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OZET

Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
[Ikdgretim Matematik Egitimi Bilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi

MATEMATIKSEL UZAMSAL KAVRAMLARIN PROBLEM BAGLAMINDA
INCELENMESI

Goncagiil YILDIRIM

Bu arastirmanin amaci, zihnin uzamsal aligkanliklarinin alt bilesenlerinden biri olan matematiksel
uzamsal kavramlarin ortaokul matematik 6gretimindeki roliinii problem baglaminda incelemek ve 6grencilerin bu
kavramlara iligkin problem ¢6zme basarilarini ve 6gretmenlerin s6z konusu kavramlari degerlendirme bigimlerini
ortaya koymaktir. Arastirma, nitel aragtirma yontemlerinden durum galismasi deseniyle gerceklestirilmistir.
Aragtirmada calisma grubunu, 5, 6, 7 ve 8. siif diizeylerinde dgrenim goéren toplam 94 6grenci ile farkli okul
kademelerinde gorev yapmakta olan 44 matematik dgretmeni olusturmaktadir. Veriler; 6gretmenlere uygulanan
matematiksel uzamsal kavram formu, yar1 yapilandirilmis gériisme sorulari ve dgrencilere uygulanan basari testi
araciligiyla toplanmustir. Ogretmen goriisleri igerik analiziyle, dgrenci test verileri ise icerik ve frekans analizleri
yoluyla ¢oziimlenmistir. Arastirma bulgularina gore, 6gretmenlerin uzamsal kavramlara iligkin algilarinda
ozellikle say1 dogrusu, koordinat sistemi, simetri, prizma ve doniisiim gibi kavramlarin 6ne ¢iktigi belirlenmistir.
Uzamsal kavramlarin ¢ogunlukla geometri 6grenme alani ile iligskilendirilmesine ragmen; say1, cebir ve dlgme gibi
diger 6grenme alanlartyla da iliskili olarak degerlendirildigi goriilmiistiir. Ogretmenlerin bu kavramlar
tanimlarken siklikla zihinsel canlandirma, ii¢ boyutlu diisiinme ve problem ¢6zme siireglerine vurgu yaptiklari
tespit edilmistir. Ayrica, 6gretim siirecinde en sik kullanilan yontemlerin somut materyaller, gorsel araglar ve
dijital teknolojiler oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin basar1 testi verileri incelendiginde zihinsel dondiirme, sekil
tamamlama ve ¢ok boyutlu yapilarin yorumlanmasi gibi alanlarda bagar1 diizeylerinin sorularin baglamina, temsil
tiiriine ve zorluk derecesine gore anlaml bigimde degisiklik gosterdigi goriilmiistiir. Ozellikle cok asamali islem
gerektiren, soyut kavramlar iceren ve gorsel temsil barindiran problemlerin 6grenciler tarafindan daha zorlayici
bulundugu belirlenmistir. Ayrica zihinsel canlandirma ve uzamsal yonelim gerektiren gorevlerde hata oranlarinin
arastirma; matematiksel uzamsal kavramlarin 6gretiminde yalnizca igerik temelli degil ayn1 zamanda gorsel,
zihinsel ve somut temsillere dayali cok yonlii stratejilere ihtiyag oldugunu gostermektedir. Ogrenci ve dgretmen
bulgulari birlikte degerlendirildiginde ise uzamsal diisiinmenin problem ¢dzme siireglerine etkisinin hem biligsel
hem de pedagojik agidan dikkate alinmasi gerektigi ortaya ¢ikmaistir.

Anahtar Kelimeler: Zihnin uzamsal aligkanliklari, matematiksel uzamsal kavramlar, matematik egitimi,
Ogretmen goriisleri, problem ¢dzme.
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ABSTRACT

Necmettin Erbakan University, Graduate School of Educational Sciences
Department of Mathematics and Sciences Education
Elementary Mathematics Education Program
Master Thesis

INVESTIGATION OF MATHEMATICAL SPATIAL CONCEPTS IN PROBLEM
CONTEXT

Goncagiil YILDIRIM

The purpose of this research is to examine the role of mathematical spatial concepts, which are one of
the subcomponents of spatial habits of mind, in middle school mathematics teaching in the context of a problem
and to reveal students' problem-solving successes regarding these concepts and teachers' evaluation of these
concepts. The research was conducted using a case study design, which is one of the qualitative research methods.
The study group consists of a total of 94 students studying at 5th, 6th, 7th and 8th grade levels and 44 mathematics
teachers working at different school levels. Data were collected through the mathematical spatial concept form
applied to teachers, semi-structured interview questions and achievement test applied to students. Teachers'
opinions were analyzed through content analysis, and student test data were analyzed through content and
frequency analysis. According to the research findings, it was determined that especially concepts such as number
line, coordinate system, symmetry, prism and transformation were prominent in teachers' perceptions of spatial
concepts. Although spatial concepts are mostly associated with the field of geometry learning, it was observed that
they were also evaluated in relation to other learning areas such as number, algebra and measurement. It was
determined that teachers frequently emphasized mental visualization, three-dimensional thinking and problem-
solving processes when defining these concepts. In addition, it was determined that the most frequently used
methods in the teaching process were concrete materials, visual aids and digital technologies. When the students'
achievement test data were examined, it was seen that their success levels in areas such as mental rotation, shape
completion and interpretation of multi-dimensional structures varied significantly according to the context of the
questions, the type of representation and the degree of difficulty. It was determined that especially problems
requiring multi-stage operations, including abstract concepts and visual representations were found more
challenging by the students. In addition, it was determined that error rates increased in tasks requiring mental
visualization and spatial orientation, and students had difficulty in determining strategies and structuring the
process. In conclusion, this study shows that in teaching mathematical spatial concepts, not only content-based but
also multi-faceted strategies based on visual, mental and concrete representations are needed. When the student
and teacher findings are evaluated together, it is revealed that the effect of spatial thinking on problem-solving
processes should be considered both cognitively and pedagogically.

Keywords: Spatial habits of mind, mathematical spatial concepts, mathematics education, teacher
opinions, problem solving.
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BOLUM 1
1. GIRIS

Giliniimlizde matematik egitimi yalnizca islem becerilerine odaklanmakla sinirl
kalmayip Ogrencilerin matematiksel kavramlari anlamlandirma, soyut iligskiler kurma ve bu
bilgileri farkli baglamlarda etkin bigimde kullanma becerilerini de kapsayan ¢ok boyutlu bir
yaptya doniligsmiistiir. Bu doniislim siirecinde, 6zellikle uzamsal kavramlar ve uzamsal diisiinme
becerileri, 6grencilerin hem kavramsal anlamalarini derinlestirmekte hem de problem ¢ézme
stireclerinde etkili stratejiler gelistirmelerine olanak tanimaktadir. Matematiksel diistinmenin
ayrilmaz bir parcast olan uzamsal diisiinme, bireyin sekilleri, nesneleri ve bu nesneler
arasindaki  iliskileri ~ zihinsel = olarak  canlandirabilmesi, = dondiirebilmesi  ve
degerlendirebilmesiyle iliskilidir. Bu beceri, 6zellikle geometri, modelleme ve ¢ok asamali
problem ¢6zme gibi alanlarda 6grencilerin basar1 diizeylerini etkileyebilmektedir. Ancak
yapilan arastirmalar, O6grencilerin uzamsal kavramlari anlamada ve uygulamada g¢esitli
giicliikler yasadigim gostermektedir. Ozellikle ii¢ boyutlu diisiinme, yonelim ve zihinsel
dontisiim gibi karmasik uzamsal becerilerin, 6gretim siire¢lerinde yeterince desteklenmedigi
gorlilmektedir. Bu durum, Ogrencilerin yalnizca geometri degil genel matematiksel
yeterliklerinde de eksiklikler yasamasma yol a¢maktadir. Ote yandan, gretmenlerin bu
kavramlara iliskin alg1 ve uygulamalari, uzamsal kavramlarin sinif i¢i 6gretiminde belirleyici
bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, 6gretmenlerin uzamsal kavramlari nasil tanimladiklari, hangi
igeriklerle iliskilendirdikleri ve 6gretim siireglerinde ne tiir stratejiler kullandiklari, 6grencilerin

bu becerileri edinmesinde kritik bir etkendir.

Bu ¢alisma, zihnin uzamsal aligkanliklarinin alt bilesenlerinden biri olan matematiksel
uzamsal kavramlarin belirlenmesini, Ogretmenlerin uzamsal kavramlara dair algilarini
incelemeyi ve bu kavramlarin 6gretilmesine yoOnelik goriislerini belirlemeyi, 6grencilerin
matematiksel problem kategorizasyonu dahilinde bagarilarinin incelenmesini amaglamaktadir.
Calismada hem oOgretmen hem de Ogrenci verileri kullanilarak, uzamsal kavramlarin
matematiksel 6grenmeye etkisi cok yonlii bigimde analiz edilmistir. Elde edilen bulgularin hem
Ogretim uygulamalarina hem de dgretmen egitimine katki sunacagi; ayn1 zamanda, uzamsal

diisiinmenin problem ¢dzme ile iligkisine 151k tutacagi ongoriilmektedir.



1.1. Problem Durumu

Matematiksel diisiinme becerilerinin temel yap1 taglarindan biri olan uzamsal kavramlar,
bireylerin ¢evresindeki nesneleri, sekilleri ve bu nesneler arasindaki iligkileri zihinsel olarak
canlandirmalarini, yorumlamalarini ve bu dogrultuda problem ¢dzme siire¢lerine katilmalarini
saglar. Bu kavramlar, 6zellikle geometri 6grenme siirecinde 6ne ¢ikmakta ve 6grencilerin soyut
diisiinme, model olusturma ve ¢6ziim iiretme becerilerini desteklemektedir (Giizel & Sener,
2009; Golledge vd., 2008). Ancak arastirmalar, 6grencilerin bu tiir kavramlar1 anlamada
zorlandiklarini, 6zellikle {ic boyutlu diisiinme ve zihinsel doniisiim gibi bilissel islemlerde

yetersizlikler gosterdiklerini ortaya koymaktadir (Sorby, 2007; Van Garderen, 2006).

Genel olarak matematik 6gretiminde uzamsal diisiinme iizerine yapilan ¢alismalar,
uzamsal diisiinmenin matematiksel basariy1 etkiledigini ancak yeterince kullanilmadigini
vurgulamaktadir (Newcombe & Shipley, 2014; Hawes vd., 2022). Tiirkiye’de de dgrencilerin
ozellikle problem ¢6zme siire¢lerinde uzamsal kavramlari etkili kullanamadiklari, bu alanda
ogretimsel eksikliklerin bulundugu saptanmistir (Turgut vd., 2017). Bu durum, 6grencilerin
matematik performanslarini da olumsuz etkilemektedir. Bu baglamda uzamsal kavramlarin
matematiksel problem ¢ézme siireglerindeki rolii, egitimde ele alinmasi gereken 6nemli ve
giincel bir konudur. Literatiirde uzamsal diistinmenin egitimi iizerine c¢esitli uygulamalar
(6rnegin origami, 3D modelleme, sanal ortamlar) denenmis; bu tiir yaklagimlarin problem
¢ozme ve matematik basarisi lizerinde etkili oldugu goriilmiistiir (Taylor & Tenbrink, 2013;
Burte vd., 2017). Ancak bu ¢alismalar genellikle belirli yontemlere odaklanmakta 6gretmen ve
ogrenci bakis acilarini sinirli sekilde ele almakta ve baglam olarak problem ¢6zme siireclerine

odaklanmamaktadir.

Ortaokul diizeyinde matematiksel uzamsal kavramlarin problem baglamindaki yeri ile
bu kavramlara yonelik 6gretmen ve O6grenci algilart ile dgrenci basarilar1 arasindaki iliski
literatiirde yeterince incelenmemistir. Bu arastirma, zihnin uzamsal aligkanliklarinin alt
bilesenlerinden biri olan matematiksel uzamsal kavramlarin problem baglaminda nasil
kullanildigini belirlemeyi bu dogrultuda matematiksel uzamsal kavramlar1 problem baglaminda
ogrencilerin kullanabilme basarilarin1 ve 6gretmenlerin konuya dair goriislerini inceleyerek
literatiirdeki bu boslugu doldurmayir amaclamaktadir. Boylece hem kuramsal hem de

uygulamaya doniik katkilar saglanacaktir.
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1.2. Arastirmanin Amaci

Zihinsel uzamsal aligkanliklarin alt bilesenlerinden biri olan matematiksel uzamsal
kavramlar, geometrik sekillerin, uzayin ve diger uzamsal yapilarin matematik derslerinde etkin
bir bi¢imde oOgretilmesiyle, 6grencilerin bu kavramlar1 giinliik yasam baglaminda nasil
kullanabileceklerini daha iyi kavramalarmma olanak saglayabilir. Bu durum, uzamsal
kavramlarin 6grenciler tarafindan daha etkili bir sekilde Ogrenilebilmesi i¢in matematik
Ogretiminde nasil bir yaklasim benimsenmesi gerektigi sorusunu giindeme getirmektedir. Bu
baglamda, matematiksel uzamsal kavramlarin problem baglaminda incelenmesi, hem bu
alandaki 6grenme giigliiklerinin agilmasina katki saglayabilir hem de dgrencilerin matematikle
kurdugu iliskiyi derinlestirecek dnemli bir firsat sunabilir. Aragtirmanin amaci dogrultusunda
problem ciimlesi “Zihnin uzamsal aligkanliklarinin alt bilesenlerinden biri olan matematiksel
uzamsal kavramlarin problem baglamindaki rolii nedir?” olarak belirlenmistir. Bu problem

dogrultusunda asagidaki arastirma sorularina cevap aranacaktir.
1. Ogretmenler, matematiksel uzamsal kavramlari nasil tanimlamaktadir?

2. Ogretmenler, 5-8. simf matematik 6grenme alanlar1 kapsaminda hangi kavramlarin

matematiksel uzamsal kavram oldugunu diistinmektedir?
3. Ogretmenlerin matematiksel uzamsal kavramlarin 6gretimine iliskin goriisleri nedir?

4. Ogrencilerin matematik kategorizasyonuna gore belirlenen problem tiirii, problem

igerigi ve uzamsal diisiinme diizeyine bagli olarak gosterdikleri basar1 diizeyi nedir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Zihnin uzamsal aligkanliklarinin alt bilesenlerinden biri olan matematiksel uzamsal
kavramlar, 6grencilerin yalnizca geometri degil tim matematik alanlarinda anlam kurmalari,
problem ¢dzmeleri ve soyut kavramlari zihinde canlandirarak islem yapabilmeleri agisindan
son derece kritik bir yere sahiptir. Ancak uzamsal diisiinme becerileri ¢cogu zaman 6gretim
stireclerinde ihmal edilmekte 6zellikle problem ¢6zme baglaminda 6grencilerin bu becerilerden
nasil yararlandig1 yeterince arastirilmamaktadir. Bu durum, matematiksel basariy1 olumsuz
etkiledigi gibi Ogrencilerin matematiksel diisiinme siireclerine dair farkindaliklarinin da

gelismesini engellemektedir.

Bu aragtirma, 6grencilerin problem tiirii, problem baglami ve uzamsal diisiinme diizeyi

acisindan gosterdikleri basari durumlarini incelemesi ve 6gretmenlerin bu kavramlara yonelik
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algilarin1 biitiinctl bir yaklagimla ele almasi bakimindan 6zgiin bir nitelik tagimaktadir.
Arastirma, yalnizca 6grencilerin basar1 diizeylerini ortaya koymakla kalmayip 6gretmenlerin
bakis agilarina gore uzamsal kavramlara iliskin O6gretimsel yaklagimlarim1 = da
degerlendirmektedir. Bu yoniiyle, 68retim siirecine hem 6grenci hem 6gretmen temelli ¢ok
boyutlu bir bakis kazandirmaktadir. Ayrica, 6grencilerin siif diizeylerine gore problem
tiirlerine yaklagimlarinda ortaya ¢ikan farkliliklarin belirlenmesi, 6zellikle uzamsal becerilerle
iliskili matematiksel kavramlarin 6gretimine yonelik stratejilerin yeniden gézden gegirilmesi

ve yapilandirilmasi agisindan 6nemli katkilar sunacaktir.

Arastirmanin bulgulari, dgretmenlerin 6gretim stratejilerini planlarken 6grencilerin
uzamsal disiinmesini dikkate almalarint saglayacak ve Ogretmen adaylarinin egitim
stireglerinde bu becerilere yonelik daha bilingli ve donanimli yetismesine katki sunacaktir.
Ayrica, 0gretim programlarini gelistiren uzmanlar, ders kitaplarini hazirlayan yazarlar ve 6lgme
degerlendirme uzmanlar1 da arastirmanin verilerinden yararlanarak, uzamsal diisinmeyi

merkeze alan icerikler ve etkinlikler gelistirebilecektir.

Kuramsal agidan bu arastirma, matematiksel uzamsal diisiinmenin problem ¢6zme
stireglerindeki roliinii somut verilerle ortaya koyarak alan yazindaki boslugu dolduracaktir.
Uygulama agisindan ise 6gretmenlere ve egitimcilere somut ornekler ve yonelimler sunarak

ogretim siireclerinde daha etkili stratejiler gelistirmelerine olanak taniyacaktir.

Bu ¢alisma, yalnizca ortaokul diizeyinde degil, daha genis kapsamli aragtirmalar i¢in de
bir temel olusturabilir. Ozellikle uzamsal becerilerin erken yaslardan itibaren gelistirilmesi
gerektigini savunan gilincel egitim yaklagimlarina katki sunarak, bu alandaki uygulamali

calismalarin artmasina onciiliik edebilir.

1.4. Varsayimlar

Aragtirma kapsaminda, Ogretmen ve Ogrencilerin veri toplama siirecinde sorulari
ictenlikle ve kendi bilgi ile diislinceleri dogrultusunda diirlist¢e yanitladiklar: varsayilmistir.
Aragtirmada kullanilan veri toplama araglarinin, Olclilmek istenen biligsel ve kavramsal
becerilerin gecerli ve glivenilir oldugu; ayrica bu araglarin amaca uygun olarak gelistirildigi ve
veri toplama siirecinde islevsel oldugu kabul edilmistir. Arastirmanin kuramsal temelini
olusturmak amaciyla yapilan literatiir taramasinda ulasilan ulusal ve uluslararas1 kaynaklarin
giincel, bilimsel ve giivenilir oldugu; bu kaynaklarin aragtirmanin kavramsal ¢ergevesini yeterli

diizeyde destekledigi varsayilmistir.
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1.5. Sinirhliklar
Bu arastirma, belirli degiskenler, katilimci 6zellikleri ve kullanilan veri toplama araglari
dogrultusunda bazi siirliliklar igermektedir. Arastirmanin bulgularinin genellenebilirligi ve

yorumu, bu siirliliklar ¢ercevesinde degerlendirilmelidir.

Aragtirmanin 6gretmen calisma grubunu, 2024-2025 egitim Ogretim yilinda Konya
ilinde gorev yapan ve goniilliillik esasina gore belirlenen 44 matematik G6gretmeni
olusturmaktadir. Bu nedenle elde edilen veriler, Tiirkiye genelindeki tiim Ogretmenlerin
goriislerini yansitma iddiasi tasimamakta; yalnizca arastirmaya katilan bireylerin deneyimlerine
dayanmaktadir. Benzer bicimde, 6grenci orneklemi de 2024-2025 egitim O6gretim yilinda
Konya ilinde bir devlet ortaokulunda 6grenim goéren 94 6grenci ile sinirl kalmigtir. Bu durum,
farkli bolge, okul tiirli ve sosyoekonomik diizeylerdeki Ogrencilerin temsil edilememesine

neden olmustur.

Veri toplama siireci, belirli bir akademik dénemde yiiriitiilmiis olup, zamana bagl
degiskenlerin etkisini kapsamamaktadir. Ozellikle donemsel sinavlar, okul ortamindaki gegici
uygulamalar ya da 6gretimsel farkliliklar gibi unsurlar, katilimcilarin yanitlarini dolayli olarak
etkileyebilecek niteliktedir. Bu nedenle arastirma, uzun siireli gézlem veya miidahale
calismalarindan elde edilebilecek bulgularla karsilastirildiginda daha sinirli bir zaman araligini

temsil etmektedir.

Aragtirmada kullanilan uzamsal kavram goriis formu, goriisme formu ve 6grenci basari
testi, belirli uzamsal diisiinme boyutlarini 6lgmeye yonelik olarak gelistirilmistir. Ancak bu
araclar, uzamsal diisiinmenin tiim bilesenlerini kapsayic1 bir yapiya sahip degildir. Ozellikle
ogrenci basar1 testi yalmizca yazili irlinlere dayalidir ve 6grencilerin bireysel zihinsel

stireclerini dogrudan gozlemleme olanagi sunmamaktadir.

Arastirma, nitel arastirma deseni kapsaminda yiiriitiilmiis ve durum calismasi
yontemiyle yapilandirilmigtir. Bu ydntemin dogas1 geregi, elde edilen bulgular belirli
baglamlarda derinlemesine bilgi sunmay1 amaglamakta; ancak genellenebilirlik iddiasi
tasimamaktadir. Bulgular, belirli bir baglam icinde yorumlayict yaklagim temelinde

degerlendirilmelidir.

Son olarak, nitel veri toplama ve analiz silireci arastirmaci etkilesimine agik bir
yapidadir. Gorlismelerin - yapilmasi, verilerin kodlanmasi1 ve temalarin olusturulmasi

siireglerinde arastirmacinin bilgi birikimi, deneyimi ve yorumlar1 etkili olabilmektedir.
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Kodlama siirecinde uzman goriisleri alinmis ve kodlayicilar aras1 uyum gozetilmis olsa da nitel
arastirmalarda aragtirmacinin roli tiimiiyle dislanamaz. Bu nedenle 6znel yorumlama etkisi,
veri yorumlama siirecinde dikkate alinmasi gereken bir diger smirlilik olarak

degerlendirilmektedir.

1.6. Tanimlar
Uzam: Matematik ve doga bilimleri baglaminda kullanilan, soyut, dlciilebilir ve ¢ok
boyutlu bir boslugu temsil eden bir kavramdir. Geometrik ilkelerle tanimlanan uzam,

deneyimden bagimsiz, diisiinsel ve teorik bir diizlem olarak ele alinmaktadir (Kilig, 2009).

Uzamsal Yetenek: Ug boyutlu uzayda bir ya da birden ¢ok pargadan olusan cisimleri
ve bu cisimlerin bilesenlerini zihinde canlandirabilme ya da zihinde hareket ettirebilme

yetenegidir. (Turgut, 2007).

Uzamsal Diisiinme: Bireyin nesnelere ait goriintiileri zihinsel olarak canlandirma ve bu
goriintiiler iizerinde zihinsel manipiilasyonlar yapabilme becerisidir. (Olkun & Altun, 2003;

Turgut vd., 2017).

Zihnin Uzamsal Ahskanhiklari: Bireyin diisiinme siirecinde uzamsal kavramlari,
iliskileri ve temsilleri dogal bi¢cimde kullanmasim1 saglayan, bu Ogelerin zamanla

i¢sellestirilmesiyle gelisen bir biligsel egilimdir (Kim, 2011).
Uzamsal Kavram: Uzamsal diistinmenin yap1 taglaridir (Kim,2011).

Matematiksel Uzamsal Kavram: Bireyin iki ya da ii¢ boyutlu temsilleri zihninde
olusturma, bu temsilleri farkli yonlerden degerlendirme ve iizerinde akil yiiriiterek ¢oziim
iiretme becerisini igeren; geometrik sekillerden soyut matematiksel iliskilere kadar uzanan,
yon-konum bilgisi, grafiksel ve simgesel temsiller ile mekansal farkindalik gibi bilesenleri

kapsayan ¢ok boyutlu bir zihinsel yap1 olarak tanimlanabilir.

Problem Tiirii: Matematiksel problemin sunum big¢imini ifade eder. Bu calismada
problem tiirleri; gorsel, kelime ve sembolik olmak iizere ii¢ sekilde siniflandirilmistir. Gorsel
problem tiirii, resim ve diyagram gibi gorsel 6geler icerirken; kelime problem tiirii, problemleri
sozel bir anlatimla sunar. Sembolik problem tiirii ise, matematiksel ifadelerin ve sembollerin

kullanildig1 yapidadir (Burte vd., 2020).
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Problem Baglami: Matematiksel problemin igeriksel sunulus bi¢imidir. Problem
baglami, 6grencilerin problemi algilayis, anlama ve ¢dzme siireglerini dogrudan etkiler. Bu
arastirmada problem baglamlari; gercek hayat baglami, soyut baglam ve sembolik baglam

olmak tizere ii¢ gruba ayrilmistir (Burte vd., 2020).

Uzamsal Diisiinme Diizeyi: Bir matematiksel problemin ¢6ziimiinde uzamsal
diisiinmenin ne derece gerekli oldugunu ifade eden diizeydir. Burte ve arkadaslarinin (2020)
siniflamasina gére bu diizeyler; gerekli, istege bagli ve ihmal edilebilir olmak iizere ii¢

kategoriye ayrilmaktadir.
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BOLUM 2
2. ALAN YAZIN
Bu boliimde ¢aligsma ile ilgili kavramsal ¢ergceveye ve ilgili arastirmalara yer verilmistir.

2.1. Uzamsal Diisiinme

Alan yazinda siklikla karsilasilan uzamsal, uzaysal ve mekansal kavramlari ¢ogu zaman
birbirinin yerine kullanilsa bile bu terimlerin anlamlar1 ve kullanim baglamlar1 arasinda
farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklarin olusmasinda ozellikle Ingilizce “space” ve
Fransizca “espace” gibi kavramlarin Tiirkgeye cevrilmesi siirecinde yasanan anlam kaymalari
etkili olmustur. Kili¢ (2009), bu duruma dikkat ¢ekerek s6z konusu yabanci terimlerin Tiirkge’
de karsilik buldugu “uzam”, “uzay” ve “mekan” ifadelerinin zamanla birbirine karistirildigini
ve bu durumun kavramsal belirsizliklere yol agtigini ifade etmektedir. Ayrica, bu kavramlarin

felsefi, bilimsel ve giindelik baglamlarda farkli anlamlara sahip oldugunu; ancak Tiirk¢ede bu

ayrimlarin giderek belirsizlestigini ortaya koymustur.

Kilig’n (2009) calismasina dayali olarak, {i¢ kavram arasindaki temel ayrim su sekilde
aciklamistir: Mekan, insan etkinlikleriyle bigimlenen, toplumsal iligkiler ve varolugsal
baglamlar i¢inde anlam kazanan somut bir alan1 ifade eder. Mekéan, yalnizca fiziksel bir konum
degil ayn1 zamanda bireylerin sosyal etkilesimleri ve yasam pratikleriyle sekillenen bir yap1
olarak degerlendirilmektedir. Uzam, daha c¢ok matematik ve doga bilimleri baglaminda
kullanilan, soyut, 6lgiilebilir ve ¢cok boyutlu bir boslugu temsil eden bir kavramdir. Geometrik
ilkelerle tanimlanan uzam, deneyimden bagimsiz, diislinsel ve teorik bir diizlem olarak ele
alinmaktadir. Uzay ise 6zellikle fizik ve astronomi gibi disiplinlerde, yerkiire disindaki gok
cisimlerinin yer aldig1 ger¢ek ve siirsiz fiziksel boslugu, diger bir ifadeyle fezay1 tanimlamak
icin kullanilmaktadir. Bu kavramsal ayrimlar dikkate alindiginda c¢aligmanin odaklandigi
diisiinsel, zihinsel ve matematiksel siirecleri daha dogru bi¢imde karsilayabilmesi agisindan

uzamsal teriminin kullanilmas1 uygun goriilmistiir.

Ozetle, uzamsal kavramu zihinsel olarak canlandirilan geometrik iliskileri ve soyut
diisiinceyi; uzaysal kavrami, fizik biliminde kullanilan evrenin fiziksel boslugunu; mekansal
kavrami ise toplumsal olarak bigimlenmis, kiiltiirel anlam tasiyan yer ve cevreleri ifade

etmektedir.
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Uzamsal yetenek, bireyin nesneleri, sekilleri ve uzamsal iliskileri zihinsel olarak
canlandirabilme, dondiirebilme ve manipiile edebilme kapasitesini ifade eder (Giizel & Sener,
2009). Bu yetenek, bireylerin semboller, sekiller, tablolar ve figiirler aracilifiyla farkl
kavramlar arasinda baglantilar kurmasina, gorsellestirilmis bilgileri yorumlamasina ve problem
¢dzme siireclerinde etkili stratejiler gelistirmesine olanak tanir. Ozellikle geometri 6greniminde

bu yetenek temel bir rol iistlenmektedir (Clements & Battista, 1992; Giizel & Sener, 2009).

Uzamsal yetenek; sembolik, dilsel olmayan bilgiyi temsil etme, doniistiirme, liretme ve
hatirlama becerisi olarak da tanimlanmistir (Linn & Petersen, 1985). Gorsel-uzamsal bilginin
iretilmesi, saklanmasi, geri cagrilmasi ve doniistiiriilmesi siireclerini igermektedir (Colom vd.,
2002). Lohman’a (1993) gore bu yetenek, gorsel bir imgeyi olusturabilme, sekli devam ettirme,
yeniden diizenleme ve baska bir forma doniistiirebilme kapasitesini igerir. Turgut (2007) ise
uzamsal yetenegi, lic boyutlu uzayda bir veya daha fazla parcadan olusan cisimleri ve
bilesenlerini zihinde hareket ettirme ya da canlandirabilme yetenegi olarak tanimlamaktadir.
Dufty ve arkadaglarina (2020) gore uzamsal yetenek, yalnizca akademik alanlarda degil, ayni
zamanda giinliik yasamda gezinme veya say1 dogrusunu gorsellestirme gibi 6grenme siiregleri

icin de gereklidir.

Uzamsal yetenegi pratikte goézlemlemek zor oldugundan ve literatlirdeki taniminin
tartismali olmasi nedeniyle, alanyazinda “uzamsal yetenek™ yerine; uzamsal gorsellestirme,
gorsel-uzaysal yetenek, uzamsal kavrama yetenegi, uzamsal algilama, uzamsal beceri ve 3
boyutlu gorsellestirme gibi farkli terimler kullanilmaktadir (Turgut & Yenilmez, 2012; Turgut,
2007; Cantiirk-Giinhan vd., 2009). Buna karsin, Sorby (1999, s. 21) egitimsel bir bakis acisiyla
uzamsal yetenegi, “bir kisinin herhangi bir resmi egitim almadan 6nce sahip oldugu dogustan
gelen gorsellestirme yetenegi” olarak tanimlamakta ve bunu, “6grenilen veya egitim yoluyla
edinilen” olarak ifade ettigi uzamsal becerilerden ayirmaktadir. Ayrica, Sorby (2007) uzamsal
becerileri, bireyin zihinsel olarak nesneleri dondiirebilme, sekilleri farkli agilardan
gorsellestirebilme ve uzamsal iliskileri dogru sekilde algilayabilme yetenegi olarak

tanimlamaktadir.

Arastirmacilar, uzamsal yetenegin farkli alt bilesenlerden olustugunu belirtmektedir.
McGee (1979), uzamsal yetenegi iki temel beceri bagligi altinda siniflandirarak; uzamsal
gorsellestirme ve uzamsal yonelim olarak ayirmistir. Uzamsal gorsellestirme, bir cismin
zihinde dondiiriilmesi, agilmasi ya da farkli bigimlerde yeniden diizenlenmesi gibi karmasik

uzamsal manipiilasyonlar1 igerirken, uzamsal yonelim ise bireyin kendisini ¢evresindeki
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nesnelere gére konumlandirma ve yon belirleme yetenegini ifade eder. Bu ayrim, Tartre (1990)
tarafindan da desteklenmis ancak uzamsal gorsellestirme bileseni; zihinsel donme ve zihinsel
doniisiim olmak iizere iki kategoriye ayrilmistir. Zihinsel donmede nesnenin tamami uzayda
dondiirtilerek doniisiime ugrarken, zihinsel doniisiimde ise nesnenin yalnizca bir kismi

dontstiirilmektedir.

Linn ve Petersen (1985) uzamsal becerileri ili¢ ana kategoriye ayirarak; uzamsal algi,
zihinsel dondiirme ve uzamsal gorsellestirme olarak incelemistir. Uzamsal algi, bireyin
konumunun yonelimine ragmen nesneler arasi iliskileri dogru bigimde algilayabilme becerisini
ifade ederken, zihinsel dondiirme iki veya ii¢ boyutlu nesnelerin zihinsel olarak dondiiriilmesini
kapsar. Uzamsal gorsellestirme ise ¢cok adimli zihinsel islemleri iceren daha karmasik gorevleri

kapsamaktadir.

Maier (1996, s. 69—72) uzamsal yetenekleri, insan zekasinin ¢ok boyutlu dogasini
yansitan bes temel bilesen iizerinden tanimlamaktadir. Bu bilesenler; uzamsal algi,
gorsellestirme, zihinsel dondiirme, uzamsal iliskiler ve uzamsal yonelimdir. Uzamsal algi,
kisinin c¢evresindeki nesnelerin yatay veya dikey konumlarini fark etmesi ve nesneler arasi
iligkileri statik bicimde degerlendirmesi anlamina gelirken; gorsellestirme, nesnelerin zihinsel
olarak manipiile edilmesi ve parcalar arasinda hareket ya da yer degistirmenin dinamik
stireglerle olusturulmasini ifade eder. Zihinsel dondiirme, iki veya ti¢ boyutlu figiirlerin zihinde
dogru sekilde dondiiriilmesini kapsarken; uzamsal iliskiler, nesnelerin ya da nesne parcalarinin
uzaysal konumlarinin ve aralarindaki iligkilerin kavranmasimi igerir. Uzamsal yonelim ise,
bireyin uzayda kendi konumunu dikkate alarak fiziksel veya zihinsel olarak yo6n bulma
becerisini ortaya koyar. Bu farkli siniflandirmalar, uzamsal yetenegin tek ve biitiinlesik bir
yapidan ziyade, birden fazla biligsel bilesenden olustugunu gostermektedir (Hegarty & Waller,
2005).

Uzamsal yetenek yalnizca matematik ve geometri 6grenimiyle sinirli kalmayip,
bireylerin gilinlilk yasamlarinda mekansal farkindaliklarini artirarak daha bilingli kararlar
almalarim1 da saglar (Bilge, 2020). Ayrica, farkli disiplinlerde kullanilan kavramlarin
anlasilmasini ve soyut diisiinme becerilerinin gelisimini destekler. Ornegin, kimyada kullanilan
molekiiler modeller, uzamsal iligkilerin gorsellestirilmesini kolaylastirirken; cografi bilgi
sistemleri ve zihinsel haritalar, bireyin ¢evresini daha dogru ve etkin bicimde algilamasinm

saglar (Penev vd., 2000b; Jarest, 1991; Goodchild, 2001). Sonug olarak, uzamsal yetenek ¢ok
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boyutlu bir kavram olarak hem akademik basariyr destekleyen hem de giinliik yasantida

islevselligi artiran temel bir biligsel beceri olarak degerlendirilmektedir.

Bireyin nesneleri, sekilleri ve uzamsal iliskileri zihinsel olarak canlandirma,
dondiirebilme ve manipiile edebilme kapasitesi uzamsal yetenek olarak tanimlanirken, bu temel
biligsel siirecler hem akademik basar1 hem de giinlik yasamda etkili problem ¢ézme
stratejilerinin gelistirilmesine zemin hazirlar. Ote yandan, uzamsal bilgilerin zihinde islenmesi,
analiz edilmesi ve yorumlanmasi iizerine odaklanan daha kapsamli bir siire¢ olan uzamsal
diisiinme, temel yeteneklerin 6tesinde, bireyin soyut diisiinme ve iist diizey bilissel islevlerde
kendini gostermesine olanak tanir. Literatiirde uzamsal diisiinmeye dair heniiz lizerinde tam
uzlast saglanmis tek bir tanim bulunmasa da (Colak, 2021), bu kavramin ¢ok boyutlu dogas1 ve
farkli disiplinlerde cesitli acilardan ele alinmasi, onun kapsam ve islevselliginin daha 1yi
anlagilmasini saglamaktadir. Boylece, temel uzamsal yetenek tanimlari ile uzamsal diisiinme
arasindaki gecis, biligsel altyapidan daha biitlinciil ve karmasik bir diisiinme siirecine evrilen

uzamsal becerilerin ortaya ¢ikmasina katki sunmaktadir.

Genel olarak uzamsal diisiinme, bireyin nesnelere ait goriintiileri zihinsel olarak
canlandirma ve bu goriintiiler iizerinde zihinsel manipiilasyonlar yapabilme becerisi olarak
tanimlanmaktadir (Olkun & Altun, 2003; Turgut vd., 2017). Turgut (2007) bu beceriyi, birden
fazla parcadan olusan cisimleri zihinde hareket ettirebilme ve yeniden yapilandirabilme yetisi
olarak agiklamaktadir. Uzamsal diislinme yalnizca geometrik sekillerle smirli kalmayip,
nesnelerin konumlarini, sekillerini, birbirleriyle olan iliskilerini ve hareket ederken izledikleri
yollar1 da igeren ¢ok yonlii bir siireci kapsamaktadir (Newcombe, 2010, s. 30). Bu baglamda,
birey hem statik hem de dinamik 6zellikleriyle ¢evresini zihinsel olarak modelleyip, bu

modeller iizerinde zihinsel islemler gerceklestirebilmektedir.

Uzamsal diisiinme, mekéna dair bilgilerin zihinde islenmesi, analiz edilmesi ve
yorumlanmasi siireci olup, bu siiregte bireyler farkli 6lgeklerde mekanlar algilayarak gesitli
psikolojik mekanizmalar1 devreye sokmaktadir (Montello, 1993). Uzamsal bilisin varlhig;
problem ¢6zme, yon bulma, bilgi depolama ve mekansal olmayan verileri mekansallastirma
gibi biligsel slireclerde kendini gosterir (Golledge vd., 2008). Bu da uzamsal diisiinmenin
yalnizca fiziksel ¢evrenin anlasilmasiyla sinirlt kalmayip, soyut diislince ve iist diizey biligsel
islevlerde de 6nemli bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Uzamsal diisiinmenin bilesenleri
detaylandirildiginda; bireyin iki ve ii¢ boyutlu geometrik formlar1 zihinde dondiirmesi, ¢esitli

konumlarda tanimasi ve bu formlar1 olusturan pargalarin katlanmasi, acilmasi veya yeniden
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diizenlenmesi gibi zihinsel islemleri icermektedir (Olkun, 2003). Carroll (1993) uzamsal
diisiinmeyi; kodlama, hatirlama, doniistiirme ve eslestirme gibi zihinsel siireclerin biitiinciil bir
ifadesi olarak ele alirken, Sinton’un tanimi bu diisiinme bi¢imini, konum, mesafe, yon, iliskiler,
hareket ve degisimi zihinsel olarak gorsellestirme ve yorumlama becerisi seklinde sunmaktadir

(Stoltman, 2012, s. 733).

Bu dogrultuda, uzamsal yetenekler sadece basit gorsel beceriler degil, ayn1 zamanda {ist
diizey diisiinme, muhakeme ve yaratici siiregler i¢in temel bir biligsel altyap1 sunar (Sorby vd.,
2013). Ozellikle matematiksel diisiinmede, geometri problemlerinin ¢dziimiinde ve bilimsel
akil yiiriitme siireglerinde uzamsal becerilerin 6nemi vurgulanmaktadir (Tversky, 2005; Hawes
vd., 2022). Uzamsal diisiinme, yalnizca matematik ve fen bilimlerinde degil; ayn1 zamanda
sanat, tasarim, mimarlik, miihendislik, dans, miizik ve genetik gibi farkli disiplinlerde de temel
bir beceri olarak kabul edilmektedir (Golledge vd., 2008). Bu ¢ok yonlii yapi, uzamsal
diistinmenin egitimle gelistirilebilen bir beceri olmasi gerektigi fikrini desteklemekte ve
¢ocuklarin parga-biitiin iligkilerini kavramasi, neden-sonug iligkilerini anlamlandirmasi, simetri

ve Oriintiileri fark etmesi gibi becerilerle dogrudan iligkilidir (Colak, 2021).

Newcombe ve Shipley (2014) uzamsal diisiinmeyi, igsel-statik (nesnelerin boyut ve
bilesen diizenlemelerini algilama), i¢sel-dinamik (nesnelerin zihinsel dondiiriilmesi, katlanmasi
vb.), digsal-statik (nesnelerin mekansal konumlarinin degerlendirilmesi) ve digsal-dinamik
(hareket halindeki nesneler arasi konumsal iligkiler) olmak {izere dort temel alt boyutta
siiflandirarak bu alanda daha sistematik degerlendirme araglar1 gelistirmistir. Diger yandan,
mekansal diistinmenin temel yapi taslar1 Charcharos ve arkadaslarina (2016) gore mekan
kavramlari, temsil araclar1 ve akil yiiriitme siirecleridir. Bireyin giinliik yasamda mekansal
gorevleri yerine getirebilmesi i¢in bu ii¢ bileseni etkili sekilde kullanabilmesi gerekmektedir.
Kim (2011) ise uzamsal okuryazarlik baglaminda uzamsal diisiinme becerilerini; uzamsal zihin
aliskanliklari, kavramlar ve elestirel diisiinme boyutlariyla ele almistir. Bu kavramlar, bireylerin
uzamsal bilgiyi farkli baglamlarda anlamlandirma ve kullanabilme yeterliligini artirmaktadir

(Kim, 2011; Huynh, 2009).

2.2. Zihin Ahskanhklar: ve Zihnin Uzamsal Ahskanhklar:

Diistinme, bir sonuca ulagsmak amaciyla kavram ve ilkelerin iliskilendirildigi dinamik
bir zihinsel siirectir. Bu siireg, bireyin sahip oldugu zihinsel aligskanliklar araciligiyla isler ve
zamanla gelisir. Zihinsel aliskanliklar; bireyin problem durumlarinda muhakeme giicii, azmi,

yaraticiligi ve ustaligi kullanarak entelektiiel davranislar sergileme kapasitesini ifade eder
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(Kose & Tanigl, 2014). Bu baglamda zihinsel aligkanliklar, bireyin yalnizca bilgiye sahip
olmasini degil ayn1 zamanda bilgiyi nasil kullandigini, diisiinsel siire¢lerini nasil yonettigini ve

sorunlara nasil yaklastigini1 da kapsayan ¢ok boyutlu biligsel ve duyussal egilimlerdir.

Costa ve Kallick (2008), bireylerin yasam boyu 6grenen, etkili problem ¢6zebilen ve
karar verebilen insanlar olabilmeleri igin gelistirmeleri gereken 16 zihinsel aliskanlig
tanimlamistir. Bu aligkanliklar sunlardir: 1srarcilik, diislinerek hareket etme, baskalarini
kavrayisla ve empatiyle dinleme, esnek diisiinme, iistbilissellik (metabilis), dogruluk ve
kesinlik icin ¢aba gOsterme, soru sorma ve problem ortaya koyma, Onceki bilgileri yeni
durumlara uygulama, agik ve kesin iletisim kurma, tiim duyularla veri toplama, yaratici
diisiinme, hayal kurma ve yenilik liretme, merak ve saskinlikla 6grenmeye yaklasma, sorumlu
risk alma, mizah anlayis1 gelistirme, birbirine bagh diistinme ve siirekli 6grenmeye ag¢ik olma.
Bu aliskanliklar, bireyin yalnizca akademik basar1 degil ayni zamanda sosyal, duygusal ve etik
gelisimi acisindan da temel bir ¢cergeve sunmaktadir (Costa & Kallick, 2008; Leikin, 2007; Kose
& Tanigly, 2014).

Zihinsel aliskanliklarin  egitsel baglamdaki yansimalari, o6zellikle matematik
Ogretiminde belirginlesmektedir. Matematiksel zihinsel aligkanliklar; problem ¢ozme, akil
yiiriitme, iliskilendirme, analiz yapma ve matematiksel iletisim kurma gibi bilissel becerilerin
yani sira; merak, esneklik, risk alma, elestirel diisiinme, estetik duyarlilik ve matematigin
eglenceli yoniinii fark etme gibi duyussal ydnelimleri de kapsar. Ozellikle geometri
baglaminda, bireyin geometrik kavramlara yonelik diisiinme bigimlerini, stratejilerini ve iiretici
yaklagimlarim1  ifade eden =zihnin geometrik aligkanliklari, soyut kavramlarin
gorsellestirilmesini ve problem baglamina taginmasini kolaylastirir (Kose & Tanisli, 2014; Tas

& Yavuz, 2020; Tas & Yavuz, 2022).

Bu ¢ercevenin 6zel bir alani olarak degerlendirilen zihnin uzamsal aligkanliklari, bireyin
mekansal diinyayr algilama, yorumlama ve anlamlandirma siireclerinde gelistirdigi
igsellestirilmis diistinme egilimlerini ifade eder. Kim (2011) zihnin uzamsal aligkanliklarini,
zihin aligkanliklarinin uzamsal perspektiflere yonelen aliskanlik haline gelmis zihinsel siiregler
olarak tanimlar. Baska bir ifadeyle sekil, yon, konum, mesafe, hareket gibi uzamsal unsurlari
zihinsel olarak organize etme ve bu unsurlar hakkinda diisiinme bi¢imidir. Zihnin uzamsal
aligkanliklari, bireyin diisiinme silirecinde uzamsal kavramlari, iliskileri ve temsilleri dogal
bigimde kullanmasini saglayan, bu 6gelerin zamanla igsellestirilmesiyle gelisen bir biligsel

egilim olarak da tanimlanabilir.
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Zihnin uzamsal aliskanliklari, literatiirde bes temel alt boyutta siniflandirilmaktadir. Tlk
olarak, oOriintii tanima, bireyin nesneler, sekiller veya olaylar arasindaki diizenli iliskileri fark
etme ve bu iliskileri zihinsel olarak yapilandirabilme becerisini ifade eder. Uzamsal tanimlama,
bireyin nesnelerin konumlarmi, yonlerini ve mekansal iligkilerini belirleme ve betimleme
yetenegidir. Gorsellestirme, bireyin zihinsel olarak bir nesneyi, durumu ya da siireci
canlandirabilme ve bu temsili zihninde manipiile edebilme becerisini icerir. Uzamsal kavram
kullanimi, mekéana iliskin kavramlar1 (6rnegin yon, 6l¢ek, konum, mesafe) anlamli ve yerinde
bir bigimde kullanma yetisiyle ilgilidir. Son olarak, uzamsal ara¢ kullanimi, harita, grafik,
¢izim, model gibi temsili araglart etkili bicimde kullanarak uzamsal bilgiyi ifade edebilme

becerisini kapsamaktadir (Kim, 2011; Dokumaci Siit¢ii, 2021; Altaylar & Yilmaz, 2024).

Zihnin uzamsal aligkanliklari, bireysel basartyr artirmanin Gtesinde, uzamsal
okuryazarlik diizeyinin gelismesine de katki sunar. Kim (2011), uzamsal okuryazarlig: ii¢
bilesen tizerinden tanimlamaktadir: uzamsal diisiinme aliskanliklari, uzamsal kavramlar ve
distinme becerileri, elestirel uzamsal diisiinme. Bu modelde, kavramlar uzamsal diisiinmenin
icerigini, beceriler bu icerigin islenmesini, aligkanliklar ise bu siirecin siirekliligini
saglamaktadir. Bu dogrultuda, zihnin uzamsal aliskanliklari; 6zellikle matematik, fen bilimleri,
cografya ve teknolojik alanlarda problem ¢ozme, elestirel diistinme ve soyut kavramlari
anlamlandirma acisindan biligsel bir temel islevi géormektedir (NRC, 2006; Jo & Bednarz,
2014).

2.3. Uzamsal Kavram

Matematikte kavram 6gretimi, 6grencilerin matematiksel bilgileri anlamli ve kalic1 bir
sekilde 6grenmeleri icin kritik bir rol oynar. Bu yaklasim, 6grencilerin yalnizca formiilleri
ezberlemek yerine bu formiillerin ne anlama geldigini ve nasil uygulanacagini derinlemesine
anlamalarini saglar. Kavramlar1 anlamlandirarak 6grenen 6grenciler, problemlere daha yaratici
ve esnek yaklasimlar gelistirebilir, bu da onlarin matematiksel diisiinme becerilerini
giiclendirir. Ayrica, saglam bir kavramsal anlayis, 6grencilerin ileride karsilasacaklar1 daha
karmagik konular1 daha kolay kavramalarini ve problem ¢6zme yeteneklerini daha etkin
kullanmalarin1 miimkiin kilar. Boylece, matematikte kavram 6gretimi hem kalic1 6grenmenin
hem de yaratici problem ¢6zme yeteneklerinin temelini olusturur. Bu baglamda, kavram
Ogretiminin onemi ve etkileri, cesitli arastirmalar ve teorik yaklagimlar cercevesinde ele

alinmistir.
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Matematiksel kavramlarin O6grenilmesi ve okulda dogru sekilde ele alinmasi,
ogrencilerin matematiksel diisiinme becerilerini gelistirmek ve 6grenmeyi daha anlamli hale
getirmek i¢in 6nemlidir. Matematiksel kavramlar, matematiksel diisiincenin temelini olusturur
ve kavramlar1 dogru anlamak, matematiksel iliskileri kavramanin temelini olusturur. Bu durum,
ogrencilerin 0grendiklerini mantiklt ve yaratict bir sekilde kullanmalarina yardimer olur.
Kavramlarin dogru tanimlanmasi, 6grencilerin mantikli diisiinme ve kendini dogru ifade etme
becerilerini giiclendirir. Ayrica, matematiksel diisiinme siirecleri; tutarlilik, dogruluk gibi
degerleri kazandirarak 6grencilerin kisilik gelisimine de katki saglar. Bu nedenle, matematik
ogretiminde ezberden ¢ok anlamaya ve kavramlarin gergek hayattaki iliskilerini kesfetmeye

odaklanilmalidir (Morales-Carballo vd., 2024).

Kavram bilgisi, yalnizca kavramin tanimini bilmekle sinirli kalmayip kavramlar
arasindaki gecisleri ve iliskileri gorebilmeyi gerektirir. Tek bir kavram, bagl oldugu grupla
iligskilendirildiginde anlam kazanir. Yeni bilgi, mevcut bilgiyle iliskilendirilip uzlastirildiginda
anlamli hale gelir ve bu durum, kavramlarin birbirine zincirleme bagli oldugu bir yapinin
olusmasina olanak tanir (Baki & Kartal, 2004). Bu baglamda kavram olusturma hem bilgi
olusturma ve gelistirmenin hem de 6gretim ve 6grenmenin temel bilesenlerinden biridir (Ramos

Serpa & Lopez Falcon, 2015).

Kavramlar, ¢cevremizdeki olaylar1 ve objeleri anlamlandirarak, yasadigimiz ¢evrenin
karmagikligin1 azaltir ve insanlar arasindaki iletisimi kolaylastirir (Yenilmez & Yasa, 2008).
Matematiksel kavramlarin 6grenilmesi, bu kavramlar arasindaki iligkileri anlamay1 igerir.
Matematikteki kavramlar, insan zihninde olusturulan soyut iliskilerdir ve bu iliskileri anlamak
icin bireyin belirli bir zihinsel gelisim seviyesine ulagsmis olmasi gerekir (Soylu & Aydin,
2006). Bu baglamda Kim (2011), uzamsal kavramlari da uzamsal diisiinmenin yap1 taslar
olarak tamimlayarak, bu kavramlarin bireyin zihinsel gelisimi ve matematiksel diisiinme

becerileri agisindan temel bir rol oynadigini vurgulamaktadir.

Tenbrink ve Taylor’un (2015) ¢alismasinda, katilimcilarin Origami katlama goérevini
yerine getirirken kullandiklar1 yonergede belirtilmeyen ancak gorevi anlamak ve tamamlamak
icin ihtiya¢ duyduklart uzamsal kavramlar detayli olarak incelenmistir. Katilimcilar, uzamsal
isimler olarak ag1, taban ¢izgileri, kdse, kivrim, yon, ug, kenar, ¢izgi, konum, sekil, yan, simetri,
tic boyut ve yol gibi terimleri kullanmiglardir. Ayrica, uzamsal fiiller olarak ikiye bolmek,
sonlandirmak, gitmek, kesismek, eslestirmek, degistirmek ve dondiirmek ifadelerini tercih

etmislerdir. Bunun yani sira, diger uzamsal terimler olarak boyunca, merkez, yakin, diyagonal,
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asagi, hatta, yar1 yolda, burada, i¢inde, yarida, icine, orantisiz, iizerinde, agik, karsit, disari,
disinda, iist iiste, diiz, simetrik, li¢ boyutlu, dogru, yukar1 ve dikey gibi kelimeleri kullanarak
uzamsal iligkileri anlamlandirmislardir. Uzamsal tanimlama kategorisinde ise ugurtma benzeri
sekil, vadi ve dag kivrimlari, yan taraftaki kiigiik dalgalanmalar ve genis ag1 gibi betimlemeler
yer almistir. Bu gesitlilik ve yaraticilik, katilimcilarin uzamsal diisiinme stireglerinde kavramsal
esnekliklerini ve yaratict diislincelerini ortaya koymaktadir. Uzamsal gorevlerde basarilt
olmanin giiclii bir uzamsal kavram temeline dayandigi ve bu kavramlarin egitimle
gliclendirilebilecegi goriilmektedir. Bu nedenle, egitim programlarinin uzamsal terimlerin ve
kavramlarin 6grenilmesini igerecek sekilde tasarlanmasi, daha etkili sonuglar elde edilmesini

saglayabilir (Taylor & Tenbrink, 2013).

Cohen ve Geva (1989), matematiksel uzamsal kavramlarin gelisimini desteklemek
amaciyla tasarladiklari mikro diinyalarin ¢ocuklarin 6grenme siirecine etkisini incelemislerdir.
Calismada, ¢ocuklarin dikey ve yatay eksenleri anlama ve problem ¢ézmede kasitli olarak
kullanma becerilerini gelistirmek i¢in cetveller ve grid sistemi kullanilmistir. Agisal doniisleri
kavrayabilmeleri i¢in saat ve ac1 6lger araclari eklenmis, capraz yonelimleri anlamakta zorlanan
cocuklara yavas hareket eden kaplumbaga ile gorsel destek saglanmistir. Matematiksel 6l¢tim
ve uzunluk kavramlarini daha somut hale getirmek i¢in daha biiylik kaplumbaga adimlar
kullanilmis ve ekran ¢evresine cetveller eklenmistir. Bu diizenlemeler, ¢ocuklarin uzamsal
kavramlar1 6grenmesini kolaylastirmis ve bu kavramlarin geometri ve harita okuma gibi biligsel
alanlara transfer edilmesini saglamistir. Ozellikle sag-sol ayrimi ve ag1 ddniislerinde gelisim

gozlenmis, ¢ocuklar daha net ve tutarli ifadeler kullanmistir.

Kimya alaninda matematiksel uzamsal kavramlar ve modeller kullanilarak geometrik
acidan incelenmesi (Penev vd., 2000a); Cografya egitiminin matematiksel Olceklerle
ogretilmesi, soyut matematiksel problemlerin daha gercekei bir baglamda islenmesini saglamis
ve dgrencilerin hem matematiksel hem de cografi kazanimlar elde etmesine olanak tanimistir
(Jarest, 1991). Ayrica tasarim konseptlerinin matematiksel uzamsal konseptler tarafindan
belirlenmesi ve planlar, eskizler ve modellerle ana hatlar1 ¢izilen bina konseptini gostermesi
(Schwehr, 2011) matematiksel uzamsal kavramlarin arastirilmasinin ihtiyaci oldugunu

gdstermistir.

Cografi uzamsal kavramlar; konum, mesafe azalmasi, navigasyon, kaplama, olcek,

uzamsal terminoloji, uzamsal dagilimlarin gosterimi, enlem ve boylam, mesafe ve alan tahmini,
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yiikseklik, yon, kentsel formlar/yerlesim bigimleri, cografi/uzamsal veriler, sembol gosterimi,

bolge, harita ve korelasyon olarak siralanmaktadir (Huynh, 2009).

Golledge ve arkadaglarinin yaptig1 calismada jeo-uzamsal kavramlar kategorilere
ayrilmstir. Ilkel kavramlar konum, biiyiikliik ve uzay-zaman; basit kavramlar ise diizenlemeler,
dagilim, ¢izgi, sekil, sinir, mesafe, referans gercevesi ve sira gibi; zor kavramlar bitisiklik, aci,
simiflandirma, koordinat, 1zgara deseni ve ¢okgen ; karmasik kavramlar arasinda tampon,
baglanabilirlik, gradyan, profil, temsil ve 6lgek yer alirken; kompleks kavramlar ise alansal
iliskilendirme, enterpolasyonlar, harita projeksiyonu, 6znel mekan ve sanal gergeklik gibi
kavramlart i¢cermektedir (Golledge vd.,2008). Goriildigli gibi jeo-uzamsal kavramlardan

bircogu matematikteki kavramlar ile eslesmektedir.

Mekansal iliski kavramlarinin iizerine insa edilecegi temel bir kavramsal yap1 olmadan
bu kavramlar anlamsiz olabilir. Ornegin, en kisa yol kavrami net bir sekilde anlasiimadan énce
konum hakkinda bir seyler bilmek gerekir. Eger insanlar haritanin ya da temsilin ne oldugu
konusunda net degillerse, farkli harita temsilleri hakkinda kesin bilgi sahibi olmalar
beklenemez (Golledge vd., 2008). Yogunluk kavrami, oran kavraminin uzamsal bir yorumunu
kavramay icerir ve niifus toplamlar ile belirli alanlar verildiginde bireyden her alan i¢in niifus
yogunlugunu hesaplamasini ve en kalabaliktan en aza dogru siralamasini istemekle verileri

somutlastirmasi saglanabilir (Golledge vd.,2008).

Sonu¢ olarak matematikte kavram Ogretimi, Ogrencilerin anlamli ve kalici
ogrenmelerini destekleyerek yaratici diigiinme ve problem ¢dzme yeteneklerini gelistirmelerini
saglar. Bu nedenle, kavram 0Ogretimi, matematiksel diisiincenin temelini olusturur ve

Ogrencilere matematiksel bilgi ve becerileri anlamlandirarak kullanma imkén1 sunar.

2.4. Problem Kategorizasyonu

Kitap okurken, satran¢ oynarken, dans ederken ya da problem ¢ozerken farkinda
olmadan birgcok uzamsal kavram kullaniriz. Uzamsal kavramlar, insanlarin giinliik
yasamlarinda 6nemli bir rol oynamaktadir ve matematik 6greniminde temel bir unsurdur.
Ancak, 6grencilerin bu kavramlar1 anlamalar1 ve uygulamalar1 siklikla zorluklarla karsilagir.
Uzamsal kavramlar1 anlamak, geometrik sekilleri tanimlamak, konumlart belirlemek,
mesafeleri 6lgmek gibi yetenekleri icerir. Bunlar hem matematiksel anlayis1 derinlestiren hem
de giinliik yasamda karsilasilan problemleri ¢6zmeye yardimei olan becerilerdir. Matematiksel

kavramlarin anlamli hale gelmesi, 6grencilerin bu bilgileri farkli baglamlarda uygulamalar1 ve
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cesitli problem durumlarinda aktif olarak kullanmalariyla ger¢geklesmektedir (Bayazit & Aksoy,
2013). Bu siireg, 6grencilerin matematiksel bilgiyi nasil kavradiklari, farkli kavramlar arasinda
nasil iliskiler kurduklar1 ve problemleri ¢ozerken hangi yaklasimlar1 benimsedikleri hakkinda
bilgi saglayarak, onlarin matematiksel diisiinme ve kavrama diizeylerinin belirlenmesine

katkida bulunur (Hacidmeroglu, 2011; Kurnaz vd., 2023).

Ogrencilerin  uzamsal kavramlar1 anlamalarni  zorlastiran  cesitli  faktorler
bulunmaktadir. Bunlar arasinda 6grencilerin soyut diisiinme yeteneklerinin gelisimi, gorsel algi
glicliikleri ve matematikle iligkili kavramlarin somutlastirilmasindaki zorluklar yer almaktadir.
Cocuklar, karsilastiklar1 problemin yeterince gorsel temsilini zihinsel olarak olusturamadiklari
durumlarda ¢6ziim siirecinde zorluk yasamaktadirlar (Van Garderen, 2006). Ayrica, geleneksel
Ogretim yoOntemlerinin, uzamsal kavramlarin 6grenilmesini ve anlasilmasini tesvik etmede
yetersiz kalabilecegi gozlemlenmistir. Bu baglamda, uzamsal diistinmenin matematik
basarisiyla iliskili olmasi kacinilmazdir. Burte ve digerleri (2020), matematikte uzamsal
diisiinmeyi tanimlamaya yardimci olmak i¢in matematik kategorizasyonu gelistirmistir. Bu
matematik kategorizasyonu; problem tiirii (gorsel, kelime, sembolik), problem baglami (gercek
hayat, soyut, sembolik) ve uzamsal diisiinme diizeyi (gerekli, istege bagli, ihmal edilebilir)
faktorlerine baglhidir. Problem tiirii, matematik problemlerinin bilgi sunma yollarin1 yansitir:
gorsel temsiller resim veya diyagramlar igerir, kelime temsilleri problemleri hikaye olarak
sunar ve sembolik gdsterim temsilleri matematiksel sembolleri kullanir. Problem baglamu,
problemin gercek hayat, soyut veya matematiksel gdsterim baglamini kullanip kullanmadigini
ifade eder. Son olarak, uzamsal diisiinme diizeyi, problemlerin uzamsal diistinmeyi gerektirip
gerektirmedigini, istege bagli olarak igerip icermedigini veya thmal edilebilir olup olmadigini

gosterir.

Problemler yalnizca uzamsal diisiinme stratejileri kullanilarak ¢oziilebildiklerinde
uzamsal diisiinmeyi gerektirirken, problemler hem uzamsal hem de uzamsal olmayan ¢6ziim
stratejilerine sahip olduklarinda istege bagli uzamsal diistinmeyi ve ¢6ziim stratejileri bliyiik
Olclide uzamsal olmadiginda ihmal edilebilir uzamsal diisiinmeyi igerir. Herhangi bir matematik
problemi uzamsal bir strateji kullanilarak ¢oziilebilse de en az miktarda uzamsal diisiinmeyi
ortaya cikaran veya Ogrencilerin uzamsal bir strateji kullanma ihtimalinin diisiik oldugu
problemler “ihmal edilebilir” olarak kategorize edilmistir. Bu, problemleri ¢6zmek i¢in uzamsal
diistinmenin kullanilmadigi anlamina gelmez, ¢iinkii okuma bile uzamsaldir, ancak 6grencilerin

biiyiik dl¢lide uzamsal olmayan stratejiler (6rnegin, ezberlenmis matematik gercekleri, basit
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karsilastirmalar) kullanmalarini igerir (Burte, 2020). Ornegin, iki say1 arasindaki karsilastirma
bir gdsterim problemi ve gdsterim baglamidir ¢iinkii sadece sayilar ve matematiksel gosterimler
s6z konusudur. Burada uzamsal diistinme katilimi diisiiktiir, bu nedenle uzamsal diisiinme
seviyesi “ihmal edilebilir” diizeydedir. Bir bagka karsilastirma problemi kesirleri temsil eden
sekilleri icerebilir (Y4 gosteren bir daire resmi ve % gosteren bir dikdortgen resmi). Bu durumda,
problem sekiller nedeniyle gorsel, daire ve dikdortgenler kullanildigi icin baglam soyuttur ve
uzamsal diigiinme katilimi, sekilleri yorumlama ihtiyact nedeniyle say1 karsilastirma
probleminden daha Onemlidir. Burada uzamsal diisiinme “istege baghdir”. Bu
kategorizasyonun gorsellestirilmesi icin Sekil 1.1'de verilmistir. Bu derecelendirmeler,
matematik problemlerinin uzamsal diisiinmeyi nasil i¢erdiginin yani sira 6grencilerin bir dizi
matematik kavramini nasil algiladiklar1 ve 6gretmeye nasil yaklastiklar1 hakkinda fikir

verecektir.

Gorsel Problemler Kelime Problemleri Sembolik Problemler
Problem Tiirii

Sembolik

/ \ / \,‘
Problem Baglami Gergek Soyut Gergek Soyut
Hayat Hayat
¥ ¥ X * b
istegie istege ihmal
Uzamsal Ditgtinme Tiirii Gerekli Bagh Bagl Edilebilir

Sekil 2.1 Matematik Kategorizasyonu (Burte vd., 2020).

Problem ¢6zme siireclerinde uzamsal diisiinmenin rolii oldukca belirgindir. Bir
problemi ¢6zmek, genellikle 68rencinin problemi anlamlandirmasini, verilenleri zihninde
yapilandirmasint ve ¢Oziim yollarim1 aktif bigimde arastirmasini gerektirir. Uzamsal
diisiinebilme yetenegi, 6grencilere problemi farkli acilardan gérebilme, verilen durumlari gesitli
perspektiflerden degerlendirebilme ve problemi daha etkin bir sekilde kavrayabilme imkani
tanir. Bu yetenek, ayn1 zamanda Ogrencilerin soyut matematiksel kavramlari
somutlastirmalarina yardimci olarak, kavramlar1 daha iyi anlamalarimi ve farkli durumlarda

esnek bicimde kullanmalarinm1 destekler.
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Bu baglamda, matematik egitiminde uzamsal diisiinmenin gelistirilmesi ve problem
¢ozme becerileri ile iliskilendirilmesi, dgrencilerin matematiksel bilgiyi daha etkili ve kalict
bi¢imde edinmelerine olanak tanir. Ogrencilerin uzamsal diisinme becerilerini gii¢lendirecek
etkinliklerle karsilasmalari, onlarin matematiksel kavrayislarii derinlestirerek, Ogrenilen
bilgilerin farkli problem durumlarinda esnek ve aktif bir bicimde kullanilmasini saglar. Boylece
ogrencilerin matematiksel diistinme diizeyleri hakkinda daha genis bir bilgiye ulasilir ve onlarin

kavramsal gelisimleri desteklenir.
2.3. Ilgili Cahsmalar

Linn ve Petersen’in (1985) calismasi, cinsiyet farklarinin uzamsal becerilerdeki
biiytlikliigii, hangi alanlarda goriildiigii ve bu farklarin hangi yaslarda ortaya ¢iktigini inceleyen
bir meta-analizdir. Calismada 1974-1982 yillar1 arasinda yayimlanan 172 calisma analiz
edilmistir. Bulgular, cinsiyet farklarmin o6zellikle zihinsel dondiirme ve uzamsal algi
alanlarinda erkeklerin lehine oldugunu, ancak uzamsal gorsellestirme becerilerinde anlamli bir
fark olmadigin1 gostermistir. Zihinsel dondiirme becerileri lizerine olan cinsiyet farkliliklarinin
erken yaglardan itibaren gozlemlenebildigi, ancak uzamsal algidaki farklarin ergenlik
donemiyle daha belirgin hale geldigi belirlenmistir. Sonu¢ olarak, calismada cinsiyet
farkliliklarinin uzamsal yetenekler lizerindeki etkisinin yetenek tiiriine bagl oldugu ve bu

farkliliklarin yas ilerledik¢e degisiklik gosterebilecegi ortaya konmustur.

Cohen ve Geva (1989), ilkokul ¢ocuklarinin Logo dilini 6grenirken karsilastiklar
zorluklar ele alarak, biligsel gelisim teorileri ve sinif gozlemlerine dayali olarak asamali bir
Logo Oncesi Mikro Diinya tasarimi énermistir. Bu yaklasim, matematiksel-uzamsal diisiinme
ve programlama kavramlarinin daha kolay edinilmesini desteklemek amaciyla grafik yardime1
programlar ve Ol¢lim araglari gibi biligsel destekler icermistir. Makalede, tasarimlarin
ilkogretim siniflarinda test edilmesiyle elde edilen bulgular ve bu deneyimlere dayanan
revizyonlar ile ¢ocuklarin programlama ve matematiksel kavramlar1 6grenmeleri ve bu bilgileri

farkli alanlara aktarabilmeleri iizerine yapilan deneysel calismalarin sonuglar1 paylagilmistir.

Clements ve Sarama (1997) tarafindan yapilan aragtirmada, LOGO programlama dilinin
egitimde matematiksel diisiinme, problem ¢d6zme, yaraticilik ve sosyal-duygusal gelisim
iizerinde olumlu etkileri oldugu bulunmustur. Ozellikle, logonun geometri ve uzamsal diisiinme
becerilerini gelistirdigi, problem ¢6zme stratejilerini destekledigi ve Ogrencilerin yaratici

diisiinme kapasitelerini artirdig1 gézlemlenmistir. Ancak, bu etkilerin ortaya ¢ikabilmesi icin
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ogretmen rehberligi ve dikkatle yapilandirilmis 6grenme ortamlarinin gerekli oldugu
vurgulanmis ve logonun dogrudan matematiksel beceri Ogretmekten ziyade, kavramsal

anlamay1 destekleyen bir ara¢ olarak etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Sorby (1999), miihendislik 0Ogrencilerinin {ic boyutlu uzamsal gorsellestirme
becerilerini  gelistirme siireclerini aragtirmigtir. Calisma, uzamsal becerilerin tanimi,
siniflandirilmasi, gelistirilme yontemleri ve degerlendirme araglarina odaklanmaktadir.
Uzamsal becerilerin ¢ocuklukta gelistirilebilecegi ve ozellikle ¢izim yapma, elle tutulabilir

modeller kullanma ve belirli oyunlarla bu becerilerin desteklenebilecegi bulunmustur.

Van Garderen (2006), uzamsal gorsellestirme, gorsel imgeleme ve matematiksel
problem ¢ézme arasindaki iliskiyi incelemistir. Caligmaya 6grenme giicliigli ¢eken 6grenciler,
ortalama basar1 gosteren dgrenciler ve listiin yetenekli 6grenciler olmak {izere ii¢ farkli yetenek
grubundan toplam 66 altinci siif 6grencisi katilmistir. Bulgular, iistiin yetenekli 6grencilerin
hem uzamsal gorsellestirme testlerinde hem de matematiksel problem ¢dzme performansinda
diger iki gruba kiyasla anlamli derecede daha basarili oldugunu gdstermistir. Ayrica, gorsel
imgeleme kullaniminin daha yiiksek matematiksel problem ¢6zme performans: ile pozitif
korelasyon gosterdigi belirlenmistir. Bulgular, uzamsal yeteneklerin bireyler arasinda 6nemli
farkliliklar gosterdigini ve ozellikle sematik imgeleme becerilerinin matematik basarisinda

kritik bir rol oynadigini ortaya koymaktadir.

Sorby (2007), miihendislik 6grencilerinin {i¢ boyutlu (3D) uzamsal becerilerini
gelistirme siirecini inceleyerek bu becerilerin miihendislikteki basariyla olan iligkisini
arastirmistir. Calisma, 6zellikle cinsiyet farkliliklarini ele alarak, kadin 6grencilerin uzamsal
becerilerde erkeklere kiyasla daha diisiik performans gosterdigini ve bu durumun miihendislik
egitimi acisindan bir engel olusturabilecegini ortaya koymustur. Bulgular, egitim
miidahaleleriyle uzamsal becerilerin gelistirilebilecegini ve Ozellikle, eskiz c¢alismalari, 3D
modelleme ve bilgisayar destekli egitimlerin, zihinsel dondiirme ve gorsellestirme yeteneklerini

artirdig belirlenmistir.

Golledge vd. (2008), cografi uzamsal diistinmenin anlasilmasini artirmak ve 6grencilere
daha iyi mekansal alg1 ve kavramsal bilgi kazandirmak amaciyla ¢ok asamali bir gorevlendirme
gelistirerek cografi egitimde kavramlarin daha etkili Ogretilmesini hedeflemislerdir. Bu
ontoloji, uzamsal kavramlar1 basitten karmasiga dogru organize ederek, 6grenme siirecinde

ogrencilerin kavramsal gelisimini desteklemeyi amaclamaktadir. Dort temel mekansal ilkel
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(kimlik, konum, biiyiiklilk ve uzay-zaman) iizerine insa edilen bu ontoloji, daha karmasik
kavramlarin anlasilabilmesi i¢in gerekli olan kalitim yapisini ortaya koymaktadir. Calismanin
bulgulari, uzamsal kavramlarin 6grenilmesinde kavram karmasikligina gore gelisen anlam
diizeylerini gostermektedir. Basit kavramlar (6rnegin konum ve yon) daha diigik smif
seviyelerinde daha kolay anlasilirken, karmagik kavramlar (6rnegin mekansal iliski ve
projeksiyonlar) daha ileri yas gruplarinda daha iyi kavranmistir. Ayrica, 6grencilerin kavramsal
anlama diizeylerinin yas ve egitim seviyesiyle birlikte onemli Sl¢iide arttig1 gorilmiistiir.
Calisma, cografi uzamsal diistinmenin anlagilmasini artirmak i¢in kavramlarin karmasiklik

sirasina gore ogretildiginde daha etkili bir 6grenme saglandigini ortaya koymustur.

Newcombe ve Frick (2010) calismalariyla, uzamsal zekanin erken yasta egitsel yollarla
gelistirilebilirligini ele almislardir. Bu kapsamda, dnceki deneysel ve gézlemsel aragtirmalarin
bulgularint derleyerek ¢ocukluk doneminde gelisen uzamsal becerilerin (6zellikle zihinsel
rotasyon, perspektif alma gibi doniisiimsel islemler) nasil ortaya ¢iktigini ve hangi 6gretimsel
uygulamalarla desteklenebilecegini teorik bir cercevede tartismislardir. Katilimcr grubu
dogrudan ampirik bir veri kiimesine dayanmasa da calisma ¢ok sayida deneysel arastirmanin
sentezine dayali bir kuramsal derleme niteligindedir. Arastirmacilar, uzamsal becerilerin
bireyler arasinda farklilik gosterdigini ancak bu farkliliklarin somut materyaller, dijital araglar,
motor deneyimler, oyun temelli 6grenme ve ebeveyn—cocuk etkilesimi yoluyla egitimle
gelistirilebilecegini ortaya koymuslardir. Ayrica, bu becerilerin okul 6ncesi donemden itibaren
desteklenmesinin hem bireysel bagar1 hem de cinsiyet/sosyoekonomik esitsizliklerin azaltilmasi

acisindan kritik oldugunu belirtmislerdir.

Kim (2011) tarafindan yiiriitillen arastirmasinda, giris diizeyinde alinan bir CBS
(Cografi Bilgi Sistemleri) dersinin iiniversite 6grencilerinin uzamsal okuryazarlik diizeylerine
etkisi incelenmistir. Uzamsal okuryazarlik; zihinsel uzamsal aliskanliklar, uzamsal kavramlar
ve diistinme becerileri ile elestirel uzamsal diisiinme olmak iizere li¢ bilesen iizerinden
degerlendirilmis ve her biri i¢in 6zgiin 6lgme araglart gelistirilmistir. Aragtirmada 6n test ve
son test yontemiyle yapilan analizler sonucunda, CBS egitiminin 6grencilerin hem uzamsal
bakis acisini aligkanlik haline getirme hem kavramsal bilgileri uygulama hem de veri
giivenilirligi ve problem ¢ozme gegerliligi gibi elestirel diisiinme becerilerinde anlaml
gelismeler sagladigi ortaya konmustur. Ayrica bu {i¢ bilesenin birbiriyle pozitif iligkili oldugu

belirlenmistir.
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Sar1 (2012), donilisim geometrisi konularinin &gretilmesinde somut modellerle
desteklenen 6gretimin, ilkogretim sekizinci sinif 6grencilerinin uzamsal diisiinme becerilerine
ve geometriye yonelik tutumlarina etkisini, ayrica 6grencilerin uzamsal yetenekleri ile
geometriye yonelik tutumlar arasindaki iliskiyi incelemeyi amaglamistir. Calismada, somut
modellere dayali doniislim geometrisi 6gretiminin, uzamsal yetenekler ve geometriye yonelik
tutumlar iizerinde anlamli bir etkiye sahip olmadigi sonucuna ulagilmistir. Ayrica, somut
modellerle desteklenen 6gretim uygulanan geometri dersinde, 6grencilerin uzamsal becerileri
ile geometriye yonelik tutumlari arasinda herhangi bir iliski bulunmazken, geleneksel
yontemlerle 0gretim yapilan derslerde uzamsal yetenek ile geometriye yoOnelik tutumlar

arasinda anlamli ve pozitif yonde bir iligki oldugu tespit edilmistir.

Taylor ve Tenbrink (2013), origaminin uzamsal diisiinme iizerindeki etkisini arastirarak
bu becerilerin uzamsal egitimde nasil kullanilabilecegini incelemistir. 24 iiniversite 6grencisi,
origami katlama sirasinda diisiincelerini yiiksek sesle ifade etmis ve ardindan {i¢ uzamsal
yetenek testi uygulanmistir. Biligsel sOylem analizi ile yapilan degerlendirmede, katilimcilarin
yonergede yer almayan yeni uzamsal terimler kullanarak kavramsal katkilar yaptiklar1 ve bu
kullanimin uzamsal basariyla pozitif korelasyon gosterdigi bulunmustur. Erkek katilimcilar,
kadinlara gore daha fazla uzamsal bilgi eklemis ve origami katlama siiresi ile uzamsal
yonlendirme ve basar1 arasinda anlamli iliskiler gdzlenmistir. Caligma, origaminin uzamsal
doniistimleri 6gretmede etkili bir arag olabilecegini ve STEM egitimi i¢in potansiyel tagidigini

vurgulamaktadir.

Uttal vd. (2013) calismalariyla, uzamsal becerilerin egitimle gelistirilebilirligini
sistematik olarak incelemis ve bu konuda yapilmis deneysel aragtirmalar1 kapsayan bir meta-
analiz yuriitmiislerdir. Calisma kapsaminda, 217 farkli arastirmadan elde edilen veriler analiz
edilerek, farkli yas gruplarindan (¢ocukluk, ergenlik ve yetiskinlik) toplamda binlerce
katilimcinin egitimle kazandigi uzamsal gelisim diizeyleri karsilastirilmistir. Arastirmanin
temel amaci, uzamsal becerilerin ne oOlgiide degistirilebilir oldugunu ve hangi G6gretim
yaklasimlariin bu becerileri etkili bigimde gelistirdigini ortaya koymaktir. Bulgular, uzamsal
becerilerin yasa, egitim siliresine, uygulanan 6gretim yontemine ve egitim ortaminin niteligine
bagl olarak anlaml diizeyde gelistirilebildigini gdstermistir. Ozellikle zihinsel dondiirme,
perspektif alma, konumlandirma gibi bilissel becerilerin, yapilandirilmis 6gretim programlari

ve dijital/somut araglarla desteklenerek gelistigi sonucuna ulagilmistir. Calisma, egitim yoluyla
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uzamsal becerilerin giiglendirilebilecegini ve bunun STEM alanlarindaki basarty1 dogrudan

etkileyebilecegini vurgulamaktadir

Boonen vd., (2014) calismasinda, altinct simif 6grencilerinin kelime problemlerini
cozerken gorsel temsillerin, uzamsal yetenegin ve okudugunu anlama becerisinin etkisini
incelemistir. Arastirmada, dogru bir gorsel-sematik temsil olusturan Ogrencilerin kelime
problemlerini dogru ¢6zme ihtimalinin alt1 kat arttig1 bulunmustur. Buna karsilik, yanlis gorsel-
sematik veya sadece nesnelerin goriintiisiine odaklanan resimsel temsiller, basar1 oranini
diistirmustiir. Ayrica, uzamsal yetenegin problem ¢ézme basarisiyla giiglii bir iligkisi oldugu,
ancak okudugunu anlama becerisinin etkisinin problem tiirline bagli olarak degisebilecegi
belirlenmistir. Genel olarak, 6grencilerin dogru gorsel temsiller kullanmalarinin problem

¢ozmede biiyiik bir avantaj sagladig1 goriilmiistiir.

Newcombe ve Shipley’nin (2014) ¢alismasi, uzamsal diisiinmenin yapisini inceleyerek
bu becerilerin STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) alanlarindaki basariyla olan
iligkisini aragtirmistir. Arastirma, uzamsal becerilerin bireyler arasinda farklilik gésterdigini ve
bu becerilerin egitim yoluyla gelistirilebilecegini ortaya koymustur. Ozellikle yapilan meta-
analiz sonuglar1, ¢gocuklarin bu becerilerdeki gelisimlerinin daha belirgin oldugunu gdstermistir.
Bu bulgular, uzamsal beceri egitimlerinin STEM alanlarinda bagariy1 artirmada etkili bir strateji

olabilecegini ortaya koymaktadir.

Cheng ve Mix (2014) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, 6 ila 8 yasindaki ¢ocuklarda
zihinsel dondiirme egitiminin matematik performansina etkisi test edilmistir. Calismada,
cocuklar ¢esitli matematik becerileri agisindan On teste tabi tutulmus, ardindan bir grup zihinsel
dondiirme egitimi alirken, kontrol grubu bulmaca ¢ézmiistiir. Son test sonuglarina gore,
uzamsal egitim alan grubun islem yapma becerilerinde onemli Olciide gelisim gosterdigi,
ozellikle eksik terim iceren problemler (6rnegin, 4 + = 11) lizerinde belirgin bir iyilesme
oldugu bulunmustur. Buna karsilik, kontrol grubundaki ¢ocuklar herhangi bir matematiksel
gelisim gostermemistir. Bu bulgular, uzamsal egitimin matematik basarisini artirabilecegini ve

bu iki biligsel alan arasinda dogrudan bir baglanti olabilecegini géstermektedir.

Tenbrink ve Taylor (2015), origami katlama stirecinde ortaya ¢ikan kavramsal dontistim
ve biligsel siirecleri inceleyerek, adim adim talimatlar1 izleme gorevlerinin problem ¢dzme
olarak degerlendirilip degerlendirilebilecegini arastrmustir. Tufts Universitesi'nden 24

katilimci, origami katlarken diisiincelerini yliksek sesle ifade etmis ve sonuglar biligsel sdylem
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analizi (CODA) yontemiyle degerlendirilmistir. Bulgular, katilimcilarin talimatlart yalnizca
okumak yerine, adimlar1 yeniden kavramsallagtirarak yaratici diisiinceler eklediklerini ve yeni
uzamsal terimler kullanarak uzamsal diisiincelerini ifade ettiklerini gostermistir. Ozellikle,
adim adim talimatlar1 izlerken yaratici problem ¢6zme siirecleri sergiledikleri ve diisiincelerini
ifade etme siirecinde tekrarlayan su desenleri izledikleri goriilmiistiir: okuma- yeniden formiile
etme -yeniden kavramsallastirma- degerlendirme. Sonug olarak, origaminin uzamsal diistinme
ve problem ¢d6zme becerilerini giliclendiren yaratici kavramsal doniisiimleri tesvik ettigi ve
Ozellikle STEM egitiminde uzamsal doniisiimleri 6gretmek i¢in etkili bir yontem oldugu

vurgulanmustir.

Mix vd. (2016), uzamsal beceriler ile matematik yetenegi arasindaki iliskileri incelemek
icin 5 ila 13 yas aras1 854 cocugun katildig: kesitsel bir calisma gergeklestirmistir. Analizi
sonuglari, uzamsal becerilerin matematik performansini 6zellikle farkli yas gruplarinda farkl
sekillerde Ongordiigiinii gostermistir. Zihinsel dondiirme becerisi anaokulu diizeyinde
matematik basarisinin en giiglii belirleyicisiyken, altinci sinifta gérsel-uzamsal calisma bellegi
en onemli belirleyici olarak ortaya ¢ikmistir. Ayrica, problem ¢ézme, islem yapma, kesirler ve
cebir gibi belirli matematiksel becerilerin uzamsal becerilerle daha giiclii bir baglantiya sahip
oldugu goriilmiistiir. Elde edilen bulgular, uzamsal ve matematik becerilerinin gelisim siireci

boyunca ayr1 ama giiglii bir sekilde baglantili oldugunu gostermektedir.

Burte vd. (2017), yaptiklar1 calismada somutlastirilmis bir uzamsal egitim programinin
ilkogretim 6grencilerinin uzamsal ve matematiksel diislinceleri tizerindeki etkisini incelemistir.
Ogrenciler, Think3d! ad1 verilen, origami ve pop-up kagit miihendisligi temelli bir programa
katilmadan 6nce ve sonra uzamsal ve matematik degerlendirmelerine tabi tutulmustur. Uzamsal
egitimden etkilenme olasilig1 daha yiiksek ve daha diisiik olan problemleri hedeflemek i¢in bir
matematik kategorizasyonu kullanilmig, tiim Ogrencilerin gercek diinya matematik
problemlerinde ve daha biiyiikk 6grencilerin gorsel ve uzamsal matematik problemlerinde
gelistigi bulunmugtur. Sonuglar, somutlastirilmis uzamsal egitimin uygulanmasi i¢in gelisimsel
zaman noktalarini gostermekte ve egitim faaliyetleriyle en yiiksek diizeyde iliskili olan uzamsal
diisinme degerlendirmesinin, matematik performans1 kazanimlarindaki  gelismeleri

Oongordigilinii vurgulamaktadir.

Turgut vd. (2017) tarafindan gerceklestirilen arastirmada, ilkdgretim matematik ve fen
bilgisi Ogretmeni adaylarinin mantiksal ve uzamsal diisiinme becerilerini incelemeyi

amaglamigtir. Arastirma bulgulari, 6gretmen adaylarmin genel olarak mantiksal diistinme
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becerilerinin yiiksek oldugunu, ancak uzamsal diisiinme becerilerinin daha diisiik seviyede
Ogrencilerine kiyasla daha yiliksek mantiksal ve uzamsal diisiinme becerilerine sahip oldugu
belirlenmistir. Cinsiyet degiskeni incelendiginde, erkek Ogrencilerin kadin 6grencilere gore
daha yiiksek uzamsal diisiinme becerisine sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Akademik basari ile
uzamsal diisiinme becerisi arasinda pozitif bir iligki bulunmus, akademik basaris: yliksek olan
Ogrencilerin uzamsal diisiinme becerilerinin de daha gelismis oldugu tespit edilmistir. Sonug
olarak, mantiksal ve uzamsal diisiinme becerilerinin 6gretmen adaylar1 i¢in 6nemli oldugu ve
egitim programlarinda bu becerileri gelistirmeye yonelik diizenlemeler yapilmasi gerektigi
vurgulanmistir. Ozellikle uzamsal becerileri diisiik olan 6grenciler i¢in egitim miidahalelerinin

faydali olabilecegi belirtilmistir.

Ceker (2018) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, “Zihnin Uzamsal Aliskanliklar1 Olgegi”
(ZUAO) Tiirkgeye uyarlanmis ve bu Olcek araciligiyla aday ortaokul matematik
Ogretmenlerinin uzamsal alisgkanlik diizeylerinin ¢esitli demografik degiskenlere gore farklilik
gosterip gostermedigi incelenmistir. Arastirma, iliskisel tarama modeliyle yiiriitiilmiis ve iki
farkli ¢aligma grubundan toplam 557 6gretmen adayindan veri toplanmistir. Yapilan analizler
sonucunda, ZUAO niin Tiirk¢e formunun gecerli ve giivenilir oldugu saptanmustir. Ogretmen
adaylarinin uzamsal aliskanlik diizeyleri genel olarak yiiksek bulunmus; cinsiyet, yas, el tercihi,
iniversite giris puani, akademik not ortalamasi ve okul dncesi egitim siiresi gibi degiskenlere
gore anlamli bir farklilik gézlenmemistir. Ancak sinif diizeyine gore anlamli bir fark bulunmus,
dordiincii sinif oOgrencilerinin birinci smiflara kiyasla daha yiiksek diizeyde uzamsal
aligkanliklara sahip oldugu belirlenmistir. Arastirma bulgulari, ZUAO’ niin alt boyutlari

arasinda orta diizeyde pozitif iliskiler oldugunu da ortaya koymaktadir.

Newcombe vd. (2019), yaptiklar1 ¢aligmada 6zellikle ilkokul ve ortaokul diizeyindeki
ogrencilerin uzamsal becerileri ile temel matematiksel kavramlar1 6grenme siiregleri arasindaki
baglantilara odaklanmaktadir. ilkokul diizeyinde, gorsel-uzamsal galisma bellegi (VSWM),
zihinsel dondiirme ve orantisal akil yiiriitme gibi uzamsal siireglerin, temel matematik
kavramlariin edinilmesinde kritik oldugu bulunmustur. Ortadgretimde ise uzamsal becerilerin
ozellikle geometri ve hesaplama alanlarinda gii¢lii bir etkisi oldugu, ancak cebir {lizerindeki
etkisinin daha smirli oldugu tespit edilmistir. Arastirmalar, uzamsal becerilerin matematik
basarisin1 dogrudan etkiledigini ve bu becerilerin erken yaslardan itibaren desteklenmesinin,

ogrencilerin matematikte daha basarili olmalarina katki saglayabilecegini gostermektedir.
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Duffy vd. (2020) tarafindan gergeklestirilen arastirma, miihendislik &grencilerinin
problem ¢6zme siireclerinde uzamsal yetenegin roliinii incelemistir. Calismada, birinci sinif
miithendislik 6grencilerine uzamsal yetenek testleri, matematiksel kelime problemleri ve
matematik beceri testleri uygulanmis ve sonuglar analiz edilmistir. Bulgular, uzamsal yetenek
ile problem ¢6zme basarisi arasinda anlamli bir iligki oldugunu, ancak bu iligkinin dogrudan
matematik becerisiyle degil, problem temsili agamasiyla ilgili oldugunu ortaya koymustur.
Problem ¢6zme siireci, problem temsili ve problem ¢6ziimii olmak iizere iki ayr biligsel
asamadan olusmaktadir. Arastirma, uzamsal yetenegin 6zellikle problem temsili asamasinda
etkili oldugunu ve 6grencilerin problemde verilen bilgileri dogru sekilde yorumlayarak uygun
bir c¢ergeve olusturabilmelerinin uzamsal yetenekten biiyilk oOlciide etkilendigini
gostermektedir. Yiiksek uzamsal yetenege sahip Ogrenciler, sozel ifadeleri ve iligkisel
tanimlamalar1 daha basarili bir sekilde kavrayarak problem c¢6zme siirecinde daha iyi
performans gostermistir. Bununla birlikte, bazi 6grenciler gorsellestirme yapmadan da dogru
¢Oziime ulasabilmis ancak bu genellikle deneme-yanilma veya rutin islemlerle gergceklesmis,
dolayistyla siirecin verimliligi azalmistir. Calisma ayrica diisiik uzamsal yetenegin, kadin ve
diisiik sosyoekonomik gegmise sahip 6grencilerde daha yaygin oldugunu belirtmistir. Ancak
uzamsal yetenegin egitim yoluyla gelistirilebilecegi ve 6zel egitim programlarinin égrencilerin
mithendislik egitimindeki bagarisini artirabilecegi vurgulanmistir. Sonug olarak, miithendislik
egitiminin yalnizca uzamsal gorsellestirme gerektiren gorevlerle sinirli olmadigi, kelime
problemleri gibi problem ¢6zme siireglerinde de uzamsal yetenegin 6nemli bir rol oynadig:
ortaya konulmustur. Bu nedenle, diisiik uzamsal yetenege sahip 6grencilerin desteklenmesi icin

0zel egitim programlarinin gelistirilmesi 6nerilmektedir.

Sorby ve Panther (2020) calismalari, uzamsal beceriler ile matematik basarisi arasindaki
iliskiyi inceleyerek PISA testlerinde yiiksek basariya ulasmada uzamsal becerilerin roliinii
arastirmistir. Calismada, PISA testi sonuglar1 ve Amerika Birlesik Devletleri'ndeki 9. smnif
ogrencilerinin uzamsal beceri testleri incelenmistir. Bulgular, PISA'daki matematik
basarilarinin 6zellikle “uzay ve sekil” alt testi ile uzamsal beceriler arasinda giiclii bir iligki
oldugunu gostermistir. Ozellikle zihinsel dondiirme ve uzamsal gorsellestirme becerileri,
PISA'daki matematik problemlerini ¢ozme basarisini onemli 6l¢iide artirmistir. Calisma ayrica,
uzamsal becerileri gelistirmenin yalnizca PISA basarilarii degil, STEM alanlarinda uzun
vadeli basarty1 da artirabilecegini ortaya koymustur. Bu nedenle, arastirmacilar, egitimde
uzamsal becerilere yonelik miidahalelerin PISA testlerinde daha yiiksek basariya ulagmak icin

etkili bir strateji olabilecegini one slirmektedir.
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Burte vd. (2020), yaptiklari calismada, ilkdgretim dgretmenlerinin uzamsal diisiinme ve
matematikle 1ilgili tutumlarini ve inan¢larint inceleyen bir calisma gerceklestirmistir.
Ogretmenlerin matematik dgretimi, uzamsal yetenekler ve matematikte uzamsal diisiinme
konularindaki goriisleri incelenmistir. Sonuglar, daha diisiik uzamsal kaygiya sahip
Ogretmenlerin, matematik Ogretimiyle ilgili daha az kaygi duydugunu, matematik
standartlariyla daha fazla uyum gosterdigini ve 6gretim konusunda daha yiiksek bir yeterlilik
algisina sahip oldugunu ortaya koymustur. Calismada ayrica, 6gretmenlerin uzamsal
diistinmeyi matematikle iligkilendirme diizeylerini incelemek i¢in bir matematik
kategorizasyonu gelistirilmis ve 6gretmenlerin 6gretme zorlugu, gorsellestirmenin faydasi ve
uzamsal diistinme gereksinimi konularinda yaptiklart derecelendirmelerle bu kategorizasyon
dogrulanmistir. Sonug olarak, 6gretmenlerin uzamsal diisiinmeye dair inanglar1 ve kaygilari,
onlarin matematik 6gretme yeterliliklerini dogrudan etkilemektedir. Uzamsal diisiinmeyi i¢eren
egitim miidahaleleri planlanirken 6gretmenlerin de bu siirece dahil edilmesi gerektigi

vurgulanmaktadir.

Sen (2021) tarafindan gergeklestirilen calismada, ilkdgretim matematik Ogretmen
adaylarinin uzamsal gorsellestirme becerileri ile zihnin uzamsal aliskanlik diizeyleri arasindaki
iliski incelenmistir. Arastirma, I¢ Anadolu Bolgesi'nde bir devlet {iniversitesinde 6grenim géren
196 6gretmen adayiyla yiiriitiilmiis ve iliskisel tarama modeli temel alinmistir. Calismada veri
toplama araci olarak “Uzamsal Gorsellestirme Testi” ve “Zihnin Uzamsal Aligkanliklar
Olgegi” kullamlmustir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, 6gretmen adaylarinin zihinsel
dondiirme sorularinda, zihinsel katlama sorularina gére daha basarili olduklar tespit edilmistir.
Ayrica, zihnin uzamsal aligkanliklar 6l¢eginde en yiiksek ortalama puanlar “gorsellestirme” ve
“oOrlintiiyli fark etme” alt boyutlarinda elde edilirken, en diisiik puan “uzamsal kavram
kullanim1” alt boyutundan alinmistir. Uzamsal gorsellestirme ile zihnin uzamsal aligkanliklar
toplam puanlar1 arasinda anlamli bir iligki saptanmamis, ancak oriintiiyli fark etme alt boyutu
ile pozitif yonde anlamli bir iligki oldugu belirlenmistir. Demografik degiskenler agisindan ise
cinsiyetin her iki beceri iizerinde anlamli bir farklilik yaratmadigi, ancak sinif diizeyinin
uzamsal gorsellestirme becerileri {izerinde anlamli bir etkisinin bulundugu ve bu etkinin birinci

sinif 6gretmen adaylari lehine oldugu sonucuna ulasilmistir.

Hawes vd. (2022) tarafindan gergeklestirilen meta-analiz ¢alismasi, uzamsal beceriler
ile matematik performansi arasindaki iliskiyi incelemis ve uzamsal egitimin matematik

basarisini anlamli sekilde artirdigini gostermistir. Ayrica, bu egitimin bireylerin uzamsal
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diisiinme yeteneklerini de gelistirdigi belirlenmistir. Calisma, uzamsal egitimin etkisinin yas,
kullanilan materyal tiirii ve transfer tiirii gibi degiskenlere bagli olarak degistigini ortaya
koymustur. Ozellikle, yas arttik¢a uzamsal egitimin matematik performansina olan etkisinin
giiclendigi, somut manipiilatif materyallerin kullanildig1 egitimlerin ise bilgisayar destekli
egitimlerden daha etkili oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular, uzamsal egitimin yalnizca
uzamsal becerileri degil, ayn1 zamanda matematiksel diisiinme ve problem ¢ézme yetilerini de

gelistirdigini géstermektedir.

Kurnaz vd. (2023) tarafindan yapilan aragtirmada, iistlin yetenekli 6grencilerin uzamsal
yetenekleri ile problem ¢6zme becerileri arasindaki iliskide matematiksel muhakemenin araci
rolii incelenmistir. Calisma, iligkisel tarama modeli kullanilarak yiiriitiilmiis ve Tiirkiye
genelinde 270 sekizinci sinif 6grencisi lizerinde uygulanmistir. Arastirmada, 6grencilerin kagit
katlama, zihinsel ¢evirme, matematiksel problem ¢6zme ve matematiksel gii¢ testleri ile
degerlendirildigi belirtilmistir. Sonuglar, uzamsal yetenek puanlari ile problem ¢dzme ve
matematiksel muhakeme puanlar arasinda orta diizeyde pozitif yonlii iliskiler bulundugunu
ortaya koymustur. Ayn1 zamanda matematiksel muhakemenin problem ¢6zme becerisi lizerinde
dogrudan bir etkisi oldugu tespit edilmistir. Aragtirmanin temel bulgularindan biri,
matematiksel muhakemenin uzamsal yetenek ve problem ¢6zme arasindaki iligkide kismi araci
rol iistlendigidir. Bu bulgu, matematiksel muhakeme becerilerinin gelistirilmesinin problem
¢ozme becerilerini destekleyecegini ve egitim programlarinda bu becerilere daha fazla yer

verilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Adams vd. (2023) calismasinda, ELPSA (Deneyim-Dil-Resimsel-Sembolik-Uygulama)
pedagojik cergevesi temel alinarak tasarlanan uzamsal beceri miidahalesi, 11. sif
ogrencilerine uygulanmistir. Calismada, uzamsal becerilerin matematik basarisini destekledigi
ve bu becerilerin egitimle gelistirilebilecegi belirtilmistir. Aragtirmada, Miidahale programina
katilan 6grenciler, lgme ve geometri sorularinda kontrol grubuna goére daha basarili olurken,
say1 ve cebir sorularinda ise anlamli bir fark gozlemlenmemistir. Bu sonuglar, uzamsal beceri
egitiminin belirli matematik alanlarinda basariyr artirabilecegini ve etkili pedagojik

yontemlerin bu siirecte dnemli rol oynadigini géstermektedir.

Ceylan (2023), sekizinci siif dgrencilerinin uzamsal diisiinme becerisi gerektiren
gercek yasam problemlerini ¢6zme yetilerini incelemistir. Arastirmasini durum c¢aligmasi
yontemiyle yliriitmilis ve 6grencilerin uzamsal gorsellestirme, uzamsal iligkiler ve uzamsal

yonelim becerilerini degerlendirmek amactyla 6zel olarak hazirlanan bir veri toplama formu
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kullanmistir. Caligmaya goniillii olarak katilan 15 6grenci ile yar1 yapilandirilmis goriismeler
yapmis ve bu goriismeleri ses kayit cihazi ile kaydetmistir. Aragtirma bulgularina gore,
ogrenciler ger¢ek yasam problemlerini anlamada genel olarak zorlanmamis, ancak cisimleri
zihinde canlandirma siirecinde kismi yetersizlikler gostermistir. Zihinsel gorsellestirmeyi
basarmig olan O6grenciler dahi, bu sekilleri kdgida aktarma asamasinda beklenen diizeyde
performans sergileyememistir. Bu durum, uzamsal diisiinme becerilerinin gelistirilmesi i¢in
matematik Ogretiminin daha somut hale getirilmesini ve teknoloji destekli Ogretim

yontemlerinin ders igeriklerine entegre edilmesini dnermistir.

Schenck ve Nathan (2024), uzamsal becerilerin matematik basarisiyla iliskisini
inceleyerek, bu alandaki arastirmalarda kullanilan farkli siniflandirma sistemleri ve 6lgiim
araglarini analiz etmistir. Calisma, uzamsal becerilerin matematiksel diisiinme ve dgrenme
tizerindeki etkilerini anlamak i¢in bir ¢erceve sunmayi amaglamaktadir. Uzamsal beceriler,
matematik basarisin1 6nemli Slgiide etkileyen bir faktordiir ve 6zellikle geometri, cebir ve
problem ¢6zme siirecleriyle giiclii bir iliskiye sahiptir. Farkli uzamsal beceri 6l¢iim sistemleri
arasinda uyumsuzluklar bulunmaktadir ve bu durum, egitim miidahalelerinin etkinligini
degerlendirirken zorluklar yaratmaktadir. Egitim programlarinda uzamsal becerilerin
sistematik olarak gelistirilmesi, matematik bagarisini artirabilir ve &grencilerin STEM
alanlarinda daha basarili olmalarina katki saglayabilir. Calisma, uzamsal becerilerin matematik
basaris1 igin kritik bir bilesen oldugunu ve egitimin bu becerileri gelistirmede etkili bir arag

olabilecegini gostermektedir.
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BOLUM 3
3. YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirma, nitel arastirma yontemlerinden durum caligmasi deseninde
yapilandirilmigtir. Durum ¢aligmasi, belirli bir durumu kendi baglami icerisinde derinlemesine
incelemeye imkan taniyan, birden fazla veri kaynagindan yararlanarak ¢ok yonli analizlerin
yapilmasina olanak saglayan bir yaklasimdir (Yin, 1984). Ozellikle arastirmacinin mevcut olgu
tizerinde herhangi bir kontrol giiciiniin olmadigi, “nasil”, “ni¢in” ve “ne” sorularina odaklanilan
calismalarda siklikla tercih edilen bu desen, gilincel bir olguyu dogal ortaminda

anlamlandirmay1 hedefler.

Bu baglamda, arastirmada matematiksel uzamsal kavramlarin problem baglaminda nasil
ortaya ¢iktig1, 6gretmenlerin bu kavramlara yonelik algilar1 ve 6grencilerin basari diizeyleri bir
biitiin olarak ele alinmigtir. Arastirma hem 6gretmen goriislerine hem de 6grenci yanitlarina
dayali olarak cesitli veri kaynaklarindan elde edilen bilgilerin biitlinciil bigimde analiz
edilmesini igermektedir. Nitel veri toplama aracglar1 olan yar1 yapilandirilmis goriismeler ve agik
uclu basari testi sorulari araciligiyla elde edilen veriler, igerik analizi teknikleriyle ¢6ziimlenmis

ve arastirma sorularina derinlemesine yanitlar aranmistir.

Arastirma problemi ve amaci dikkate alindiginda, durum calismasi deseni; uzamsal
diistinmenin 6gretim siirecindeki yeri, 6gretmenlerin bu kavramlara bakis agilar1 ve 6grencilerin
basar1 diizeylerine iliskin ¢ok boyutlu verilerin anlamlandirilmasi agisindan en uygun ve etkili

yontem olarak degerlendirilmistir.

3.2. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirmanin ¢aligsma grubunu, 2024-2025 egitim-6gretim yilinda Konya ilinde gorev
yapan matematik 6gretmenleri ile 5., 6., 7. ve 8. siif diizeylerinde 6grenim goren ortaokul
ogrencileri olusturmaktadir. Tiim katilimcilar goniilliiliik esasina gore belirlenmis ve arastirma
siireci etik ilkelere uygun sekilde yiirtitiilmiistir. Bu kapsamda, veri toplama siirecinde
ogretmenlerden uzamsal kavramlara yonelik goriis formlart ve goriismeler araciliiyla;

ogrencilerden ise basari testi yoluyla veriler elde edilmistir.

Bu calismada, uzamsal kavram goriis formu pilot uygulamasi, ilkogretim matematik

O0gretmenligi ve matematik 6gretmenligi programi mezunlarindan olusan toplam 73 katilimci
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ile gerceklestirilmistir. Katilimcilarin 25°1 ortadgretim matematik 6gretmenligi mezunu olup,
bunlarin 15°i kadin, 10’u erkektir. Ilkogretim matematik Ogretmenli§i mezunu olan 48
katilimecinin ise 43’1 kadin, 5’1 erkektir. Bu 6n uygulama, formun igerik gecerligi ve

anlagilabilirligini test etmek amaciyla yiirtitilmiistiir.

Uzamsal kavram goriis formu uygulamasi, 44 oOgretmen ile gerceklestirilmistir.
Katilimeilarin 10'u erkek, 34'i kadindir. Katilimeilarin 40' ilkogretim matematik 6gretmenligi
mezunu, 3'i ortadgretim matematik Ogretmenligi mezunu ve 1'1 fen edebiyat fakiiltesi
mezunudur. Ogretmenlerin mesleki hizmet siireleri Tablo 3.1 de belirtilmistir. Arastirmaya
katilan 44 6gretmenin meslekteki hizmet siiresi incelendiginde, 1-5 yil arasinda gorev yapan
Ogretmen sayist 11 olup, bunlarin 9’u kadin, 2’si erkektir. 6-10 y1l aras1 mesleki deneyime sahip
olan 6gretmen sayisi 14 olup, 12’si kadin, 2’si erkektir. 11-15 yil araliginda gérev yapan 13
ogretmenin 9’u kadin, 4’1 erkektir. 16-20 yi1l arasinda hizmet siiresine sahip 6 6gretmenin ise

4’1 kadin, 2’si erkektir.

Tablo 3.1.Uzamsal kavram goriis formu uygulamasina katilan 6gretmenlerin meslekteki hizmet yillari.
Meslekteki Hizmet Yili  Kadin ~ Erkek  Toplam

1-5 yil 9 2 11
6-10 yil 12 2 14
11-15 y1l 9 4 13
16-20 y1l 4 2 6

Toplam 34 10 44

Ogretmen goriisme uygulamalari, 26 dgretmen ile gergeklestirilmistir. Bu goriismelerde
ogretmenlerin matematiksel uzamsal kavramlara yonelik algi, tanim ve Ggretim stratejileri
ayrintili sekilde analiz edilmistir. Gorlismelere katilan 6gretmenlerin mesleki deneyim yilina
gore dagilimi Tablo 3.2 de gosterilmistir. Ogretmen goriismelerine katilan toplam 26
ogretmenin mesleki deneyim siireleri incelendiginde, 1-5 yil arasi hizmet siiresine sahip 10
ogretmenin 8’1 kadin, 2’s1 erkektir. 6-10 yil arasinda gorev yapan 8 dgretmenin ise 6’s1 kadin,
2’s1 erkektir. 11-15 y1l arasinda mesleki deneyime sahip olan 7 6gretmenin 5’1 kadin, 2’si

erkektir. 16-20 y1l arasinda hizmet siiresine sahip sadece 1 erkek 6gretmen bulunmaktadir.

Tablo 3.2.Goriisme yapilan 6gretmenlerin meslekteki hizmet yillar1.
Meslekteki Hizmet Y1l Kadin ~ Erkek  Toplam

1-5 yil 8 2 10
6-10 y1l 6 2 8
11-15 y1l 5 2 7
16-20 y1l 0 1 1
Toplam 19 7 26
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Son olarak, arastirmanin Ogrenci Orneklemi, Konya ilinde yer alan bir devlet
ortaokulunda 6grenim goren ve goniillii olarak arastirmaya katilan toplam 94 Ogrenciden
olusmaktadir. Ogrencilerin smif ve cinsiyet dagilimlar1 Tablo 3.3’te gosterilmistir. Smif
diizeylerine gore incelendiginde, 5. smifta 17 kiz ve 15 erkek 6grenci olmak {izere toplam 32
ogrenci, 6. siifta 5 kiz ve 13 erkek 6grenci olmak {izere toplam 18 6grenci, 7. sinifta 11 kiz ve
8 erkek 0grenci olmak iizere toplam 19 6grenci, 8. sinifta ise 10 kiz ve 15 erkek 6grenci olmak
tizere toplam 25 6grenci yer almaktadir. Cinsiyete gore genel dagilim degerlendirildiginde, 43

kiz 6grenci ve 51 erkek 68renci arastirmaya katilmistir.

Tablo 3.3.Basari testine katilan 6grenci sayilari.
Kiz 6grenci sayis1  Erkek 6grenci sayist ~ Toplam

5. simf 17 15 32
6. stif 5 13 18
7. sf 11 8 19
8. siif 10 15 25
Toplam 43 51 94

3.3. Veri Toplama Arag¢ ve/veya Teknikleri

Arastirmanin ilk veri toplama araci olan Uzamsal Kavram Goriis Formu, 6gretmenlerin
matematiksel uzamsal kavramlara iligkin tanimlarin1 ve hangi matematiksel kavramlari uzamsal
baglamda degerlendirdiklerini belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Formda yer alan agik uclu
sorular, 6gretmenlerin uzamsal kavramlari hangi matematiksel igeriklerle iligkilendirdiklerini
ve bu kavramlara iliskin diisiinsel yapilarim1 ortaya koymay:r hedeflemektedir. Formun
gelistirilme siirecinde, icerik gecerliligini saglamak amaciyla alan uzmanlarinin goriislerine
bagvurulmus; ardindan 73 6gretmen ile gergeklestirilen pilot uygulama ile sorularin agiklig: ve
anlasilirlig test edilmistir. Pilot uygulamadan elde edilen geri bildirimler dogrultusunda gerekli
diizenlemeler yapilarak formun son hali olusturulmustur. Bu form, 6gretmenlerin uzamsal
kavramlara iligkin kavramsal bilgi diizeylerini ve 6gretim yaklasimlarini derinlemesine analiz

etmek ag¢isindan nitelikli veriler sunmustur.

Arastirmada kullanilan ikinci veri toplama araci, Ogretmenlerle gerceklestirilen
gorlismelerde kullanilan goriisme formudur. Bu form, 6gretmenlerin matematiksel uzamsal
kavramlara yonelik algilarini daha ayrintili bicimde ortaya koymak; bu kavramlara iliskin
ogretim deneyimlerini, kullandiklar1 stratejileri ve smf i¢i gozlemlerini anlamak amaciyla
gelistirilmistir. Gorlisme formu, agik uglu ve esnek sorular icerecek sekilde yapilandirilmis;
uzman gorlsleri dogrultusunda bi¢imlendirilmis ve 6n uygulama siireciyle gegerliligi test

edilmistir. Stewart ve Cash (1985), goriismeyi “Onceden belirlenmis ve ciddi bir amag icin
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yapilan, soru sorma ve yanitlama tarzina dayali karsilikli ve etkilesimli bir iletisim siireci”
olarak tanimlamaktadir (akt. Yildirim & Simsek, 2013). Bu baglamda, gériismenin temel amaci
bireylerin zihinlerinde var olan ancak dogrudan gézlemlenemeyen diisiince, duygu ve algilari
aciga cikarmaktir (Patton, 1990). Arastirma kapsaminda 26 Ogretmenle gergeklestirilen
goriismeler, 6gretmenlerin uzamsal diisiinmeye iliskin pedagojik yaklagimlarini, kavramsal
farkindaliklarmi1 ve siif i¢i uygulamalarini derinlemesine ortaya koyarak, arastirmanin

amacina 6nemli katki saglamistir.

Arastirmada kullanilan {igiincii veri toplama araci, ortaokul 6grencilerine yonelik
hazirlanan basgari testidir. Bu testin temel amaci, 6grencilerin matematiksel problem ¢dzme
stireclerinde uzamsal diisiinme becerilerini nasil kullandiklarini ortaya koymaktir. Test, acik
uclu sorulardan olusmakta olup, farkli uzamsal diisiinme diizeylerini (6rnegin gerekli, istege
bagli ve ihmal edilebilir) iceren cesitli matematiksel problem tiirlerini kapsamaktadir.
Arastirmada kullanilan bagar1 testindeki sorular, farkli giivenilir kaynaklardan derlenerek
olusturulmustur. Toplam 12 sorudan olusan testin 1. ve 8. sorulari, arastirmaci tarafindan
calismanin amaci dogrultusunda 6zgiin olarak hazirlanmistir. Diger sorular ise Milli Egitim
Bakanligi’na bagli birimler tarafindan yayimlanmis resmi kaynaklardan se¢ilmistir. 2. ve 11.
sorular, MEB tarafindan yayimlanan Beceri Temelli Testler ve 4. Sinif 3. Unite Calisma
Fasikiilii igerisinde yer alan etkinliklerden alinmustir. 9. soru, MEB tarafindan hazirlanan 2021
yil1 4. Smif Matematik Ders Kitabi’nda yer alan 126. sayfadaki 12. sorudan alinmistir. 12. soru
ise 3. Siif 1. Unite Matematik Calisma Fasikiilii icerisinde yer alan 24. sorudan uyarlanmistir.
Bunlara ek olarak, 3., 4., 5., 6., 7. ve 10. sorular, Ozel Egitim ve Rehberlik Hizmetleri Genel
Miidiirliigii tarafindan 2015 yilinda yayimlanan Bilim ve Sanat Merkezleri (BILSEM) Ogrenci
Se¢me Sinavi kitapgiklarindan secilmistir. Bu sorular, 2., 3. ve 4. sinif diizeylerindeki
matematik ve genel yetenek testlerinden alinmis olup, 6grencilerin uzamsal iliskileri kurma,
analiz etme ve temsil etme becerilerini 6lgmeye yonelik yapilandirilmistir. Boylece test,
Ogretim programi kazanimlariyla tutarli, uzamsal diisiinme becerilerini i¢eren ve ¢esitli sinif
diizeylerine hitap eden bir yapiya kavusturulmustur. Test uygulamalar1 sonrasinda elde edilen
ogrenci yanitlari, nitel igerik analizi teknikleriyle degerlendirilmistir. Ogrencilerin kullandiklari
¢ozlim stratejileri, gorsel ve sozel gosterim bigimleri ile kavramsal agiklamalart ayrintili
bigimde analiz edilmistir. Bu basar testi araciligiyla, 6grencilerin uzamsal ve matematiksel
diisiinme becerileri arasindaki etkilesimsel yap1 goriiniir hale getirilmis ve 6grencilerin problem

¢Ozme siireclerine iligkin derinlemesine veriler elde edilmistir.
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3.4. Verilerin Toplanmasi
Arastirmanin verileri 2024-2025 egitim 6gretim yilinda toplanmistir. Bu arastirmada
veri toplama siireci li¢ agsamali olarak planlanmistir: 6gretmenlerden goriis formu araciligiyla

verilerin toplanmasi, 6gretmenlerle yapilan goriismeler ve 6grencilerle uygulanan basari testi.

3.4.1 Pilot uygulama ve degerlendirilmesi

Pilot uygulamaya, ortadgretim ve ilkdgretim matematik 6gretmenligi mezunu toplam
73 katilimer dahil edilmistir. Pilot uygulama kapsaminda 6gretmenlere, matematiksel uzamsal
kavramlar1 nasil tanimlayacaklar1 sorulmustur. Calismada katilimcilarin = goriisleri
dogrultusunda matematiksel uzamsal kavram temalar1 Tablo 3.4’de belirlenmis ve frekans

dagilimlari analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar asagidaki gibidir:

Tablo 3.4.Pilot Uygulamaya ait matematiksel uzamsal kavram temalart.

Temalar f %
Zihinsel canlandirma 14 %19
Zihinsel manipiilasyon 14 %19
Somutlastirma ve materyal kullanimi 11 %15
Uzamsal ve soyut diisiinme 20 %27
Zihinsel problem ¢ézme siireci 6 %8
Mekansal farkindalik ve konumlandirma 3 %4
Kullanilmayan veriler 5 %6
Toplam 73 %100

Ogretmen yanitlar1 birden fazla temay1 igerebilmektedir.

Tablo 3.4’ye gore, uzamsal ve soyut diisiinme (%27), zihinsel canlandirma (%19) ve
zihinsel manipiilasyon (%19) en ¢ok vurgulanan temalar olmustur. Somutlagtirma ve materyal
kullanim1 (%15), zihinsel problem c¢6zme siireci (%8) ve mekansal farkindalik ve

konumlandirma (%#4) ise daha diisiik oranlarda temsil edilmistir.

Zihinsel canlandirma temasina ait 6rneklerden bazilar1 asagida sunulmustur.
0.16: “Bir kavramin matematik dilinde beyinde canlandirilarak o&gretilen kavramlara
matematiksel uzamsal kavram denilebilir. Bu kavramlar gorsel canlandirma olmadan

sonucuna veya anlasilmasi zor olan kavramlardir.’

0.33: “Matematikte bir seyi zihinde canlandirabilme yetenegidir.”

Zihinsel manipiilasyon temasina ait drneklerden bazilar1 asagida sunulmustur.
0.5: “Zihinde seklin ii¢ boyutlu gériintiisiinii canlandirma ve sekli uygulanan dénme, ételeme
gibi hareketler sonucu seklin olusan son halini zihinde anlamlandirdigimiz da sorunun

1

coziimiine katkida bulunan kavramlardir.’
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0.27: “Matematiksel uzamsal kavram cocuklarin gérsel hayal giicii diinyasinda verilen
kavramlart ifade edebilme rahatligi olabilir. Verilen bir geometrik seklin acik halinden kapali
halini zihinde elde etme, hangi yiizeylerin karsilikli olacagini gorme, eger renkli ise on yiize ya
da arka yiize hangi rengin gelecegini bilme bu yetenek sayesinde geligir ve devam eder. Sekil
kabiliyeti daha kolay oldugu icin fark etmesi diger ¢ocuklar igin daha zor olan seyleri daha
rahat gorebilir. Eger bir eksi yoniinii diisiintirsek de her seyi zihninde canlandirarak

anladigindan canlandiramadigi konularda diger ¢cocuklara gore daha fazla zorlanacaktir.”

Somutlastirma ve materyal kullanimi temasina ait Orneklerden bazilar1 asagida
sunulmustur.
0.6: “Mesela bir dikdortgen prizmay: 6grenciye anlatmak istedigimizde, bir dikdortgen prizma
ila¢ kutusu getirip konuyu ila¢ kutusuna baglamamiz ve onlarin ila¢ kutusuyla konu agisindan
baglanti kurmasi gibi.”
O.15: “Zihin acan, beceriden daha ¢ok uzamsal yani zihinsel egitim seklinde, oyun seklinde

vapilan uygulamalardwr.”

Uzamsal ve soyut diisiinme temasina ait 6rneklerden bazilar1 asagida sunulmustur.
0.3: “Insan somut olarak algilayamadigi say: cisim goriintii ve benzeri seyleri zihin yardimiyla
(diistinsel ve bilissel yolla) somut olarak algilayamadigi seyleri tahmin etmesi varsayimda ve
ctkarimda bulunmasi.”

’

O. 31: “Matematiksel iglem yaparken diisiinme gerektiren ifadeler icin tanimlanabilir.’

Zihinsel problem ¢6zme siireci temasina ait drneklerden bazilar1 agagida sunulmustur.
O.18: “Matematiksel bir sorunu ya da problemi zihinde canlandirarak ¢éziim yollari arama,
zihinsel olarak ¢oziim yollarina test etme, ¢oziim siirecini planlama, yorumlama ve hayal etme
yetenegidir.”
0.67: “Matematik problemlerinde, problemi zihinde canlandirma gerektiren ve problem

¢oziimiinde yardimci olan kavramlardir.”

Mekansal farkindalik ve konumlandirma temasma ait 6rneklerden bazilar1 asagida
sunulmustur.
0.28: “Matematiksel uzamsal kavramlar, mekanin yapisini, iliskilerini ve diizenin, anlamamiza

yardimct olan soyut diisiince araglaridir. Bunlar noktalar, dogrular, yiizeyler ve hacimler gibi
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sekillerle mekani anlayp, analiz etmemizi saglar. Yani bir seyin nerede oldugunu ve diger

seylerle nasil bir iligki icinde bulundugunu soyler.’

1

0.43: “Nesnelerin, sekillerin ya da noktalarin bir mekanda nasil diizenlendigi konumlandirma

birbiriyle iligkilerini inceleyen, matematigin temel alanlarindan biridir.”

“Matematiksel olarak

soruldugunda elde edilen veriler ve frekans dagilimi Tablo 3.5 ile gosterilmistir.

tanimladiginiz

uzamsal

kavramlar

nelerdir?”

Sorusu

Tablo 3.5.Pilot uygulamaya ait matematiksel uzamsal kavramlarin frekans tablosu.

Kavramlar f Kavramlar f
Geometrik cisimler 44 Kesirler ve iglemler 5
Cokgenler 32 Uzay 5
Temel geometrik kavramlar ve gizimler 29 Problemler 5
Geometri 27 Matematik 5
Ortaokul miifredat1 disindaki kavramlar 25 Oran ve oranti 4
Donilisiim geometrisi 19 Cebirsel ifadeler ve dzdeslikler 4
Cisimlerin farkli yonlerden goriiniimleri 19 Esitlik ve denklem 3
Acilar 18 Rasyonel sayilar 2
Cember ve daire 15 Cebirsel ifadeler 2
Olasilik 12 Esitsizlikler 2
Alan dlgme 11 Veri toplama ve degerlendirme 2
Uzunluk ve zaman dlgme 10 Ondalik gdsterim 1
Hacim 6lgme 9 Yiizdeler 1
Dogal sayilar 9 Tam sayilar 1
Stvi lgme 8 Uslii ifadeler 1
Eslik ve benzerlik 8 Karekoklii ifadeler 1
Veri analizi 8 Irrasyonel sayilar 1
Kiimeler 6 Oriintii 1
Dogrusal denklemler 6

Toplam 73

Ogretmen yanitlar1 birden fazla kavrami icerebilmektedir.

Tablo 3.5’de pilot uygulamaya katilan 6gretmenlerin yaklasik %60°1 matematiksel

uzamsal kavramlar1 “Geometrik cisimler” (f=44) kavrami olarak belirtirken, 6gretmenlerin

%43’ “Cokgenler” (f=32), %39’u ise “Temel geometrik kavramlar ve ¢izimler” (f=29)

kavramlarini ifade etmislerdir.

Tablo 3.5’de katilimcilarin %36°s1 “Geometri” (=27), %6’s1 ise “Matematik™ (/=5)

kavramini uzamsal olarak tanimlayarak, geometrinin ve genel anlamda matematigin tiimiiniin

uzamsal dzellikler icerdigini diisiindiiklerini ortaya koymustur. Ayrica “Tam sayilar”, “Uslii

ifadeler” ve “Karekoklii ifadeler” gibi daha soyut kavramlar, Ogretmenler tarafindan

matematiksel uzamsal kavramlarla daha az iliskilendirilmistir.

Bu c¢alismadan elde edilen bulgular dogrultusunda, asil uygulamada kullanilacak

matematiksel uzamsal kavramlarin belirlenmesi amaciyla, Milli Egitim Bakanligi'nin 2018



tarihli 6gretim programi esas alinarak ortaokul matematik miifredatindaki matematiksel

kavramlar yeniden diizenlenmistir.

Pilot uygulamanin ikinci asamasinda, goOriisme siirecinin saglikli bir bigimde
ylriitiilmesi ve sorularin 6gretmenler tarafindan anlasilabilirliginin test edilmesi amaciyla esas
veri toplama siirecinden Once bir pilot goriisme ¢aligmasi gerceklestirilmistir. Bu kapsamda,
calisma grubuna dahil olmayan iki 6gretmen ile yliz yiize goriismeler yapilmistir. Pilot
goriismelerde, 6gretmenlerin sorulara verdikleri yanitlarin kapsami, sorularin ifade bigiminin
anlagilirhgi ve goriisme siiresinin  yeterliligi degerlendirilmistir. Elde edilen veriler
dogrultusunda, bazi sorularin ifadesinde kiiciik 6l¢ekli sadelestirmelere gidilmis ve yonlendirici
olmaktan kag¢inan diizenlemeler yapilmistir. Bu siireg, arastirmacinin goriisme uygulamalarina
yonelik deneyim kazanmasini sagladigi gibi, veri toplama araglarinin gecerliligini ve uygulama

sirecinin uygulanabilirligini test etme agisindan da énemli katkilar sunmustur.

Pilot uygulamanin {igiincli asamasinda 6grencilerin matematiksel uzamsal kavramlara
iliskin problem ¢ézme basarilarin1 degerlendirmek amaciyla Milli Egitim Bakanlig1 kaynakli
sorulardan derlenerek olusturulan matematiksel uzamsal kavramlar basar1 testinin
uygulanabilirligini degerlendirmek iizere bir pilot uygulama gergeklestirilmistir. Pilot ¢alisma,
esas calisma grubuna dahil olmayan 10 6grenci ile yiiriitiilmiis; testin ydnergelerinin
anlagilirhigi, stiresinin yeterliligi ve soru diizeylerinin 06grenci profiline uygunlugu
gozlemlenmistir. Uygulama sonucunda testte herhangi bir diizenleme gereksinimi duyulmamis
ve sorularin O0grenciler tarafindan anlasilir bulundugu belirlenmistir. Bu pilot ¢alisma, esas
uygulamanin sorunsuz yiiriitiilmesi ve veri toplama aracinin gegerli ve uygulanabilir oldugunun

onceden goriilmesi acisindan 6nemli katkilar saglamistir.

3.4.2 Temel uygulama

[k asamada, uzamsal kavramlara iliskin 6gretmen goriislerini ortaya koymak amaciyla
gelistirilen “Uzamsal Kavram Goriis Formu”, Konya ilinde gorev yapan goniillii 44 matematik
O0gretmenine uygulanmistir. Bu form, 6gretmenlerin uzamsal kavramlara iliskin algilarini
belirlemeye yonelik agik uclu sorulardan olusmaktadir. Formlar, aragtirmaci tarafindan yiiz
ylize ya da c¢evrim i¢i yollarla ulastirilmig; katilimcilardan goniilli olarak ve etik ilkeler

dogrultusunda yanitlamalar1 istenmistir.

Ikinci asamada, dgretmenlerin uzamsal diisiinme ve kavramlara yonelik derinlemesine

goriislerinin elde edilmesi amaciyla goriismeler gergeklestirilmistir. Bu goriismelere goniilliiliik
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esasina gore belirlenen toplam 26 6gretmen dahil edilmistir. Gorlismeler, arastirmaci tarafindan
belirlenen agik-uclu sorular ¢ergevesinde yiiz yiize veya ¢evrim i¢i ortamda ylriitiilmiis ve sesli
kayit alinarak gergeklestirilmistir. Elde edilen ses kayitlari, arastirmaci tarafindan yazili hale

getirilerek analiz i¢in hazirlanmistir.

Uciincii asamada ise, ogrencilerin uzamsal kavramlara iliskin problem c¢ozme
basarilarint degerlendirmek amaciyla gelistirilen “Matematiksel Uzamsal Kavramlar Basari
Testi”, Konya ilinde yer alan bir devlet ortaokulunda 6grenim goren toplam 94 6grenciye
uygulanmistir. Bu test, c¢esitli problem tiirlerini (gorsel, kelime, sembolik), problem
baglamlarini (gergek hayat, soyut, sembolik) ve uzamsal diisiinme diizeylerini (gerekli, istege
bagli, ihmal edilebilir) igerecek sekilde yapilandirilmistir. Ogrenciler testleri sinif ortaminda

Ogretmen gozetiminde, belirlenen siire i¢inde bireysel olarak tamamlamiglardir.

Ayrica arastirmada uygulanan Matematiksel Uzamsal Kavramlar Basar1 Testi, her biri
farkli problem tiirii, baglam ve uzamsal diisinme diizeyi iceren toplam 12 sorudan
olugmaktadir. Sorular, Burte ve arkadaslar1 (2020) tarafindan Onerilen matematiksel
kategorizasyon gercevesine gore; problem tiirii (gorsel, kelime, sembolle gdsterim), problem
baglami (gercek, soyut, sembolik) ve uzamsal diisiinme diizeyi (gerekli, istege bagli, ihmal
edilebilir) olmak tizere ii¢ temel boyutta siniflandirilmistir. Bu siniflama, her bir problemin
ogrenciden hangi diizeyde uzamsal diistinme becerisi gerektirdigini sistematik bi¢imde ortaya
koymay1 amaglamaktadir. Bu kapsamda; 1. soru gorsel tiirde, ger¢ek baglamli olup uzamsal
diistinmenin gerekli oldugu bir problem olarak yapilandirilmistir. 2. soru kelime tiiriinde, soyut
baglamda yer almakta ve uzamsal diisiinme diizeyi ihmal edilebilir olarak degerlendirilmistir.
3. soru, sembolle gosterim tiiriinde ve sembolik baglamli olup uzamsal diisiinmenin thmal
edilebilir oldugu bir diger 6rnektir. 4. soru gorsel tiirde, soyut baglamlidir ve uzamsal diistinme
istege baglh diizeydedir. 5. soru, kelime tiirlinde ve gercek baglamda sunulmus, uzamsal
diisiinme diizeyi ise istege bagl olarak belirlenmistir. 6. soru, sembolle gdsterim ve sembolik
baglamda olup istege bagli uzamsal diisiinme gerektirmektedir. 7. soru, kelime tiiriinde ve soyut
baglamli bir problem olup uzamsal diisiinme diizeyi istege bagli olarak siiflandirilmistir. 8.
soru ise gorsel tiirde ve gergek baglamda olup ¢6ziim siirecinde uzamsal diisiinmenin istege
bagli oldugu bir bagka 6rnektir. 9. soru, sembolle gosterim tiiriinde ve sembolik baglamli olup
uzamsal diistinmenin istege bagli diizeyde oldugu degerlendirilmistir. 10. soru, kelime tiiriinde
ve gercek baglamli olup uzamsal diisiinmenin ihmal edilebilir diizeyde oldugu belirlenmistir.

11. soru, gorsel tiirde ve soyut baglamda sunulmus; ¢6ziim siirecinde uzamsal diistinmenin
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gerekli oldugu tek sorudur. 12. soru ise sembolle gdsterim tiirlinde, sembolik baglamlidir ve
uzamsal diisiinme diizeyi ihmal edilebilir olarak degerlendirilmistir. Bu yapilandirma sayesinde
test, farkli temsil tiirleri ve uzamsal bilesenlerin dengeli bi¢imde dagitildig1 bir yapiya
kavusturulmus; boylece 6grencilerin hem bilissel stiregleri hem de temsil tercihlerine dayali

¢Oziim yaklagimlart ayrintili olarak analiz edilmistir.

Tiim veri toplama siireci, etik kurul onay1 alinarak, katilimcilarin gizliligi korunacak
sekilde gergeklestirilmis ve verilerin yalnizca arastirma amaciyla kullanilacagina dair
bilgilendirme yapilmistir. Elde edilen veriler, aragtirmanin veri analizi boliimiinde agiklanan

tekniklerle sistematik bicimde ¢oziimlenmistir.

3.5. Verilerin Coziimlenmesi

Veri analizi ne gordiigiinii ne duydugunu ne okudugunu organize etmeyi amaglayan
bdylece ne 6grendigini yorumlama siireci olarak tanimlanabilir (Glesne ve Peshkin, 1992).
Ayrica veri analizi somut veri parcalari1 ve soyut kavramlar arasinda, tiimevarim ve
tiimdengelim arasinda, agiklama ve yorumlama arasinda ileri ve geri hareketi iceren karmasik
bir siirectir (Meriam, 1998). Bu arastirmada kullanilan veriler icerik analizi yontemiyle
¢Oziimlenmistir. Arastirma kapsaminda ii¢ farkli veri tiirii elde edilmistir: 6gretmen goriis
formu yanitlari, 6gretmenlerle yapilan yar1 yapilandirilmig goriisme verileri ve 6grencilerin
basar1 testi sorularina verdikleri acik uglu yanitlar. Her veri tiirli, i¢erik analizinin ilkeleri

dogrultusunda sistematik olarak degerlendirilmistir.

Aragtirmanin ilk veri kaynagini olusturan 6gretmen goriis formlari, 6gretmenlerin
matematiksel uzamsal kavramlara iliskin algilarin1 ortaya koymaya yonelik acik uglu
sorulardan olugmaktadir. Bu formlar araciligiyla elde edilen nitel veriler, igerik analizi yontemi
kullanilarak sistematik bicimde ¢dziimlenmistir. Oncelikle 6gretmen ifadelerinde tekrar eden
diisiince Oriintiileri belirlenmis ve bu oriintiilerden hareketle anlamli kodlar olusturulmustur.
Ardindan, benzer anlam tastyan kodlar bir araya getirilerek temalar ve alt temalar gelistirilmistir
(Yildinm & Simsek, 2013). Bu temalar dogrultusunda yapilan kategorik siniflamalar,
ogretmenlerin hangi uzamsal kavramlara agirlik verdiklerini sayisal olarak da ortaya koymak
amaciyla frekans (f) ve yiizde (%) degerleriyle desteklenmistir. Ayrica, 6gretmenlerin sik tekrar
ettigi belirli matematiksel kavramlar1 belirlemek amaciyla da frekans analizine bagvurulmustur.
Boylece, 6gretmen algilarinda 6ne ¢ikan matematiksel uzamsal kavramlar daha net bigimde
saptanmistir. Kodlama siirecinde gilivenirligi saglamak amaciyla gelistirilen kodlar, bagimsiz

bir alan uzmani ile karsilastirilmis ve kodlayicilar arasi uyum orani %90 olarak hesaplanmistir.
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Bulgularin gecerliligini artirmak amaciyla, her temaya iliskin analizler 6gretmen ifadelerinden
dogrudan alintilarla desteklenmistir. Katilimci 6gretmenler etik ilkeler dogrultusunda O.1, 0.2,

0.3, ... seklinde kodlanarak calismada yer almistir.

Ikinci veri kaynag: olan yari yapilandirilmis &gretmen goriismeleri, dgretmenlerin
uzamsal diisiinme, pedagojik uygulamalar ve kavramsal yaklasimlarina iliskin derinlemesine
bilgi elde etmeyi amaclamistir. Goriismeler ses kaydi alinarak gerceklestirilmis, ardindan yazili
hale getirilmistir. Transkriptler lizerinde yapilan igerik analizinde, anlaml1 ifadeler kodlanmus,
benzer kodlardan temalar olusturulmus ve Ogretmen goriisleri temalar altinda
siiflandirilmigtir. Kodlama siirecinin gilivenirligini saglamak amaciyla ikinci bir alan uzmani
ile kodlayicilar arasi karsilastirma yapilmis ve uyum oranmi %93 bulunmustur (Miles &
Huberman, 1994). Temalar, 6gretmenlerin dogrudan ifadeleriyle desteklenerek sunulmustur.
Katilimer 6gretmenler etik ilkeler dogrultusunda O.1, 0.2, 0.3, ... seklinde kodlanarak

calismada yer almistir.

Son olarak, 6grenci basari testi kapsaminda 6grencilerin agik uglu sorulara verdikleri
yanitlar analiz edilmistir. Yanitlar, problem tiiriine (gorsel, kelime, sembolik), problem
icerigine (gercek hayat, soyut, sembolik) ve uzamsal diisiinme diizeyine (gerekli, istege bagli,
ihmal edilebilir) gére simiflandirilmis ve icerik analiziyle degerlendirilmistir. Ogrenci ifadeleri,
kullandiklar1 ¢6ziim stratejilerine gore kodlanmis; benzer ¢oziim yollar1 temalar altinda
birlestirilmistir. Her bir tema i¢in frekans ve ylizde degerleri hesaplanmis ve bulgular sinif
diizeyleri temelinde karsilastirmali olarak yorumlanmistir. Kodlama siirecinin giivenilirligi,
ikinci bir kodlayic ile yapilan karsilastirma yoluyla test edilmis ve tutarli bulgulara ulagilmistir.
Bu analiz siirecinde Burte ve arkadagslar1 (2020) tarafindan oOnerilen siniflama yapisi esas
alimmistir. Katilime1 6grenciler, etik ilkeler dogrultusunda kimlikleri gizli tutulacak sekilde
kodlanmis ve calismada O.7.10.3 formatinda yer almistir. Bu kodlama sisteminde “7”
Ogrencinin 6grenim gordiigii sinif diizeyini (7. sinif), “10” 6grencinin siniftaki sira numarasini,
“3” 1ise 1ilgili sorunun sira numarasini (3. soru) ifade etmektedir. Bu yontemle, 6grenci
yanitlarinin sistematik bi¢cimde izlenebilirligi saglanirken, kisisel verilerin gizliligi de

korunmustur.

Verilerin ¢oziimlenme siireci, arastirmanin alt amaglarina uygun olarak yapilandirilmis
ve her veri tlrii (6gretmen goriisleri, 6grenci yanitlart) kendi iginde sistematik olarak analiz
edilmistir. Katilimci ifadeleri, yorumlayici niteliklerini koruyacak bicimde dogrudan alintilarla

desteklenmis, yorumlarda katilime1r numaralandirmalart kullanilarak etik ilkelere uyulmustur.
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Tiim analiz siireci, nitel arastirmanin yorumlayici yapisina uygun olarak yiiriitiilmiis; farkli veri
tiirlerinden elde edilen bulgular bir araya getirilerek uzamsal kavramlarin 6gretim ve 6grenim

boyutlar1 ¢ok yonlii bigimde degerlendirilmistir.
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BOLUM 4

4. BULGULAR

Bu boéliimde, arastirma kapsaminda elde edilen veriler dogrultusunda bulgulara yer
verilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda elde edilen bulgular alt problemlere uygun olarak basliklar

altinda sunulmustur.

4.1. Matematiksel Uzamsal Kavram Tanimina Ait Bulgular

Arastirmada 6gretmenlerin matematiksel uzamsal kavramlar1 tanimlamalarina yonelik
cevaplar1 analiz edilerek Tablo 4.1°de sunulmustur. Tabloda sunulan temalar zihinsel
canlandirma ve gorsellestirme, ii¢ boyutlu diisinme, muhakeme ve problem c¢ozme,
matematiksel kavramlarin somutlastirilmasi, zihinsel perspektif, soyut ve anlasilmasi gii¢
matematiksel kavramlar ile mekansal farkindalik ve konumlandirma olarak gruplandirilmistir.
Calismaya katilan 44 6gretmenden 42’sinin ifadeleri belirlenen temalara dahil edilirken, 2
O0gretmenin goriisleri bu temalara uygun bulunmamistir. Calismada katilimcilarin gortisleri
dogrultusunda uzamsal kavram temalar1 belirlenmis ve frekans dagilimlar analiz edilmistir.

Elde edilen sonuglar asagidaki gibidir:

Tablo 4.1.08retmenlerin matematiksel uzamsal kavramlara dair olusturduklari temalar.

Temalar f %
Zihinsel canlandirma ve gdrsellestirme 11 26
Ucg boyutlu diisiinme 10 23
Muhakeme ve problem ¢dzme 8 19
Matematiksel kavramlarin somutlagtirilmasi 6 14
Zihinsel perspektif 3 7
Soyut ve anlagilmasi giic matematiksel kavramlar 3 7
Mekénsal farkindalik ve konumlandirma 1 2
Toplam 42 100

Tablo 4.1°e gore “Zihinsel Canlandirma ve Gorsellestirme” (%26) en yliksek orana
sahip tema olarak belirlenmistir. Ogretmenler, matematiksel uzamsal kavramlarin zihinde
sekillendirilmesi ve gorsellikle iliskilendirilmesini bu tema kapsaminda degerlendirmistir. Bu
dogrultuda, zihinde canlandirilabilen kavramlarin genellikle geometrik igerikli oldugu ve
sekillerin hayal edilerek olusturulabildigi ifade edilmistir. Bu temaya ait 6rneklerden bazilari
asagida sunulmustur.

’

0.19: “Zihinde canlandrilan matematiksel kavramlardir.’
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O.1: “Gorsellik gerektiren kavramlar. Ornegin daire denildiginde nasil bir sekil

oldugunu zihinde hayal edip ¢izilebildigi i¢cin matematiksel uzamsal bir kavramdir.’

0.40: “Zihnimde sekil ya da onu tammlayabilecegim gésterim canlanmasidir.”

“Ug Boyutlu Diisiinme” (%23), arastirmada en fazla vurgulanan ikinci tema olmustur.
Ogretmenler, matematiksel uzamsal kavramlarin yalnizca iki boyutta degil, {iciincii boyutta da
diisiiniilebilmesi gerektigini vurgulamislardir. Ug¢ boyutlu uzayda zihinde sekil olusturma bu
temada one ¢ikmaktadir. Bu temaya ait 6rneklerden bazilar1 asagida sunulmustur.

0.16: “Kisaca iiciincii boyuta ihtiyag duydugumuz kavramlar.”

0.38: “Ug boyutlu bir uzayda zihinde canlandirabilme yetenegidir.”
0.37: “Diizlemsel olmayan bélgede matematiksel insa yapilabilen iki boyut iistii

’

matematigin uygulama alanidir.’

“Muhakeme ve Problem Cozme” (%19) temasinda, 6gretmenlerin muhakeme yapma ve
problem ¢dzme becerilerine vurgu yapilmistir. Ogretmenler, eksik veya goriinmeyen bilgileri
zihinde tamamlamay1 problem ¢ézmenin temel unsurlarindan biri olarak degerlendirmistir.
Matematiksel muhakeme ise, yalnizca verilen verilerle islem yapmanin Gtesinde, zihinde
yapilandirilan problemlere farkli ¢6ziim yollar1 gelistirmeyi saglayan bir silire¢ olarak

goriilmiistiir. Bu temaya ait 6rneklerden bazilar agagida sunulmustur.

0.32: “Bir seye c¢ok yonlii bakabilmeyi, muhakeme etmeyi analiz yapabilmeyi,
bilinmeyeni ya da goriinmeyeni zihinde tamamlayip bazen sonuca ulagmay: bazen de par¢anin
anlamini kegfedebilmeyi gerektiren kavramlar “matematiksel uzamsal kavram” olarak ifade
edilebilir.”

0.3: “Muhakeme yapabilmeyi ve cok yonlii diisinmeyi gerektiren matematiksel
kavramlara “matematiksel uzamsal kavramlar” denilebilir.”

0.35: “Bir problem zihinde canlandirildiktan sonra yapilan matematiksel islemler

1

sonucunda ¢oziilebiliyorsa buna matematiksel uzamsal kavram denir.’
“Matematiksel Kavramlarin Somutlastirilmast” (%14) temasinda, &gretmenler

matematiksel uzamsal kavramlari somutlastirilmasini gerekli gordiikleri kavramlar olarak

belirtmislerdir. Matematiksel verilerin grafikler, sekiller ve formiillerle iliskilendirilerek daha

52



anlagilir hale getirilmesi ve giinlik yasamdan Ornekler kullanilarak desteklenmesi

vurgulanmistir. Bu temaya ait 6rneklerden bazilar1 agagida sunulmustur.

0.41: “Goziimiizde canlandirma ihtivaci hissettigimiz, somutlastirma ¢abasina
girdigimiz kavramlardir.”

0.34: “Matematiksel olarak uzamsal kavramin bana c¢agrigtirdigi tamm zihinde
canlandirma gerektiren grafik dogru uzay ve ti¢ boyutlu ¢izimlerle birlikte formiil verileri 6nce
soyut halde diistiniip yaziyla sekille somutlastirabilmedir.”

O.4: “Nesnelerin zihinde canlandirilmasi, ders olarak anlatirken giinliik hayattan daha

)y

kolay ornekler verilmesi diye diigiiniiyorum.’

“Zihinsel Perspektif” (%7) temasinda, 6gretmenler matematiksel nesneleri ve
kavramlar1 farkli bakis agilarindan degerlendirebilme becerisini vurgulamistir. Bu temaya ait

orneklerden bazilar1 asagida sunulmustur.

O.15: “Sadece sekillerin degil, zihinde canlandirilabilen her kavramin olusturdugu
farkli bakis agilar ve ¢oziimlere matematiksel uzamsal kavram denir.”

0.12: “Matematiksel sekil ve cisimlerin farkli yonlerden goriiniislerine iliskin nesne
devamliligi iceren kavram.”

O.18: “Matematige dair nesneleri zihinsel perspektifle uzamsal diisiinmeyi gerektiren

>

ifadeler seklinde tanimlarim.’

“Soyut ve Anlasilmasi Gii¢ Matematiksel Kavramlar” (%7) temasinda, 6gretmenler
matematiksel uzamsal kavramlarin soyut ve anlasilmasi zor oldugunu belirtmislerdir. Bu

temaya ait 6rneklerden bazilar1 agsagida sunulmustur.

0.39: “Bana gore sonu olmayan kavramlar icin gecerlidir.”
0.5: “Ogrencinin somut diisinmekte zorlandigi konular.”

’

0.29: “Anlasilmas: daha zor kavramlardir.’

“Mekansal Farkindalik ve Konumlandirma” (%2), 6gretmenlerin en az vurgu yaptigi
tema olup, nesnelerin uzaydaki konumlarini belirleme ile ilgilidir. Bu temaya ait 6rnek asagida
sunulmustur.

1

0.25: “Bir nesnenin konumunu bulundugu noktay: belirtmektir.’
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4.2. Matematiksel Uzamsal Kavramlara Ait Bulgular

Ogretmenlere verilen matematiksel kavramlardan hangilerinin matematiksel uzamsal
kavram olarak algilandigimi belirlemek amaciyla gerceklestirilen c¢alismaya toplam 44
ogretmen katilmistir. Katilimcilara sunulan kavramlar, ortaokul matematik dersi 0gretim
programinda yer alan 6grenme alanlarina gore; “Sayilar ve Islemler”, “Cebir”, “Geometri ve
Olgme”, “Veri Isleme ve Olasilik” seklinde gruplandirilarak degerlendirilmistir. Ayrica,
Ogretim programindaki 6grenme alanlarinin higbirine dogrudan dahil edilemeyen ancak
Ogretmenler tarafindan uzamsal olarak goriilen kavramlar i¢in ayr1 bir kategori daha
olusturulmustur. Her 6grenme alanindaki kavramlar, 6gretmenlerin verdikleri yanitlara gore
Tablo.4.2’de frekans analizi uygulanmistir. Boylece, 6gretmenlerin hangi 6grenme alaninda yer
alan hangi matematiksel kavramlar1 daha fazla uzamsal olma durumu ile iliskilendirdigi tespit

edilmistir.

Tablo 4.2.Sayilar ve islemler 6grenme alanina ait matematiksel uzamsal kavramlar frekans tablosu.

Kavramlar f  Kavramlar f
Say1 dogrusu 23 Ortak ozellik yontemi 6
Oriintii 16 Rasyonel sayilar 6
Kesirler 16 Dogal sayilar 5
Kiime 16 Rakam 5
Denklik 13 Dagilma 6zelligi 5
Venn semasi 13 Pay 5
Mutlak deger 13 Payda 5
Devirli ondalik say1 12 Yiizdeler 5
Irrasyonel sayilar 12 Ters orant1 5
Tahmin etme 11  Ondalik goésterim 4
Yuvarlama 11 Aralarinda asal sayilar 4
Carpan agac1 11  Asal carpan 4
Kesigim 10  Asal say1 4
Birlesim 10 Carpanlara ayirma 4
Basamak degeri 9  Liste yontemi 4
Karsilagtirma 9  Etkisiz eleman ozelligi 4
Basamak 8  Yutan eleman ozelligi 4
EBOB 8  Degisme dzelligi 4
Tam sayilar 8  Birlesme ozelligi 4
Karekoklii ifadeler 8  Dogru oranti 4
Reel say1 8  Cikarma 3
EKOK 7  Bolen 3
Orant1 7 Boliinebilme kurallar1 3
Oran 7 Ters eleman o6zelligi 3
Say1 6  Uslii ifadeler 3
Sayi1 degeri 6  Toplama 2
Siralama 6  Carpan 2
Kesir ¢izgisi 6  Boliinen 2
Asal ¢arpan algoritmasi 6
Toplam 44

Ogretmen yanitlar1 birden fazla kavrami igerebilmektedir.
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Tablo 4.2°e gore caligmaya katilan 6gretmenler, sayilar ve islemler 6grenme alanina ait
kavramlardan hangilerinin uzamsal oldugu soruldugunda, en yiiksek oranda “Say1 dogrusu”
(%52, £=23), “Oriintii” (%36, f~16), “Kesitler” (%36, f=16), “Kiime” (%36, /=16) kavramlari
secilmistir. Bu durum oOgretmenlerin, sayilar ve islemler 6grenme alanina ait uzamsal
kavramlart ¢ogunlukla ¢izgisel (say1 dogrusu gibi), gorsel ve sekilsel (6rnegin, kiimelerin
semalarla gosterimi, Oriintlilerin sekillerle ifade edilmesi ve kesirlerin gorsel modellerle

sunumu gibi) temsil araglariyla iliskilendirdiklerini ortaya koymaktadir.

Tablo 4.3.Cebir 6grenme alanina ait matematiksel uzamsal kavramlar frekans tablosu.

Kavramlar f Kavramlar f
Koordinat sistemi 27  Esitlik 8
Orijin 20  Ozdeslikler 8
Egim 19  Degisken 7
Sirali ikili 14  Esitsizlikler 7
Biiyiik kiiciik 12 Esitlik ve denklem 5
Cebirsel ifadeler 9 Terim 3
Toplam 44

Ogretmen yanitlar1 birden fazla kavrami icerebilmektedir.

Tablo 4.3’e gore cebir 0grenme alanina ait kavramlardan ise 6gretmenlerin en ¢ok
“Koordinat sistemi” (%61, /=27) ve “Orijin” (%45, f=20) ve “Egim” (%43, /~19) kavramlarini
sectigi goriilmiistlir. Bu sonug, 6gretmenlerin cebir 6grenme alanindaki matematiksel uzamsal
kavramlar1 daha ¢ok koordinat diizlemi, grafikler ve noktalarin konumlandirilmasi gibi somut,
gorsel ve mekansal Ozelliklerle tanimladiklarini ortaya koymaktadir. Koordinat sisteminin
yuksek oranda seg¢ilmesi, dgretmenlerin cebirsel islemleri dogrudan uzamsal bir ¢ergevede
gorsellestirmeye ve matematiksel iligkileri mekéansal olarak yorumlamaya yatkin olduklarini
gostermektedir. Ayni zamanda “Orijin” kavraminin da vurgulanmasi, 6gretmenlerin cebirsel
ifadelerde referans noktalariyla yon ve konumlandirmaya iliskin uzamsal becerileri

Oonemseyebilecegine isaret etmektedir.

Tablo 4.4.Veri isleme ve olasilik 6grenme alanina ait matematiksel uzamsal kavramlar frekans tablosu.

Kavramlar f Kavramlar f
Daire grafigi 16 Bagimsiz olay 9
Grafik 14 Standart sapma 8
Cizgi grafigi 14 Aciklik 7
Siitun grafigi 13 Medyan 7
Veri analizi 10 Aritmetik ortalama 6
Olasilik 10 Mod 6
Bagimli olay 9 Veri toplama ve degerlendirme 4
Toplam 44

Ogretmen yanitlar1 birden fazla kavrami icerebilmektedir.
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Tablo 4.4’ya gore veri isleme ve olasilik alaninda uzamsal kavramlar soruldugunda
Ogretmenlerin en sik belirttikleri kavramlar “Daire grafigi” (%36, /=16) ve “Grafik” (%32,
f=14) olmustur. Bu sonug, 6gretmenlerin veri analizi ve olasilik gibi alanlarda uzamsal

kavramlar1 grafikler ve gorsel sunumlarla iliskilendirdiklerini gostermektedir.

Tablo 4.5.Geometri ve 6lgme 6grenme alanina ait matematiksel uzamsal kavramlar frekans tablosu.

Kavramlar f Kavramlar f
Piramitler 36 Dik dogrular 19
Cisimlerin farkli yonlerden goriiniimleri 36 Diklik 19
Prizmalar 34 Cevre 18
Cisim kosegeni 34 Ters a¢1 18
Doniisiim geometrisi 34 Yarigap 18
Kati cisimler 33 Cap 18
Silindir 32 Daire dilimi 20
Koni 31 Taban 20
Oteleme 31 Uggenler ve dortgenler 19
Dondiirme 31 Alan 19
Diizlem 30 Yondes ac1 19
Simetri 28 Benzerlik 19
Yansima 28 Paralel dogrular 19
Isin 27 Dik dogrular 19
Bir noktanin bir dogruya uzakligi 27 Diklik 19
Birim kiip 27 Cevre 18
Hacim 6lgme 26 Ters a¢1 18
Dogru 25 Yaricap 18
Nokta 25 Cap 18
Dogru pargasi 24 Dar, genis, dik ag1 18
Kenarortay 24 Ucgen esitsizligi 18
iki paralel dogru arasindaki uzaklik 24 Kosegen 18
Yanal alan 24 Cevre ag1 18
Agcl ortay 23 Teget 18
Dogrularin birbirine gore durumu 23 I¢ ters, dist ters ag1 17
Yiizey alani 23 Kenar ag1 baglantist 17
Hacim 23 Kose 17
iki noktanin birbirine gore durumu 22 Acmin bolgeleri 17
Yiikseklik 22 Kars1 durumunu agilar 17
Kenar orta dikme 22 Merkez ac1 17
Paralellik 21 Eslik 17
Cokgenler 21 Alan dlgme 16
Cember 21 Kenar 16
Konum 21 Timler ve biitiinler ac1 16
Tepe noktast 21 Ic ac1 16
Aynit 21 Di1s ac1 16
Ac1 20 Kirig 16
Daire 20 Uzunluk 15
Daire dilimi 20 Uzunluk dlgme 13
Taban 20 Derece 13
Ucgenler ve dortgenler 19 Sivi 6lgme 13
Alan 19 Komsu ac1 13
Yondes agt 19 Arazi 6lgme 12
Benzerlik 19 Zaman Olgme 9
Paralel dogrular 19

Toplam 44

Ogretmen yanitlar1 birden fazla kavrami icerebilmektedir.
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Tablo 4.5’e gore geometri ve 6lgme 6grenme alaninda, matematiksel olarak uzamsal
kavramlar1 ifade etmeleri istenen Ogretmenlerin en ¢ok “Piramitler” ve “Cisimlerin farkli
yonlerden goriiniimleri” (%81, /=36) ile “Prizmalar” (%77, f=34) kavramlarimi segtikleri
goriilmiistiir. Bu durum 6gretmenlerin geometrik ve uzamsal diisiinmeyi agirlikli olarak {i¢
boyutlu geometrik sekillerle ve onlarin farkli perspektiflerden goriiniimiiyle iliskilendirdiklerini
gostermektedir. Ug boyutlu cisimlerin 6n plana ¢ikmasi, dgretmenlerin uzamsal iliskileri
algilama, yorumlama ve zihinsel olarak farkli yonlerden nesneleri canlandirma becerilerini

oncelikli gordiiklerini ortaya koymaktadir.

Ogretmenlerin  “Simetri” (%63, f=28), “Déniisim geometrisi” (%77, f=34),
“Déndiirme” (%70, =31), “Oteleme” (%70, /=31) ve “Yansima” (%63, f=28) gibi kavramlari
da yiiksek oranlarda belirtmeleri, doniisiimlerin ve simetri algisinin matematiksel uzamsal

diisiinmenin temel unsurlari olarak goriildiigiinii ortaya koymaktadir.

Tablo 4.6.0grenme alanlarina dogrudan dahil edilemeyen matematiksel uzamsal kavramlar frekans tablosu.

Kavramlar f  Kavramlar f
Perspektif 35 Geometri 29
Uzay 33 Katlama sorulari 27
Havuz problemi 12 Problemler 6
Agirlik 6lgcme problemi 11  Faiz problemleri 6
Isci problemleri 9  Kar-zarar problemleri 6
Karisim problemleri 9  Yiizde problemleri 5
Hareket problemleri 8  Yas problemleri 4
Kesir problemleri 8  Sayi problemleri 4
Toplam 44

Ogretmen yanitlar1 birden fazla kavrami icerebilmektedir.

Tablo 4.6’ye gore 6grenme alanlarina dogrudan dahil edilemeyen, ancak 6gretmenler
tarafindan yliksek oranda uzamsal kavram olarak belirtilen kavramlar arasinda “Perspektif”
(%80, /=35) ve “Uzay” (%75, £=33) kavramlar1 6ne ¢cikmaktadir. Ogretmenlerin bu kavramlari
yuksek oranda belirtmeleri, matematiksel uzamsal diisiinmenin gorsel ve zihinsel canlandirma
boyutlarina vurgu yaptiklarini ortaya koymaktadir. Ayrica “Katlama sorular1” (%61, /=27) da

uzamsal iligkileri degerlendirme agisindan 6gretmenler tarafindan belirtilmistir.

Geometri ve matematik alanlariyla sinirl kalmayip her 6grenme alanina uygulanabilen
problemler ayr1 bir baslik altinda incelenmistir. Bu kategoride 6gretmenler, 6zellikle “Havuz
problemleri” (%27, f=12) ve “Agirlik 6lgcme problemleri” (%25, /=11) diger problem tiirlerine

kiyasla daha fazla uzamsal kavramlarla iliskilendirmislerdir.
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Ogretmenlerin matematiksel uzamsal kavram algilarinin daha ¢ok geometrik sekiller,
gorsel temsiller ve grafik gibi somutlastirict araglarla iliskili oldugu; buna karsilik daha soyut
ve cebirsel nitelikteki kavramlarin ise daha diisiik diizeyde uzamsal olarak algilandigi

sOylenebilir.

4.3. Matematiksel Uzamsal Kavramlarin Ogretimine Yonelik Bulgular
Matematiksel uzamsal kavramlara ve 0gretimine yonelik hazirlanan goriisme sorulari

26 0gretmene sorulmus elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

“Matematiksel uzamsal kavramlar i¢in derste kullandiginiz strateji ve yontemler
nelerdir?” sorusu 0gretmenlere yoneltilmis olup, elde edilen verilerden olusturulan temalar

asagida sunulmustur.

Tablo 4.7. Matematiksel uzamsal kavramlar i¢in derste kullanilan strateji ve yontemler.

Temalar f %o
Somutlastirma ve Gorsel Destek 13 50
Teknolojik Araglar ve Dijital Uygulamalar 12 46
Uygulamali Aktiviteler ve Deneyimsel Ogrenme 9 35
Digerleri 6 23
Isbirlikli Ogrenme Y dntemleri 5 19
Modelleme, Problem C6zme 3 11

Ogretmen yanitlar1 birden fazla temay1 icerebilmektedir.

Tablo 4.7’a gore 0gretmenlerin en ¢ok tercih ettigi tema “Somutlagtirma ve Gorsel
Destek” (%50) olarak belirlenmistir. Bu temada, derslerde somut materyaller, nesneler,
cizimler ve diger gorsel materyaller kullamilarak 6grencilerin zihninde canlandirma
saglanmakta ve dersler zenginlestirilmektedir. Ikinci en fazla tercih edilen ydntem “Teknolojik
Araglar ve Dijital Uygulamalar” (%46) olarak one ¢ikmaktadir. Bu kapsamda, bilgisayar
destekli Ogretim, akilli tahta uygulamalari, Geogebra, dinamik geometri yazilimlari,
simiilasyonlar ve diger interaktif dijital araglar kullanilarak 6gretim siireclerine teknolojik
boyut kazandirilmaktadir. “Uygulamali  Aktiviteler ve Deneyimsel Ogrenme” temasi
kapsaminda, Ogrencilerin konular1 deneyimleyerek Ogrenmelerini saglamak amaciyla
uygulamali aktiviteler ve oyun temelli 68retim yontemleri 6ne ¢ikarilmistir. “Digerleri” temasi
altinda; geriye doniit yontemi, sunus ve bulus yontemi, soru-cevap yontemi ve tlimevarim
yontemi yer almaktadir. “Isbirlikli Ogrenme Y®ontemleri” temasi gercevesinde ise, dgrencilerin
derse aktif katilmmi desteklemek amaciyla akran ogretimi ve isbirlikli 6grenme
yaklasimlarimin kullanildigr belirtilmistir. “Modelleme, Problem C6zme” temasi kapsaminda,

matematiksel kavramlarin somutlastirilmas1 amaciyla modelleme, problem ¢ézme ve ilgili
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uygulamalarin kullanilmasi1 vurgulanmigstir. Bu soruya ait 6gretmen goriislerinden bazilari su
sekildedir:

O.7: “Dersin basinda somut bir sekilde baslarim. Ornegin kiiplerle ilgili uzamsal
kavramlart anlatacaksam ya somut ya da sanal manipiilatif kullanirim. Ardindan yavas yavas
manipiilatiften ayrilarak ogrencilerin zihinlerinde canlandirmalari saglarim.”

O.17: “Yaparak yasayarak 6grenme olusmasint saglamaya ¢alistyorum. Ogrencilerin
uygulama yapmalarini destekliyorum. Akran ogretimi de bazi durumlarda fazlasiyla ise
yartyor. Ogrenciler arkadagslarin ifadelerini anlasilir bulabiliyor.”

0.5: “Zihinde canlandirma icin iyi betimlemeye calistyorum ve cizim gibi gorsel

destekler sunuyorum. Benzer nesnelerle érneklendirmeye ¢aligtyorum.”

“Matematiksel uzamsal kavramlar1 anlatirken hangi materyalleri ve kaynaklar
kullantyorsunuz?” sorusu ogretmenlere yoneltilmis olup, elde edilen verilerden olusturulan

temalar asagida sunulmustur.

Tablo 4.8. Matematiksel uzamsal kavramlari anlatirken kullanilan materyaller ve kaynaklar.

Temalar f %
Teknolojik Araglar ve Yazilimlar 21 80
Somut/Fiziksel Materyaller 14 53
Gorsel Materyaller 4 15
Ders Kitaplar1 ve Calisma Kagitlar 3 11
Ogrenci Uretimine Dayal1 Yaklasimlar 1 3

Ogretmen yanitlar1 birden fazla temay1 icerebilmektedir.

Tablo 4.8’a gore en ¢ok tercih edilen tema “Teknolojik Araglar ve Yazilimlar” (%80)
olup, bilgisayar, akilli tahta, Geogebra, dinamik geometri yazilimlari (6r. Kubix programi), web
2.0 araglar1 ve EBA gibi dijital platform ve uygulamalar1 kapsamaktadir. En ¢ok tercih edilen
ikinci tema “Somut/Fiziksel Materyaller” (%53) ise okulda bulunan prizmalar, kiipler,
geometrik cisimler, kesir ¢ubuklari, birim kiipler, bloklar, karton, cetvel gibi elle tutulur
materyaller; yapbozlar, Lego setleri, oriintii bloklar1 gibi nesneleri icermektedir. “Gorsel
Materyaller” temasi, ¢izimler, resimler, grafikler, diyagramlar, poster/afis gibi gorsel destek
saglayan materyallerden olusurken, “Ders Kitaplar1 ve Calisma Kagitlar1” temasi, MEB
kaynaklart, kitaplar, calisma kagitlar1 ve benzeri 6nceden hazirlanmig materyaller kapsaminda
degerlendirilmektedir. Son olarak, “Ogrenci Uretimine Dayali Yaklasimlar” temast,
Ogretmenlerin Ogrencilerin ders kapsaminda kendi materyallerini iiretmelerini tesvik eden

uygulamalar1 ifade etmektedir. Bu soruya ait 6gretmen goriislerinden bazilar1 su sekildedir:
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O.17: “Akilli tahta uygulamalar: (geogebra vb.). Okulda bulunan birim kiipler, hacim
icin geometrik cisimler, kesir takimi, geometri tahtasi, oriintii bloklari, onluk taban bloklari,
kendi aldigim veya yaptigim materyaller.”

0.20: “Genellikle ben bir érnegini gésteririm. Sonra ogrencilerden ona benzer
materyalleri kendilerinin tiretmelerini isterim ve bu materyalleri kullanirlar. Kendileri yaparak
vasayarak ogrenmis olurlar.”

0.9: “Bloklar ve geometrik sekiller, tangramlar ve yapbozlar, gorsellestirme igin ¢izim

kullantyorum. Kaynak olarakta geogebrayt kullaniyorum.”

“Matematiksel uzamsal kavramlarin 6gretiminde karsilastiginiz baslica giicliikler
nelerdir? Bu giicliikleri agmak i¢in hangi ¢6ziim yollarini kullantyorsunuz?” sorusu, toplam 26
O0gretmene yoneltilmis olup 25’1 tarafindan yanitlanmistir. Elde edilen verilerden olusturulan

temalar asagida sunulmustur.

Tablo 4.9. Matematiksel uzamsal kavramlarin 6gretiminde karsilagilan gii¢liikler ve ¢6ziim yollar1 temalari.

Karsilasilan Giicliiklere Ait Temalar f %  Coziim Yollarina Ait Temalar1 f %
Gorsellestirme/Canlandirma ve Soyut 19 76  Somutlagtirma Yontemleri ve Materyal 18 72
Diisiinme Zorluklari Kullanimi1
Diger Zorluklar 3 14  Teknolojik Ara¢ ve Yazilim Kullanomi 12 48
Ogrenci Motivasyonu ve Katilim Problemleri 1 4 Aktif Ogretim Yontemleri ve Grup 5 20
Caligmalari
Alternatif Anlatim Stratejileri 3 12

Ogretmen yanitlar1 birden fazla temayi igerebilmektedir.

Tablo 4.9’e gore 6gretmenler, matematiksel uzamsal kavramlarin 6gretiminde en ¢ok
“Gorsellestirme/Canlandirma ve Soyut Diisiinme Zorluklar1” temasini (%76) vurgulamiglardir.
Bu tema, 6grencilerin soyut kavramlar zihinsel olarak canlandirmada, ii¢ boyutlu diisiinmede
ve hayal giiciinii kullanmada yasadiklar1 giigliikleri kapsamaktadir. “Diger Zorluklar”
temasinda ise, Ogrencilerin daha Once Ogrendikleri konularla baglanti kuramamalar1 ve
simiflarin kalabalik olmasindan dolay1 uygulama siiresinin yetersiz kalmasi gibi durumlari

igermektedir.

Ogretmenler, matematiksel uzamsal kavramlarm &gretiminde uygulanan ¢oziim
yollarinda en ¢ok “Somutlastirma Yontemleri ve Materyal Kullanim1” (%72) temasini
vurgulanmistir. Bu tema, 6grencilerin kavramlari zihinsel olarak canlandirmalarina yardimei
olmak amaciyla somut materyaller kullanma stratejisini kapsamaktadir; 6rnegin, kiip gdsterimi
icin lokum, kesir ¢ubuklar1 ve geometrik cisimler bu yaklasimin temel unsurlaridir. En ¢ok
tercih edilen ikinci tema “Teknolojik Ara¢ ve Yazilim Kullanim1” (%48) olarak belirlenmistir.

Bu tema, akilli tahta, Geogebra, simiilasyonlar, artirilmig/sanal gergeklik uygulamalar1 gibi
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dijital araglarin kullanilmasiyla soyut kavramlarin gorsellestirilmesini kolaylastirmaktadir.
“Aktif Ogretim Yontemleri ve Grup Calismalar1” temasi, dgrenci katilimini artirmak ve sinif
i¢i etkilesimi giiclendirmek amaciyla uygulamali 6grenme, grup ¢alismalari, tartismalar ve aktif
katilimi destekleyen yontemleri igermektedir. “Alternatif Anlatim Stratejileri” temasi ise,
konularin basitlestirilmesi ve farkli 6rnekler lizerinden tekrar anlatilmasi yoluyla, 6grencilerin
anlamada zorlandig1 kavramlarin daha anlasilir hale gelmesine katkida bulunmaktadir. Bu
soruya ait 6gretmen goriislerinden bazilar su sekildedir:

0.2: “Ogrencinin zihninde canlandirmas: (ozellikle ii¢c boyutlu konularda) cok zor
oluyor. Konuya dair elinizde materyal varsa onun iizerinden anlatiyoruz. Yoksa yazilimlardan
yararlaniyoruz ya da internetten gorsel orneklerine bakiyoruz.”

0.4: “Ogrencileri motive etmekte zaman zaman zorlanyyorum. Motivasyonlart artirmak
icin 6gretim materyallerinin giinliik yasamla daha ¢ok baglantist olmasina dikkat ediyorum.”

0.17: “Ogrenciler zihninde canlandiramiyor. Béyle durumlarda mutlaka gorsel

materyalleri, somut cisimlere ihtiya¢ duyuyorum. Ogrencileri aktif olarak derse katmaya

calistyorum.”

“Matematiksel uzamsal kavramlarin derste daha etkili 0gretilmesi i¢in hangi tiir
materyallere, Ogretim araglarina, fiziksel kosullara veya okul kaynaklarina ihtiyag
duyuyorsunuz?” sorusu Ogretmenlere yoneltilmis olup, elde edilen verilerden olusturulan

temalar agsagida sunulmustur.

Tablo 4.10. Matematiksel uzamsal kavramlarin etkili 6gretilmesi ihtiya¢ duyulan kaynaklara ait temalar.

Tema f %
Dijital ve interaktif Araclar 18 69
Somut Materyaller ve Fiziksel Nesneler 14 54
Alternatif ve Ek Ogretim Materyalleri 6 23
Fiziksel Kosullar ve Sinif Diizenlemeleri 5 19

Kurumsal Destek ve Miifredat Iyilestirmeleri 2 7
Ogretmen yanitlar1 birden fazla temay1 icerebilmektedir.

Tablo 4.10’ye gore dgretmenler tarafindan en cok vurgulanan tema “Dijital ve Interaktif
Araclar” (%69) olmustur. Bu tema kapsaminda akilli tahta, Geogebra, dinamik geometri
yazilimlari, interaktif dijital araclar, internet ve Web 2.0 uygulamalarina vurgu yapilmigstir.
“Somut Materyaller ve Fiziksel Nesneler” temasi (%54) en ¢ok vurgulanan ikinci tema
olmustur. U¢ boyutlu modeller, geometrik bloklar, cetvel setleri, geometrik sekiller, birim
kiipler, geometrik setler ve cisim modelleri gibi somut materyaller 6ne ¢ikmaktadir. “Alternatif
ve Ek Ogretim Materyalleri” temas1 kapsaminda tangram, puzzle setleri, origami ve calisma

yapraklar1 gibi alternatif kaynaklar onerilmistir. “Fiziksel Kosullar ve Smif Diizenlemeleri”
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temast, siif i¢cindeki fiziksel kosullarin 6gretim kalitesi lizerindeki etkisini vurgulamaktadir.
Bu tema, uygun sinif diizenlemeleri, genis ve diizenli sinif ortamlari, 6grenci mevcudu ve sinif
perdeleri gibi unsurlar1 igermektedir. “Kurumsal Destek ve Miifredat lyilestirmeleri” temasinda
ise miifredatin sadelestirilmesi, ders programlarinda kazanimlara yonelik yeterli zamanin
ayrilmasi ve Ogretmenlere yonelik egitimlerin verilmesi gibi yapisal diizenlemeler ihtiyag
olarak belirtilmistir. Bu soruya ait 6gretmen goriislerinden bazilar1 su sekildedir:

O.7: “Bence okullarda her konuya en az bir materyal bulunmali ¢iinkii 6grenciler bu
sayede derste hem egleniyor hem de 6grenmeleri kolaylastyor. Sanal manipiilatif agisindan da
ben karsilasmadim ancak o&gretmen arkadaslarimdan bazi siniflarda akilli tahtalarin
calismadigint duydum. Bu durum kesinlikle diizeltilmeli. Ayrica 3D gozliiklii zspace gibi
materyaller ogrenciler icin ¢ok ilgi ¢ekici ve faydali olabiliyor.”

0.17: “Ornegin kiipiin kosegeni i¢in simfimizi kiip olarak diisiiniiyoruz. Bu bile yeterli
olabiliyor. Konum igin sinifta veya bahgede belirlenen yeri buluyoruz. Yani ogrencilerin
hareketli olmasi yeterli olabiliyor. Okuldaki matematik materyallerini kullantyorum
cogunlukla. Akilli tahta iizerindeki hareketli kiiplerle cisimlerin farkli a¢ilardan gériiniimlerini
buluyoruz érnegin. Bazen 6grencilerle birlikte kendi materyallerimizi olusturuyoruz.”

0.22: “Miifredatin sadelestirmesinin ve 6gretmene kavram ogretimi icin ihtiyag olan
zamanin verilmesi gerektigini diistiniiyorum. Zamani stmirli olmasi ve kazanimlarin istenen
zamanda verilmesinin gerekliligi bizleri bu anlamda sinmirli diisiinmeye itmektedir. Okullarda
matematik siniflarinin olmasi énemli etkiye sahip olacaktir. Siniftaki 6grenci sayilarimin fazla
olmasi da siireci etkilemektedir. Ayrica 6gretmenlere materyal kullanimi ile ilgili etkili ve

)

uygulanabilir egitimler verilebilir.’

“Matematiksel uzamsal kavramlar 6grencilerin matematik derslerine ilgisini artirtyor
mu? Bu konuda yasadiginiz gézlemlerden 6rnekler verebilir misiniz?” sorusuna verilen yanitlar

incelenmis ve asagidaki temalar Tablo 4.11 te belirtilmistir.

Tablo 4.11. Matematiksel uzamsal kavramlar matematik derslerine etkisine ait temalar.

Tema f %o
Pozitif Etki 15 58
Duruma Bagli Etki 7 27
Negatif Etki 4 15

Tablo 4.11°e gore 6gretmenlerin %58'1, matematiksel uzamsal kavramlarin matematik
derslerinde ilgiyi artirdigini belirtmistir. Bu 6gretmenler, soyut kavramlar1 somut 6rneklerle

(6rnegin geometrik sekillerin insasi, modeller, ¢izimler ve dijital icerikler) anlattiklarinda;
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giinliik nesneler ile desteklediklerinde ya da oyunla 6grenme yontemlerini uyguladiklarinda

ogrencilerin derse olan ilgisinin arttigini ifade etmislerdir.

Arastirmada, Ogretmenlerin %27'si duruma bagli etkilerin &grencinin bireysel
Ozelliklerine ve smif seviyesine bagl olarak degistigini belirtmistir. Bu goriise gore, bazi

ogrencilerde ilgi artarken bazi 6grencilerde zorlanma ve ilgisizlik gdzlenmektedir.

Son olarak, 6gretmenlerin %15'i, baz1 6grencilerde motivasyon kaybina veya dersin
zorlasmasina yol agan negatif etkileri vurgulamistir. Bu goriiste, 6zellikle uzamsal diisiinme
becerilerinin yeterince gelismedigi durumlarda 6grencilerin matematik dersine olan ilgisinin
azalabilecegi ifade edilmektedir. Bu soruya ait 6gretmen goriislerinden bazilart su sekildedir:

0.5: “Ogrenci ozelinde bir soru, 6grenci uzamsal diisiinmeye yatkin ve seviyesi yeterli
ise matematikte yeni bir kesif gibi mutlu oluyor. Fakat 6grenci seviyesi uygun degilse ¢ok zor
diye nitelendirip geri ¢ekiyor kendini.”

O.7: “Kesinlikle arttirdigini diisiiniiyorum. Ogrenciler rutin olan sorularda sirali
islemleri yapmaktan sikiliyorlar. Ancak uzamsal diigiinme gerektiren sorularda dersi
dinlemeyen 6grenciler bile fikir belirtiyor.”

O.18: “Ogrencilerin ilgisini artirmiyor, bilakis 6grenciler ii¢ boyutlu diisiinemedigi icin

daha da matematikten soguyorlar.”

“Ogrencileriniz, uzamsal kavramlar1 ogrenirken genellikle hangi noktalarda
zorlantyorlar?” sorusuna verilen yanitlar incelenmis ve asagidaki temalar Tablo 4.12’te

belirtilmistir.

Tablo 4.12. Matematiksel uzamsal kavramlari 6gretirken karsilasilan zorluklara ait temalar.

Temalar f %
Zihinsel Temsil Zorluklar 18 69
Somutlastirma Zorluklari 6 23
Perspektif ve Dondiirme Zorluklart 4 15
Soyut Diigiinme Zorluklari 4 15
Diger Zorluklar 3 12

Ogretmen yanitlar1 birden fazla temay1 igerebilmektedir.

Tablo 4.12’teki 6gretmen goriislerine gore, 6grencilerin uzamsal kavramlar1 6grenirken
karsilastiklar1 zorluklar bes ana kategoriye ayrilmistir. “Zihinsel Temsil Zorluklar1” temast
(%69) en ¢ok tercih edilen kategori olmustur. Bu temaya gore, 6grenciler ii¢ boyutlu nesneleri
zihinde canlandirmak, detayli gorsel temsil olusturmak ve hayal giiciinii kullanmakta giicliik

cekmektedir. “Somutlastirma Zorluklar1” temasi, Ogrencilerin soyut kavramlari somut
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orneklerle destekleyip ¢izim yapmada yasadiklar1 giicliikleri ifade etmektedir. “Perspektif ve
Dondiirme” temasi, 6grencilerin nesneleri dondiirme ile ilgili yasadiklar1 problemler ile farkli
acilardan bakma durumlarin1 kapsamaktadir. “Soyut Diisiinme ve Soyut Kavramlari Anlama”
temasi, soyut diisiinme siirecleri ve soyut kavramlarin kavranmasinda yasanan zorluklar1 ortaya
koymaktadir. Son olarak, “Diger Zorluklar” temasi, 6grencilerin baglami anlama, muhakeme
yapma ve problem ¢dzme siireclerinde yasadiklari genel zorluklari igermektedir. Bu soruya ait
O0gretmen goriislerinden bazilar1 su sekildedir:

O.4: “Sayilarin en biiyiik, en kiiciik olmasi durumu, ii¢ boyutlu cisimlerin acik halleri
verilince kapali hallerini zihinsel olarak canlandirmada zorluk yasvyorlar.”

0.24: “U¢ boyutlu diisiinmede, hayalinde canlandirmada zorlaniyorlar.”

0.25: “Ogrenciler matematik sorulart kolayca bulma egilimindedir. O yiizden siire

gereken c¢izim ve model yapmak zor gelmektedir.”

“Matematiksel uzamsal kavramlarin giinliik yasamla iliskilendirilmesinin 6grencilerin
ogrenme stirecine etkileri hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?” sorusuna verilen yanitlar incelenmis
ve temalar Tablo 4.13’te belirtilmistir.

Tablo 4.13.Matematiksel uzamsal kavramlarin giinliik yagsamla iliskilendirilmesinin 6grencilerin
ogrenme siirecine etkilerine ait temalar.

Tema f %
flgi ve Motivasyonu Arttirma 10 38
Genel Olumlu Etki 10 38
Somutlastirma ve Gorsellestirme Kolayligi 6 23
Hizli ve Kolay Ogrenme 5 19
Kalic1 Ogrenme 5 19

Ogretmen yanitlar1 birden fazla temay1 icerebilmektedir.

Tablo 4.13e gdre en ¢ok tercih edilen temalar “Ilgi ve Motivasyon Arttirma” (%38) ile
“Genel Olumlu Etki” (%38) olarak belirlenmistir. “Iigi ve Motivasyon Arttirma” temasinda,
giinliik yasam 6rnekleri kullanilarak 6grencilerin derse olan ilgisi ve motivasyonunun artirildigi
belirtilmistir. Ogretmenlerin yanitlarina gére, bu yaklasim 6grencilerin merak duygusunu
tetikleyerek, ders sirasinda daha aktif katilm saglamalarima ve 6grenme siirecine istekle
yaklagmalarina neden olmaktadir. “Genel Olumlu Etki” temasinda ise, matematigin giinliik
yasamla iliskilendirilmesi, tiim unsurlarin birlesimiyle genel olarak olumlu bir etki yaratmakta
ve Ogrencilerin derslere olan katilimini artirmaktadir. “Somutlagtirma ve Gorsellestirme
Kolaylig1” temasinda, soyut matematik kavramlarinin giinliilk hayattan almman Orneklerle
somutlastirildig1 ve 6grencilerin bu kavramlar1 zihinsel olarak gorsellestirmelerinin kolaylastigi

vurgulanmaktadir. “Hizli ve Kolay Ogrenme” temasinda, ger¢ek hayattan alman &rnekler
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Ogrenme siirecinin hizlanmasia ve konularin daha kolay kavranmasina yardimci olmaktadir.
“Kalict Ogrenme” temasinda ise, dgrenilen bilgilerin uzun siire hafizada kalmasina ve
kavramlarin igsellestirilmesine destek saglandigi belirtilmektedir. Bu soruya ait ¢gretmen
goriislerinden bazilari su sekildedir:

O.4: “Giinliik yasamla iliskilendirdiklerinde égrenciler icin yaparak yasayarak yani
kalict bir 6grenim saglamasint diistintiyorum.”

0.17: “Kesinlikle olumlu etkileri olmakta. Hem dikkatlerini ¢ekmekte hem de
anlamalarimi kolaylastirmakta. Su an uyguladigimiz maarif modelinde bunun pozitif yonleri
goriiliiyor.”

0.3: “Ogrenme siirecini hizlandirtyor. Hayal edip ya da gérerek daha hizli 6grenme

saglaniyor.”

“Derslerde kullandiginiz  sorularin  uzamsal diisiinme becerilerini  gerektirip
gerektirmedigini dikkate aliyor musunuz? Bu tiir sorularin tasariminda hangi kriterleri goz
oniinde bulunduruyorsunuz?” sorusuna verilen yanitlar incelenmis ve olusturulan temalar Tablo

4.14 da belirtilmistir.

Tablo 4.14. Derslerde kullanilan sorularin uzamsal diisiinme becerilerini igermesine ait temalar.

Temalar f %
Dikkate Aliyorum 16 62
Belirsiz 7 27

Dikkate Almiyorum 3 11

Tablo 4.14’ya gore 6gretmenler tarafindan en ¢ok tercih edilen tema “Dikkate aliyorum”
(%62) temasi olup, 6gretmenler derslerde kullanilan sorularin uzamsal diisiinme becerilerini
gerektirip gerektirmedigini degerlendirirken, ger¢ek yasam durumlarina uygun sorular
sectiklerini; cevresel faktorleri, 6grenci seviyelerini, hazir bulunusluk diizeylerini ve kiiltiirel
etkileri g6z Oniinde bulundurduklarini belirtmislerdir. “Belirsiz” (%27) temasinda,
ogretmenlerin konunun uzamsal olup olmamasina dikkat ettikleri ve duruma uygun sekilde
materyal ya da teknoloji kullanimina yoneldikleri belirtilmistir. “Dikkate almiyorum” (%11)
kategorisi ise, her konunun uzamsal diisiinme gerektirmedigi diisiincesini ifade etmektedir. Bu
soruya ait gretmen goriislerinden bazilar su sekildedir:

0.22: “Kesinlikle dikkate aliyorum. Ozellikle zihinlerinde mevcut bir sablonla
ozdeslestirilebilecek anlamli sorular yonlendiriyorum ya da birbiriyle tartismalarini

saglamaya c¢alisiyorum. Akranlarin  anlamli  tartismalarimin  birbirlerine iyi geldigini
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diigtiniiyorum. Benzer siireclerde olmalari etkiyi artirtyor. Sorularla konuyu farkli yonlerden
ele almalarint saglamaya ¢alisiyorum.”

O.11: “Haywr almiyorum. Her konuda uzamsallik yakalayamayiz.”

0.10: “Her konuda dikkate almiyorum. Ama bazi konularda dinamik geometrik

’

vazilimlart kullantyorum.’

“Derslerde  kullandiginiz ~ sorularin  tiirlerini  nasil  kategorize  edersiniz?
Ornegin, gorsel, kelime tabanli, sembolik gibi farkli tiirlerden hangilerine agirlik veriyorsunuz?
Sizce hangi tiir sorular 6grencilerin uzamsal diisiinme becerilerine daha fazla katki saglar ve
neden?” sorusuna verilen yanitlar incelenmis ve Tablo 4.15 ve Tablo 4.16’de frekans tablolar1

ortaya ¢ikmistir.

Tablo 4.15.Derste kullanilan soru tiirleri frekans tablosu.

Soru Tiirleri f %
Gorsel sorular 21 80
Sembolik sorular 12 46
Kelime sorulari 11 42

Ogretmen yanitlar1 birden fazla temay1 icerebilmektedir.

Tablo 4.16.Uzamsal diisiinmeyi destekleyen soru tiirleri frekans tablosu.

Soru Tiirleri f %
Gorsel sorular 23 88
Sembolik sorular 12 46
Kelime sorulari 8 30

Ogretmen yanitlar1 birden fazla temay1 igerebilmektedir.

Tablo 4.15 ve Tablo 4.16’e gore 6gretmenler, derslerinde en ¢ok gorsel soru tiirlerini
(%80) kullandiklarini belirtmis; bu kategoriye tablo ve grafik sorulari da dahil edilmistir.
Sembolik soru tiirleri %46, kelime sorular1 ise %42 oraninda ifade edilmistir. Bu veriler,
ogretmenlerin derslerinde uzamsal diistinme becerilerini desteklemek amaciyla soru
tasariminda cesitlilige dikkat ettiklerini gdstermektedir. Ayrica, uzamsal diisiinmeyi gelistirdigi
diistiniilen soru tiirleri benzer bir siralama izlerken, gorsel soru tiiriine yapilan vurgu artmas,
kelime sorularinin ytizdesel orani ise azalmigtir.

0.12: “Kullandigim sorularda tiim soru tiirlerine yer vermeye ¢alistyorum. Fakat gorsel
ve sembolik soru tiirleri uzamsal diigiinme becerisini daha fazla katki yapabilir.”
O.16: “Kelime tabanli sorular: kullanmaya c¢alisiyorum. Kelime tabagim sorularda

sorunun gorseli tamamen J&grenciye ozel oluyor. Sorular tamamen ogrencinin uzamsal

becerileri kadar anlasiliyor ve cevaplantyor.”

66



O.17: “Gorsel ogelere agirlik vermekteyim. Hem soruyu anlamak icin hem ¢éziim
stirecini kolaylastirmak icin ¢ok faydali, anlasilir, kolaylastirici oldugunu diistiniiyorum.
Gorsel ve sembolik tiirler uzamsal diigiinme becerisini gelistirir bana kalirsa.”

Basari testine iliskin sorularin 6gretmenlerce nasil degerlendirildigini anlamaya yonelik
calismaya 26 Ogretmen katilmistir. Ancak bir Ogretmenin sorulart yanitlamaya katilim

gostermemesi nedeniyle analizler, 25 6gretmenin verileri iizerinden yiirtitiilmistiir.

Birinci sorunun ¢oziimiinden elde edilen verilere gore, tiim Ogretmenler “sag, sol,
yukari, asag1” ifadelerini kullanmistir. Bu ifadeleri kullanan 6gretmenlerin %64’ (f = 16)
birden fazla yol alternatifi gostermeleri gerektigini vurgulamistir. Ayrica, sadece 1 §gretmen
“dogu, bati, kuzey, giiney” ifadelerini tercih ederken, 3 6gretmen Pisagor bagintisini ¢6ziim

yolunu belirtmek amaciyla kullanmaistir.

Ayrica 1. soruya iliskin olarak “Soru 6grenciler icin ne kadar zordu?” sorusuna
ogretmenlerin 11°1 “gok kolaydi”, 11°1 “kolay sayilird1”, 1’1 “ne kolayd1 ne zordu”, 3’11 ise “zor
sayilirdi” seklinde degerlendirme yapmis; higbir O6gretmen “cok zor” secenegini
isaretlememistir. Yine 1. soruya iliskin olarak “Sorunun c¢oziimiinde uzamsal diisiinme
oldugunu diislinliyor musunuz?” sorusuna Ogretmenlerin 3’1 “kesinlikle evet”, 20’si “evet”
yanitint vermis; 3’1 “hayir” demis ve higbiri “kesinlikle hayir” secenegini isaretlememistir. Bu

soruda uzamsal diistinmenin varlig1 genel olarak kabul edilmistir.

0.5 tarafindan 1. soruya verilen cevap ornegi Sekil 4.1°de sunulmustur. Bu drnekte,
farkli sinif seviyelerine gore probleme farkli matematiksel yaklasimlar kullanilarak ¢oziim

uretildigi goriilmektedir.

Ali, en kisa yoldan markete gitmek istiyor. Buna gdre Ali, markete gitmek
iin nasil hareket etmelidir? Yo i
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Sekil 4.1. O.2.1 cevabu.
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Ikinci sorunun ¢dziimiinden elde edilen verilere gore, tiim dgretmenler soru ¢dziimiinde
basamaklarin yerini belirlemek amaciyla c¢izgi (/=23), nokta (=1) veya kutu (f=1)

kullanmuslardir. Ogretmenlerin %32’si (f= 8) ise boliik kavramini vurgulamistir.

2. soruya iliskin olarak “Soru 6grenciler i¢in ne kadar zordu?” sorusuna dgretmenlerin
1’1 “cok kolayd1”, 8’1 “kolay sayilirdi”, 13’1 “ne kolaydi ne zordu”, 4’ii ise “zor sayilird1”
seklinde yanitlamis; higbir 6gretmen bu soruyu “¢ok zor” olarak degerlendirmemistir. Ayrica
2. soruda “Sorunun ¢6zlimiinde uzamsal diisiinme oldugunu diisliniiyor musunuz?” sorusuna
Ogretmenlerin 6’s1 “evet”, 6’s1 “kararsizim”, 14’ “hayir” demis; “kesinlikle evet” ya da
“kesinlikle hayir” diyen olmamistir. Bu durum, sorunun uzamsal diisiinme icerip icermedigi

konusunda 6gretmenlerin kararsiz ya da olumsuz egilimde oldugunu gostermektedir.

On binler basamagindaki rakami 7 olan, rakamlar farkli 5 basamakli en
blytk dogal sayimin ylizler basamagindaki rakam kagtir?
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Sekil 4.2. 0.4.2 cevabu.

Uciincii sorunun ¢dziimiinden elde edilen verilere gore, tiim dgretmenler soru ¢dziimiine
sag taraftan ya da bilinmeyen olmayan taraftan isleme basladiklarini belirtmislerdir. Sorunun
devaminda, dgretmenlerin %24’{ (f = 6) “Iki tarafa da 27 ekleyelim.”, %401 (f = 10) “-27
esitligin diger tarafa +27 olarak gecer.” ve %36’s1 (f = 9) “hangi saymin 27 eksigi 9 yapar?”

ifadelerini kullanmiglardir.

3. soruya iligkin olarak “Soru 6grenciler i¢in ne kadar zordu?”” sorusuna dgretmenlerin
1’1 “cok kolaydi”, 11’1 “kolay sayilirdi”, 9’u “ne kolaydi ne zordu”, 5’1 ise “zor sayilirdi”
seklinde yanitlamis; hi¢bir 6gretmen bu soruyu “cok zor” olarak degerlendirmemistir. Ayrica
3. soruda “Sorunun ¢oziimiinde uzamsal diisiinme oldugunu diisiiniiyor musunuz?” sorusuna

Ogretmenlerin 1’1 “kesinlikle evet”, 3’ “evet”, 9’u “kararsizzim”, 12’si “hayir” ve 1’1
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“kesinlikle hayir” yanitin1 vermistir. Bu sonug, bu sorunun biiyiik 6l¢iide uzamsal diisiinme

gerektirmedigi yoniinde bir goriis birligi oldugunu gostermektedir.

0.3 tarafindan 3. soruya verilen cevap ornegi Sekil 4.3’ de sunulmustur. Bu érnekte, “iki

tarafa da 27 sayisin ekleriz” ifadesinin kullanildig1 goriilmektedir.

Sekil 4.3. O.3.3 cevab.

0.24 tarafindan 3. soruya verilen cevap 6rnegi Sekil 4.4’te sunulmustur. Bu rnekte,

“-27 sayisi, esitligin karsi tarafina +27 olarak geciyor” ifadesinin kullanildigi goriilmektedir.

Sekil 4.4. 0.24.3 cevabu.

0.16 tarafindan 3. soruya verilen cevap drnegi Sekil 4.5’te sunulmustur. Bu drnekte,

“hangi sayidan 27 ¢ikarsa cevap 9 olur” ifadesinin kullanildig1 goriilmektedir.

A-27=72:8

Yukaridaki esitlikte yer alan " & " yerine hangi dogal say: gelmelidir?
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Sekil 4.5. 0.16.3 cevabu.
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Dérdiincii sorunun ¢oziimiine iliskin elde edilen verilere gore, 6gretmenlerin tamami
soruyu ¢izerek anlatacaklarmi ifade etmistir. Ogretmenlerin %64’ii (=16) sorunun cevabini 8
olarak belirtmistir. %20’si1 (/=5) ise “olusabilecek tiim kereleri tek tek ¢izdiririm” veya “deneme
yanilma yolu ile anlatirim” gibi ifadeler kullanarak net bir sonug belirtmemistir. Sorunun dogru

cevabini 10 olarak bulan 6gretmenlerin orani ise %24’ tiir (=4).

4. soruya iliskin olarak “Soru 6grenciler i¢in ne kadar zordu?” sorusuna dgretmenlerin
1’1 “cok kolayd1”, higbiri “kolay sayilirdi” se¢enegini isaretlememis; 9°u “ne kolaydi ne zordu”,
1371 “zor sayilirdi” ve 3’1 “gok zor” yanitini vermistir. Ayrica 4. soruya iliskin olarak “Sorunun
¢Oziimiinde uzamsal diisiinme oldugunu diistinliyor musunuz?” sorusuna dgretmenlerin 13’i
“kesinlikle evet”, 10°u “evet”, 2’si “kararsizim” ve 1’1 “hayir” seklinde degerlendirme yapmis;

“kesinlikle hayir” diyen olmamastir.
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Chizerel conlatirdim,
Sekil 4.6. O.9.4 cevabi.

0.2 tarafindan 4. soruya verilen cevap drnegi Sekil 4.7°de sunulmustur. Bu 6rnekte,

sorunun kismi olarak yanitlandig1 gortilmektedir.
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Sekil 4.7. O.2.4 cevabr.
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Besinci sorunun ¢oziimiine iligkin elde edilen verilere gore, 6gretmenlerin %56’s1
(~14) soruyu ¢dzerken 6n kismi ya da birinciyi sol tarafta ifade etmistir. Ogretmenlerin %251
(=5) 1se Ogrencileri tahtaya kaldirarak benzetim yontemi uygulama veya tartisma yontemiyle
soruyu 0grencilere anlatacaklarini belirtirken, %16’s1 (f=4) 6n kism1 ya da birinciyi sag tarafta
olacak sekilde siralamistir. Ogretmenlerin %10’u (f=2) ise 6n kismi ya da birinciyi yukaridan

asagiya dogru siralamistir.

5. soruya iligkin olarak “Soru 6grenciler i¢in ne kadar zordu?”” sorusuna dgretmenlerin

%: €6
1

2’s1 “¢ok kolayd1”, 8’1 “kolay sayilird1”, 6’s1 “ne kolaydi ne zordu”, 8’1 “zor sayilirdi” ve 2’si
“cok zor” olarak degerlendirme yapmustir. Ayrica 5. soruda “Sorunun ¢dziimiinde uzamsal
diisiinme oldugunu diisiiniiyor musunuz?” sorusuna 6gretmenlerin 5’1 “kesinlikle evet”, 15’1
“evet”, 5’1 “kararsizim” ve 1’1 “hayir” demistir. Bu da uzamsal diisiinmenin orta diizeyde

gerekli goriildiigiinii gdstermektedir.

0.24 tarafindan 5. soruya verilen cevap 6rnegi Sekil 4.8°de sunulmustur. lgili 6rnekte,

Ogelerin siralamasi soldan saga dogru olacak sekilde gergeklestirilmistir.

Sekil 4.8. 0.24.5 cevabu.

0.25 tarafindan 5. soruya verilen cevap 6rnegi Sekil 4.9’da sunulmustur. Bu 6rnekte
siralama, yukaridan asagiya dogru olacak sekilde gerceklestirilmistir.

Sekil 4.9. ©.25.5 cevabr.
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0.9 tarafinda 5. soruya verilen cevap Sekil 4.10’da sunulmustur. Bu drnekte siralama,

sagdan sola dogru olacak sekilde gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.10. 0.9.5 cevabu.

Altinct sorunun ¢éziimiine iliskin elde edilen verilere gore, 6gretmenlerin %92°si (=23)
“21.2/3” ifadesini kullanirken, %56’s1 carpmanin tekrarli toplama oldugu ifadesini
vurgulamustir. Ogretmenlerin %10°u (£=2) modelleme y&ntemiyle soruyu ¢dzeceklerini ifade

etmis ancak sonug belirtmemistir. %12’si (/=3) ise sekil ¢izerek ¢dziime ulagsmistir.

6. soruya iligkin olarak “Soru 6grenciler i¢in ne kadar zordu?”” sorusuna dgretmenlerin
2’si “cok kolayd1”, 12’si “kolay sayilirdi”, 9’u “ne kolaydi ne zordu”, 2’si “zor sayilird1” ve 1’1
“cok zor” yanitin1 vermistir. Ayrica 6. soruda “Sorunun ¢Oziimiinde uzamsal diisiinme
oldugunu diisiiniiyor musunuz?” sorusuna 0gretmenlerin 2’si “kesinlikle evet”, 3’l “evet”, 9’u

“kararsizim”, 10°u “hayir” ve 2’si “kesinlikle hayir” yanitin1 vermistir.

0.25 tarafindan 6. soruya verilen cevap rnegi Sekil 4.11°de sunulmustur. Bu &rnekte
hem sekil iizerinden anlatim yapildigi hem de kesirlerde ¢carpma islemi yonteminin kullanildigt

goriilmektedir.

Sekil 4.11. 0.25.6 cevabu.
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0.17 tarafindan 6. soruya verilen cevap drnegi Sekil 4.12°de sunulmustur. Bu rnekte,
oncelikle sorunun basitlestirilerek anlatildigi, ardindan tekrarli toplamanin ¢arpma islemiyle

nasil iligkilendirildiginin agiklandig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.12. 0.17.6 cevabu.

Yedinci sorunun ¢oziimiine iligkin elde edilen verilere gore, 6gretmenlerin %28’1 (f=7)
olusan tiim dikdortgenleri ¢izerek, %481 (f=12) tek bir dikdortgen {izerinden, %24°i (f=6) ise

dikdortgen ¢izmeden yalnizca sayilar iizerinden ¢6ziim yapmustir.

7. soruya iligkin olarak “Soru 6grenciler i¢in ne kadar zordu?”” sorusuna 6gretmenlerin
hicbiri “cok kolaydi” yanitin1 vermemistir; 5’1 “kolay sayilirdi”, 13’1 “ne kolaydi ne zordu”,
7’s1 “zor sayilirdi” ve 1’1 “cok zor” olarak degerlendirmistir. Ayrica 7. soruya iligskin olarak
“Sorunun ¢oziimiinde uzamsal diisiinme oldugunu disiiniiyor musunuz?” sorusuna
ogretmenlerin 3’1 “kesinlikle evet”, 17’si “evet”, 4’ii “kararsizim” ve 2’si “hayir” seklinde
gorilis belirtmistir; “kesinlikle hayir” diyen ogretmen bulunmamaktadir. Bu da uzamsal

diisiinmenin kismen gerekli goriildiigiinii gostermektedir.

0.24 tarafindan 7. soruya verilen cevap drnegi Sekil 4.13’te sunulmustur. Bu drnekte,
herhangi bir gorsel kullanilmadan, “k + u = 11" seklindeki cebirsel ifade araciligiyla ¢6ziim

yolunun agiklandig1 goriilmektedir.

Sekil 4.13. 0.24.7 cevabi.
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0.9 tarafindan 7. soruya verilen cevap rnegi Sekil 4.14’te sunulmustur. Bu 6rnekte, tek
bir dikdortgen gorseli kullanildigi ve ¢6ziim siirecinin cebirsel ifadelerle desteklenerek

aciklandig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.14. 0.9.7 cevabu.
O.18 tarafindan 7. soruya verilen cevap 6rnegi Sekil 4.15°te sunulmustur. Bu drnekte,
¢Oziim siirecinde elde edilebilecek tiim dikdortgen sekillerinin tek tek cizilerek gorsel destekli

bir anlatim yapildig1 goriillmektedir.

Kenar uzunluklar birer dogal say1 ve gevre uzunlugu 22 birim olan kag
| farkh dikdortgen olusturulabilir?
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Sekil 4.15. 0.18.7 cevabu.

Sekizinci sorunun ¢oziimiine iligkin elde edilen verilere gore, 6gretmenlerin %36’s1
(=9) sekil iizerinde gosterim yaparken, %44°l (f=11) aralik ifadesi kullanmis, %40°1 (/=10)

biiyiik kiiciik sembollerini kullanmis ve %12’si (=3) ise yalnizca soruyu yorumlayarak nasil

anlatacaklarini belirtmistir.

8. soruya iliskin olarak “Soru 6grenciler i¢in ne kadar zordu?”” sorusuna 6gretmenlerin
hicbiri “gok kolayd1” yanitin1 vermemis, yalnizca 1°1 “kolay sayilirdi” demis; 6’s1 “ne kolaydi
ne zordu”, 16’s1 “zor sayilirdi” ve 3’1 “cok zor” olarak belirtmistir. Ayrica 8. soruya iliskin
olarak “Sorunun ¢oziimiinde uzamsal diisiinme oldugunu diisiinliyor musunuz?” sorusuna
ogretmenlerin 6’s1 “kesinlikle evet”, 15’1 “evet”, 2’si “kararsizim”, 3’1 “hayir” demistir. Bu
dagilim, 6gretmenlerin biiyiik ¢ogunlugunun bu soruda uzamsal diisiinmenin yer aldigini

diisiindiigiinii gostermektedir.
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0.16 tarafindan 8. soruya verilen cevap 6rnegi Sekil 4.16’da sunulmustur. Bu &rnekte

biiyiik, kiiclik ve arasinda ifadelerinin kullanildig1 goriilmektedir.

Sekil 4.16. 0.26.8 cevabu.

O.14 tarafindan 8. soruya verilen cevap rnegi Sekil 4.17°de sunulmustur. Bu &rnekte
biiyiik ve kiigiik sembollerinin kullanildig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.17. 0.14.8 cevab.

Dokuzuncu sorunun ¢dziimiine iliskin elde edilen verilere gore, 6gretmenlerin tamami

(=25) carpma isleminin 6zellikleri yardimi ile soruyu ¢éziimlemislerdir.

9. soruya iligkin olarak “Soru 6grenciler i¢in ne kadar zordu?” sorusuna dgretmenlerin

9. &
1

4’1 “cok kolaydi1”, 12’si “kolay sayilird1”, 5’1 “ne kolaydi ne zordu”, 5’1 ise “zor sayilirdi”
seklinde degerlendirme yapmis; bu soruya “cok zor” diyen 6gretmen olmamistir. Ayrica 9.
soruda “Sorunun ¢oziimiinde uzamsal diistinme oldugunu diisiiniiyor musunuz?” sorusuna
ogretmenlerin 1’1 “kesinlikle evet”, 6’s1 “evet”, 1’1 “kararsizim”, 14’ “hayurr” ve 4’
“kesinlikle hayir” seklinde degerlendirme yapmistir. Bu sonug, 6gretmenlerin ¢ogunun bu

sorunun uzamsal diisiinme igermedigi gorlisiinde oldugunu ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.18. 0.1.9 cevabr.

Onuncu sorunun ¢dziimiine iliskin elde edilen verilere gore, 6gretmenlerin %80°1 (/=20)
denklemi yontemini kullanarak soruyu c¢ozerken (bir 6gretmen harf kullanmak yerine kutu

sembolii kullanmaistir), %20°’si ise denklem kurmadan problemi ¢ézmeyi tercih etmistir.

10. soruya iliskin olarak “Soru 6grenciler igin ne kadar zordu?” sorusuna dgretmenlerin
hicbiri “cok kolaydr” yanitin1 vermemistir; 4’i “kolay sayilirdi”, 6’s1 “ne kolaydi ne zordu”,
12’s1 “zor sayilird1” ve 4’1 “‘¢ok zor” olarak degerlendirmistir. Ayrica 10. soruya iligkin olarak
“Sorunun ¢oziimiinde uzamsal diistinme oldugunu disiiniyor musunuz?” sorusuna
ogretmenlerin 2’si “kesinlikle evet”, 9’u “evet”, 6’s1 “kararsizim”, 9’u “hayir” yanitin1 vermis;
“kesinlikle hayir” yanitt ise hi¢ verilmemistir. Bu dagilim, 6gretmenlerin bu soruya iliskin

goriislerinin olduk¢a dagilmis oldugunu gdstermektedir.

0.9 tarafindan 10. soruya verilen cevap drnegi Sekil 4.19°da sunulmustur. Bu 6rnekte,
sorunun ¢oziimiinde denklem kurma yonteminin kullanildig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.19. 0.9.10 cevabr

0.16 tarafindan 10. soruya verilen cevap 6rnegi Sekil 4.20°de sunulmustur. Bu rnekte,
sorunun ¢oziimiinde sayisal islemlerle birlikte sozel agiklamalara yer verildigi goriilmektedir.
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Derya’nin bugiinkii yasi ablasinin yaginin geyregi kadardir. Ablasi bugiin 20
yasinda olduguna gore, kag yil sonra yaslari toplami Derya’nin bugiinkii
yasinin 9 kati olur?
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Sekil 4.20. 0.16.10 cevabu.

On birinci sorunun ¢dzliimiine iliskin elde edilen verilere gore, 6gretmenlerin %44’
(=11) sekil lizerinde isaretleme ve agiklama yaparak soruyu ¢ozerken, %56’s1 (/=14) kiipiin
boyal1 yiizlerini yorumlayarak ve tarif ederek soruyu ¢dzmiistiir. Ogretmenler, soruyu ¢dzerken

ornek model kullanilmas: gerektigini vurgulamistir.

11. soruya iliskin olarak “Soru 6grenciler i¢in ne kadar zordu?” sorusuna dgretmenlerin
hicbiri “cok kolayd1” yanitin1 vermemistir; 2’si “kolay sayilird1”, 4’1 “ne kolaydi ne zordu”,
12’si “zor sayilird’” ve 8’1 “gok zor” olarak yamitlamistir. Ayrica 11. soruda “Sorunun
¢Oziimiinde uzamsal diisiinme oldugunu diistinliyor musunuz?” sorusuna 6gretmenlerin 20’si
“kesinlikle evet”, 5’1 “evet” ve 1’1 “hayir” yanitin1 vermis; “kararsizzim” ve “kesinlikle hayir”
secenekleri hi¢ isaretlenmemistir. Bu sonug, uzamsal diisiinmenin bu soruda belirgin sekilde

gerekli olduguna dair giiclii bir fikir birligini gdstermektedir.

Sorunun gEIiminde |
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Sekil 4.21. 0.2.11 cevabr.

0.16 tarafindan 11. soruya verilen cevap drnegi Sekil 4.22°de sunulmustur.
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Sekil 4.22. 0.16.11 cevabu.
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0.3 tarafindan 11. soruya verilen cevap drnegi Sekil 4.23’te sunulmustur. Bu 6rnekte,
sorunun ¢odziimiinde verilen kiip modeli lizerinden aciklama yapildig1 ve ayrica kiip maketi

kullantminin anlatimi1 kolaylastiracagina yonelik bir ifade yer aldig1 goriilmektedir.

Sekil 4.23. 0.3.11 cevabu.
On ikinci sorunun ¢dziimiine iliskin elde edilen verilere gore, 6gretmenlerin %76’s1

(7=19) biiyiik sayidan kiigiik ilk say1y1 secerek ¢6ziim yaparken, %24’ (=6) tiim say1 degerlerini

bulduktan sonra uygun sayilari segerek ¢6ziim yapmislardir.

12. soruya iliskin olarak “Soru 6grenciler i¢in ne kadar zordu?” sorusuna dgretmenlerin
6’s1 “cok kolayd1”, 15’1 “kolay sayilird1”, 4’ii “ne kolaydi ne zordu”, 1’1 ise “zor sayilird1”
demis; bu soruya “¢ok zor” yaniti veren dgretmen bulunmamistir. Ayrica 12. soruya iliskin
olarak “Sorunun ¢o6ziimiinde uzamsal diisiinme oldugunu diisiiniiyor musunuz?” sorusuna
ogretmenlerin 1’1 “kesinlikle evet”, 5’1 “evet”, 6’s1 “kararsizim”, 10’u “hayir” ve 4’1
“kesinlikle hayir” yanitin1 vermistir. Bu dagilim, 6gretmenlerin 6nemli bir kisminin bu soruda

uzamsal diistinmenin yer almadigini diislindiigiinii gostermektedir.

0.24 tarafindan 12. soruya verilen cevap 6rnegi Sekil 4.24’te sunulmustur. Bu 6rnekte,
sorunun ¢oziimiinde “en biiyiik” ifadesine odaklanilarak en biiyiik sayinin se¢ilmesi {izerinden

¢ozlimiin gerceklestirildigi gortilmektedir.

Sekil 4.24. 0.24.12 cevabu.
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0.25 tarafindan 12. soruya verilen cevap 6rnegi Sekil 4.25’te sunulmustur. Bu rnekte,
sorunun ¢oziimiinde tiim dogal say1 degerleri tek tek yazilarak sonuca ulasildig: goriilmektedir.

W<@<W<as
n®ve W yerine yazilabilecekion biylk dogal sayilann toplami ka

o
’

Sekil 4.25. 0.4.12 cevabu.

4.5. Ogrencilerin Basar1 Testine Yonelik Cevaplarina Ait Bulgular
Matematiksel uzamsal kavramlarin problem baglaminda incelenmesi i¢in hazirlanan

basari testi 94 ortaokul 6grencisine uygulanmis ve asagidaki bulgular elde edilmistir.

8. sinif 6grencilerinin 1. soruya verdikleri yanitlarda, 25 6grenci iizerinden; 1 6grenci
“cok zor”, 1 6grenci “ne kolay ne zor”, 2 6grenci “kolay” ve 21 6grenci “cok kolay” ifadesini
kullanmustir. 7. siif 6grencilerinde, 1. soruya iliskin olarak 19 6grenci icerisinde; 1 6grenci “ne
kolay ne zor”, 5 dgrenci “kolay” ve 13 6grenci “¢ok kolay” seklinde yanitlanmistir. 6. siif
ogrencileri, 18 dgrenci tizerinden; 1 “ne kolay ne zor”, 2 “kolay” ve 15 “¢ok kolay” seklinde
degerlendirme yapmislardir. 5. sinif 6grencilerinde ise, 32 6grenci iizerinden; 1 6grenci “cok
zor”, 2 6grenci “zor”, 1 68renci “ne kolay ne zor”, 7 6grenci “kolay” ve 21 6grenci “cok kolay”

yanitin1 kullanmislardir.

Tablo 4.17. Birinci soruya ait frekans tablosu.
8.smuf 7.smf  6.smuf  5.smif  Toplam

Dogru cevap veren dgrenci sayisi 23 18 16 17 74
Yanlis cevap veren dgrenci sayisi 1 1 2 14 18
Soruyu bos birakan 6grenci sayisi 1 0 0 1 2

Toplam 6grenci sayisi 25 19 18 32 94

Tablo 4.17°a gore 1. soru igin verilen cevaplar incelendiginde, Ogrencilerin
%45,74'iniin (f=43) soruya dogru cevap verdigi goriilmiistiir. Dogru cevap veren dgrenciler;
“hem sekil iizerinde ¢izim yapan hem de agiklama yazan” (f=35), “sadece sekil iizerinde ¢izim

yapan” (f=21) ve ‘“sadece aciklama yazan” (f=18) seklinde kategorilere ayrilabilir. Ayrica
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capraz sekilde ¢izim yapmay: deneyen oOgrenciler (/=5) de bulunmaktadir. Ogrencilerin
kullandiklart ifadeler incelendiginde; “asagi ve sag” (f=42), “6 birim” (/=9) ve her iki ifadeyi
birlikte kullananlar (/=3) seklinde kategorilere ayrilabilir. Ozellikle 5. simif 6grencileri, diger
sinif diizeylerinden farkli olarak “diiz gitmeli”, “yan gitmeli”, “donmeli” gibi ifadeler
kullanmislardir. Ayrica “kare”, “blok™ ve “birim” ifadelerinin birbirinin yerine kullanildig:
tespit edilmistir. Yanlis cevap veren Ogrencilerin orant %37,23 (f=35), soruyu bos birakan
ogrencilerin orani ise %17,02'dir (/=16). Yanlis cevap veren Ogrencilerin genellikle iki sekil
arasindaki birim kareleri saydiklar1 goriilmiistiir. Ayrica zaman zaman noktadan sekle ya da

sekilden noktaya gore konumlandirma yaptiklar: da belirlenmistir.

Sekizinci smif dgrencisi O.18 tarafindan 1. soruya verilen dogru cevap 6rnegi Sekil

4.26’da gosterilmistir.

Al, en kisa yoldan markete gitmek istiyor. Buna gére Ali, markete gitmek iin
nasil hareket etmelidir?
L bicim as “j’

XOM y bicinn 89

e

Sekil 4.26. 0.8.18.1 Dogru cevap drnegi.

Besinci sif 6grencisi O.18 tarafindan 1. soruya verilen yanlis cevap drnegi Sekil 4.27°
de gosterilmistir.

| Ali, en kisa yoldan markete gitmek istiyor. Buna gore Ali, markete gitmek igin

nasil hareket etmelidir?
|

Vbae=4biiin }
‘ it 6 4ir.m)

Sekil 4.27. 0.5.18.1 Yanlis cevap Srnegi.

8. smif 0grencilerinin 2. soruya iliskin yanitlarinda, 25 6grenci lizerinden; 2 dgrenci
“cok zor”, 4 6grenci “ne kolay ne zor”, 8 6grenci “kolay” ve 11 6grenci “cok kolay” seklinde
siniflandirilmastir. 7. sinif 6grencileri, 19 6grenci arasinda; 2 6grenci “gok zor”, 4 6grenci “zor”,
6 6grenci “ne kolay ne zor”, 3 6grenci “kolay” ve 4 6grenci “¢ok kolay” yanitin1 vermistir. 6.

simif 6grencilerinde, 18 dgrenci lizerinden; 1 68renci “gok zor”, 3 6grenci “zor”, 4 6grenci “ne
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kolay ne zor”, 6 6grenci “kolay” ve 4 6grenci “cok kolay” ifadesi gozlemlenmistir. 5. sinif
y ) y y
ogrencilerinde ise, 32 6grenci lizerinden; 10 6grenci “cok zor”, 8 6grenci “ne kolay ne zor”, 6

ogrenci “kolay” ve 8 dgrenci “cok kolay” yanitin1 kullanmiglardir.

Tablo 4.18. ikinci soruya ait frekans tablosu.
8.smif 7.smuf  6.smif  S.smif  Toplam

Dogru cevap veren dgrenci sayisi 14 11 6 10 41
Kismi dogru cevap veren 0grenci sayist 5 4 5 4 18
Yanlis cevap veren dgrenci sayisi 4 3 5 11 23
Soruyu bos birakan 6grenci sayisi 2 1 2 7 12
Toplam 6grenci sayisi 25 19 18 32 94

Tablo 4.18’de 2. soru i¢in verilen cevaplar incelendiginde, 6grencilerin %43,62'sinin
(f=41) soruya tamamen dogru cevap verdigi goriilmiistiir. Ogrencilerin %19,15'inin (£~=18) ise
sorunun yalnizca bir boliimiinii dogru cevaplamasi, boliik ve basamak kavramlarinda genel
olarak sikinti yasamadiklarini gostermektedir. Bu Ogrencilerin, on binler basamagina 7
rakamini dogru yazmalarina ragmen diger basamaklarda tekrar 7 rakamini kullandiklar1 veya
en biiyiik basamaga en biiyiik rakamin yazilmasi gerektigi yanilgisina diistiikleri belirlenmistir.
Ogrencilerin %24,47'sinin (=23) soruya yanlis cevap verdigi, %12,76'smin (£=12) ise soruyu
bos biraktig1 gorilmiistiir. Soruyu yanlig cevaplayan 6grencilerin genellikle yalnizca sonucu

yazdig1 veya basamak adlarini yanlis kullandig tespit edilmistir.

Alticr simif 6grencisi O.17 tarafindan 2. soruya verilen dogru cevap drnegi Sekil 4.28

de gosterilmistir.

On binler basamagindaki rakami 7 olan, rakamlari farkli 5 basamakli en biiyiik \
dogal saymnin yiizler basamagindaki rakam kagtir?

194 L5
Sekil 4.28. 0.6.17.2 Dogru cevap rnegi.

Besinci sinif 6grencisi O.27 tarafindan 2. soruya verilen kismi dogru cevap drnegi Sekil
4.29’ da gosterilmistir.

On binler basamagindaki rakami 7 olan, rakamlari farkh 5 basamakli en biiyiik
dogal saymnn yiizler basamagindaki rakam kagtir?

Hﬁg S |

Sekil 4.29. ©.5.27.2 Sorunun bir béliimiine verilen dogru cevap drnegi.
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Altinct simf 6grencisi O.18 tarafindan 2. Soruya verilen yanlis cevap drnegi Sekil 4.30°
da gosterilmistir.

On binler basamagindaki rakam: 7 ola, rakamlan farkl § basamakl en biyiik
dofal saymn yizler basamagindaki rakam agtu?

ES Y g

Sekil 4.30. 0.6.18.2 Yanlis cevap drnegi.

8. smuf dgrencilerinde, 3. soruya yonelik degerlendirmelerde, 25 6grenci tizerinden; 1
ogrenci “cok zor”, 1 6grenci “ne kolay ne zor”, 6 6grenci “kolay” ve 17 6grenci “cok kolay”
yanitint vermistir. 7. sinif 6grencileri, 19 6grenci icinde; 3 6grenci “zor”, 6 dgrenci “ne kolay
ne zor”, 4 Ogrenci “kolay” ve 6 Ogrenci “cok kolay” ifadesini kullanmistir. 6. siif
ogrencilerinde, 18 6grenci lizerinden; 0 “cok zor”, 3 “zor”, 4 “ne kolay ne zor”, 4 “kolay” ve 7
“cok kolay” seklinde yanitlanmustir. 5. sinif 6grencilerinde ise, 32 6grenci arasinda; 10 6grenci
“cok zor”, 5 6grenci “zor”, 6 6grenci “ne kolay ne zor”, 5 6grenci “kolay” ve 6 dgrenci “cok

kolay” yanitin1 kullanmislardir.

Tablo 4.19. Uciincii soruya ait frekans tablosu.
8.smif 7.smf 6.smf 5. .simif  Toplam

Dogru cevap veren dgrenci sayisi 15 16 3 7 41
Kismi dogru cevap veren dgrenci sayisi 5 1 4 3 13
Yanlig cevap veren §grenci sayist 4 2 10 11 27
Soruyu bos birakan 6grenci sayisi 0 0 1 2 3

Toplam 6grenci sayisi 25 19 18 32 94

Tablo 4.19 incelendiginde 3. soru i¢in verilen cevaplar incelendiginde, 6grencilerin
%43,62’sinin (f=41) soruya tamamen dogru cevap verdigi, %13,83’iinlin (/~13) ise sorunun
yalnizca bir boliimiinii dogru cevapladig1 goriilmiistiir. Bu 6grencilerin esitligin sag tarafini
dogru bulduklari, ancak islemin devamini getiremedikleri veya islemi yanhslikla “27-9”
seklinde siirdiirdiikleri belirlenmistir. Ogrencilerin %28,72’si soruya yanlis cevap verirken,
%3,19’u soruyu bos birakmistir. Yanlis cevap veren Ogrencilerin en sik yaptigi hatalar

“27+72=99” (f=18), “72-27=45" (f=6) ve “27-8=19” (=3) olarak tespit edilmistir.
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Yedinci simif 6grencisi O.10 tarafindan 3. Soruya verilen dogru cevap érnegi Sekil 4.31°
de gosterilmistir. i
A-21=72:8

Yukaridaki esitlikte yer alan * A" yerine hangi dogal sayi gelmelidir?

/_\~§ \85
NP

Nz

Sekil 4.31. 0.7.10.3. Dogru cevap drnegi.

Sekizinci simf dgrencisi O.8 tarafindan 3. soruya verilen kismi dogru cevap drnegi Sekil
4.32’ de gosterilmistir.

’ {%- 27=72:8
| Yukaridaki esitlikte yer alan " A " yerine hangi dogal say1 gelmelidir?

| 7 15

\ - R
8
2 €19

{

By

Sekil 4.32 0.8.8.3. Sorunun bir béliimiine verilen dogru cevap érnegi.

Altincr sinif 8grencisi O.8 tarafindan 3. soruya verilen yanlis cevap 6rnegi Sekil 4.33°
de gosterilmistir.

' 39
A-27=72:8

Yukaridaki esitlikte yer alan " A" yerine hangi dogal sayi gelmelidir?

,’f% {}9 ée\/d’
= e

Sekil 4.33. 0.6.8.3 Yanlis cevap rnegi.

8. siif 6grencileri, 4. soruya iligkin olarak 25 6grenci iizerinden; 1 68renci “ne kolay
ne zor”, 8 Ogrenci “kolay” ve 16 Ogrenci “cok kolay” ifadesini kullanmigtir. 7. smif
ogrencilerinde, 19 6grenci arasinda; 1 6grenci “gok zor”, 2 d6grenci “zor”, 2 6grenci “ne kolay
ne zor”, 5 6grenci “kolay” ve 9 6grenci “gok kolay” yanit1 gézlemlenmistir. 6. sinif 6grencileri,
18 dgrenci tizerinden; hicbir 6grenci “cok zor”, “zor” ya da “ne kolay ne zor” yanit1 vermemis,

9 dgrenci “kolay” ve 9 6grenci “cok kolay” yanmitlamigtir. 5. sinif 6grencilerinde, 32 §grenci
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kapsaminda; 1 6grenci “gok zor”, 3 6grenci “zor”, 4 6grenci “ne kolay ne zor”, 5 &grenci

“kolay” ve 19 6grenci “cok kolay” ifadesini kullanmislardir.

Tablo 4.20. Dordiincii soruya ait frekans tablosu.

.simf  7.smuf  6.smuf  5.simif  Toplam
Dogru cevap veren dgrenci sayisi 0 7 0 11 18

Kismi dogru cevap veren dgrenci sayisi (8) 15 8 7 1 31
Kismi dogru cevap veren dgrenci sayisi (6) 6 3 10 10 29
Yanlis cevap veren dgrenci sayisi 3 1 1 9 14
Soruyu bos birakan 6grenci sayist 1 0 0 1 2

Toplam 6grenci sayisi 25 19 18 32 94

Tablo 4.20 incelendiginde 4. soru i¢in verilen cevaplar incelendiginde 6grencilerin
%19,15’inin (#=18) soruya tamamen dogru cevap verdigi goriilmiistiir. Ogrencilerin %32,98’i
(=31) ve %30,85’1 (/=29) olmak lizere toplamda %63,83’li (/=60) ise sorunun yalnizca bir
boliimiinii dogru cevaplamistir. Burada iki farkli kismi dogru cevap sekli bulunmaktadir:
Ogrencilerin énemli bir boliimii (%32,98) cevap olarak “8” sayisini kullanirken, diger nemli
bir grup (%30,85) cevap olarak “6” sayisini tercih etmistir. Bu durum, 6grencilerin islemin
belirli asamalarinda dogru yolda oldugunu ancak sorunun tamamini ¢6zmekte zorlandigini
gostermektedir. Ogrencilerin %14,89’u (~14) soruya yanlis cevap vermis, %2,13ii (=2) ise
soruyu bos birakmustir. Yanlis cevap veren 6grencilerin, “7 ve 9” (f=7) sayilarin1 kullanarak

olusturulan en biiyiik dikdortgeni de sonuca dahil ettikleri dikkat ¢ekmistir.

Besinci siif dgrencisi O.23 tarafindan 4. soruya verilen dogru cevap ornegi Sekil 4.34°
te gosterilmistir.

7
‘Yukanidaki noktali kagit dzerine, kbseleri noktalara gelecek sekilde en cok, kag
tane kare gizilebllir? -~

BAM 414144 14 44 =10 +ane
Sekil 4.34. 0.5.23.4 Dogru cevap rnegi.

Sekizinci sinif dgrencisi O.24 tarafindan 4. soruya verilen kismi dogru cevap drnegi
Sekil 4.35° te gdsterilmistir.

ka
Yukandaki noktal kagit dzerine, kdseleri noktalara gelecek gekilde on cok, ka¢
tane kare gizilebllir?

@,

Sekil 4.35. 0.8.24.4 Sorunun bir bsliimiine verilen dogru cevap 6rnegi.
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Sekizinci siif dgrencisi O.5 tarafindan 4. soruya verilen yanlis cevap drnegi Sekil 4.36°
da gosterilmistir.

b+1+2

Yukarndaki noktal kagit iizerine, kdseleri noktalara gelecek sekilde en ¢cok, kag
tane kare gizilebilir?

Sekil 4.36. O.8.5.4 Yanlis cevap rnegi.

8. sinif 6grencilerinde, 5. soruya iliskin degerlendirmelerde, 25 6grenci lizerinden; 4
ogrenci “ne kolay ne zor”, 4 6grenci “kolay” ve 17 6grenci “cok kolay” yanitint vermistir. 7.
siif 6grencileri, 19 6grenci arasinda; 1 6grenci “cok zor”, 1 6grenci “zor”, 3 6grenci “ne kolay
ne zor”, 4 Ogrenci “kolay” ve 10 Ogrenci “¢ok kolay” yanitin1 kullanmistir. 6. smif
ogrencilerinde, 18 0grenci kapsaminda; 2 6grenci “cok zor”, 6 6grenci “ne kolay ne zor”, 2
ogrenci “kolay” ve 8 ogrenci “gok kolay” yanmitini vermistir. 5. sinif 68rencilerinde ise, 32
ogrenci tlizerinden; 3 6grenci “gok zor”, 9 6grenci “ne kolay ne zor”, 8 6grenci “kolay” ve 12

ogrenci “cok kolay” ifadesini kullanmiglardir.

Tablo 4.21. Besinci soruya ait frekans tablosu.
8.smif 7.smif  6.smuf  5.smif  Toplam

Dogru cevap veren dgrenci sayisi 20 19 12 10 61
Yanlis cevap veren Ogrenci sayist 3 0 4 16 23
Soruyu bos birakan 6grenci sayist 2 0 2 6 10
Toplam &grenci sayisi 25 19 18 32 94

Tablo 4.21 incelendiginde 5. soru i¢in verilen cevaplar incelendiginde, 6grencilerin
%064,89’unun soruya dogru cevap verdigi goriilmiistiir. Dogru cevaplar ayrintili incelendiginde,
ogrencilerin %29,78’inin (f=28) yukaridan asagiya dogru, %19,14’linlin (/=18) soldan saga
dogru, %7,44’liniin (/=7) ise sagdan sola dogru siralama yaptig1 belirlenmistir. Yanlis cevap
orant %?24,47 (f=23), soruyu bos birakma orani ise %10,64’tiir (/~=10). Yanlis cevaplar
incelendiginde en ¢ok okuma hatalarinin ve siralama mantiginin kavranamamasinin 6n plana

ciktig1 goriilmektedir.
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Yedinci sinif 6grencisi O.8 tarafindan 5. soruya verilen dogru cevap 6rnegi Sekil 4.37°
de gosterilmistir.
Dort arkadas gittikleri tiyatro bilet sirasina girmislerdir.
o Mert ve Kenan arka arkaya degillerdir.

o Buse, Kenan’in 6niindedir.
o Esra, siranin sonundadir.

Sirada bu dort arkadastan baska kimse olmadigina gore, siranin en baginda kim
vardir?

Sekil 4.37. 0.7.8.5 Dogru cevap drnegi.

Besinci sinif 6grencisi O.20 tarafindan 5. soruya verilen yanlis cevap drnegi Sekil 4.38
de gosterilmistir.

Daort arkadas gittikleri tiyatro bilet sirasina girmislerdir.

® Mert ve Kenan arka arkaya degillerdir.
¢ Buse, Kenan’in éniindedir.
o Esra, siranin sonundadir.

Sirada bu dért arkadagtan bagka kimse olmadigina gore, siranin en baginda kim
vardir?
1 ws e

2Meld v Yen,. . g @vipac
3€dfa

Sekil 4.38. 0.5.20.5 Yanlis cevap drnegi.

8. smif dgrencilerinde, 6. soruya iligkin olarak 25 6grenci lizerinden; 1 6grenci “cok
zor”, 4 ogrenci “ne kolay ne zor”, 9 6grenci “kolay” ve 11 Ogrenci “¢ok kolay” yanitini
vermigstir. 7. sinif 0grencilerinde, 19 6grenci icinde; 1 6grenci “¢ok zor”, 1 dgrenci “zor”, 7
ogrenci “ne kolay ne zor”, 8 6grenci “kolay” ve 2 d6grenci “gok kolay” ifadesi kullanilmistir. 6.
siif 6grencilerinde, 18 6grenci tizerinden; 1 68renci “cok zor”, 1 6grenci “zor”, 3 6grenci “ne
kolay ne zor”, 7 6grenci “kolay” ve 6 0grenci “cok kolay” seklinde yamitlanmistir. 5. sinif
ogrencilerinde, 32 6grenci kapsaminda; 5 6grenci “gok zor”, 5 6grenci “zor”, 6 6grenci “ne

kolay ne zor”, 7 6grenci “kolay” ve 9 d6grenci “cok kolay” yanitin1 kullanmiglardir.

Tablo 4.22. Altinci soruya ait frekans tablosu.
8.smif 7.smuf  6.smif  S.smif  Toplam

Dogru cevap veren dgrenci sayisl 16 14 11 5 46
Yanlis cevap veren dgrenci sayisl 8 4 5 21 38
Soruyu bos birakan 6grenci sayist 1 1 2 6 10
Toplam 6grenci sayisi 25 19 18 32 94
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6. soru i¢in verilen cevaplar incelendiginde 6grencilerin %48,94'{iniin (/=46) soruya
dogru cevap verdigi, %40,43"liniin (/=38) yanlis cevap verdigi ve %10,63"iniin (/~10) soruyu
bos biraktig1 belirlenmistir. Yanlis cevaplar incelendiginde en sik yapilan hatanin, 6grencilerin
%19,14'i (f=18) tarafindan genisletme isleminin uygulanmasi oldugu goriilmiistiir. Ayrica 5.
siif 6grencilerinin verdigi “(2+3) -21=105" ve “2-3-21=126" cevaplar1 da tekrar eden hatalar

arasinda yer almaktadir.

Yedinci sinif 6grencisi O.10 tarafindan 6. soruya verilen dogru cevap drnegi Sekil 4.39°

da gosterilmistir.

Sekil 4.39. 0.7.10.6 Dogru cevap drnegi.

Sekizinci sinif égrencisi O.14 tarafindan 6. soruya verilen yanlis cevap drnegi Sekil
4.40’ ta gosterilmistir.

y

( 3 ———

‘\3
-
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Sekil 4.40. O.8.14.6 Yanlis cevap 6rnegi.
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Besinci siif dgrencisi O.26 tarafindan 6. soruya verilen yanlis cevap drnegi Sekil 4.41°
de gosterilmistir.

21 adet %‘ kesrinden olugan yukaridaki Islemin sonucu kagtir?

1. 2\
5 5

B2 15

Sekil 4.41. 0.5.26.6 Yanlis cevap 6rnegi.

8. smif dgrencilerinde, 7. soruya iliskin olarak 25 6grenci lizerinden; 3 68renci “cok
zor”, 2 dgrenci “zor”, 3 6grenci “ne kolay ne zor”, 6 6grenci “kolay” ve 11 6grenci “cok kolay”
yanitin1 vermistir 7. sinif 6grencilerinde, 19 6grenci kapsaminda; 8 6grenci “gok zor”, 6 6grenci
“zor”, 1 6grenci “ne kolay ne zor”, 2 6grenci “kolay” ve 2 0grenci “cok kolay” ifadesini
kullanmistir. 6. sinif 6grencilerinde, 18 dgrenci arasinda; 6 6grenci “gok zor”, 2 6grenci “zor”,
6 6grenci “ne kolay ne zor”, 2 6grenci “kolay” ve 2 6grenci “cok kolay” yanit1 gézlemlenmistir.

3

5. sinif 6grencilerinde ise, 32 6grenci lizerinden; 10 6grenci “cok zor”, 3 &grenci “zor”, 7

ogrenci “ne kolay ne zor”, 7 6grenci “kolay” ve 5 6grenci “cok kolay” yanitim1 kullanmiglardir.

Tablo 4.23. Yedinci soruya ait frekans tablosu.
8.smif  7.smuf  6.smif  S.smif  Toplam

Dogru cevap veren dgrenci sayisi 12 4 1 7 24
Kismi dogru cevap veren d6grenci sayist 2 2 3 3 10
Yanlis cevap veren dgrenci sayisi 7 6 3 13 29
Soruyu bos birakan 6grenci sayist 4 7 11 9 31
Toplam 6grenci sayist 25 19 18 32 94

Tablo 4.23 incelendiginde 7. soru i¢in verilen cevaplar incelendiginde, 6grencilerin
%25,53"liniin (f=24) soruya dogru cevap verdigi, %10,64"lniin (/~10) ise sorunun yalnizca bir
boliimiinii dogru cevapladigr goriilmiistiir. Dogru cevap veren 6grencilerden 6zellikle 8. sinif
ogrencilerinin ¢cogunlukla soruyu sadece sayilar1 yazarak ¢ozdiigii (/=13), diger simiflardaki
ogrencilerin ise genellikle olusabilecek tiim dikdortgenleri ¢izdigi (/=9) gozlemlenmistir.
Sorunun bir boliimiine dogru cevap veren 6grenciler ise ya olusabilecek dikdortgenleri eksik
¢izmis ya da kisa kenar ve uzun kenar uzunluklarinin toplamini bularak islemin devamini
getirememistir. Ogrencilerin %30,85'inin (/=29) yanlis cevap verdigi goriilmiis olup yapilan
hatalar arasinda kisa kenar ve uzun kenar uzunluklar1 toplaminin ¢evre uzunlugu olarak
algilanmasi, alan ile c¢evrenin karigtirilmasi ve cevrenin dorde boliinmesi gibi kavram

yanilgilari tespit edilmistir. Soruyu bos birakan dgrencilerin orani ise %32,98'dir (/=31).
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Sekizinci smif dgrencisi O.11 tarafindan 7. soruya verilen dogru cevap 6rnegi Sekil

4.42° de gosterilmistir.

EE I e

Kenar uzunluklari birer dogal say1 ve gevre uzunlugu 22 birim olan kag farkl

dikdortgen olusturulabilir?
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Sekil 4.42. 0.8.11.7 Dogru cevap drnegi.

Besinci simif dgrencisi O.9 tarafindan 7. soruya verilen kismi dogru cevap 6rnegi Sekil
4.43’ de gosterilmistir.

Kenar uzun|
Ry uklarr birer d
dikdértgen Olusturulabj]irggal Sayl ve gevre uzunlugu 22 birim olan kag farkli

‘ 10 2'

Sekil 4.43. ©.5.9.7 Sorunun bir bdliimiine verilen dogru cevap 6rnegi.
Sekizinci sinif dgrencisi O.12 tarafindan 7. soruya verilen yanls cevap drnegi Sekil

4.44° de gosterilmistir.

Kenar uzunluklari birer dogal sayi ve gevre uzunluBu 22 birim olan kag farkh
TIikdortgen olusturulabilir”
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Sekil 4.44. 0.8.12.7 Yanlis cevap dregi.

8. simuf Ogrencilerinde, 8. soruya iligkin olarak 25 6grenci lizerinden; 3 6grenci “cok

zor”, 1 68renci “zor”, 4 6grenci “ne kolay ne zor”, 5 6grenci “kolay” ve 12 6grenci “cok kolay”
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ifadesini kullanmistir. 7. simif 6grencilerinde, 19 6grenci kapsaminda; 3 6grenci “cok zor”, 2
ogrenci “zor”, 4 6grenci “ne kolay ne zor”, 6 6grenci “kolay” ve 4 6grenci “cok kolay” yanitini
vermistir. 6. sinif 6grencilerinde, 18 6grenci iizerinden; 1 6grenci “zor”, 9 6grenci “ne kolay ne
zor”, 4 dgrenci “kolay” ve 4 6grenci “cok kolay” yanitlamistir. 5. sinif 6grencilerinde ise, 32
ogrenci kapsaminda; 7 O0grenci “cok zor”, 9 6grenci “zor”, 7 6grenci “ne kolay ne zor”, 5

ogrenci “kolay” ve 4 6grenci “cok kolay” ifadesini kullanmislardir.

Tablo 4.24. Sekizinci soruya ait frekans tablosu.
8.smif 7.smif  6.smif  S.smif  Toplam

Dogru cevap veren dgrenci sayisl 2 1 0 0 3
Kismi dogru cevap veren 0grenci sayist 14 13 18 26 71
Yanlis cevap veren dgrenci sayisi 6 3 0 3 12
Soruyu bos birakan 6grenci sayist 3 2 0 3 8
Toplam &grenci sayisi 25 19 18 32 94

Tablo 4.24 incelendiginde 8. soru icin verilen cevaplar incelendiginde Ogrencilerin
%3,19'unun (/=3) soruya tamamen dogru cevap verdigi, %75,53"liniin (/=71) ise soruya kismen
dogru cevap verdigi goriilmiistiir. Soruyu kismen dogru cevaplayan 6grenciler, genellikle “15,
16, 177 ya da “14 ile 18 aras1” seklinde cevaplar vermistir. Buradan hareketle d6grencilerin
soruya tek yonlii baktig1 ya da cift yonli bakmis olsa bile bu bakis agisini kullanmakta
zorlandig1 belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin %12,77'si (f=12) soruya yanlig cevap vermis,

%8,51'1 (f=8) ise soruyu bos birakmugtir.

Sekizinci siif dgrencisi O.24 tarafindan 8. soruya verilen dogru cevap drnegi Sekil
4.45° de gosterilmistir.

[ Bilge, agagidaki belli aralid: silinmig 30 cmlik cetvell kullanarak kaleminin boyunu dlgmek istiyor.

16 a2 _—
ey 1 P o o T Y

' S b e | Lt ah L)
647 891011 121314 5536 1518192021 2223 24 252627 282090

LA F 1 e J.

o 1‘:*.‘2

Biatnd riedh

3 4.5

—= :..‘:"‘2. 4 e w2 "'f f e~ .T' .' { s -1.0' .”:2.,_;&%
D e - MR 1o . AP DI SR S0

Kaleminin bir ucunu 0'in 0zerine yerlestirdidinde diger ucunun silinmis olan araliga denk geldigini gorUyO. 03"‘:::';
ra. kaleminin bir ucunu 30'un Gzerine koyup tersten igam yaphginda da diger ucunun yine slinmis olan ar2g2

geldigini gorlyor.

Bu durumda Bilge’nin kaleminin santimetre cinsinden boyu hangi dogal saylar
arasinda olabilir?

1[, .“c b of“vf'ndc‘

Sekil 4.45. 0.8.24.8 Dogru cevap drnegi.
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Yedinci sinif 8grencisi O.18 tarafindan 8. soruya verilen kismi dogru cevap érnegi
Sekil 4.46° da gosterilmistir.

Bxlgj: fugmm belli aralig: silinmig 30 cmlik cetveli kullanarak kaleminin boyunu digmek istiyor.
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Kaleminin bir ucunu 0'in 0zerine yerlegtirdiginde diger ucunun silinmi olan araliga denk geldigini gordyor. Daha son-
ra, kaleminin bir ucunu 30'un (zerine koyup tersten dicOm yaptiginda da diger ucunun yine silinmis olan aralija denk
geldigini goryor.

Bu durumda Bilge’nin kaleminin santimetre cinsinden boyu hangi dogal say:lar
arasinda olabilir?
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Sekil 4.46. 0.7.18.8 Sorunun bir boliimiine verilen dogru cevap érnegi.

8. smif dgrencilerinde, 9. soruya iliskin degerlendirmelerde, 25 6grenci lizerinden; 3
ogrenci “cok zor”, 1 6grenci “zor”, 4 6grenci “ne kolay ne zor”, 2 6grenci “kolay” ve 15 6grenci
“cok kolay” yanitin1 vermistir. 7. sinif grencilerinde, 19 6grenci kapsaminda; 12 6grenci “gok
zor”, 1 6grenci “ne kolay ne zor”, 1 6grenci “kolay” ve 5 6grenci “cok kolay” ifadesini
kullanmaigstir. 6. sinif 6grencilerinde, 18 6grenci lizerinden; 9 6grenci “¢ok zor”, 2 6grenci “zor”,
2 6grenci “ne kolay ne zor”, 1 6grenci “kolay” ve 4 6grenci “cok kolay” yanitlamistir. 5. sinif
ogrencilerinde ise, 32 6grenci arasinda; 17 6grenci “¢ok zor”, 3 dgrenci “zor”, 4 dgrenci “ne

kolay ne zor”, 3 6grenci “kolay” ve 5 d6grenci “¢ok kolay” yanitin1 kullanmistir.

Tablo 4.25. Dokuzuncu soruya ait frekans tablosu.
8.smif  7.smif  6.smif  S.smif  Toplam

Dogru cevap veren dgrenci sayisi 16 7 3 10 36
Kismi dogru cevap veren Ggrenci sayist 4 1 1 3 9
Yanlis cevap veren 6grenci sayisi 0 0 1 4 5
Soruyu bos birakan 6grenci sayist 5 11 13 15 44
Toplam &grenci sayisi 25 19 18 32 94

Tablo 4.25 incelendiginde 9. soru i¢in verilen cevaplar incelendiginde 6grencilerin
%38,30"unun (=36) soruya tamamen dogru cevap verdigi, %9,57'sinin (=9) ise kismen dogru
cevapladig1 goriilmistiir. Soruyu kismen cevaplayan 6grencilerin 36 sayisin1 buldugu ancak
sorunun devamini getiremedigi tespit edilmistir. Soruyu dogru cevaplayan 5 ve 6. sinif
Ogrencilerinin islem yapmay1 denedikleri gézlemlenmistir. Yanlis cevap veren 6grenci orani
%5,32 (f=5) iken, 6grencilerin %46,81'inin (f=44) soruyu bos biraktigi goriilmiistiir. Soruyu
bos birakan 6grencilerin carpma ve bolme islemleri yaparak soruyu ¢ézmeye calistiklari, ancak
basarili olamadiklar1 i¢in ¢oziimden vazgectikleri belirlenmistir. Ayrica bazi 6grencilerinin

soruyu dagilma 6zelligi kullanabilecekleri sorularla karigtirdiklari tespit edilmistir.
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Altinc1 sinif dgrencisi O.16 tarafindan 9. soruya verilen dogru cevap 6rnegi Sekil 4.47°

de gosterilmistir.

23 x (36 x 27) esitliginde A x B kagtir?

l.ﬁgx(27x23) HEG
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Sekil 4.47. 0.6.16.9 Dogru cevap rnegi.

Besinci smif dgrencisi O.18 tarafindan 9. soruya verilen dogru cevap drnegi Sekil

4.48’ de gosterilmistir.

é ABx (27x23)=23 x (36 x27) esltllgmde A x B ,kac;hr"
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Sekil 4.48. 0.5.18.9 Dogru cevap drnegi.

Sekizinci siif 6grencisi O.21 tarafindan 9. soruya verilen kismi dogru cevap 6rnegi

Sekil 4.49° da gosterilmistir.

AB x (27 x 23) =23 x (36 x 27) esitliginde A x B kagtir?
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Sekil 4.49. 0.8.21.9 Sorunun bir bdliimiine verilen dogru cevap rnegi.
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Yedinci siif 8grencisi O.8 tarafindan 9. soruya verilen yanlis cevap 6rnegi Sekil 4.50°
de gosterilmistir.

AB x (27 x 23) =23 x (36 x 27) esitliginde A x B kagtir?

~—— I, > po- | )
P8 =22 % X v (2327

il g
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Sekil 4.50. 0.7.8.9 Yanlis cevap 6rnegi

8. smuf dgrencilerinde, 10. soruya iliskin olarak 25 6grenci iizerinden; 2 6grenci “cok
zor”, 1 6grenci “zor”, 3 6grenci “ne kolay ne zor”, 8 6grenci “kolay” ve 11 6grenci “cok kolay”
yanitint vermistir. 7. sinif 6grencilerinde, 19 6grenci iginde; 5 6grenci “¢ok zor”, 2 6grenci
“zor”, 8 dgrenci “ne kolay ne zor”, 1 6grenci “kolay” ve 3 6grenci “cok kolay” ifadesini
kullanmaistir. 6. sinif 6grencilerinde, 18 6grenci lizerinden; 2 6grenci “gok zor”, 4 6grenci “zor”,
6 0grenci “ne kolay ne zor”, 2 6grenci “kolay” ve 4 6grenci “cok kolay” yanitlamistir. 5. simif

ogrencilerinde, 32 6grenci kapsaminda; 6 6grenci “cok zor”, 5 6grenci “zor”, 11 6grenci “ne

kolay ne zor”, 1 6grenci “kolay” ve 9 6grenci “cok kolay” ifadesini kullanmistir.

Tablo 4.26. Onuncu soruya ait frekans tablosu.
8.smif  7.smuf  6.smif  S.smif  Toplam

Dogru cevap veren dgrenci sayisi 10 9 2 3 24
Kismi dogru cevap veren dgrenci sayist 14 5 5 14 38
Yanlis cevap veren dgrenci sayisi 1 2 9 14 26
Soruyu bos birakan 6grenci sayist 0 3 2 1 6

Toplam 6grenci sayisi 25 19 18 32 94

Tablo 4.26 incelendiginde 10. soru i¢in verilen cevaplar incelendiginde, dgrencilerin
%25,53"liniin (f=24) soruya tamamen dogru cevap verdigi, %40,43"iniin (f=38) ise soruya
kismen dogru cevap verdigi goriilmiistiir. Kismen dogru verilen cevaplar incelendiginde;
Derya'nin yasini bulanlar (/=9), Derya'nin yasinin 9 katini bulanlar (/=24) ve toplam yas
farkinin 20 oldugunu bulanlar (/=5) olarak siralanmistir. Yanlis cevap veren dgrencilerin orani
%27,66 (f=26) olup, 6zellikle 5. ve 6. siniflardan olugmaktadir. Bu dgrencilerin en sik yaptigi
hatalar “20-9=180" (f=9) ve “9+20=29” (f=14) islemleridir. Soruyu bos birakan 6grenci orani
ise %6,38'dir (f=6).
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Sekizinci sinif 6grencisi O.11 tarafindan 10. soruya verilen yanlis cevap drnegi Sekil
4.51° de gosterilmistir.

Derya’nin bugiinkii yasi ablasinin yasinin geyregi kadardir. Ablast b“gk““ 22]01
yasinda olduguna gére, kag yil sonra yaglari toplam1 Derya nin bugiinkil yasiul
9 kat1 olur?
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Sekil 4.51. ©.8.11.10 Dogru cevap drnegi.

Alticr sinif 6grencisi O.3 tarafindan 10. soruya verilen kismi dogru cevap érnegi Sekil
4.52’ de gosterilmistir.

Derya’nin bugiinkii yasi ablasinin yaginin ¢eyregi kadardir. Ablast bug\'if\ 20
yasinda olduguna gore, kag yil sonra yaslari toplami Derya’nin bugiinkil yaginin

9 kati olur? ZO
4y Zols
sonrd QT
9 Olﬁog,x 4

Sekil 4.52. 0.6.3.10 Sorunun bir béliimiine verilen dogru cevap 6rnegi.

Besinci siif grencisi O.31 tarafindan 10. soruya verilen yanlis cevap 6rnegi Sekil
4.53’ de gosterilmistir.

Derya’nin bugiinkii yag: ablasinin yaginin ceyregi kadardir. Ablas: bugiin 20 |
yasinda olduguna gére, kag yil sonra yaslan toplami Derya’min bugiinkil yaginin |

9 kati olur?

9 298 n96broe
~ 20 F\OJL Qb (oS
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LAl i fdi s |

NG |
Sekil 4.53. ©.5.31.10 Yanlis cevap drnegi.

8. smif dgrencilerinde, 11. soruya iliskin degerlendirmelerde, 25 6grenci tizerinden; 2
ogrenci “zor”, 5 6grenci “ne kolay ne zor”, 12 6grenci “kolay” ve 6 6grenci “cok kolay” yanitini
vermistir. 7. sinif 6grencilerinde, 19 6grenci kapsaminda; 9 68renci “cok zor”, 3 6grenci “zor”,
1 6grenci “ne kolay ne zor”, 2 6grenci “kolay” ve 4 6grenci “cok kolay” yanitin1 kullanmistir.
6. sinif 6grencilerinde, 18 6grenci lizerinden; 4 6grenci “cok zor”, 3 dgrenci “zor”, 3 dgrenci

“ne kolay ne zor”, 3 oOgrenci “kolay” ve 5 Ogrenci “¢ok kolay” yamitlamistir. 5. smif
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ogrencilerinde ise, 32 6grenci arasinda; 15 6grenci “cok zor”, 3 6grenci “zor”, 7 dgrenci “ne

kolay ne zor”, 5 6grenci “kolay” ve 2 6grenci “gok kolay” ifadesini kullanmistir.

Tablo 4.27. On birinci soru birinci maddeye ait frekans tablosu.
8.smif 7.smuf  6.smif  S.smif  Toplam

Dogru cevap veren dgrenci sayisi 7 13 0 4 24
Yanlis cevap veren §grenci sayist 17 4 15 20 56
Soruyu bos birakan 6grenci sayist 1 2 3 8 14
Toplam 6grenci sayisi 25 19 18 32 94

Tablo 4.27 incelendiginde 11. soru 1. madde igin verilen cevaplar incelendiginde,
ogrencilerin %25,53"liniin (/=24) soruya dogru cevap verdigi, %59,57'sinin (f=56) yanlis cevap
verdigi ve %14,89'unun (/=14) soruyu bos biraktig1 goriilmiistiir.

Tablo 4.28. On birinci soru ikinci maddeye ait frekans tablosu.
8. smif  7.smuf  6.smif  5.smif  Toplam

Dogru cevap veren dgrenci sayisi 5 7 1 0 13
Yanlis cevap veren dgrenci sayisi 18 4 13 19 54
Soruyu bos birakan 6grenci sayisi 2 8 4 13 27
Toplam 6grenci sayisi 25 19 18 32 94

Tablo4.28 incelendiginde 11. soru 2. madde i¢in verilen cevaplar incelendiginde ise
ogrencilerin yalnizca %13,83"iniin (f=13) soruya dogru cevap verdigi tespit edilmistir. Bu
maddede yanlis cevap veren 6grencilerin oram1 %57,45 (/=54), soruyu bos birakanlarin orani
ise %28,72'dir (f=27). Her iki maddede de yanlis cevap veren dgrencilerin siklikla goriinen
yiizlerdeki “27” ve “9” gibi sayilar1 kullandiklari, ayrica 2. maddeye 6zel olarak 6grencilerin

“tiim ytizleri boyal1 oldugu i¢in boyasiz yiiz olmayacag1” bi¢iminde hatali ifadeler kullandiklar

belirlenmistir.

Sekizinci siif dgrencisi O.2 tarafindan 11. soruya verilen dogru cevap 6rnegi Sekil

“ =
,

4.54° te gosterilmistir.

|
Yukaridaki sekilde 27 kugak kop birlestirilerck bir buytk kap yapilmistir. Bu
buyok kipan tam dis yuzeyi kimiziya boyanmistir

e Kagik kapler dagitildigim sadece bir yazeyi kirmizi boyah kag kagak
kiip ortaya gikar?

«  Koguk kipler dagitildiginda higbir yuzeyi boyal olmayan kag kagak kap
ortaya gikar?

|

1 \

Sekil 4.54. 0.8.2.11 Dogru cevap drnegi.
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Sekizinci sinif 6grencisi O.11 tarafindan 11. soruya verilen yanlis cevap drnegi Sekil

4.55’ te gosterilmistir.

Yukaridaki gekilde 27 kiiguk Kiip birlestirilerek bir buytk kip yapilmistir. Bu
bayuk kapan tim_dig yiizeyi kirmiziya boyanmugtir.

o Kiigtik kupler dagitildigini sadece bir yiizeyi kirmizi boyal kag kicik

ktp ortaya glkar?
M, - \&oune
+*

¢ Kugtk kapler dagitildiginda higbir yozeyi boyali olmayan kag kiigik kiip
ortaya gikar? e ——— ——

Sekil 4.55. 0.8.11.11 Yanlis cevap drnegi.

8. smif dgrencilerinde, 12. soruya iliskin olarak 25 6grenci iizerinden; 2 6grenci “cok
zor”, 2 Ogrenci “ne kolay ne zor”, 8 dgrenci “kolay” ve 13 6grenci “gok kolay” yanitini
vermistir. 7. siif 6grencilerinde, 19 6grenci kapsaminda; 5 6grenci “gok zor”, 3 6grenci “zor”,
6 6grenci “ne kolay ne zor”, 2 6grenci “kolay” ve 3 6grenci “¢ok kolay” yanitin1 kullanmstir.
6. sinif 6grencilerinde, 18 6grenci lizerinden; 1 6grenci “cok zor”, 2 d8renci “zor”, 4 dgrenci
“ne kolay ne zor”, 4 d6grenci “kolay” ve 7 6grenci “cok kolay” ifadesini kullanmistir. 5. stmf
ogrencilerinde, 32 6grenci arasinda; 8 6grenci “cok zor”, 6 6grenci “zor”, 10 6grenci “ne kolay

ne zor”, 3 6grenci “kolay” ve 5 6grenci “¢ok kolay” yanitlamistir.

Tablo 4.29. On ikinci soruya ait frekans tablosu.
8.smif  7.smif  6.smif  S.smif  Toplam

Dogru cevap veren dgrenci sayisi 20 8 6 9 43
Yanlis cevap veren dgrenci sayisi 3 5 10 17 35
Soruyu bos birakan §grenci sayist 2 6 2 6 16
Toplam 6grenci sayisi 25 19 18 32 94

Tablo 4.29 incelendiginde 12. soru i¢in verilen cevaplar incelendiginde, 6grencilerin
%45,74'iniin (f=43) soruya dogru cevap verdigi goriilmiistiir. Yanlis cevap veren 6grencilerin
orant %37,23 (f=35), soruyu bos birakanlarin oranmi ise %17,02'dir (/~=16). Yanlis cevaplar
incelendiginde, “39+44” (f=6) ve “38+45” (f=3) islemleri dikkat cekmektedir. Ayrica bazi

ogrencilerin araliktaki tiim sayilar1 topladig1 da tespit edilmistir.
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Besinci smif dgrencisi O.24 tarafindan 12. soruya verilen dogru cevap drnegi Sekil
4.56’ da gosterilmistir.

1.4 1
b/
o

by b b,
‘i ke
olduguna gdrq”?re * yerine yazilabilecek en bilyilk dogal sayilarin toplami kagtir?
i "f
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Sekil 4.56. ©.5.24.12 Dogru cevap drnegi.

Besinci siif dgrencisi 0.30 tarafindan 12. soruya verilen yanlis cevap érnegi Sekil
4.57° de gosterilmistir.

19 Ll
38k & <W <45
olduguna gére ®ve * yerine gazllabllecsk en bilyiik dogal sayilarin toplami kagtir?

5
s

Sekil 4.57. 0.5.30.12 Yanlis cevap rnegi.
4.5.1. Problem tiirlerine ait bulgular
Arastirmada 6grencilerin problem tiirlerine gore basari yiizdeleri sinif diizeylerine gore
analiz edilmistir. Asagidaki Sekil 4.58 gorsel, kelime ve sembolik problem tiirlerinde 5, 6, 7 ve

8. simif dgrencilerinin dogru cevap oranlarini géstermektedir

70
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mmm 8. Sinif Basan (%)
w7, Sinif Bagar (%)
60 6. Sinif Basar (%)
5. Sinif Basar (%)
i I
0

Gorsel Kelime Sembolik
Problem Turi Problem Turd Problem Turu
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Basar Yazdesi (%)
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o

Sekil.4.58. Problem tiirlerine gore ylizde analizi.
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Sekil 4.58’e gore, 8. sinif 0grencileri arasinda, gorsel problem tiiriinde %29,6, kelime
problemlerinde %56 ve sembolik problem tiirlinde %67 oraninda basar1 kaydedilmistir. Benzer
sekilde, 7. sinif 6grencileri arasinda gorsel problem tiirlinde %48.,4, kelime problemlerinde
%56,6 ve sembolik problem tiirlinde %59,2 oraninda basar1 kaydedilmistir. Buna karsin, 6. ve
5. smif 6grencilerinde tiim problem tiirlerinde basar1 oranlar1 daha diisiik seyretmistir; 6. sinifta
gorsel, kelime ve sembolik problem basarilari sirasiyla %18,9, %29,2 ve %31,9; 5. sinifta ise

bu oranlar %20, %23.,4 ve %24,2 olarak belirlenmistir.

Elde edilen bulgular, 6grencilerin problem tiirlerine gore performanslarinda sinif
diizeyine bagl farkliliklar oldugunu ortaya koymaktadir. Bu veriler, 6zellikle sembolik ve
kelime problem tilirlerinde Ogrencilerin sinif atladik¢a performans artist yasadiklarini
gostermektedir. Gorsel problem tiiriinde ise 7. smifta gézlemlenen yiiksek basari oranina

ragmen, 8. sinifa geciste bu oranda belirgin bir diisiis meydana gelmistir.

4.5.2. Problem baglamina ait bulgular
Arastirmada O6grencilerin problem baglamina gore basar1 yilizdeleri sinif diizeylerine
gbore analiz edilmistir. Asagidaki Sekil 4.59 gercek hayat, soyut ve sembolik problem

baglaminda 5, 6, 7 ve 8. siif dgrencilerinin dogru cevap oranlarini gostermektedir

70r
Sinif

mmm 8. Sinif Basar (%)

7. Sinif Basari (%)

6. Sinif Basari (%)

5. Sinif Basari (%)

60|

w P w
o o o

Basar Yuzdesi (%)

N
o

10}

Gergek Hayat Soyut icerik Sembolik
Problem Baglami

Sekil.4.59. Problem baglamina gore ylizde analizi.

Sekil 4. 59’a gore 8. simif 6grencileri, sembolik baglamda en yiiksek basar1 oranina
ulasarak %67’lik bir oran sergilemis; gercek hayat baglaminda ise %55, soyut igerik
baglaminda ise %30,4 oran kaydedilmistir. 7. simuf Ogrencilerinde, gercek hayat
problemlerinde %61,8, sembolik problemlerinde %59,2 ve soyut igerik problemlerinde

%44,2 basar1 oranlar1 gozlemlenmistir. 6. smif diizeyinde, gercek hayat baglamindaki
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problemler %41,7, sembolik baglamda %3 1,9 ve 6zellikle soyut icerikte yalnizca %8,9 oran
ile diisiik performans sergilemistir. En diisiik basar1 oranlarinin gozlemlendigi 5. sinifta;
gercek hayat baglaminda %23,4, soyut igerik baglaminda %20 ve sembolik baglamda
%24,2 oran kaydedilmistir. Bu veriler, 6grencilerin siif diizeyine gore problem
baglamlarina verdikleri yanitlarin farklilik gdsterdigini ve Ozellikle soyut igerik

problemlerinin erken dénemlerde daha fazla zorlayici oldugunu ortaya koymaktadir.

4.5.3. Uzamsal diisiinme tiirlerine ait bulgular
Arastirmada 6grencilerin uzamsal diisiinme tiirlerine gére problem ¢6zme basarilar
analiz edilmistir. Problemler, ¢6ziim siirecinde uzamsal diisiinmenin gerekli, istege bagli ya
da ihmal edilebilir oldugu sekilde ti¢ farkli baglamda siniflandirilmistir. Her sinif diizeyine

ait basar1 oranlar1 Sekil 4.60’ta sunulmustur.
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Sekil.4.60. Uzamsal diislinme tiirlerine gére yiizde analizi.

Sekil 4.60°a gore 5., 6., 7. ve 8. sinif 6grencilerinin uzamsal diisiinme tiirlerine gore ii¢
farkli kategori lizerinden incelendiginde; 8. smnif 6grencilerinde “Gerekli” kategorisinde
%46,7, “Istege Bagl” kategoride %44 ve “ihmal Edilebilir” kategoride %59 basar1 oran
gozlemlenirken, 7. sinif 6grencileri sirasiyla %66,7, %45,6 ve %57,9 oranla daha yiiksek
performans sergilemistir; 6. sinifta bu oranlar %31,5, %25,0 ve %23,6 olarak belirlenmis,
5. smifta ise %21,9, %22,4 ve %22,7 oranlar kaydedilmistir. Bu veriler, 6zellikle 7. sinifta
“Gerekli” uzamsal diisiinme becerisinin 6ne ¢iktigini, siif diizeyi ilerledik¢e 6grencilerin
bu alanda genel bir artis gosterdigini, ancak baz1 kategorilerdeki gelisimin daha belirgin

hale geldigini ortaya koymaktadir.
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BOLUM 5
5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Calismanin amaci dogrultusunda elde edilen bulgular, 6gretmen goriisleri ve 68renci
basar1 diizeyleri ¢er¢evesinde analiz edilmis; ilgili alan yazin ile karsilagtirilarak tartisilmastir.
Arastirmadan elde edilen veriler dogrultusunda hem Ogretim silirecine hem de gelecekte

yapilacak ¢alismalara yonelik onerilere yer verilmistir.

5.1. Tartisma

Arastirmada elde edilen bulgular, 6gretmenlerin matematiksel uzamsal kavramlara
yonelik tanimlamalarinda hem gorsel hem de zihinsel siirecleri 6n plana ¢ikardiklarini
gostermektedir. Ogretmenler, matematiksel uzamsal kavramlari tanimlarken, 6grencilerin bu
kavramlar1 zihinsel olarak somutlastirmalarini, hayal etmelerini ve bu temsiller iizerinde akil
yiiriitmelerini 6nemli bulduklarini ifade etmislerdir. Bu durum, uzamsal diisiinmenin yalnizca
gorsel materyallere dayali bir siire¢ olmadigini, zihinsel temsillerin aktif bicimde olusturuldugu
dinamik bir yap1 oldugunu ve bu yoniiyle Newcombe ve Shipley’nin (2014) calismasiyla da
uyumlu oldugunu gostermektedir. Ayrica, uzamsal diistinmenin 6grencilerin yalnizea iki
boyutlu diizlemlerle degil, ayn1 zamanda ii¢ boyutlu yapilar araciligiyla kavramlar1 anlamalarini
da desteklemesi gerektigi vurgulanmistir. Bu bulgu, Clements ve Sarama’nin (2009),
cocuklarin matematiksel kavramlar1 anlamlandirma silirecinde hem somut hem de soyut

temsilleri birlikte kullanmalar1 gerektigine iligkin bulgulariyla Srtiigmektedir.

Ogretmen goriislerinden hareketle matematiksel uzamsal kavram; bireyin iki veya iig
boyutlu temsilleri zihninde olusturma, bu temsilleri farkli yonlerden degerlendirme ve bu
temsiller lizerinde diisiinerek ¢oziim liretme becerisini igeren; geometrik sekillerden soyut
matematiksel iligkilere kadar uzanan, yon ve konum bilgisi, grafiksel ve simgesel temsiller ile
mekansal farkindalik gibi bilesenleri kapsayan c¢ok boyutlu bir zihinsel yapi olarak

tanimlanabilir.

Bu calismada, matematik 6gretmenlerinin matematiksel uzamsal kavramlara iliskin
degerlendirmeleri, 6grenme alanlar1 baglaminda incelenmistir. Bulgular, sayilarin mekansal
olarak konumlandirilmasi, biiyiikliik iligkilerinin gorsellestirilmesi ve kiimelerin sematik
temsilleri gibi unsurlarin, 6gretmenler tarafindan uzamsal diisiinmenin temel bilesenleri olarak
goriildiiglinii ortaya koymaktadir. Bu durum, 6gretim siirecinde somut ve gorsel materyallerin

kullaniminin 6grencilerin kavramsal gelisimini destekleyebilecegi yoniinde yorumlanabilir.
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Benzer bi¢imde, Clements ve Sarama (1997), programlama temelli gorsel Ogrenme
ortamlarinin dgrencilerin kavramlar1 zihinsel olarak yapilandirmalarina ve problem ¢ézme

becerilerini gelistirmelerine katki sagladigini belirtmistir.

Ogretmenlerin cebirsel kavramlar1 degerlendirirken grafiksel ve noktasal temsiller
aracilifiyla uzamsal boyutu dikkate aldiklar1 da dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, cebirsel
ifadelerin uzamsal yoniiyle iligkilendirildigini gostermekte; Van Garderen’in (2006) uzamsal
gorsellestirmenin, matematiksel problem ¢ozme siireclerinde 6grenci basarisini artirdigina dair
bulgulariyla ortiismektedir. Bunun yani sira, 6gretmenlerin uzamsal iliskileri yorumlama ve
nesneleri ¢ok boyutlu bi¢gimde zihinde canlandirma becerilerine vurgu yaptiklar1 goriilmektedir.
Simetri, doniisiim ve Oteleme gibi kavramlara yapilan atiflar, uzamsal alginin geometrik
islemlerle desteklendigini gostermektedir. Nitekim Sorby (2007), li¢ boyutlu nesnelerin zihinde
dondiiriilmesi ve farkli acgilardan gorsellestirilmesinin, uzamsal becerilerin gelisiminde ve

geometrik problem ¢dzme siireglerinde 6nemli rol oynadigini belirtmektedir.

Ogretmenlerin  degerlendirmelerinde, yalnizca &gretim programinda yer alan
kavramlara degil; daha genel ve soyut uzamsal diisiince yapilarina da yer verdikleri
goriilmektedir. Bu durum, uzamsal diisiinmenin belirli konularla sinirli kalmadigini;
matematiksel diisiinme siireglerinin ayrilmaz bir pargas oldugunu diisiindiirmektedir. Ozellikle
“katlama sorular1” gibi uygulamalara yapilan gondermeler, Taylor ve Tenbrink’in (2013)
origami temelli calismalarini1 desteklemektedir. Bu ¢calismada, katlama stire¢lerinin 6grencilerin
uzamsal dili kullanma diizeyini artirdig1 ve problem ¢dzme stratejilerini gelistirdigi ortaya

konmustur.

Genel olarak elde edilen bulgular, uzamsal diisiinmenin zihinsel doniistim, yonelim ve
gorsellestirme gibi alt bilesenler araciligiyla hem kavramsal anlamay1 hem de matematiksel
basariy1 destekledigini ortaya koymakta; bu yoniiyle McGee (1979), Olkun (2003), Sorby
(1999, 2007) ve Turgut’un (2007) ¢alismalarindaki bulgularla da ortiismektedir.

Arastirma bulgulari, 6gretmenlerin matematiksel uzamsal kavramlari 6gretim stirecinde
farkli stratejilerle desteklemeye calistiklarini  gdstermektedir. Ozellikle somutlastirma,
gorsellestirme ve dijital ara¢ kullanimi gibi yontemlerin 6n plana ciktig1 goriilmektedir.
Ogretmenlerin biiyiik ¢ogunlugu, somut materyallerin ve dijital uygulamalarin 6grencilerin
zihinsel canlandirma siireglerine katki sundugunu ifade etmistir. Bu bulgular, uzamsal

becerilerin somut modelleme ve bilgisayar destekli egitim yoluyla gelistirilebilecegini belirten
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Sorby’nin (2007) ¢alismasiyla paralellik gostermektedir. Materyal kullaniminda ise
ogretmenlerin teknoloji destekli araclara agirlik verdikleri; buna ek olarak fiziksel ve gorsel
materyallerden de faydalandiklar1 anlasilmaktadir. Bu durum, dijital ve somut materyallerin
birlikte kullaniminin uzamsal kavramlarin daha anlasilir hale gelmesini sagladigina isaret
etmektedir. Nitekim Cohen ve Geva’nin (1989) arastirmasi da bu tiir 6grenme ortamlarinin
ogrencilerin uzamsal diistinme becerileri ve zihinsel temsillerinin gelisimine katki sundugunu

ortaya koymaktadir.

Ogretmenlerin, 6grencilerin 6zellikle soyut diisiinme ve zihinsel temsiller olusturma
konusunda zorlandigin1 belirtmeleri dikkat ¢ekicidir. Bu tiir zorluklar, 6grencilerin uzamsal
iligkileri  igsellestirmelerini  ve ¢ boyutlu nesneleri zihinde canlandirmalarini
giiclestirmektedir. Bu baglamda, ogretim siirecinde gorsellestirme, somutlagtirma ve
canlandirma gibi yontemlerin kullanimina duyulan ihtiya¢ vurgulanmaktadir. Newcombe ve
Frick (2010), uzamsal becerilerin uygun 6gretim teknikleriyle gelistirilebilecegini; Uttal ve
arkadaslar1 (2013) ise somut ve dijital araclarin oOgrencilerin uzamsal kavramlari
yapilandirmalarinda etkili oldugunu ifade etmektedir. Ogretmenlerin, uzamsal kavramlarin
daha etkili Ogretimi icin dijital, interaktif ve somut materyallere ihtiya¢ duyduklarim
belirtmeleri, 6gretim ortaminin zenginlestirilmesi gerektigine isaret etmektedir. Newcombe ve
Frick (2010) ile Uttal ve arkadaslarinin (2013) ¢alismalarinda da materyal destekli 6gretimin

ogrencilerin uzamsal diislinme siire¢lerini anlamli diizeyde artirabilecegi ifade edilmektedir.

Matematiksel uzamsal kavramlarin O6grenci ilgisine etkisi degerlendirildiginde,
ogretmenler genellikle bu kavramlarin derse olan ilgiyi artirdigini belirtmistir. Ancak bazi
ogretmen gorislerinin, 6grenci bireysel farkliliklarina bagl olarak degiskenlik gdsterdigi de
goriilmektedir. Bu durum, ders i¢i uygulamalarin ve materyal se¢imlerinin Ogrencilerin
ogrenme ihtiyaclarma duyarli sekilde planlanmasinin 6nemine isaret etmektedir. Mix ve
arkadaglar1 (2016), uzamsal becerilerin gelisiminin yas, cinsiyet, biligsel stil ve bireysel
deneyimlerden Onemli Olc¢lide etkilendigini ve Ogretimin bu farkliliklara uygun big¢imde

diizenlenmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Ogrencilerin uzamsal kavramlar1 6grenirken karsilastiklar1 zorluklar arasinda en c¢ok
zihinsel temsil giigliikleri 6ne ¢ikmaktadir. Buna ek olarak, somutlastirma, perspektif olusturma
ve dondiirme gibi alanlarda da sorunlar yasandigir goriilmektedir. McGee (1979), uzamsal
diisiinmenin 6zellikle zihinsel dondiirme ve gorsel-uzamsal temsiller yoluyla isledigini; Sorby

(2007) ise bu becerilerin yapilandirilmis 6gretimle gelistirilebilecegini ve baslangicta zorlayici

102



olsa da Ogretim destegiyle asilabilecegini belirtmektedir. Matematiksel uzamsal kavramlarin
giinliik yasamla iliskilendirilmesinin, 6grenci motivasyonu ve kavramsal anlamay1 destekledigi
ifade edilmektedir. Golledge ve arkadaslar1 (2008), giinliik yasam temelli uzamsal kavram
Ogretiminin ~ Ogrencilerin  ¢evreyi ve matematiksel iligkileri anlamlandirmalarim
kolaylastirdigint vurgulamaktadir. Soru tiirlerinin uzamsal diisiinme becerilerine katkist
degerlendirildiginde, Ogretmenlerin genellikle gorsel igerikli sorulart tercih ettikleri
gozlenmistir. Gorsel temsillerin, problem ¢6zmede uzamsal iliskilerin kurulmasinda 6énemli bir
ara¢ oldugu yoniindeki bulgular, Boonen ve arkadaglarinin (2014) gorsel ve sematik temsilin

problem ¢dzme basarisini artirdigina dair ¢alismalariyla ortiismektedir.

Ogrenci basar1 testi kapsaminda 6gretmenlerden alinan agiklamalar, yon, bi¢im, konum
ve hareket gibi kavramlarin 6gretiminde gorsel ve sematik temsillerin siklikla kullanildigini
ortaya koymustur. Ogretmenler, uzamsal diisiinmeyi en ¢ok gerektiren sorularin, gorsel anlatim
ve zihinsel canlandirmanin daha fazla 6n plana ¢iktig1 sorular oldugunu belirtmistir. Buna
karsilik, sembolik temsillerin baskin oldugu sorularin uzamsal diistinme gereksiniminin daha
diisiik diizeyde oldugu ifade edilmistir. Bazi sorulara yonelik 6gretmen degerlendirmelerinde
ise, yontem cesitliligi ve temsil tercihlerine baglh farkli yaklagimlarin benimsendigi dikkat
cekmektedir. Bu bulgular, uzamsal diisiinmenin baglama ve bireysel stratejilere bagli olarak
farkli sekillerde ortaya ¢ikabilecegini diisiindiirmektedir. Ayrica, 6gretmenlerin sorulara iliskin
zorluk diizeyi degerlendirmeleri ile sorularin uzamsal diistinme gereklilikleri arasinda genel bir
tutarlilik oldugu gozlemlenmistir. Uzamsal diisiinmenin “gerekli” oldugu belirtilen sorular,
genellikle daha zor olarak degerlendirilirken; “ihmal edilebilir” diizeyde uzamsal diisiinme
iceren sorular daha kolay bulunmustur. Genel olarak 6gretmen goriisleri, uzamsal diistinmenin
sorularin baglami, yapisi ve temsil bi¢cimine gore farkli diizeylerde devreye girdigini ve bu

yapilarin dgretim siirecinde ¢esitli stratejilerle desteklenebildigini ortaya koymaktadir.

Bu ¢alismada uygulanan basar1 testi araciligiyla, 6grencilerin matematiksel uzamsal
kavramlara iliskin farkli problem tiirlerinde gosterdikleri performans ve ¢dziim stratejileri
ortaya konmustur. Ozellikle yon, konum ve ydnelim gibi kavramlara dayali sorularda, temsil
bicimlerinin ¢esitlenmesi Ogrencilerin bu kavramlara iliskin zihinsel yapilandirmalarinda
farkliliklar olabilecegini gostermektedir. Bu bulgular, Golledge ve arkadaslarinin (2008)
bireylerin konumsal bilgi iiretme siire¢lerini mekansal gelisimle iliskilendiren ¢alismalariyla

ortiismektedir. Benzer sekilde, sayilarin basamak degeri ve boliik kavramina yonelik yapilan
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analizlerde, Smith’in (2009) onluk sistemin konumsal dogasina iliskin agiklamalariyla uyumlu

bicimde oldugu goriilmiistiir.

Sembolik islemlerin yer aldig1 sorularda, 6grencilerin esitligi dogru big¢imde
algiladiklar1 ancak islem siirecinde hatalar yaptiklar1 gozlemlenmistir. Bu tiir hatalarin yalnizca
temel islem bilgisi eksikliginden degil; ayn1 zamanda eksik terimlerin zihinde
konumlandirilmasi, yonsel iliskilerin kurulmasi ve sembollerin temsil giicliniin farkina
varilamamasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Cheng ve Mix’in (2014) zihinsel temsil ve
doniisiim becerilerinin islem basarisini destekledigini vurgulayan c¢alismalari, bu bulgulari
anlamlandirmada 6nemli bir ¢ergeve sunmaktadir. Ayrica, alan ve ¢evre kavramlarina iligkin
sorularda gozlemlenen karigtirmalar ve yiiksek bos birakma oranlari da Sisman ve Aksu’nun
(2009) oOgrencilerin bu kavramlar1 dogru anlamakta giicliik yasadiklarini ortaya koyan
arastirmalartyla benzerlik gostermektedir. Kesirler gibi gorsellestirme gerektiren konularda
Ogrencilerin daha fazla hata yaptig1 ve sekilsel desteklerin eksikliginde basarmin diistigi
goriilmektedir. Bu bulgular, Ozer’in (2020) gorsel temsillerin kavramsal anlamay: artirdigina
yonelik calismasiyla da tutarhdir. Ogrencilerin sorulara farkli stratejilerle yaklagmalari,
ozellikle siralama, yon belirleme ve sekil tamamlamaya dayali sorularda zihinsel uzamsal

aliskanliklarinin etkili oldugunu gostermektedir.

Gorsel-sematik temsillere dayali bazi sorularda, 6grencilerin yalnizca sayisal yanitlar
verdigi ve problemi biitiinsel olarak degerlendirmekte zorlandig1 goriilmektedir. Bu durum,
Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme ve ¢oklu bakis acis1 gelistirme becerilerinde destege ihtiyag
duydugunu gostermektedir. Nitekim Boonen ve arkadaslari (2014), ogrencilerin kelime
problemlerinde dogru gorsel temsiller olusturduklarinda basarilarinin arttigini, nesne odakli ya
da hatali temsillerin ise bagariy1 olumsuz etkiledigini belirtmektedir. Bazi problem tiirlerinde
diisiik basar1 oranlari, 6grencilerin bireysel yeterliliklerinden ziyade, 6gretim siirecinde
kullanilan yontemlerle de iliskili olabilir. Ozellikle {i¢ boyutlu diisiinme, zihinsel déndiirme ve
gorsel-sematik yapilandirmalar gerektiren problem tiirlerinde somut materyal ve etkilesimli
ortamlarin katkis1 biiytiktiir. Y1ldiz’1n (2009) sanal ortamlar ve materyal temelli uygulamalarin
uzamsal gorsellestirme ve zihinsel dondiirme gibi becerilere olumlu katki sagladigini belirttigi
calismasit da bu goriisii desteklemektedir. Genel olarak bu bulgular, uzamsal diistinmenin
yalnizca gorsel algiya degil; zihinsel temsil, strateji gelistirme ve matematiksel iliskileri

anlamlandirma gibi ¢ok boyutlu bilissel siireclere dayandigini ortaya koymaktadir. Bu durum,
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uzamsal diistinmenin matematiksel basariya etkisini vurgulayan McGee (1979), Olkun (2003),

Sorby (1999, 2007) ve Turgut’un (2007) ¢alismalarini1 desteklemektedir.

Arastirma bulgulari, 6grencilerin problem tiirlerine gore basar1 diizeylerinin sinif
seviyesine bagli olarak farklilastigini ortaya koymaktadir. Problem tiirleri arasinda en diistik
basari1 orani, gorsel problemlerde gozlemlenmistir. Bu durum, 6zellikle alt sinif diizeylerindeki
Ogrencilerin gorsel materyalleri yorumlama, sekiller arasindaki iliskileri fark etme ve bu
bilgileri problem ¢dzme siirecine entegre etme konusunda yeterli bilissel olgunluga heniiz
ulagamadiklarini diisiindiirmektedir. Ayrica, 7. sinif diizeyinde gorsel problem tiirlerinde dikkat
¢ekici bir basari orani elde edilmesine ragmen, 8. smifta bu basarinin belirgin bir diisiis
sergiledigi goriilmektedir. Sekizinci sinif 6grencilerindeki bu diisiis, biliyiik 6l¢iide sinav yili
olmanin getirdigi akademik baski, merkezi sinavlara (6rnegin LGS) yonelik motivasyon kaybi,
sinav basarisina odaklanma nedeniyle gorsel problem ¢ézmeye yeterince yonelmemeleri ve
genel olarak giidiilenme diizeylerinde yasanan azalma ile iligkilendirilebilir. Bu durum,
Ogrencilerin 0grenmeye yoOnelik ilgilerinin azaldigin1 ve problem ¢dzme siirecine gerekli

biligsel ¢cabay1 gostermekte zorlandiklarini gostermektedir.

Kelime problemlerine bakildiginda, 6grencilerin bu tiir problemler karsisinda da yas
diizeyine bagli olarak zorlandiklar1 goriilmektedir. Alt siniflarda, 6grencilerin dili analiz etme,
metinsel veriyi ¢6ziim siirecine aktarma ve anlamli ¢ikarimlarda bulunma becerileri heniiz
gelisim asamasindadir. Buna ragmen, sinif diizeyi arttik¢a kelime problemlerindeki basari
oranlarinin da yiikseldigi gozlemlenmistir. Bu bulgu, 6grencilerin okudugunu anlama, baglami
kavrama ve bilgiyi uygun matematiksel modellere doniistiirme konularinda zamanla gelisme

gosterdigini ortaya koymaktadir.

Sembolik problem tiirlerinde ise en yliksek basar1 oranlarinin iist sinif diizeylerinde
oldugu goriilmektedir. Bu durum, 6grencilerin soyut sembollerle islem yapma, formel yapilarla
iligkilendirme ve matematiksel temsilleri etkin bi¢imde kullanma becerilerinin bilissel gelisimle
birlikte giiglendigini gostermektedir. Ayrica, 6grencilerin sinif diizeyi ilerledikge dort islem,
denklemler ve formiil temelli yapilarin 6gretim siirecinde daha fazla yer bulmasi, sembolik
problem ¢6zme yeterliklerinin gelisimini destekleyici bir etken olarak degerlendirilebilir. Bu
baglamda, uzamsal diislinmenin zaman zaman ihmal edildigi sembolik problem tiirlerinde
basar1 artisinin, 6grencilerin rutin islemlere ve islem temelli stratejilere daha fazla maruz

kalmasiyla da iliskili olabilecegi one siirtilebilir.
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Sonug olarak, 6grencilerin basar1 diizeyleri yalnizca bilgi diizeyleriyle degil, aym
zamanda problem tiirlerinin gerektirdigi 6zgiil bilissel becerilerle de yakindan iliskilidir. Bu
nedenle Ogretim silirecinde problem tiirlerinin c¢esitlendirilmesi, 6grencilerin gelisimsel
diizeylerine uygun bi¢imde yapilandirilmasi ve her bir problem tiirline 0zgii stratejilerin

kazandirilmasi, 6grenmenin niteligini artirmak agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Aragtirma bulgulari, 6grencilerin problem ¢ézme basarilarinin yalnizea biligsel yeterlik
diizeyleriyle smnirli kalmadigini, aymi zamanda karsilastiklart problemlerin baglamsal
ozellikleriyle de iliskili oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle iist smif diizeyindeki
Ogrencilerin, problem baglami ne olursa olsun genel olarak daha yiiksek basari sergiledigi
gozlemlenmistir. Bu durum, yas ve deneyim arttikca &grencilerin farkli problem tiirlerini
anlama, ¢oziim yollar1 iiretme ve soyut iliskileri kavrama becerilerinde gelisim gdsterdigine

isaret etmektedir.

Gergek hayat baglamina sahip problemler, 6grenciler tarafindan daha tanidik ve anlamli
bulunmakta; bu da ¢dziim siirecine olumlu bigimde yansimaktadir. Ogrenciler, giinliik yasamla
baglant1 kurabildikleri bu tiir problemleri daha kolay analiz etmekte ve ¢6ziim i¢in gerekli
stratejileri daha rahat gelistirebilmektedir. Bu baglamda sunulan problemler, dgrencilerin
bilissel yiikiinii azaltmakta ve 6zellikle iist sinif diizeyindeki bireylerin daha akici bir ¢6ziim

slirect yiirlitmelerine olanak saglamaktadir.

Soyut igerikli problemler, 6zellikle alt sinif diizeylerindeki 6grenciler i¢in daha zorlayici
olmustur. Bu tiir problemlerin, 6grencilerden daha gelismis diizeyde temsil, iligskilendirme ve
mantiksal ¢ikarim yapma becerileri gerektirmesi nedeniyle, heniiz soyut diisiinme becerilerinin
tam olarak olgunlasmadigi donemlerde basar1 oranlari diisebilmektedir. Ayrica, bazi
ogrencilerin bu tiir problemleri ilk bakista karmasik, belirsiz ya da zorlayici olarak algiladigy;
bu nedenle ¢oziim siirecine yeterli diizeyde katilim gostermedigi ya da problemden erken
vazgectigi gozlemlenmistir. Bu durum, duyussal etmenlerin de basar1 {izerinde etkili
olabilecegini gostermektedir. Ozellikle alt simif diizeyinde bu tiir yaklasimlarin daha sik
yasandig1 ve basar1 diizeyini olumsuz etkileyebildigi sdylenebilir. Bu cercevede, 6. sinif
ogrencileri arasinda soyut icerikli problemlerle basa ¢ikma konusunda belirgin bir zorlanma
oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu durumun, ¢aligmaya katilan 6rneklemdeki 6grencilerin genel
akademik yeterlik diizeylerinin gorece diisiik olmasiyla da iligkili olabilecegi

degerlendirilmektedir.
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Sembolik yapidaki problemler ise Ogrenciler tarafindan daha tanidik bulunmus ve
gorece daha kolay ¢oziilmiistiir. Bu egilim, sembollerin matematik 6gretiminde erken yaslardan
itibaren sik¢a kullanilmasiyla agiklanabilir. Ogrenciler, dort islem, denklemler ve cebirsel
temsiller gibi sembolik yapilarla siirekli karsilastiklar1 i¢in, bu tiir problemlere daha asina

olmakta ve ¢oziim siirecinde daha az zorluk yasamaktadirlar.

Ancak, 8. sinif Ogrencileri arasinda tiim problem tiirlerinde basar1 diizeylerinin
beklenenden diislik seyrettigi baz1 durumlar da raporlanmistir. Bu durumun, 6grencilerin sinav
yil1 igerisinde bulunmalarina bagli olarak artan akademik baski, merkezi sinavlara (6rnegin
LGS) yonelik motivasyon kaybi, sinav kaygisi, konuya yonelik ilgi eksikligi ve bazi bireylerde
gozlemlenen okuma isteksizligi gibi etmenlerle iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu tiir
duyugsal faktorlerin, 6grencilerin biligsel siireclerini sekteye ugrattigi ve problem ¢dzme

performansini olumsuz etkiledigi sdylenebilir.

Sonug olarak, 6grencilerin problem ¢dzme performanslarinin yalnizca akademik bilgi
diizeylerine degil; problem baglaminin yapisina ve 6grencilerin bu baglama kars1 gelistirdigi
biligsel ve duyussal tutumlara da bagli oldugu anlasilmaktadir. Bu nedenle Ogretim
siireglerinde, problem tiirlerinin ve baglamlarinin dengeli bir bi¢cimde c¢esitlendirilmesi;
ozellikle soyut igerikli problemler icin destekleyici Ogretim stratejileri gelistirilmesi;
ogrencilerin kaygi diizeylerini azaltacak ve ilgilerini artiracak Ogrenme ortamlarinin
olusturulmas1 6nemli goriilmektedir. Boyle bir yaklasim, 6grencilerin ¢ok yonlii diistinme
becerilerini gelistirmelerine, matematiksel kavramlar1 daha derinlemesine anlamalarina ve

problem ¢6zme siireglerine daha etkin katilim gostermelerine katki saglayabilir.

Arastirma kapsaminda, 6grencilerin uzamsal diigiinme tiirlerine gore gosterdikleri
problem ¢dzme performanslari incelenmistir. Elde edilen bulgular, uzamsal diisiinmenin
problem ¢ozme siirecindeki roliinii ve bu becerinin dgrencilerde sinif diizeyine baglh olarak
nasil farklilastigini gdstermektedir. Ozellikle uzamsal diisinmenin gerekli oldugu problem
tirlerinde, Ogrencilerin basar1 diizeylerinde smif diizeyiyle paralel bir artis oldugu
gozlemlenmistir. Bu durum, yasa bagli bilissel gelisim siireciyle birlikte 6grencilerin zihinsel
canlandirma, mekansal iliski kurma ve gorsellestirme gibi uzamsal becerileri daha etkili
bigimde kullanabildiklerini diisiindiirmektedir. Ust smif diizeyindeki &grencilerin bu tiir
problemlerde daha yiiksek basar1 gostermesi, bu becerilerin zaman iginde gelistigini ve 6gretim

siirecinde edinilen deneyimlerin etkili olabilecegini diislindiirmektedir.
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Uzamsal diistinmenin istege bagli oldugu problem tiirlerinde ise sinif diizeyleri arasinda
basar1 oranlarinin belirgin ve tutarli bir oriintii sergilemedigi goriilmiistiir. Ozellikle 5. ve 6.
sinif 6grencilerinin basar1 diizeylerinin birbirine yakin oldugu, benzer sekilde 7. ve 8. smif
diizeylerinde de bu benzerligin silirdiigii gozlemlenmistir. Bu durum, 6grencilerin bireysel
problem ¢ozme stratejileriyle agiklanabilir. Baz1 6grenciler, bu tiir problemlerde uzamsal
temsilleri etkin bigimde kullanmay1 tercih ederken, bazilar1 daha s6zel ya da islemsel stratejiler
gelistirebilmektedir. Bu ¢esitlilik, istege bagli uzamsal diisiinmenin basar1 lizerindeki etkisinin

Ogrenci bazinda farklilik gosterebilecegini ortaya koymaktadir.

Uzamsal diigiinmenin ihmal edilebilir oldugu problem tiirlerinde ise d6grencilerin farkl
biligsel yollarla (6rnegin temel islemler, mantik yiiriitme ya da kavramsal bilgiye dayal
yaklagimlar) ¢ozlime ulasabildikleri diisiiniilmektedir. Bu tiir problemlerde de iist siif
diizeyindeki 6grencilerin gorece daha basarili oldugu goriilmiis, bu durum genel akademik

olgunluk ve bilgi birikiminin etkili bir unsur olabilecegini diisiindiirmiistiir.

Bulgularin dikkat ¢ceken bir yonii ise, 8. sinif 6grencilerinin bazi problem tiirlerinde ve
baglamlarinda beklenenin altinda performans gostermeleridir. Bu durumun, sinav yili olmasi
nedeniyle artan akademik baski, merkezi sinavlara yonelik motivasyon kaybi, stres, okuma
isteksizligi ve konuya yonelik ilgisizlik gibi duyugsal faktorlerle iliskili olabilecegi
degerlendirilmektedir. Bu tiir faktorlerin, 6grencilerin problem ¢6zme siirecine gerekli biligsel
cabay1 gdstermelerini siirlayabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica, 5. ve 6. siflar ile 7. ve 8.
simiflar arasindaki basari diizeylerinin birbirine yakinlik gostermesi, 6grencilerin iginde
bulundugu gelisimsel donemlerle iligskilendirilebilir. Bu durum, ergenlik oncesi ve ergenlik

donemine gegis siirecinin biligsel siiregler tizerindeki etkilerinden biri olarak degerlendirilebilir.

Genel olarak, elde edilen bulgular, uzamsal diislinmenin 6grencilerin problem ¢6zme
stireclerinde 6nemli bir role sahip oldugunu ve bu becerinin smif diizeyiyle iligkili olarak
gelisim gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle dgretim siirecinde, uzamsal diisiinme
becerilerini desteklemeye yonelik yapilandirilmis etkinliklerin yer almasi ve farkli problem
tiirlerinde bu becerinin kullanimina yonelik firsatlar sunulmasi, 6grencilerin diisiinme ve ¢oziim

tiretme kapasitelerini gelistirmek agisindan yararl olabilir.

5.2. Sonug¢
Bu aragtirmada, matematiksel uzamsal kavramlarin problem baglaminda nasil ortaya

ciktig1; 6gretmenlerin bu kavramlara iliskin algilar1 ve 6gretim yaklasimlar: ile 6grencilerin
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uzamsal diistinme diizeylerine bagli basar1 durumlar1 ¢ok yonlii olarak incelenmistir. Elde
edilen bulgular, uzamsal kavramlarin hem O6gretim siirecinde hem de problem ¢dzme

performanslarinda bilissel agidan 6nemli bir rol oynadigini ortaya koymustur.

Ogretmen goriisleri dogrultusunda, matematiksel uzamsal kavramlarin say1 dogrusu,
koordinat sistemi, geometrik sekiller, simetri gibi belirgin kavramlar etrafinda algilandig:
belirlenmistir. Ogretmenler, uzamsal kavramlar1 yalnizca geometri ile sinirlamamakta; cebir ve
say1 6grenme alanlarinda da bu kavramlarin yer aldigini vurgulamaktadir. En sik belirtilen
“zihinsel canlandirma ve gorsellestirme” temasi, 6gretmenlerin uzamsal kavramlara yonelik
Ogretimlerinde hem gorsel hem de zihinsel siirecleri temel aldiklarin1 géstermektedir. Bu bulgu,
uzamsal diisiinmenin yalnizca bir geometri becerisi degil, genel matematik 6gretiminin biligsel

bir bileseni olarak degerlendirildigini gostermektedir (Turgut & Yenilmez, 2012).

Ogrencilerin basari testi sonuglari, problem tiirii ve baglamina gore belirgin farkliliklar
sergilemistir. Ozellikle gorsel ve iic boyutlu diisinmeyi gerektiren problem tiirlerinde
Ogrencilerin daha duisiik basar1 gosterdigi; ¢ok asamali zihinsel doniisiim, yon tayini ve
soyutlama gerektiren sorularda zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bu bulgular, 6grencilerin zihinsel
temsil olusturma ve uzamsal iligkileri anlama siire¢lerinde desteklenmesi gerektigine isaret
etmektedir. Ayn1 zamanda 6grencilerin problem ¢6ziim stratejileri arasinda bireysel farkliliklar
gozlemlenmis; temsil tercihleri, 6nceki bilgi diizeyi ve sinif diizeyi gibi degiskenlerin bu siirecte
belirleyici oldugu anlagilmistir. Bu durum, uzamsal diisiinme becerilerinin ¢ok yonlii, dinamik
ve dgretimle gelistirilebilir biligsel siirecler oldugunu ortaya koymaktadir (Uttal et al., 2013;
Mix vd., 2016).

Arastirma kapsaminda 6gretmenlerin en ¢ok bagvurdugu 6gretim yontemlerinin somut
materyaller, dijital yazilimlar ve gorsel destekler oldugu belirlenmistir. Bu materyallerin
kullanim amaci, 6grencilerin zihinsel canlandirma siireglerini kolaylastirmak ve soyut
kavramlar1 somutlastirmaktir. Nitekim Ogretmenlerin dijital uygulamalar1 somut araglarla
birlikte kullanma cabasi, uzamsal diistinmenin daha anlasilir hale getirilmesine yonelik bilingli

bir 6gretimsel tercihe isaret etmektedir (Cohen & Geva, 1989; Newcombe & Frick, 2010).

Arastirma sonuglar1 ayrica, 6grencilerin problem ¢dzme basarilarin yalnizca bilgi
diizeyleriyle degil, ayni zamanda problem tiirlerinin gerektirdigi biligsel becerilerle ve
problemin baglamsal &zellikleriyle yakindan iliskili oldugunu gostermistir. Ozellikle gercek

yasam baglamina sahip problemlerde basari oranlarinin yiikselmesi, 6grencilerin tanidik ve
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anlamli baglamlarda daha etkili ¢oziim stratejileri gelistirdiklerini gostermektedir. Buna
karsilik, soyut igerikli problemler 6zellikle alt sinif diizeylerinde zorlayici olmus, bu durum

ogrencilerin gelisimsel ve duyussal 6zellikleriyle iliskilendirilmistir.

Sonug olarak, bu arastirma matematiksel uzamsal kavramlarin 6gretiminde yalnizca
icerik temelli degil, ayn1 zamanda gorsel, zihinsel ve somut temsillere dayali ¢cok yonlii
stratejilere ihtiyag oldugunu ortaya koymustur. Uzamsal diisiinmenin problem ¢6zme
siireclerine etkisi hem bilissel hem de pedagojik agidan dikkate alinmasi gereken bir boyut
olarak degerlendirilmistir. Bu dogrultuda, oOgretim silireglerinde uzamsal diisiinmeyi
gelistirmeye yonelik yapilandirilmis etkinliklerin ~ artirilmasi; problem tiirlerinin  ve
baglamlarinin c¢esitlendirilmesi, 6grenci farkliliklarina duyarli materyal ve yontemlerin
kullanilmast 6nerilmektedir. Ayrica, 68retmen egitiminden baslayarak sinif i¢i uygulamalara
kadar uzanan Ogretimsel planlamalarda uzamsal diisiinmenin sistematik bicimde entegre
edilmesi, 0grencilerin matematiksel kavramlar1 daha derinlemesine anlamalarina ve problem

cozme siireglerine daha etkin katilmalarina katki saglayacaktir.

5.3. Oneriler
Bu arastirmanin bulgular1 dogrultusunda, matematiksel uzamsal kavramlarin 6gretimi
ve Ogrencilerin bu kavramlara iliskin basar1 durumlari dikkate alinarak cesitli Oneriler

gelistirilmistir.

Oncelikle, dgretim programlarinda uzamsal diisiinmeye yonelik kazanimlarm daha agik
ve sistematik bigimde tanimlanmasi gerekmektedir. Ogrenme alanlarinda uzamsal kavramlarin
genellikle ortiik bigimde yer almasi, 6gretmenlerin bu kavramlara yonelik farkindaliklarini
sinirlamakta ve 0gretim siirecinde uygulamada biitiinliik olusturulmasini zorlastirmaktadir. Bu
nedenle, uzamsal diisiinme bilesenlerinin (6rnegin yon, doniisiim, konum, bi¢cim) her sinif
diizeyinde acgik bi¢imde ifade edilmesi, Ogretim siirecinin planlanmasinda G&gretmenlere

rehberlik edecektir.

Ogretmen egitimi siirecinde, uzamsal diisiinmeye ydnelik uygulamali etkinliklere daha
fazla yer verilmesi onerilmektedir. Ogretmen adaylarinin yalnizca teorik bilgilerle degil, aym
zamanda somutlastirma, gorsellestirme ve dijital araglarla etkinlik gelistirme gibi becerilerle
donatilmasi, sinif i¢i uygulamalarda uzamsal diisiinmeyi daha etkili kullanabilmelerine katk1

saglayacaktir. Bu baglamda, lisans diizeyinde ytiriitiilen 6gretim programlarinda uygulamali
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Ogretim teknolojisi, matematiksel modelleme ve coklu temsil stratejileri gibi igeriklerin

artirilmast Onemlidir.

Arastirma bulgulari, 6gretmenlerin uzamsal kavramlari 6gretirken en ¢ok somut
materyalleri ve dijital araclar1 kullandigin1 géstermektedir. Bu dogrultuda, 6gretim siirecinde
dijital ve somut materyallerin birlikte kullanilmas1 6nerilmektedir. Ozellikle dinamik geometri
yazilimlari, ii¢c boyutlu modelleme araglar1 ve manipiilatif materyaller, 6grencilerin zihinsel

canlandirma, perspektif alma ve doniisiim becerilerini desteklemekte etkili olabilir.

Ogrencilerin uzamsal kavramlar1 anlamlandirma siireglerinde bireysel farkliliklar
gosterdigi dikkate alinmalidir. Bu nedenle 6gretim stratejilerinin esneklestirilmesi, coklu temsil
bigimlerinin (gdrsel, sozel, isitsel, kinestetik) bir arada kullanilmas1 6nemlidir. Ozellikle gorsel-
uzamsal temsiller yoluyla 6gretim yapilan durumlarda, 6grencilerin kendi temsil tercihleri

dogrultusunda ¢6ziim tiretmelerine imkan taninmasi 6nerilmektedir.

Bulgular, 6grencilerin uzamsal kavramlarla iliskilendirilmis problemlere daha fazla ilgi
gosterdiklerini ve giinlik yasamla baglanti kurduklarinda daha anlamli 6grenmeler
gerceklestirdiklerini ortaya koymaktadir. Bu nedenle, matematik derslerinde kullanilan
problem tiirlerinin gercek yasamla iliskilendirilmesi ve 6grencilerin giindelik yasantilarindan

orneklerle desteklenmesi, soyut kavramlarin somutlastirilmasina katki saglayacaktir.

Gelecekte yapilacak arastirmalarin farkli yas gruplarin1 kapsamasi 6nerilmektedir. Bu
calisma ortaokul diizeyinde yiiriitiilmiis olup, ilkokul ve lise diizeyinde yiiriitiilecek benzer
aragtirmalar uzamsal diisiinmenin gelisimi hakkinda daha kapsamli bilgi saglayabilir. Ayrica,
disiplinler aras1 yaklasimlarla uzamsal diisiinmenin fen bilimleri, teknoloji tasarimi ve sanat

gibi farklr alanlardaki etkisi de incelenebilir.

Son olarak, Ogretmenlerin uzamsal diistinme becerilerini sistematik bigimde
gozlemleyebilmesi ve degerlendirebilmesi i¢in yapilandirilmis 6lgme araglarinin gelistirilmesi
onerilmektedir. Ac¢ik uglu soru ornekleri, gbzlem formlar1 ve performans degerlendirme
rubrikleri gibi araclar Ogretim uygulamalarinin izlenmesini ve yoOnlendirilmesini

kolaylastiracaktir.
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EKLER

EK-1. Uzamsal Kavram Goriis Formu (Pilot Uygulama)

Cinsiyetiniz:

Baliimiiniz:

Uzamsal diigiinme bireyin nesnelere ait gorintiiler iizerinde zihinsel ovnamalar yapabilme
vetenedi ile ilgilidir. Uzamsal diigiinme bir cismi, sekli va da gorintiivii zihinde

canlandirabilme veya zihinde manipiile edebilme va da ilgili seklin, cismin ya da goriintiinin,

bir bagka bakig agisindan nasil goriindidging zihinde canlandirabilme yetenegi olarak

tammlanmaktadir.

Uzamsal kavramlar, uvzamsal diiglinme gerektiren kavramlardir. Eger bir problem durumu
uzamsal diiginme olmadan ¢dzillemiyorsa ancak o zaman vzamsal kavramlardan séz

edilebilir.

5-8. SINIFLAR. OGRENME ALANLARI VE ALT OGRENME ALANLARI

SAYTLARVE
ISLEMLER
Diogal Sayilar

Dogal Sayilarla [glemler
Eesirler

Kesirlerle Islemler
Ondalk Gésterim
Yiizdeler

Carpanlar ve Katlar
Eiimeler

Tam Sayilar

Tam Sayilarla Iglemler
Basyonel Sayilar

Fasyonel Savilarla I3lemler
Ciran

Qran ve Oranty

Ulalia Ifadeler
Karekdkli Ifadeler

CEBIR
Cebirsel Ifadeler

Esitlik ve Denklem

Dogrusal Denklemler

Cebirsel Ifadeler ve Ozdeslikler
Esitzizlikler

VERI _'[$LE:\-1:E
Werl Toplama ve DeZerlendinme
Weri Analizi

OLASILIK
Basit Olaylarm Olma Olamhin

GEOMETRI VE OLCME

Temel Geometrik Kavramlar ve
(izimler

Uggen ve Dértzenler
Uzgenler -
Uzunluk ve Zaman Olgme
Alan Olgme

Geometnlk Cizimler
Aglar

Diogrular ve Agilar
Cember

Cember ve Daire

&1 Olgme

Didniisiom Geometrisi
Cokgenler

Cizimlerin Farkh Yénlerden
Giriiniimleri

Ezlik ve Benzerlik

1) Matematiksel olarak tanimladifiniz uzamsal kavramlar nelerdic?

2) “Matematiksel-uzamsal kavram™ ifadesini nasil tammlarsiniz?
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EK-2. Uzamsal Kavram Goriis Formu

Cinsiyetiniz:
Mezun Oldugunuz Bélim:
Meslelte Kagine: Yiluuz:

Uzamsal diiziinme bireyin nesnelere ait gorintiler Gzerinde zihinsel oynamalar yapabilme yetenegi ile
ilgilidir. Uzamszal diigiinme bir cismi, geldi va da gbriintiyi zihinde canlandirabilme veya zihinde manipiile
edebilme ya da ilgili geklin, cismin va da gbriintintn, bir bagka balay agismdan nasil gdrindiging zihinde
canlandirabilme yvetenegi olarak tammlanmaktadir.

Uzamsal kavramlar, uzamsal dijginme gerelitiren kavramlardur Eger bir problem duremu uzamsal diiglinme
olmadan gdzilemiyorsa ancal: o zaman uzamsal kavramlardan séz edilebilir.

1) Aszafida 5-8. suuflar §renme alanlan ve alt GZrenme alanlarina ait matematiksel kavramlar
verilmigtir Size gdre uzamsal olan kavramlan izaretleyiniz.

Dozal sayilar Ondalik sav1 Feel say1

Fakam Devirli ondalik sayi Esitlik ve denklem
Savi Yiizdeler Konum

Sayi1 dofmisn Biliinebilme kurallar Orijin

Bazamalc Aszal sayt Sarals ikaali
Basamak degeri Asal carpan Koordinat sisten
Savi dederi Aralaninda asal savilar Efim
Karzilashirma Carpan agaci Cebirsel ifadeler
Biiyvik-kigik Asal carpan algoritmas Ozdeslikler
Toplama EBOE Terim

Cikarma EEOK Carpan

Carpma Mutlak deger Carpanlara ayuma
Bdlme Eiime Degizlen

Esitlil Eesigim Esitzizlilder
Denldilk Birlegim Doz

Saralama Fark Dogm parcast
Tahmin etme Wenn semasi Izin

Yuvarlama Lizte vontemi Nokta

Toplanan Ortak Gzellik yontemi Drijzlem

Toplam Tam zayilar Ucgen ve dirtzenler
Elkszilen Fasyonel sayvilar Yikzellik

Cilan Degizme Gzellizi Aciortay

Fark Birlegme Szellii Kenar ortay
Carpan Etltiziz eleman dzellizi Eenar orta dikme
Carpim Terz eleman GzelliFi Eenar act baglantilan
Balinen Futan eleman Gzelligi Ucgen esitsizligi
Bilen Dagilma dzellifi Eslik

Kalan Oran Benzerlik

Oriinti Oranty Colozen

Kesirler Doz orant Kenar

Pay Ters oranh Kioge

Pavyda Uslii ifadeler Kigezen

Kesir cizgisi Karekokli ifadeler Uzunluk ve zaman
Ondalik séisterim Irrasvonel zavi Slgme
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Alan dlome arasindali uzaklik Savi problemleri
Hacim &lgi birimlent Dogrularin birbirine gore Yag problemler:
Eat cisimler durumu Hareket problemleri
Prizmalar I noltanin birbirine Eeszir problemleri
Piramitler gdre durumu Havuz problemlers
Silindir Cember Isci problemleri
Eoni Daire Yiizde problemleri
Yiizey alam Yaricap Faiz problemleri
Yanal alan Cap Kér-zarar problemlen
Tepe noktast Tedet Eansm problemleri
Taban Merkez ag1 Veri toplama ve
Aerit Cevie agt deferlendirme
Koni Eirig Veri analizi

Hacim Daire dilimi Grafik

At 811 Slgme Siitun grafizi
Acinn bilgeleri Arazi 6l birimleri Cizgi prafifi
Derece Agirlik 8l birimleri Daire grafigi

Ic ag Diéniigim geometrisi Aritmetik ortalama
Dusg a1 Bimetri Aciklik

Paralellik Oteleme Mod

Diklik Dandiirme Medyan

Komgu, timler, bitinler, Yanzsuna Standart zapma
vindes. ters aca Coligenler Olasithk

I; ters, dis ters, kargt Uzualuk Bagziml olay
durumlu acilar Cevre Bagimsiz olay
Dar, genis, dik ag1 Alan Geometri

Paralel dozrular Cisimlerin farkl Uzay

Dik dogmlar vinlerden sérinimlern Katlama sorulan
Bir noktanin bir dofmva Perspeltif Grafik

uzakha Birim kiip

Tti paralel dogm Problemler

2} Biz “Matematikzel-uzamsal kavram™ ifadesing nasil tansmlarsimz?
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EK-3. Ogretmen Goriisme Formu

Matematiksel Uzamsal Kavramlar Hakkinda Gériigme Formu

Bu form, matematiksel uzamsal kavramlann §gretim stireclerinde nasil kullanildig: ve problem baglaminda
degerlendirilmesiyle ilgili geri bildirim toplamak igin hazirlanmistir. Liitfen agafidaki sorulan miimkiin
oldugunca aynintil ve samimi bir gekilde vamtlayimz. Degerli gbrigleriniz igin tegekkiir ederiz.

Gorigmect Adi ve Sovadi:
GorevyUnvani:
Meslek Y1l
Goriigme Tarihi:
Goriigme Siiresi:

Matematiksel uzamsal dilgiinme; bireylerin geometrik sekillerin veya nesnelerin zihinsel temsillerini
olusturma, bu temsilleri mampiile etme ve farkli baksg agilanna gore zihinsel doniigiimler vapabilme
yetenegi olarak tammlanabilir. Bu bir geometrik sekli veya matematiksel nesneyi zihinde canlandirma,
déndiirme, yansitma, genigletme veya bunlarnn bagka bir perspektiften nasil gdriinecegini tahmin edebilme
becerizini ifade eder. Efer bir matematik problemi yalmzea uzamsal dilsiinme becerisi ile ¢odziilebilivorsa, bu
problemde vzamsal kavramlar ver almaktadir. Uzamsal kavramlar, geometrik sekillerin ve nesnelerin
bovutlarmm, konumlarini, yonelimlerini ve birbirleriyle olan iligkilerini anlamaya yonelik teorik araclardir.

Bolam 1: Matematiksel Uzamsal Kavramlarin Ofretimine Yonelik Gariigler

1. Matematiksel uzamsal kavramlar icin derste kullandifiniz strateji ve vontemler nelerdir?

2. Matematiksel uzamsal kavramlan anlatirken hangi materyaller: ve kaynaklan kullaniyoersunuz?

3. Matematiksel uzamsal kavramlar Sgretirken karsilagtiginiz baslica giigliikler nelerdir? Bu giicliikleri
agmak i¢in nasil bir ¢dziim yolu kullanryorsunuz?

4. Matematiksel uzamsal kavramlann derste daha etkili dgretilmesi igin hangi tiir materyallere, 6fretim
araglarina, fiziksel kosullara veya okul kavnaklarina ihtivag duyuyorsunuz?”
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Bolim 2: Matematiksel Uzamsal Kavramlara Yonelik Gorigler

1

Matematiksel uzamsal kavramlar §grencilerin matematik derslerine 1lgisini artinvor mu? Bu kenuda
vagadigimz gozlemlerinizden drnekler verebilir misiniz?

Qgrencileriniz, uzamsal kavramlari 6grenirken genellikle hangi noktalarda zorlansyorlar?

. Matematiksel uzamsal kavramlarin giinlik vasamla iliskilendirilmesinin &frencilerin &frenme

siirecine etkileri hakkinda ne diginiivorsunuz?

Derslerde kullandifimz sorulann uzamsal digiinme becerilerini gerektirip gerektirmedigini dikkate
aliyor musunuz? Bu tiir sorulann tasanminda hangi kriterleri goz éniinde bulunduruyorsunuz?

Derslerde kullandigimz sorularm tiirlerini nasil kategorize edersiniz?
Omegin, gorsel, kelime tabanli, sembolik gibi farkh tirlerden hangilerine agirhk verivorsunuz? Sizce
hangi tiir sorular 6grencilerin uzamsal diisiinme becerilerine daha fazla katks saglar ve neden?

Ek Notlar ve Gozlemler

(Gorigme sirasinda alman ek notlar veya gdzlemler buraya yazilabilir.)
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EK-4. Ogrenci Basar Testi

1 Birim

1 Birim

m .Market

Ali, en kisa yoldan markete gitmek istiyor. Buna gore Ali, markete gitmek i¢in
nasil hareket etmelidir?

Sizce yandaki soru ne
kadar zordu?

©)
©)
©)

Cok zordu.
Zor sayilird.

Ne kolaydi ne
zordu.

Kolay sayilirdi.
Cok kolayd.

On binler basamagindaki rakam1 7 olan, rakamlar1 farkli 5 basamakli en biiyiik
dogal saymnin yiizler basamagindaki rakam kagtir?

Sizce yandaki soru ne
kadar zordu?

©)
©)
©)

©)
@)

Cok zordu.
Zor sayilird.

Ne kolaydi ne
zordu.

Kolay sayilirdi.
Cok kolayd.

-27=72:8

Yukarnidaki esitlikte yer alan " A" yerine hangi dogal sayi gelmelidir?

Sizce yandaki soru ne
kadar zordu?

O

©)
©)
@)
©)

Cok zordu.
Zor sayilirdt.

Ne kolaydi ne
zordu.

Kolay sayilirdi.
Cok kolayd.

Yukarnidaki noktali kagit lizerine, kdseleri noktalara gelecek sekilde en cok, kag
tane kare cizilebilir?
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Sizce yandaki soru ne
kadar zordu?

@)
@)
©)

Cok zordu.
Zor sayilird1.

Ne kolaydi ne
zordu.

Kolay sayilirdi.
Cok kolaydi.



Dort arkadas gittikleri tiyatro bilet sirasina girmislerdir.

o Mert ve Kenan arka arkaya degillerdir.
o Buse, Kenan’in 6niindedir.
e Esra, siranin sonundadir.

Sirada bu dort arkadastan bagka kimse olmadigina gore, siranin en baginda kim
vardir?

Sizce yandaki soru ne
kadar zordu?

@)
©)
©)

Cok zordu.
Zor sayilird.

Ne kolaydi ne
zordu.

Kolay sayilird1.
Cok kolaydi.

21 adet % kesrinden olusan yukaridaki islemin sonucu kactir?

Sizce yandaki soru ne
kadar zordu?

O

©)
©)
@)
@)

Cok zordu.
Zor sayilird1.

Ne kolaydi ne
zordu.

Kolay sayilirdi.
Cok kolaydi.

Kenar uzunluklar birer dogal say1 ve ¢cevre uzunlugu 22 birim olan kag farkl
dikdortgen olusturulabilir?

Sizce yandaki soru ne
kadar zordu?

O

@)
@)
@)
@)

Cok zordu.
Zor sayilird1.

Ne kolaydi ne
zordu.

Kolay sayilird1.
Cok kolayd.

Bilge, asagidaki belli aralig silinmis 30 cm'lik cetveli kullanarak kaleminin boyunu digmek istiyor.

Kaleminin bir ucunu 0'in (zerine yerlestirdiginde diger ucunun silinmig olan aralija denk geldigini gériiyor. Daha son-
ra, kaleminin bir ucunu 30'un Ozerine koyup tersten dlgim yaptiginda da diger ucunun yine silinmis olan aralida denk
geldigini gtrayor.

Bu durumda Bilge’nin kaleminin santimetre cinsinden boyu hangi dogal sayilar
arasinda olabilir?
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Sizce yandaki soru ne
kadar zordu?

©)
@)
©)

Cok zordu.
Zor sayilirdt.

Ne kolaydi ne
zordu.

Kolay sayilirdi.
Cok kolaydi.



AB x (27 x 23) =23 x (36 x 27) esitliginde A x B kagtir?

Sizce yandaki soru ne
kadar zordu?

O

©)
©)
@)
@)

Cok zordu.
Zor sayilirdi.

Ne kolaydi ne
zordu.

Kolay sayilirdi.
Cok kolayd.

10

Derya’nin bugiinkii yas: ablasinin yasinin ¢eyregi kadardir. Ablas1 bugiin 20
yasinda olduguna gore, kag y1l sonra yaglar1 toplami1 Derya’nin bugiinkii yasinin

Sizce yandaki soru ne
kadar zordu?

9 kat1 olur? O Cok zordu.
O Zor sayilirdi.
O Ne kolaydi ne
zordu.
O Kolay sayilirdi.
O Cok kolaydi.
11 ,
LA Sizce yandaki soru ne
kadar zordu?
O Cok zordu.
O Zor sayilirdi.
O Ne kolaydi ne
zordu.
Yukaridaki sekilde 27 kiigiik kiip birlestirilerek bir biiyiik kiip yapilmistir. Bu O Kolay sayihrdr.
biiytik kiipiin tiim dis ylizeyi kirmiziya boyanmistir.
O Cok kolaydi.
o Kiigiik kiipler dagitildigini sadece bir yiizeyi kirmizi boyali kag kiigiik
kiip ortaya ¢ikar?
e Kiiciik kiipler dagitildiginda higbir ylizeyi boyali olmayan kag kii¢iik kiip
ortaya cikar?
12

33 <@ <W <45

olduguna gore ®ve * yerine yazilabilecek en biiyiik dogal sayilarin toplami kactir?

Sizce yandaki soru ne
kadar zordu?

O

©)
©)
@)
@)

Cok zordu.
Zor sayilird1.

Ne kolaydi ne
zordu.

Kolay sayilirdi.
Cok kolayd.
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