi olmasi
gerekiyordu o yiizden
yukarda yiiksek bir par¢a
olmast gerekiyordu

254



Tablo 3.10. Uzamsal alg1 gorevlerinde kullanilan stratejilere ait kodlama 6rnekleri

Strateji Alt Strateji Kod Aciklama Ornek ifade
Analitik Referans parganin Al  Cisim tizerinden AL15yusit: 11k basta yuvarlaga odaklandim
Strateji goriiniimiine bakma alinan referans yuvarlagin nasil goriinebilecegini diisiindiim
pa{rg:dnm I?Sl,l BILSEM11wa: Su kiiciik karenin birazcik
gorunecegini daha uzak olmas: gerektigini diisiindiim
belirleme
ALB8yor: Egimli olan béliimiin az daha kiiciik
goziikecegini diigiindiim
Referans par¢anin A2  Cisimiizerinden  AL34uwsit: Once bi daire gérmemiz gerekiyor
goriinme/gorinmeme alinan referans sag tistten baktigim icin
durumunu inceleme parganin AL34oa: Su asagidaki dértgeni gormemiz
gorunme ve gerekiyor seklin altindaki
goriinmeme
durumunu ALGo: Yukaridan baktigi icin asagi tabani
belirleme goziikenleri eledim
Biitiinciil Cismin yoniinii B1 Cismin biitiin AL5pasit: Cisim sola dogru bakiyor yani sag
Strateji  biitiin olarak zihinde olarak yoniiniin tistten baktigimizda. Yani cismin yoniine
canlandirma nasil baktim
gozqkfeceglnl AL320ra: Sag alt koseden bakacagim igin
zihinde . ; ; .
yukarida gérecektim. Bide sol tarafa dogru
canlandirma
olacakti
AL29;o: Genel olarak seklin nasil gériinmesi
gerektigi yoniine baktim
Cevap segenceklerinin =~ B2 Cevap BILSEM16yasit; A 'da su noktadan bakinca
bakis yoniinii bularak seceneklerindeki  gorecegim vard:. E’de su noktadan bakinca
eleme gorilintiilerin elde gorecegim vardi. D'de yukaridan
Eg;g?gég:f;;géﬁ AL36orta: B 'de de yukardan bakmus gibi geldi
bakilmasi AL17;0r: A’nin su koseden olmasi gerekiyor
gerektigini tespit B’nin 6biir arka koseden olmasi gerekiyor
etme
Cismin B3 Cismin AL12pasit: O koseden bakinca sag degil sol
goriinen/goériinmeyen goriinmesi veya  tarafini gérmemiz lazim yani D gibi gormemiz
pargalarina biitiin gorliinmemesi lazim iste
olarak bakma glel’ekeg" . ALY Tiim seklin goriilecegini
parga alrlnlk utun zannediyordum ben obiir taraf géziikmeyecek
. olarax sadece kare karenin iist kismi 6biir taraf zaten
degerlendirme I
goziikecek
Cismi biitiin olarak B4 Cismi biitiin AL27pasit: Oradan bakmaktansa sekli kendime
gevirme olarak cevirerek cevirdim

referans
noktasini goz
hizasina getirme

BILSEMS5hasit: Bakis acimin nereden olmasini
istedigi yere bakip onun o sekilde nasil
gortinecegini hayal ederek elimde bir kismini
dondiiriiyormusum gibi

BILSEMOons: Kafamda sekli cevirdim
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