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Bu calismada, sanal ortam ve somut nesneler kullanilarak gerceklestirilen modellemeye dayali etkinliklerin
uzamsal dislinme ve zihinsel cevirme becerilerine etkisi arastirilmistir. Arastirma deneysel arastirma model-
lerinden biri olan on test - son test kontrol gruplu deneme modeline gore desenlenmistir. Arastirma 2010-2011
Ogretim yilinda Konya il merkezindeki Maresal Mustafa Kemal ilkdgretim Okulu altinci sinif 6grencileri ile yii-
ratilmistir. Toplam 87 6grencinin yer aldigr calisma grubu, iki deney ve bir kontrol grubundan olusmustur.
Deney gruplarinda uygulanan etkinlikler 9 hafta sirmus ve toplam 18 farkli model gelistirilmistir. Arastirma
sonucunda; somut nesneler kullanilarak modellerin gelistirildigi Deney 1 grubunun uzamsal disiinme becerisi,
Deney 2 ve Kontrol gruplarininkine gore anlamli diizeyde daha yliksek bulunmustur. Sanal ortam kullanarak
modellerin gelistirildigi Deney 2 grubunun zihinsel cevirme becerisiise, Deney 1 ve Kontrol gruplarininkine gére
anlamli diizeyde daha ylksek bulunmustur. Arastirmanin sonucu, uzamsal becerilerin gelistirilmesinde sanal
ortam ve somut nesnelerin birlikte kullanilmasinin daha etkili olacagini isaret etmektedir.
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Uzamsal beceri, bir¢ok alanla iliskisi olan 6nemli
bir konudur. Bu konudaki arastirmalarin fazlahg,
uzamsal becerilere bilimde, geometride, miithen-
dislikte, mimarlikta ve daha birgok alanda ihtiya¢
duyulmasindan kaynaklanmaktadir. Yapilan arag-
tirmalar, uzamsal becerinin resim, fizik, kimya ve
matematik basarisi ile yakindan iligkili oldugunu
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da gostermistir (Battista, Wheatley ve Talsma, 1982;
McClurg, Lee, Shavalier ve Jacobsen, 1997; Pribyl
ve Bodner, 1987).

Literatiir incelendiginde uzamsal beceri, uzamsal
yetenek kavramlarinin birbirinin yerine kullanil-
dig1 goriilmektedir. Sorbya (1999) gore, uzamsal
yetenek ve uzamsal beceri birbirinden farkli kav-
ramlardir. Uzamsal yetenek, kisinin dogustan sahip
oldugu bir yetenek iken; uzamsal beceri, egitim ile
6grenilebilen, ulagilabilen ve gelistirilebilen bir be-
ceridir. Lohman'a (1993) gére uzamsal beceri fen ve
matematik 6greniminde olduk¢a énemlidir. Loh-
man uzamsal beceriyi, iyi yapilandirilmig gorselleri
zihinde; kurabilme, doniistiirebilme, hatirlayabilme
becerisi olarak tanimlamustir (s. 14’ten akt., Bay-
rak, 2008). Tarte’ye (1990, s. 216) gore, “uzamsal
beceri; anlama, kavrama, organize etme, gorsel
iliskileri yorumlama gibi becerilerin bir birlesimi”
olarak gorilebilir. Carroll (1993) ise, uzamsal bece-
riyi; hayal etme, algilama, yorumlama, nesnelerin
veya sekillerin gorsel iliskilerini anlama becerisi
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olarak tanimlamustir (s. 14’ten akt., Bayrak, 2008).
Stockdale ve Possion (1998), uzamsal beceriyi daha
ayrintili incelemis ve uzamsal beceriyi kiginin gev-
resi ile kendisi arasinda uzamsal iliskiler kurabilme
becerisi olarak tanimlamigtir. Uzamsal iliskilerin
buyiiklik, uzaklik, hacim, diizen ve zaman gibi
ozellikleri kapsadigi belirtilmistir. Uzamsal iligkile-
re ornek olarak; bir masa tizerindeki nesnelerin yer-
lesimi, cisimler arast uzaklik, bir sozciik icerisinde-
ki harflerin diizeni, bir saatin uzunlugu, devinissel
aktiviteler ve basit bir bolme igleminin basamaklar:
verilmistir. Olkun’a (2003a, s. 8) gore ise uzamsal
beceri, nesnelerin iki ve ti¢ boyutlu uzayda zihinsel
manipiilasyonunu  gergeklestirebilmedir. Uzamsal
beceri 6nemlidir ve ancak uygun materyallerle ge-
ligtirilebilir.

Kimura (1999, s. 49-56), yapilan deneysel galisma-
lardan yola ¢ikarak uzamsal beceriyi alt1 boyutta in-
celemistir. Bu boyutlar; uzamsal yonelim, uzamsal
yer bellegi, hedefleme, uzamsal gorsellestirme, nes-
ne ayirt etme ve uzamsal algi becerileridir. Uzamsal
yonelim: Bir nesnenin belirli bir yonde hareket et-
tirilmesi sonucu, nesnenin gértiiniimiinde olusacak
degisiklikleri dogru tahmin etme becerisidir. Bu
beceri, iki ve ii¢ boyutlu uzayda farklr agilarla hare-
ket ettirilmis nesnelerin iki ve ii¢ boyutlu yeni gorii-
niimlerini 6lgen testlerle belirlenebilir. Uzamsal yer
bellek: Belli bir dizide yer alan nesnenin konumunu
hatirlama becerisidir. Uzamsal yer bellek testleri bir
dizi gergekgi ya da geometrik nesneleri igeren, ha-
tirlanabilir gekiller igerir. Bazi ticari oyunlar ve ha-
fiza oyunlar1 bu beceriyi 6lgmek i¢in kullanilabilir.
Hedefleme: Hedefe atilan bir nesnenin izleyecegi
yolu tahmin edebilme veya bir nesneyi bir hedefe
dogru bir sekilde firlatabilme becerisidir. Bu beceri-
yi kategorize etmek giigtiir; ¢iinkii daha ¢ok motor
becerilerle iligkilidir. Bu beceri, atig becerisini 6lgen
testlerle rahatlikla 6lgtilebilir. Uzamsal gorsellestir-
me: Sahnede meydana gelen yon degisikligini fark
edebilme ve degisikligin miktarini belirleyebilme
becerisidir. Bu beceri zihinsel ¢evirme becerisine
benzetilebilir, uzamsal gorsellestirme becerisi nes-
nenin dinamik gortiiniimleri ile statik goriintimleri
arasindaki iligkiyi tahmin edebilmeyi gerektirmek-
tedir. Ayrica, uzamsal gorsellestirme becerisi ti¢ bo-
yutlu bir objenin iki boyutlu halini (kiipiin agilmig
hali gibi) canlandirabilmek olarak da tanimlanabi-
lir. Nesne Ayirt Etme: Bu beceri, karmagik bir yap1-
nin igine gizlenmis basit bir objenin ayirt edilebil-
mesini gerektirir. Bu beceri, karmagik bir desenin
igine saklanmug bir modelin bulunmasini isteyen
testlerle olgiilebilir. Uzamsal Alg:: Farkli desenlerin
sergilendigi sahnede gegerli yatay ve dikey yonleri
belirleyebilme becerisidir. Bu beceri su testlerle 61-
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ciilebilir; ayni ortamda bulunan farkli desenlerden
etkilenmeyerek, istenen desenin dik halinin ¢izil-
mesini gerektiren testler ve iginde belli bir miktar
su bulunan seffaf silindirik kavanozun farkli agilar-
la hareket ettirilmesi ve son duruma goére kavano-
zun i¢indeki su seviyesinin belirlenmesini yoklayan
testler. Linn ve Petersen (1985) ise uzamsal beceriyi
ti¢ kategoride siniflamistir. Bunlar; uzamsal gorsel-
lestirme, uzamsal algilama ve zihinsel ¢evirmedir.
Uzamsal gorsellestirme becerisi, dogru cevaba ulas-
ma siirecinde statik bilgilerin dinamik bilgilere d6-
nustiirtilerek kullanilabilmesini ifade eder. Uzamsal
algilama becerisi, kisinin kendi bedeninin hareke-
tine gore etrafindaki nesnelerle uzamsal iliskiler
kurabilmesidir. Zihinde ¢evirme becerisi ise, iki ve
ti¢ boyutlu nesnelerin farkli agilarla dondiirtilme-
sini dogru ve hizl olarak zihinde canlandirabilme
olarak tanimlanmustir. Uzamsal becerinin bagka bir
boyutu olan uzamsal diisiinme becerisini ise French
(1951) su sekilde tanimlamuistir; {i¢ boyutlu yapila-
1 dogru algilama ve ii¢ boyutlu yapilar1 olugturan
parcalar1 birbiri ile kargilastirabilme becerisi (s.
315’ten akt., Carroll, 1993).

Uzamsal beceri giiniimiiz entelektiiel insan profi-
linin vazgegilmez bir parcasi haline gelmistir. Ara-
cmuzt park ederken, bulagik makinesine tabaklar:
dizerken, odamizdaki egyalar: diizenlerken, bow-
ling oynarken, yolda yiirtirken, ilk defa gittigimiz
bir sehirde harita kullanarak yontimiizii bulmaya
galisirken uzamsal becerilerimizi kullaniriz. Kisa-
cast uzamsal beceri insanlarin giinliik hayatlarinda
ihtiya¢ duydugu ve kullandig: bir aragtir. Uzamsal
beceri profesyonel olarak; grafikerlik, harita mii-
hendisligi, mimarhik ve X-isinlarnmn yorumlan-
mas1 gibi alanlarda kullanilmaktadir. Bu meslek
gruplari, uzamsal becerinin boyutlar1 olan zihinsel
gevirme, uzamsal gorsellestirme, uzamsal disinme
ve uzamsal yonelim gibi becerilere ihtiya¢ duyarlar.
Birgok aragtirma bu meslek grubu 6grencilerinin
uzamsal becerilerinin gelistirilmesi i¢in yapilmus-
tir. Fakat daha sonra yapilan galismalar uzamsal
becerinin birgok onemli alanla da iligkili oldugu-
nu ortaya koymustur. Bu tespitten sonra birgok
farkli alanda da bu becerinin gelistirilmesine ve
degerlendirilmesine yonelik ¢aligmalarin yapildig:
goriilmektedir (Delialioglu ve Askar, 1999; Guay
ve McDaniel, 1977; Kakmaci, 2009; Kayhan, 2005;
McClurg ve ark., 1997; Pribyl ve Bodner, 1987; Rafi,
Samsudin, ve Ismail, 2006; Rauscher, Shaw ve Ky,
1993; Tarte, 1990; Yildiz, 2009; Yolcu, 2008).

Literatiirde uzamsal becerinin gelistirilmesine
yonelik ¢aligmalar incelendiginde ¢aligmalarin
tniversite diizeyinde yogunlastigi gorilmektedir.
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Uzamsal becerinin problem ¢ozme ve mantik yii-
ritme gibi tst diizey becerilerle yakindan iligkili
oldugu ortaya konduktan sonra bu becerinin gelis-
tirilmesine yonelik ¢aligmalarin ortadgretim ve il-
kogretim diizeyinde de artarak devam ettigi goriil-
mektedir (Pribyl ve Bodner, 1987). Yapilan ¢aligma-
lar uzamsal becerinin egitim ve deneyimlerle gelis-
tirilebilecegini gostermistir (Battista ve ark., 1982;
Ben-Chaim, Lappan ve Houang, 1988; McClurg
ve ark., 1997; Olkun, 2003a; Rafi ve ark., 2006).
Uzamsal becerinin gelistirilmesine yonelik verilen
egitimler incelendiginde sanal ve somut manipii-
latiflerin bu egitimlerde kullanilan iki 6nemli arag
oldugu anlagilmaktadir. Sanal ortamlar kesme, kat-
lama, déndiirme, 6teleme gibi aktivitelerin kolayca
yapilabilmesini saglayarak, somut nesneler ise el-
g6z koordinasyonu saglayarak uzamsal becerilerin
gelistirilmesi siirecine katki sagladiklar1 anlagilmus-
tir (Bakker, 2008; Boakes, 2009; Boyraz, 2008; Cle-
ments ve Battista, 1990; Cakmak; 2009; Kaufmann,
Steinbiigl, Diinser ve Gliick, 2005; McClurg ve Cha-
ille, 1987; Rafi ve ark., 2006; Spencer, 2008; Yildiz,
2009; Yolcu, 2008). Bununla birlikte bazi spesifik
¢izim aktivitelerinin de uzamsal becerilerin gelisti-
rilmesine katki saglayabilecegi belirtilmistir (Field,
1994; Tsutsumi, 2005; Olkun, 2003a).

Literatiirde uzamsal becerilerin gelistirilmesinde
kullanilan sanal ortamlarin ve somut nesnelerin
etkililigi incelendiginde, arastirmacilar tarafindan
farkl sonuglara ulagildigy goriilmektedir. Ornegin,
Kaufmann ve arkadaslarina (2005) gore geomet-
ri egitiminde sanal ortam teknolojilerinin etkin
kullanimi, 6grencilerin uzamsal gorsellestirme,
zihinsel gevirme gibi becerilerinin gelistirilmesine
katki saglayabilir. Yildiz (2009) ise arastirma yaptig
bir ilkogretim okulunda sanal ortam kullaniminin
uzamsal gorsellestirme becerisinin gelistirilmesin-
de etkili oldugunu fakat zihinsel ¢evirme becerisi-
nin gelistirilmesinde etkili olmadig1 sonucuna ulas-
mustir. McClurg ve arkadaslar1 (1997) da HyperGa-
mi sanal ortam programinin kullanimimnin uzamsal
gorsellestirme ve uzamsal yonelim becerilerinin
gelistirilmesine katki sagladigini bildirmistir. Ben-
zer sekilde Rafi ve arkadaglar1 (2006) da uzamsal
gorsellestirme ve zihinsel gevirme becerilerinin ge-
listirilmesinde, sanal ortam olarak ¢izim simiilato-
riniin kullanilmasinin faydali olacagini belirtmis-
tir. Eraso (2007) ise yaptig1 aragtirma sonucunda,
onuncu sinif 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme
becerilerinin gelistirilmesinde ~Sketchpad sanal
ortamini kullanmanmn etkili olmadigi sonucuna
ulagsmistir. Somut nesnelerin uzamsal becerilerin
gelistirilmesi {izerinde etkililigine yonelik aragtir-
malarda ise, Cakmak (2009), somut nesne olarak,

Origami tabanli 6gretimin 6grencilerin uzamsal
yonelim ve uzamsal gorsellestirme becerileri-
nin gelistirilmesinde etkili oldugunu belirtmistir.
Boakes'in (2009) yaptigi calismaya gore ise Origa-
mi tabanli 6gretim, uzamsal y6nelim ve uzamsal
gorsellestirme becerilerinin gelistirilmesinde etkili
olmazken sadece zihinsel ¢evirme becerisinin gelis-
tirilmesinde etkili olmustur. Yildiz (2009) da aras-
tirma yaptig1 bir ilkogretim okulunda somut nesne
olarak birim kiip kullanmanin uzamsal gorsellestir-
me ve zihinsel ¢evirme becerilerinin gelistirilme-
sinde etkili olmadigin1 belirtmistir. Bakker (2008)
ise somut nesneler olarak Tridionun kullaniminin
uzamsal iligki becerileri tizerinde etkili oldugunu,
uzamsal gorsellestirme becerileri tizerinde etkili ol-
madigini belirtmistir. Yildiz, sanal ortam ve somut
nesnelerin uzamsal gorsellestirme ve zihinsel ¢evir-
me becerileri tizerindeki etkisini inceledigi karsilag-
tirmal1 galigmasinda ise, sanal ortamin genel olarak
uzamsal becerileri gelistirmede daha etkili oldugu
sonucuna ulagmistir.

flgili aragtirmalar incelendiginde, uzamsal becerile-
ri gelistirmek i¢in kullanilan sanal ortam ve somut
nesnelerin etkililigini kargilastirilan galigmalarin
sayisinin yok denecek kadar az oldugu goriilmek-
tedir. Uzamsal gorsellestirme, uzamsal diisiinme,
uzamsal yonelim ve zihinsel ¢evirme gibi becerile-
rin gelistirilmesinde hangi manipiilatiflerin (sanal
ortam, somut nesneler vb.) daha etkili ve yararli
oldugunu belirtilen kargilastirmali  galigmalara
ihtiya¢ vardir. Bu ¢alisma ile Uzamsal becerilerin
gelistirilmesinde kullanilan manipiilatiflerin gtigla
yonleri ve sinirliliklart kargilastirmali bir yaklagim
ile ele alinmak istenmektedir.

Bu arastirmanin genel amaci, 6. sinif matematik
dersinde, sanal ortam ve somut nesneler kullanila-
rak gergeklestirilen modellemeye dayali etkinlikle-
rin, uzamsal diisiinme ve zihinsel ¢cevirme becerile-
rine etkisini belirlemektir. Bu amaca yonelik prob-
lem ciimlesi, “6. sinif matematik dersinde sanal
ortam (Cubix Edotor) ve somut nesneler (gegmeli
kiipler) kullanarak modeller gelistirmek 6grencile-
rin uzamsal diigiinme ve zihinsel ¢evirme becerile-
rini gelistirmekte midir?” seklinde ifade edilmistir.
Problem ciimlesi iki alt problemden olugmaktadir;
Alt Problem 1: Deney 1, Deney 2 ve Kontrol grupla-

rinin uzamsal diigiinme son test puan ortalamalar1
arasinda anlamli bir fark var midir?

Alt Problem 2: Deney 1, Deney 2 ve Kontrol grup-
larinin kart gevirme son test puan ortalamalari ara-
sinda anlaml bir fark var midir?

1977 qh
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Model

Sanal ortam (Cubix Editor) ve somut nesneler (geg-
meli kiipler) kullanarak modeller gelistirmenin, 6g-
rencilerin uzamsal diigiinme ve zihinsel ¢evirme be-
cerilerini artirmadaki etkililigini belirlemek i¢in aras-
tirma, deneme modellerinden ontest-sontest kontrol
gruplu modele gore desenlenmis ve gergeklestiril-
mistir. Aragtirmada bagimh degiskenler 6grencilerin
uzamsal diginme ve zihinsel gevirme becerileridir.
Aragtirmanin bagimsiz degiskenleri ise bu becerileri
gelistirmek igin kullanilan sanal ortam ve somut nes-
nelerle gerceklestirilen etkinliklerdir.

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu, 2010-2011 &gre-
tim yili ikinci déneminde Konya Meram Maresal
Mustafa Kemal {lkdgretim Okulunun 6A, 6F ve 61
subelerinde okuyan altinci sinif 6grencileri olustur-
maktadir. Deney ve kontrol gruplar: olusturulurken
seckisiz atama yontemi kullanilmistir. 6A (14 kiz,
15 erkek) kontrol, 61 (15 kiz, 14 erkek) ve 6F (15 kiz,
14 erkek) deney grubu olarak atanmustir. 6F sini-
fi somut nesnelerle (ge¢meli kiipler) modellemeye
dayali etkinliklerin gerceklestirilecegi Deney 1 gru-
bu, 61 sinifi sanal ortam (Cubix Editér) kullanilarak
modellemeye dayali etkinliklerin gergeklestirilece-
gi Deney 2 grubu olmustur. 6A sinifinda ise, altinc
smif matematik 6gretim programindaki mevcut
etkinlikler gergeklestirilmistir. Her bir grupta 29
ogrenci olmak iizere toplam 87 o6grenci galigma
grubunda yer yer almugtir.

Piagete gore uzamsal diisiinmenin basladigi ve
hizla gelistigi donem, ilkdgretim ikinci kademedir
(Kakmaci, 2009, s. 7). Modellemeye dayali etkin-
liklerin uygulanmasmin bu doénemdeki 6grenci-
lerin gelisimleri igin 6nemli oldugu diisiinilebilir.

Altinct sinif 6grencilerinin gelisim 6zellikleri daha
yakindan incelendiginde somut diisiinmeden soyut
disiinmeye gegis doneminin baginda olduklar: go-
rilecektir (Senemoglu, 2007). Dolayist ile Uzamsal
diisiinme gibi soyut temellere dayanan becerilerin,
bu donemdeki 6grencilere kazandirilmasinda geli-
sim Ozellikleri dikkate alinarak hazirlanmig etkin-
liklerin ise kosulmasi 6nemli gortilebilir.

Deney ve kontrol gruplarinin esitlenmesinde asagi-
daki ol¢titler gz ontine alinmistir.

1. Uzamsal Diistinme Testi 6n test sonuglar,
2. Kart Cevirme Testi 6n test sonuglari,

3. Coklu Zeka Alanlarinda Kendini Degerlendirme
Olgeginin Gorsel-Uzamsal Zeka alt 8lgegi puan-
lar1 ve

4. Ogrencilerin Sosyo-ekonomik diizeyleri.

Calisma grubunun yukarida belirlenen o6lgiitlere
gore ayni diizeyde olup olmadiklarini belirlemek
igin “Uzamsal Diigiinme Testi’, “Kart Cevirme
Testi”, “Coklu Zeka Alanlarinda Kendini Degerlen-
dirme Olgegi” ve ailelerin gelir diizeyi ortalamalar1
karsilagtirilmistir. Analizler yapilmadan 6nce test-
lerden elde edilen puan ortalamalarinin normal da-
gilim gosterip gostermedigi ve puanlarin varyansla-
rinin dagilimlar: arasinda farkin var olup olmadig:
tespit edilmistir. Elde edilen bulgulara gore, ortala-
malar arasindaki farkin manidar olup olmadigin
test etmek icin tek yonlii faktor analizinin kullanil-
masina karar verilmistir. Tek yonlii faktor analizi,
iligkisiz iki ya da daha gok 6rneklem ortalamasi
arasindaki farkin sifirdan anlaml bir sekilde farkli
olup olmadigini test etmek i¢in uygulanir (Biyii-
koztiirk, 2011, s. 39-48). Elde edilen bulgular Tablo
1, Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4’te yer almaktadir.

Gruplarmn uzamsal diigiinme becerilerini karsilag-

Tablo 1. B )
Gruplarin Uzamsal Diisiinme Testi On Test Puanlarina Iliskin Bulgular
Test Gruplar N X ss Var. K. KT Sd KO F
Kontrol 29 7,03 3,05 G.Aras1 3,95 2 865,7
Dﬁgi’:::‘frlesﬁ Deney 1 29 6,97 3,53 Gid 7491 84 78,43 22
Deney 2 29 6,55 2,22 Toplam 753,06 86
*p>,05
Tablo 2.
Gruplarin Kart Cevirme Testi On Test Puanlarina Iliskin Bulgular
Test Gruplar N X ss Var. K. KT Sd KO F
Kontrol 29 40,86 32,48 G.Aras1 143,75 2 71,87
Kart Gevirme Deney 1 29 37720 3213 Glici 9561448 84 113827  ,06*
Deney 2 29 39,52 36,43 Toplam 95758,23 86
*p>,05
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tirmak igin yapilan tek yonlii faktor analizi sonug-
lar1 incelendiginde deney ve kontrol grubundaki
ogrencilerin Uzamsal Diistinme Testinden almig
olduklar1 6n test puanlar: arasinda anlaml diizey-
de (p>.05) fark olmadig1 goriilmektedir. Bu sonug
dogrultusunda denel islem Oncesinde deney ve
kontrol gruplarinin uzamsal diisiinme becerilerinin
birbirine denk oldugu soylenebilir.

Gruplarn zihinsel ¢evirme becerilerini karsilagtir-
mak i¢in yapilan tek yonlii faktor analizi sonuglar
incelendiginde deney ve kontrol grubundaki 6g-
rencilerin Kart Cevirme Testinden almus olduklar:
6n test puanlari arasinda anlamli diizeyde (p>.05)
fark olmadigi gériilmektedir. Bu sonug dogrul-
tusunda denel islem 6ncesinde deney ve kontrol
gruplarinin zihinsel ¢evirme becerilerinin birbirine
denk oldugu s6ylenebilir.

Tek yonlii faktor analizi sonuglarina gére 6grencile-
rin Kart Cevirme 6n test puan ortalamalari arasin-
da anlamli bir farkin olmadig1 gérilmektedir. Bu-
nunla beraber betimsel istatistikler Deney 1, Deney
2 ve kontrol gruplarinin 6n test puan ortalamalar:
arasinda belli bir farkin oldugunu gostermektedir.
Bu nedenle Gruplarin Kart Cevirme son test puan-
lar1 karsilagtirilirken, Kart Cevirme 6n test puanla-
rinin da dikkate alinmasina karar verilmistir.

Gruplarin gorsel-uzamsal zeka diizeylerini karsilag-
tirmak igin yapilan tek yonlii faktor analizi sonugla-
rina gore, ¢aligma gruplarinin goklu zeka alanlarin-
da kendini degerlendirme 6lgeginin gorsel-uzamsal
zeka alt 6lgeginden almig olduklar1 puanlar arasin-
da anlaml diizeyde (p>.05) fark olmadigi goriil-
mektedir. Denel islem 6ncesinde segilen gruplarin
gorsel-uzamsal zekd diizeylerinin birbirine denk
oldugu soylenebilir.

Yapilan ¢aligmalar, ebeveynlerin Sosyo-ekono-
mik diizeylerinin okul basarisinda etkili bir de-

gisken oldugunu gostermistir (Fennema ve Sher-
man, 1977; Kilingarslan, 2008). Bu dogrultuda
esit Sosyo-Ekonomik diizeyde kontrol ve deney
gruplar1 olusturarak, kullanilan yontemin etki-
liligini daha saglikli bir gekilde ortaya koymak
amaglanmigtir. Esit Sosyo-Eekonomik diizeyde
deney ve kontrol gruplar1 olusturabilmek igin
ogrencilerin anne ve babalarinin meslekleri ve
gelir dizeyleri tespit edilmistir. Segilen gruplar-
daki 6grencilerin annelerinin biiyiik bir kismi
(yaklagik %70) ev hanimi, babalarinin bityiik bir
kismi (yaklagik %80) da memurdur. Gruplarin
gelir diizeylerinin TL cinsinden kargilastirilmasi
Tablo 4’te gosterilmistir.

Gruplarin Sosyo ekonomik diizeylerini karsilagtir-
mak i¢in yapilan tek yonlii faktér analizi sonugla-
rina gore gruplarin gelir diizeyleri arasinda anlamh
diizeyde (p>.05) fark olmadig1 gorilmektedir. Ca-
ligmada yer alacak 6grencilerin Sosyo-Ekonomik
diizeylerinin ayni seviyede oldugu tespit edilmistir.

Veri Toplama Araglar1

Arastirmanin Amacini gergeklestirmek igin tig tir
veri toplanmasina ihtiyag duyulmustur. Bunlar;

1. Ogrencilerin uzamsal diisitnme becerileri,
2. Ogrencilerin zihinsel cevirme becerileri ve
3. Ogrencilerin gorsel-uzamsal zeka diizeyleridir.

Birinci maddedeki verilerin toplanmasinda arag-
tirmac tarafindan gelistirilen “Uzamsal Diisiinme
Testi”, ikinci maddedeki verilerin toplanmasinda
Ekstrom (1976) ve digerleri tarafindan gelistirilen
“Kart Cevirme Testi” ve tigiincti maddedeki verile-
rin toplanmasinda Seber (2001) tarafindan gelisti-
rilen “Coklu Zeka Alanlarinda Kendini Degerlen-

ey

dirme Olgegi” kullanilmistir.

E;:Z};Eai}n Gorsel Uzamsal Zeka Alt Olceginden Aldiklar: Puanlara liskin Bulgular
Test Gruplar N X Var. K. KT Sd KO F
Kontrol 29 13,21 G.Aras1 1,75 2 0,87
Ka"TCe‘s’t"i"me Deney 1 29 13,00 Gig 303,31 84 3,61 0,24*
Deney 2 29 13,18 Toplam 305,06 86
*p>,05
Tablo 4.
Gruplarin Sosyo-Ekonomik Diizeylerinin Karsilagtirilmas:
Degisken Gruplar N X Var. K. KT Sd KO F
Kontrol 29 1768,97 607,75  G.Arast 505057,57 2 252528,74
Gelir Diizeyi Deney 1 29 1948,28 694,17 GJi¢i  3,537E7 84 421059,11 0,6*
Deney 2 29 1813,79 641,83  Toplam 3,587E7 86
*p>,05
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Uzamsal Diisiinme Testi: Yapilan ¢aligmada 6g-
rencilerin uzamsal diigiinme becerilerini 6l¢gmek
i¢in,“www.wrightgroup.com/download/cp/g6_ge-
ometry.pdf” adresinden ulagilan, Wright Group'un
hazirladigy, e-kitabindaki
Block of Cubes testinden esinlenerek “Uzamsal Dii-
stinme Testi” olusturulmugtur. Testin igerik gegerli-
ligini saglamak i¢in Selguk Universitesi A.K. Egitim
Fakiiltesinde gorev yapan Ortadgretim matematik
ve ilkogretim matematik bolimlerinin 6gretim
iyelerinden uzman goriisti alinmigtir. Goriisler
dogrultusunda, “ii¢ boyutlu yapilar1 dogru algila-
yabilme” ve “li¢ boyutlu yapilar: olusturan pargalar:
birbiri ile kargilastirabilme” kazanimlarina yonelik
48 maddelik bir 6n test olusturulmustur. Testten
alman puan hesaplanirken dogru cevaplanan her
bir soru igin bir, yanlis cevaplanan her bir soru i¢in
ise sifir puan verilmektedir. Testten alinan yiiksek
puanlar uzamsal diisiinme becerisinin yiiksek, dii-
siik puanlar ise uzamsal diisiinme becerisinin dii-
stk oldugunu belirtmektedir. Test, 6., 7. ve 8. sinifta
okuyan toplam 211 6grenciye uygulanmustir. Elde
edilen veriler dogrultusunda her maddenin tek tek
analizi yapilmuistir. Madde giigliigii katsayis1 (pj)
0,60 ile 0,40 arisinda ve ayirt edicilik giicii katsayisi
(rjx) 0,30 un tizerinde olan maddeler teste alinmig-
tir. Nihai test ayirt edicilik giicti yliksek ve ortalama
zorlukta olan 16 maddelik bir test haline gelmistir.

uzamsal muhakeme

Geligtirilen uzamsal diisiinme testinin gegerliligini
saglamak i¢in uzman goriislerine bagvurulmakla be-
raber, teste yer alan her bir maddeye verilen cevap
ile testten alinan toplam puan arasindaki korelasyon
hesaplanarak madde analizi yapilmistir. Bu galisma
ile testtin, “li¢ boyutlu yapilar1 dogru algilayabilme”
ve “li¢ boyutlu yapilar1 olusturan pargalar: birbiri ile
kargilagtirabilme” kazanimlarina yonelik, tek boyutlu
bir dzellik gostermesi amaglanmig ve maddeler faktor
analizine hazir hale getirilmeye ¢ahisilmustir.

Tablo 5.

Uzamsal Diisiinme Testine Ait Toplam Test Korelasyonu

Madde No MTK* Madde No MTK*
1 0,3 9 0,4
2 0,3 10 0,4
3 0,3 11 0,3
4 0,3 12 0,3
5 0,4 13 0,4
6 0,4 14 0,4
7 0,3 15 0,4
8 0,4 16 0,4

*Madde Toplam Korelasyonu

Tablodan anlasilacag iizere gerekli madde analizleri
yapildiktan sonra, son durumda testte yer alan mad-

JF 1980

delerin, madde toplam korelasyon degerlerinin 0,3’tin
altina diigmedigi gortlmektedir. Bitytikoztiirk (2011),
madde toplam korelasyonu igin alinabilecek sinir de-
gerin 0,30 olmasi gerektigini ifade etmistir. Madde
toplam korelasyonuna gére gerekli madde analizleri
yapildiktan sonra, testtin yapi gecerliligi i¢in agim-
layic1 faktor analizi yapilmustir. Bunun igin 6lgegin
uygulanmig oldugu 6rneklem biiyiikligiiniin yeterli
olmast gerekir. Orneklemin biiyiikliigiinii test etmek
icin Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) katsayist hesaplan-
malidir. Kaiserden elde edilen veriler 1 yaklastik¢a
miikemmel, .50’nin altinda ise kabul edilemez (90’lar-
da mitkemmel, .80’lerde ¢ok iyi, .70’lerde ve .60’larda
vasat, .50’lerde kétii) oldugu soylenebilir (Tavsancil,
2005). Faktor analizinde evrendeki dagilimin normal
olmasi istenmektedir. Dagilimin durumu Bartlett testi
ile incelenmistir. Olgegin KMO katsayist 0,90’ iis-
tiinde ve Bartlett testi anlamlilik katsayisi 0,00 olarak
bulunmugtur. Buna gore verilerin faktor analizine uy-
gun oldugu s6ylenebilir. Hazirlanan 6l¢egin faktor ya-
pisint ortaya koymak i¢in dondiiriilmiis (Component
Matrix) ve asal eksenlere gore dondiiriilmiis (Rotated
Component Matrix) temel bilesenler analizi kulla-
nilmustir. Olgekteki bir maddenin belli bir faktérde
gosterilmesi i¢in iki sartin saglanmas: gerekmektedir.
Bunlar; maddenin gosterilecek faktordeki yiikiiniin
0,35'in iistiinde olmasi ve bu maddenin faktordeki
yik degerinin diger faktorlerdeki yiik degerlerinden
0,10 veya daha yiiksek olmasidir (Tavsancil).

Testteki 16 maddeye uygulanan faktor analizi sonu-
cunda elde edilen KMO Kkatsayis1 0,932 ve Bartlett
anlamlilik katsayist ise 0,00dir. Ozdeger-Faktér
(Scree Plot) degisim grafigi asagida yer almaktadur.

Scree Plot

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Madde Numarasi

Sekil 1.
Uzamsal Diisiinme Testi Ozdeger-Faktor Grafigi

Genel olarak, olcekteki maddelerin her birinin
6zdegerinin birin tstiinde olmasi, 6zdeger-faktor
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grafiginde goze ¢arpan en set diistisiin birinci fak-
torde olmasi ve birinci faktortin toplam varyansin
%30’undan fazlasini agiklamasi 6l¢egin tek faktorli
oldugunun gostergeleri olarak goriilebilir (Biiyii-
koztirk, 2011). Bu gostergeler dikkate alindiginda
ozdeger-faktor grafigi olgegin tek boyutlu oldugu-
nu isaret etmektedir. Asal eksenlere gore dondii-
rilmiis temel bilegenler analizi sonuglar: Tablo 6da
sunulmustur.

Tablo 6.
Testteki Maddelerinin Asal Eksenlere Gore Dondiiriilmiis
Temel Bilesenler Analizi Sonucundaki Faktor Yiik Degerleri*
Faktor No Faktor No
Madde _ “0HOPRO Madde No ———
No 1 2 1 2

Maddel  ,358 ,542
Madde2  ,561 ,333
Madde 3 ,423 474
Madde4 577 ,450
Madde5  ,505 ,550

Madde 9 ,584 ,510
Madde 10 ,668 ,358
Madde 11 ,664
Madde 12 723
Madde 13 ,464 ,653

Madde 6 ,465 Madde 14 714
Madde7  ,688 Madde 15 ,753
Madde 8 779 Madde 16 759

* +,3’lin altindaki degerler gosterilmemistir.

Testteki maddelerin 1. Faktordeki faktor yiik degeri
0,377 ile 0,784 arasinda degisen degerler almakta-
dir. Déndiirme isleminden sonra test iki boyutlu
olarak goriilmektedir. Ancak Ozdeger-Faktér grafi-
ginde de goriilecegi gibi, goze carpan en hizh diisiis
birinci faktérdedir. Ayrica birinci faktoriin agikla-
dig1 toplam varyans %47dir. Tek faktorla olgekler-
de agiklanan varyansin %30 ve daha fazlas: yeterli
goriilmektedir (Biytikoztirk, 2011).

Hazirlanan testin daha sonra Cronbach Alpha giive-
nirlik katsayis1 hesaplanmugtir. Testin uygulandig1 211
6grencinin sonuglarma gére Cronbach Alpha giive-
nirlik katsayis1 0,92 olarak bulunmustur. Buna gore
testtin giivenirliginin oldukga yiiksek oldugu soylene-
bilir (Tavsancil, 2005). Sonug olarak gelistirilen uzam-
sal diisiinme testinin gegerligi ve giivenirligi yiiksek
tek boyutlu bir 6l¢ek oldugu anlagilmugtir.

Kart Cevirme Testi: Yapilan ¢aliyjmada 6grencile-
rin zihinsel ¢evirme becerilerini 6l¢gmek i¢in Eks-
trom (1976) ve digerleri tarafindan gelistirilen ve
Delialioglu (1996) tarafindan Tiirkgeye uyarlanan
“Kart Cevirme Testi” kullanilmigtir. Bu test daha
once birgok arastirmaci tarafindan kullanilmis ve
bir¢ok kez gegerliligi ve giivenirligi test edilmistir
(Bayrak, 2008; Delialioglu, 1996; Kayhan, 2005;
Linn ve Petersen, 1985; Tekin, 2007). Kart Cevirme
Testinin givenirlik katsayisi, soru sayisi, alinabile-
cek maksimum-minimum puan ve uygulama siiresi
Tablo 7'de gosterilmistir.

Tablo 7.
Kart Cevirme Testi
Givenirlik  Soru Puan Uygulama
Kart Katsayist Sayist  Aralig Siiresi
Cevirme
Testi 0,80 160 {?(6)0/ 6 dakika

Tekin, 2007, s. 30.

Coklu Zeka Alanlarinda Kendini Degerlendirme
Olgegi: Deneysel islemin baginda dgrencilerin gor-
sel-uzamsal zeka diizeylerinin denkligini saglamak
i¢in Seber (2001) tarafindan gelistirilen “Coklu Zeka
Alanlarinda Kendini Degerlendirme Olgegi” kulla-
nilmugtir. Olgegin alt dlcekleri ve ilgili maddeleri
soyledir; Sozel Dilsel Zeka: (6-7-10-15-26-34-39-
53), Matematiksel/Mantiksal Zeka: (3-19-21-31-32-
51-54-63), Gorsel Uzamsal Zeka: (2-20-24-35-42-
52-57-61), Bedensel / Duyu devinimsel Zeka: (4-
18-23 28-38-43-46-50), Miizikal / Ritmik Zeka: (12-
17-41-44-47-49-56-60), Kisileraras1 / Sosyal Zeka:
(1-5-13-22-30-48-55-62), Oze doniik / Igsel Zeka:
(8-11-16-25-29-37-40-59) Doga Zekast: (9-14-27-
33-36-45-58-64). Olgegin cevaplanmasinda “Hayir”,
“Kismen’, "Evet” gibi tiglti bir dereceleme kullanil-
mig olup anketi yanitlayici her bir maddeden en
yiiksek 2 puan, en disiik 0 puan elde edilmektedir.
Toplamda en yiiksek 128 puan elde edilmektedir.
Buna gore hayir yanit1 0 puan, kismen yanit1 1puan
evet yanit1 2 puan degerinde puanlanmistir. Olgegin
gelistirilmesi agamasinda, 6l¢egin kapsam gegerliligi
i¢in on iki uzman kanisina bagvurulmus, yap1 geger-
ligi i¢in faktor analizi uygulanmigtir. Faktor analizi
sonucunda dlgegin sekiz boyuttan ve her bir boyutta
sekizer madde olmak tizere toplam 64 maddeden
olugan bir yap: belirlenmistir. Yordama gegerliligi
i¢in, ¢alisma grubundan segilmis 6grencilerin ya-
nitlariyla bu 6grencilerin 6gretmenleri tarafindan
yapilan degerlendirmeler arasindaki iliski Pearson
Momentler Carpim Korelasyon Katsayusi ile hesap-
lanmistir. Puanlar arasindaki iligki incelendiginde
en yiiksek ilgilesim Mantik/Matematik Zeka alanin-
da (r=.85) goriilmekte, bunu sirasiyla Miizikal/Rit-
mik Zeka alani (r=.84), Bedensel/Duyu devinimsel
Zeka alan1 ve Doga zekasi (r=.80), Gorsel/Uzamsal
Zeka alani (r=.74), Sozel/Dilsel Zeka alanmi (r=.72),
Oze doniik/Coklu Zeka alani (r=.64) ve Kisiler ara-
si/Sosyal Zeka alani (r=.55) izlemektedir. Olgegin
glvenirliginin saglanmasinda test tekrar test yon-
temi kullanilmigtir. Giivenirlik katsayilary; Sozel/
Dilsel alan i¢in 0.86, Matematiksel alan i¢in 0.97,
Gorsel Uzamsal alan i¢in 0.85, Bedensel/Devinimsel
alan i¢in 0.95, Miiziksel Ritmik alan igin 0.95, Kisi-
lerarasi/Sosyal alan igin 0.77, Ozedoniik/Igsel alan
i¢in 0.92 ve Doga alni igin 0.96 olarak bulunmustur.
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Deney ve Kontrol Gruplarinda Gergeklestirilen
Etkinlikler

Calismada ilgili literatiirden yola ¢ikarak, model-
lemeye dayali etkinlikleri gerceklestirmek igin iki
farkli ara¢ kullanilmigtir. Bu araglardan biri sanal
ortam (Cubix Editor), digeri ise somut nesneler
(gegmeli kiipler) olarak belirlenmistir. Bu iki ara-
cn kullanilacag: iki deney grubu olusturulmus-
tur. Deney grubu I'de ge¢meli kiipler kullanilarak
modeller olusturulurken, Deney grubu 2de Cubix
Editér kullanilarak modeller olusturulmustur.
Deney grubu 2de etkinlikler bilgisayar laboratu-
arinda gergeklestirilirken, Deney grubu l'de sinif
ortaminda etkinlikler gergeklestirilmistir. Her iki
deney grubunda haftada 1 saat olmak tizere toplam
9 hafta boyunca 18 farkli model gelistirilmistir. Et-
kinliklerde, iki boyutlu goriintimleri verilen model-
lerden yola ¢ikarak bu modellerin ii¢ boyutlu gorii-
niimlerini inga etmeleri 6grencilerden istenmistir.
Modellerin olusturulmas: siirecinde, 6grencilerin
iki boyutlu goriintimleri zihinlerinde birlestirerek
ii¢ boyutlu diistinebilmeleri ve bu sayede kiipleri tig
boyutlu uzayda dogru konumlara yerlestirerek mo-
delleri olugturmalar1 gerekmektedir. Etkinliklerde
gegen modeller kolaydan zora dogru siralanan bir
yap1 igerisinde 6grencilere sunulmustur.

S

Sekil 2.

Képek Modelinin Onden, Ustten ve Sagdan Iki Boyutlu Gorii-
niimleri; Deney 1 Grubunda Kopek Modeli ve Deney 2 Grubunda
Anit Modeli Gelistirilirken.

Kontrol grubunda ise 6gretim programinda 6neri-
len ders kitab: ve kilavuz kitab: kullanilarak dersler
yuritilmigstiir. Programda onerilen 6devlerden,
etkinliklerden ve uygulamalardan faydalanilmig-
tir. Etkinlikler sinif ortaminda yapilmus ve 9 hafta
stirmiistiir. Dokuzuncu haftanin sonunda Uzamsal
Diisiinme ve Kart Cevirme testleri 6grencilere son
test olarak uygulanmugtir.

Tablo 8.
Deney ve Kontrol Gruplarinda Gergeklestirilen Etkinlikler

Hafta

Deney Gruplar1 Kontrol Grubu
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Prizmalar1
Masa ve sandalye hatirliyorum
1. Hafta modellerinin etkinliginin
: gelistirilmesi; masanin gergeklestirilmesi;
soldan gériiniimiiniin ~ Prizmalar tanryorum
kareli kagida ¢izilmesi. etkinliginin
gergeklestirilmesi
Robot ve karateci Kesigen Kenarlar
2. Hafta modellerinin Etkinliginin
gelistirilmesi gergeklestirilmesi
Kanepe ve 6rdek
3.Hafta . r}npdellqmm Uygulama
gelistirilmesi ve soldan L szilmesi
orintimlerinin kareli SOrularinin goziilmesi
goriiniimlerinin kareli
kagida cizilmesi
Capraz koseler
Kuliibe ve anit etl;(ilnligipin .
4.Hafta modellerinin ger.i;(e .estlvr.lll(me.s 71 ;
elistirilmesi Dik mi, egik mit
& > Etkinliklerinin
gergeklestirilmesi
Kopek ve Sfenks Es kitplerle
L olusturulmusg
5.Hafta modellerinin lar etkinliini
gelistirilmesi yapr afdet {n'llgmlp
gergeklegtirilmesi
Ustii agik araba ve ofis
sandalyesi modellerinin Uyeulama
6.Hafta gelistirilmesi, araba yguiama .
L sorularinin ¢6ziilmesi
modelinin soldan
goriiniimiiniin ¢izilmesi
Samdan ve gece Goriiniim giziyorum
7.Hafta lambas1 modellerinin etkinliginin
gelistirilmesi gergeklestirilmesi
Uzay gemisi ve
helikopter modellerinin Uyeulama
8.Hafta gelistirilmesi, sorularl}ll1g1n ¢Oziilmesi
helikopterin arkadan
goriniiminin gizilmesi
Ogrencilerin 6zgiin
iki model gelistirmesi, Cizim
bu modellerin sagdan,
9.Hafta - uygulamalarinin
soldan ve 6nden
yapilmasi

goriiniimlerinin kareli
kagida cizilmesi

Kullanilan Sanal Ortam ve Somut Nesneler

Deney 2 grubunda 3 boyutlu sanal ortam olarak,
“Elica and DALEST projects” tarafindan gelisti-
rilen Elica Cubix Editor kullanilmistir. Program,
http://www.elica.net/site/index.html, adresin-
den indirilip ticretsiz kullanilabilir. Elica Cubix
Editor’tin kullaniminin kolay ve ara yiiziiniin sade
olmasi, arastirmaci tarafindan tercih edilme se-
bebidir. Program kullanilmadan 6nce ilkogretim
6. siuf 6grencileri tarafindan test edilmis ve test
sonuglarina gore arastirma igin kullanilabilirligine
kanaat getirilmistir. Ayrica arastirmada Elica Cu-
bix Editor’iin sinif ortaminda kullanimina iligkin
“Elica and DALEST projects” yoneticilerinden
izin alinmigtir. Cubix Editér’tin kullanilacag: de-
ney-2 grubunda programin ara yiizii tanitilmig;
kiip ekleme, kiip silme, uygun sahne segimi vb.
i¢in gerekli butonlar gosterilmistir.

Bt BHDBD - L OQOOOO®

@9 =D

Sekil 3.

Sanal Ortam Olarak Kullanilan Cubix Editoriin Ara Yiizii

Deney 1 Grubunda somut nesneler olarak, gegmeli
birim kiipler (linking cubes) kullanilmigtir. Gegme-
li birim kiiplerin tercih edilme sebebi, 6grencilerin
seviyelerine uygun ve kullaniminin kolay olmasidur.
Gegmeli birim kiipler benzersiz bir tasarima sahip-
tir, alt1 ytiziinde yer alan anahtar delikler ¢ok yonli
baglant1 kurularak istenen sekillerin olusturulma-
sina imkan verir. Bu sayede 6grencilerin istenen
modelleri kolaylikla ve zevk alarak yapacaklar: dii-
stintilmistir.

Sekil 4.
Gegmeli Birim Kiipler (Linking Cubes)

Bulgular

Bu bolimde, alt problemlerin ¢6ziilmesi amacy-
la toplanan verilerin analiz edilmesi ile elde edilen
bulgulara yer verilmistir. Analizler yapilmadan once
testlerden elde edilen puan ortalamalarmin normal
dagilim gosterip gostermedigi ve puanlarin varyans-
larinin dagilimlar: arasinda farkin var olup olmadig:
tespit edilmistir. Elde edilen bulgulara gore Kovaryans
ve Kruskal-Wallis kargilagtirma tekniklerinin kullanil-
masinin uygun olacagia karar verilmistir. Analizler
SPSS 18.0 programu ile yapilmustir.
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Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi, “Deney 1, De-
ney 2 ve Kontrol gruplarinin uzamsal diisiinme son
test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark var
mudir?” seklindeydi. Bu soruyu cevaplamak igin ilk
olarak gruplarin uzamsal diisinme son testinden
almus olduklar1 puanlarin normal dagilim gosterip
gostermedigi ve puanlarin varyanslarinin dagilim-
lar1 arasinda farkin var olup olmadig: tespit edil-
meye ¢alislmigtir. Yapilan Kolmogorov-Smirnov
ve Levene F testleri sonucunda uzamsal diigiinme
son testinden alinan puanlarin normal dagilim
gosterdigi fakat varyanslarinin dagilimlari arasinda
farkin oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle Kontrol,
Deney-1 ve Deney-2 gruplarmin Uzamsal Diisiin-
me son test puan ortalamalar1 Kruskal-Wallis Testi
ile kargilagtirilmistir. Kargilagtirma sonunda elde
edilen bulgular Tablo 9daki gibidir.

Tablo 9.
Gruplarimin Uzamsal Diisiinme Son Test Puan
Ortalamalarina Iliskin Bulgular

Ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi, “Deney 1, Deney
2 ve Kontrol gruplarinin kart ¢evirme son test puan
ortalamalari arasinda anlaml bir fark var midir?”
seklindeydi. Bu soruyu cevaplamak igin ilk olarak
gruplarin kart ¢evirme son testinden almig oldukla-
r1 puanlarin normal dagilim gosterip gostermedigi
ve puanlarin varyanslarinin dagilimlar1 arasinda
farkin var olup olmadig: tespit edilmeye ¢alisilmus-
tir. Yapilan Kolmogorov-Smirnov ve Levene F test-
leri sonucunda kart ¢evirme son testinden alian
puanlarin normal dagilim gosterdigi ve puanlarin
varyanslarmin dagilimlar1 arasinda fark olmadig
anlagilmigtir. Bu analizler sonucunda Kontrol, De-
ney-1 ve Deney-2 gruplarinin Kart Cevirme son
test puan ortalamalari, kart ¢evirme 6n test puanla-
r1 dikkate alnarak Kovaryans analizi ile kargilagti-
rilmugtir. Kargilagtirma sonunda elde edilen bulgu-
lar tablo 11'deki gibidir.

Tablo 10.
Kart Cevirme Son Test Puanlarinin Gruplara Gére Betimsel

Gruplar N  SiraOrt. Sd x Anlamh Fark Istatistikleri

Kontrol 29 29,09 2 1945+  Deneyls Gruplar N Ortalama ~ Dizeltilmis
Kontrol, Ortalama

Deneyl 29 5822 ]Szrrl‘zylz— Kontrol 29 41,78 40,53

b Deney 1 29 56,38 57,53

Deney2-

Deney2 29 44,69 Kontrol, Deney 2 29 82,28 82,18

**p<,001

Analiz sonuglarma gore, gruplarin uzamsal dii-
sinme son test puanlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farkin oldugu belirlenmistir
(X? (sd=2)=19,45; p<,05). Bu bulgu, gruplarda
farkli manipiilatiflerle gerceklestirilen etkinlikle-
rin uzamsal disiinme becerisini artirmada farkli
diizeyde etkilere sahip oldugunu gostermektedir.
Gruplarin sira ortalamalar1 dikkate alindiginda,
uygulama sonrasinda en yiiksek uzamsal diisiin-
me becerisine Deney 1 grubu 6grencilerinin sahip
oldugu, bunu Deney 2 ve Kontrol grubu 6grenci-
lerinin izledigi gortilmektedir. Gruplar arasinda
gozlenen anlamlh farkin, hangi gruplar arasindaki
anlaml farklara bagl olarak ortaya ¢iktig1 grupla-
rin ikili kombinasyonlari tizerinden Mann Whit-
ney U-testi uygulanarak bulunmugtur. Buna gore
Deney 1 grubu dgrencilerinin uzamsal diigiinme
becerilerinin Kontrol ve Deney 2 grubu 6grencileri-
ninkine gore; Deney 1 grubu 6grencilerinin uzam-
sal diigiinme becerileri ise Kontrol grubundakilere
gore daha ytiksek oldugu ve gruplar arasi farklarin
anlamli oldugu bulunmugtur.
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Gruplarin Kart Cevirme 6n test sonuglarina gore dii-
zeltilmis son test puan ortalamalar1 tablo 10de veril-
mistir. Buna gore Kart gevirme son test puan ortala-
malart Kontrol grubu i¢in 41.78; Deneyl grubu i¢in
56,38 ve Deney 2 grubu igin ise 82.28 olarak hesap-
lanmugtir. Bu puan ortalamalarina bakarak bir farkin
oldugu ve Deney 2 grubunun zihinsel gevirme bece-
rilerinin Deney 1 ve Kontrol gruplarindan bir mik-
tar yiiksek oldugu distinilebilir. Deney 1 grubunun
zihinsel gevirme becerisi de Kontrol grubundan bir
miktar yiiksek oldugu anlagilabilir. Ancak gruplarin
diizeltilmis kart gevirme son test puan ortalamalar
incelendiginde ortalamalarin belli bir miktar degistigi
anlagilmaktadir. Gruplarin diizeltilmis kart gevirme
son test puan ortalamalar1 arasinda gozlenen farkin
anlamli olup olmadigna iligkin yapilan ANCOVA so-
nuglar1 Tablo 11de verilmistir.

Tablo 11.
Kart Cevirme On Testi Sonuglarina Gére Diizeltilmis Son Test
Puan Ortalamalarinin Gruplara Gore ANCOVA Sonuglar:

Var. K. KT Sd KO F
Kart Cevirme On N
Testi (Reg.) 46295,84 1 46295,84 51,74
Grup 14660,63 2 7330,31 8,19%*
Hata 72482,38 81 894,84

*p<,05; **p<,01
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ANCOVA sonuglarma gore gruplar arasinda Kart
Cevirme 6n test sonuglarna gore dizeltilmis
Kart Cevirme son test puan ortalamalar1 arasin-
da anlamli bir farkin oldugu bulunmustur, F(2,
81)=7330,31, p<,01. Bagka bir anlatimla modelle-
meye dayali etkinliklerin gerceklestirilmesinde kul-
lanilan manipiilatiflerin (Cubix Editor ve Gegmeli
Kiipler) zihinsel gevirme becerisini gelistirmedeki
etkililikleri birbirinden farklidir. Buna bagli olarak
gruplarin dizeltilmis Kart Cevirme son test puan
ortalamalari arasinda yapilan Bonferroni testi so-
nuglarma gore, sanal ortamin kullanildigi Deney
2 grubunun zihinsel ¢evirme becerileri (X=82,18),
Deney 1 (X=57,53) ve Kontrol (X=40,53) gruplari-
nin zihinsel gevirme becerilerinden anlamli dere-
cede daha yiiksektir. Deney 1 ve Kontrol gruplari-
nin zihinsel ¢cevirme becerileri arasinda ise anlamli
farkliliga rastlanmamustir.

Tartisma ve Yorum

Altinc sinif matematik dersinde sanal ortam (Cu-
bix Editor) ve somut nesneler (ge¢meli kiipler) kul-
lanarak modeller gelistirmenin, uzamsal diisiinme
ve zihinsel ¢evirme becerileri tizerindeki etkisinin
arastirildigi calismanin bir 6nceki boliimiinde bul-
gulara yer verilmisti. Bu bolimde ise elde edilen
bulgular, literatiirdeki ¢aligmalarin bulgulariyla tar-
tigtlarak yorumlanmugtir.

Arastirmanin birinci alt problemi “Deney 1, Deney
2 ve Kontrol gruplarinin uzamsal diisiinme son test
puan ortalamalar: arasinda anlaml bir fark var mi-
dir?” seklindeydi. Elde edilen bulgulara gore, De-
ney 1 grubu 6grencilerinin uzamsal diisiinme be-
cerilerinin Deney 2 ve Kontrol gruplarinin uzamsal
diisiinme becerilerine gére; Deney 1 grubu 6gren-
cilerinin uzamsal diisiinme becerileri ise Kontrol
grubundaki 6grencilerininkine gore daha yiiksek
oldugu ve farklarin anlamli oldugu bulunmustur.
Bu sonuglara gore 6grencilerin uzamsal disinme
becerisini gelistirmek i¢in kullanilan ge¢meli birim
kiiplerin diger manipiilatiflere gore daha etkili ol-
dugu anlagilmistir. Buradan hareketle somut nes-
nelerle gergeklestirilecek etkinliklerin 6grencilerin
uzamsal diisiinme becerileri tizerinde olumlu etki-
lere sahip oldugu soylenebilir. Bu bulgu literatiirde-
ki caligmalarin bulgulariyla paralellik gostermekte-
dir. Literatiir incelendiginde 6grencilerin uzamsal
ditsiinme becerilerini gelistirmek amaci ile yapilan
galismalarda Tangram, Origami, Tridio ve birim
kiipler gibi somut nesnelerin kullanildigi goriilmek-
tedir (Bakker, 2008; Boakes, 2009; Cakmak; 2009;
Spencer, 2008; Yildiz, 2009; Yolcu, 2008). Boakes
(2009), somut nesne (Origami) kullaniminin el-goz

koordinasyonunu gelistirerek 6grencilerin uzamsal
becerilerinin artirilmasini sagladigini belirtmistir.
Bakker, yasa uygun olarak kullanilan somut nesne-
lerin (Tridio) 6grencilerin uzamsal becerilerini ge-
listirmede etkin rol oynadigini tespit etmistir. Yol-
cu, bilgisayar ve somut materyallerle (birim kiip)
gerceklestirilen etkinliklerin 6grencilerin uzamsal
becerilerini artirdigini bildirmistir. Cakmak, so-
mut nesnelerle (Origami) modeller gelistirmenin
6grencilerin derse kars: tutumlarini olumlu yonde
etkiledigi, kendilerine giivenlerini artirdigini ve bu
sayede uzamsal becerilerin gelistirilmesine pozitif
yonde katki sagladigini belirtmistir.

Yapilan bu ¢alismada ise somut nesne olarak geg-
meli birim kiipler kullanilmistir. Gegmeli birim
kiiplerle modeller gelistirmek 6grencilerin uzam-
sal diisinme becerisini anlamli seviyede artirdig:
gozlenmistir. Bununla birlikte literatiirde aragtirma
bulgusu ile paralellik gostermeyen galigmalar da
mevcuttur. Boakes'in (2009) yaptig1 ¢caligmada Ori-
gami tabanli 6gretimin, uzamsal yonelim ve uzam-
sal gorsellestirme becerilerinin gelistirilmesinde
etkili olmadig1 sonucuna ulasmistir. Yildiz (2009)
da aragtirma yaptig1 bir ilkogretim okulunda somut
nesne olarak birim kiip kullanmanin uzamsal gor-
sellestirme ve zihinsel ¢evirme becerilerinin gelis-
tirilmesinde etkili olmadigini belirtmistir. Bakker
(2008) ise somut nesneler olarak Tridio kullanimi-
nin uzamsal iliski becerileri tizerinde etkili oldu-
gunu, uzamsal gorsellestirme becerileri tizerinde
etkili olmadigini belirtmistir.

Arastirmanin ikinci alt problemi “Deney 1, Deney
2 ve Kontrol gruplarinin kart ¢evirme son test puan
ortalamalar arasinda anlaml bir fark var midir?”
seklindeydi. Elde edilen bulgulara gore, sanal or-
tamin kullanildig1 Deney 2 grubunun zihinsel ge-
virme becerileri, Deney 1 ve Kontrol gruplarinin
zihinsel ¢evirme becerilerinden anlamli derecede
daha yiiksek oldugu anlagilmustir. Deney 1 ve Kont-
rol gruplarinin zihinsel ¢evirme becerileri arasinda
ise anlamli farklilhiga rastlanmamustir. Bu sonuglara
gore Ogrencilerin zihinsel gevirme becerisini gelis-
tirmek igin kullanilan Cubix Editoriin diger mani-
piilatiflere gore daha etkili oldugu soylenebilir. Bas-
ka bir ifade ile sanal ortam ile gerceklestirilecek et-
kinliklerin 6grencilerin zihinsel ¢evirme becerileri
tizerinde olumlu etkilere sahip oldugu anlagilmistir.
Bu bulgu literatiirdeki ¢aligmalarin bulgulariyla pa-
ralellik gostermektedir. Olkun (2003b) iki boyutlu
geometri Ogretiminde sanal ortama karsi somut
manipiilatiflerin etkisini aragtirdigi deneysel ¢alig-
masinda sanal ortam ile deneyimler yasayan 6gren-
cilerin performanslarinin daha yiiksek oldugunu
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gormiistiir. Bununla birlikte iki boyutlu geometri
Ogretiminde sanal ortam veya somut manipiilatif-
lerin kullaniminin etkisinin sinif seviyesine gore
degisebilecegini bildirmistir. Ferla, Olkun, Akkurt,
Alibeyoglu ve Gonulates'in (2009) yaptig1 baska bir
aragtirmada da bilgisayar manipilatiflerinin 6g-
rencilerin uzamsal diisinme becerileri tizerindeki
etkisi aragtirilmigtir. Deney grubunda 6grencilerin
Google ScetchUp ile zihinsel ¢evirme egzersizleri
yapabilecekleri ¢evrimigi araglar sanal ortam olarak
kullanilmistir. Kontrol grubunda ise birim kiiplere
dayal etkinlikler gergeklestirilmistir. Son test so-
nucuna gore deney grubu 6grencilerinin zihinsel
gevirme becerileri anlamli seviyede daha yiiksek
¢ikmustir. Calismanin sonunda 6grencilerin uzam-
sal becerilerinin gelistirilmesi i¢in sanal ortamlarin
uygun araglar olabilecegi belirtilmistir. Olkun, Al-
tun ve Smith’in (2005) yapmis oldugu deneysel ¢a-
lismada, bilgisayarin ve bilgisayar deneyiminin iki
boyutlu geometri 6greniminde dérdiincii ve besin-
ci siuf 6grencileri tizerindeki etkisi arastirilmistur.
Ogrencilerin son test skorlari bilgisayar sahibi olup
olmama durumu ve bilgisayar deneyimi degisken-
leri agisindan incelenmistir. Aragtirma sonucuna
gore bilgisayar1 olan 6grencilerin olmayan 6gren-
cilere gore; bilgisayar deneyimi yiiksek olan 6gren-
cilerin bilgisayar deneyimi diisiik olan 6grencilere
gore son test skorlarmmin anlamli derecede daha
yiiksek oldugu bulunmugtur. Arastirma sonucunda
bilgisayarlarin, sanal ortamlarin, dogru bir sekilde
kullaniminin  6grencilerin geometri 6grenmeleri
i¢in elverisli ortamlar olusturabilecegi vurgulan-
mustir. Kaufmann ve arkadaslarina (2005) gore geo-
metri egitiminde sanal ortam teknolojilerinin etkin
kullanimi, Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme,
zihinsel ¢evirme gibi becerilerinin gelistirilmesine
katki saglayabilir. McClurg ve arkadaglar1 (1997)
da HyperGami sanal ortam programinin kullani-
minin uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim
becerilerinin gelistirilmesine katki sagladigini bil-
dirmistir. Benzer sekilde Rafi ve arkadaglar1 (2006)
da uzamsal gorsellestirme ve zihinsel gevirme bece-
rilerinin gelistirilmesinde, sanal ortam olarak ¢izim
simiilatortiniin kullanilmasinin faydali olabilecegi
sonucuna ulagmigtir.

Yapilan bu ¢aligmada ise sanal ortam olarak Cubix
Editor kullanilmustir. Cubix Editor ile modeller ge-
listirmek 6grencilerin zihinsel gevirme becerisini
anlamh seviyede artirdigi gozlenmistir. Bununla
birlikte literatiirde aragtirma bulgusu ile paralellik
gostermeyen ¢alismalar da mevcuttur. Yildiz (2009)
aragtirma yaptigi bir ilkogretim okulunda sanal or-
tam kullaniminin uzamsal gorsellestirme becerisi-
nin gelistirilmesinde etkili oldugunu fakat zihinsel
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gevirme becerisinin gelistirilmesinde etkili olma-
dig1 sonucuna ulagmustir. Eraso (2007) ise yaptig
aragtirma sonucunda, onuncu sinif 6grencilerinin
uzamsal gorsellestirme becerilerinin gelistirilme-
sinde Sketchpad sanal ortamini kullanmig ve etkili
sonuglara ulasgamamuistir.

Literatiir ve bu ¢aliymanin bulgular1 birlikte ince-
lendiginde genel olarak, uzamsal diigiinme beceri-
sinin gelistirilmesinde somut nesnelerin etkililigi,
zihinsel gevirme becerisinin gelistirilmesinde ise
sanal ortamin etkililigi 6n plana gtkmaktadir. Elde
edilen bulgular, uzamsal becerilerinin gelistirilme-
sinde sanal ortam ve somut nesnelerin birlikte kul-
lanilmasinin daha etkili olacagini isaret etmektedir.
Bununla birlikte sanal ortam ve somut nesnelerin
uzamsal beceriler tizerinde etkililigini inceleyen
daha fazla karsilagtirmali galigmalara ihtiyag vardir.
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Abstract

In this study, the effect of modeling based activities using virtual environments and concrete objects on spatial think-
ing and mental rotation skills was investigated. The study was designed as a pretest-posttest model with a control
group, which is one of the experimental research models. The study was carried out on sixth grade students attending
Maresal Mustafa Kemal Primary School in Konya's city center during the 2010-2011 academic year. The study group
is composed of a total of 87 students in two experimental and one control group. In the activities applied for 9 weeks
in the experimental groups, a total of 18 different models were developed. As a result of the study, it was found that
the spatial thinking skills of Experimental Group, 1 in which concrete objects were used to develop models, were
significantly higher compared to those in Experimental Group 2 and the Control group. The mental rotation skills of
Experimental Group 2, in which a virtual environment was used to develop mental rotation was significantly higher
compared to Experimental Group 1 and the Control Group. The result of the study suggests that using virtual environ-
ments and concrete objects together would be more effective in developing spatial skills.
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Spatial skill is a significant issue that is related with
many areas. Spatial skills are used in science, geo-
metry, engineering, architecture and in many other
fields hence there are excessive numbers of studies
in this issue. Studies carried out so far have revea-
led that spatial skill is related with success in pain-
ting, physics, chemistry and mathematics (Battista,
Wheatley, & Talsma, 1982; Clements & Battista,
*  This study is produced from the Master Thesis
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created via virtual environment and concrete ma-
nipulatives on spatial thinking and mental rotation
abilities written by Eylip YURT under the supervi-
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1992; McClurg, Lee, Shavalier, & Jacobsen, 1997;
Pribyl & Bodner, 1987).

When the literature is reviewed, it is seen that the
concept of spatial skill and spatial ability are used
reciprocally. According to Sorby (1999) spatial abi-
lity and spatial skill are different concepts. While
spatial ability is an innate capacity, spatial skill is
an ability that can be learnt, reached and develo-
ped with training. According to Lohman (1993)
spatial skill is rather significant in learning scien-
ce and mathematics. Lohman defined as a skill to
construct, convert, and remember well-constructed
visuals in the mind (p. 14 cited in Bayrak, 2008).
According to Tarte (1990, p. 216) spatial skill can
be regarded as combination of “skills of unders-
tanding, grasping, organizing, interpreting visual
relations”. As for Carroll (1993), spatial skill is the
skill to imagine, perceive, interpret, and grasp visu-
al relations between objects or figures (p. 14 cited in
Bayrak, 2008). Stockdale and Possin (1998) made
a detailed study of spatial skill and defined it as
individual’s ability to establish spatial relations bet-
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ween himself and his environment. It is stated that
spatial relations coves such characteristics as size,
distance, volume, order and time. The settlement of
objects on a table, the distance between the objects,
the order of letters in a word, the length of an hour,
and the kinesthetic activities and digits of a simple
division operation are given as examples for spatial
relations. According to Olkun (2003a, s. 8), spatial
skill is to be able to mentally manipulate objects in
a two or three dimensional space. Some researchers
studied spatial skills by categorizing them into va-
rious sub categories (Carroll, 1993; Kimura, 1999;
Linn & Petersen, 1985).

Spatial skill has become an indispensable part of
modern the human profile. We use our spatial skills
when parking our car, putting dishes into the dish-
washer, ordering objects in our room, playing bow-
ling, walking on the street, trying to find our way on
the map of a city new. In short, spatial skill is a tool
people need and use in their daily life. Spatial skill is
professionally used in such fields a graphic design,
topographical engineering, architecture and Radio-
logy. These occupational groups need such spatial
skills as converting dimensions mentally, spatial vi-
sualization, spatial thinking and spatial orientation.
Many studies have been carried out to develop spa-
tial skills of trainees in these occupational groups.
However, recent studies have revealed that spatial
skill is related with many important fields of study.
After this finding, a number of studies have been
carried out in many different fields to assess and
develop this skill (Ben-Chaim, Lappan, & Houang,
1988; Boyraz, 2008; Delialioglu & Askar, 1999; Fi-
eld, 1994; Guay & McDaniel, 1977; Kakmaci, 2009;
Kayhan, 2005; McClurg & Chaille, 1987; McClurg
et al., 1997; Olkun, 2003a; Pribyl & Bodner, 1987;
Rafi, Samsudin, & Ismail, 2006; Rauscher, Shaw, &
Ky, 1993; Tarte, 1990; Tsutsumi, 2005; Yildiz, 2009;
Yolcu, 2008;). When relevant studies are examined,
it is seen that the number of studies comparing the
effects of virtual environments and concrete objects
on developing spatial skill is scarce. There is a need
for comparative studies to find out which manipu-
latives (visual environment, concrete objects etc.)
are more effective and beneficial in developing
skills like spatial visualization, spatial thinking,
spatial orientation and mental rotation. This study
aims to discuss strengths and limitations of mani-
pulatives used for the development of spatial skills
with a comparative approach.

The main aim of this study is to determine the ef-
fects of modeling based activities in a 6 grade math
course in which virtual environment and concrete
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objects are used on spatial thinking and mental ro-
tation skills. The problem statement for this aim is
“Is the development of models using a virtual envi-
ronment (Cubix Editor) and concrete objects (lin-
king cubes) effective in developing students’ spatial
thinking and mental rotation skills?” the problem is
composed of two sub-problems;

Sub Problem 1: Is there a significant difference bet-
ween the spatial thinking post-test mean scores of
Experimental Group 1, Experimental Group 2 and
the Control Group?

Sub-problem 2: Is there a significant difference bet-
ween card rotation post-test mean scores of Experi-
mental Group 1 and Experimental Group 2 and the
Control Group?

Method

The study was designed and conducted as a pre-test
post-test with a control group experimental design
to determine the effectiveness of model develop-
ment using virtual environments (Cubix Editor)
and concrete objects (linking cubes) in increasing
students’ spatial thinking and mental rotation skills.
In the study, the dependent variables are students’
spatial thinking and mental rotation skills and the
independent variables are the activities carried out
using virtual environments and concrete objects to
develop these skills.

Research Group

The study group is composed of 6 grade students
attending the 6A, 6F and 61 sections of the Konya
Meram Maresal Mustafa Kemal Primary School in
the second term of 2010-2011 academic year. The
experimental and control groups are determined
with a random assignment method. 6A (14 girls,
15 boys) is assigned as the control, 61 (15 girls, 14
boys) and 6F (15 girls, 14 boys) are assigned as the
experimental groups. Section 6F was Experimen-
tal Group 1 in which modeling based activities
are done with concrete objects (linking cubes) and
section 61 was Experimental Group 2 in which mo-
deling based activities are realized using a virtual
environment (Cubix Editor). In the section 6A, the
activities in the 6™ grade math education program
are realized. There were a total of 87 students in the
study group, each group having 29 students.

According to Piaget, the period when spatial thin-
king starts and develops fast coincides with the se-
cond level in the primary school (Kakmaci, 2009, p.
7). It can be argued that the application of modeling
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based activities is important for the development
of the students in this period. When development
characteristics of sixth grade students are closely
examined, it is seen that they are at the beginning
of a period when they pass from concrete thinking
to abstract thinking (Senemoglu, 2007). Therefore,
it is important to employ activities that allow for de-
velopmental characteristics of the students in this
period for the acquisition of skills like spatial skills,
based on abstract thinking.

The following criteria were observed to equalize the
experimental and control group: scores from the Spa-
tial Thinking and the Card Rotation pre-test, scores
from the Visual Spatial Intelligence sub-scale and the
students’” socio-economic levels. Studies carried out
so far indicated that the parents’ socio-economic level
is an influential factor in school success (Fennema &
Sherman, 1977; Kilingarslan, 2008). In order to deter-
mine if the study group in equal in terms of the crite-
ria set, the means of scores from the “Spatial Thinking
Test’, the “Card Rotation Test’, the “Self-Assessment
Scale in Multiple Intelligence Areas” and the parents’
income levels were compared. Before the analysis was
conducted, we determined if the mean scores from
the tests show a normal distribution and if there was
a difference between the distributions of the scores
variances. According to the findings, to test if the dif-
ference between means is significant one-way factor
analysis was used. One-way factor analysis is applied
to test if the difference between two or more irrelevant
samples is significantly different from zero (Biiytikoz-
tiirk, 2011, pp. 39-48). As a result of the analysis, it was
found out that spatial thinking and mental rotation
skills, visual spatial intelligence scores and socio-eco-
nomic levels of the groups are equal before the experi-
mental procedure.

Measures

Three different data sets were collected to realize
the aim of the study. These are:

1. Students’ spatial thinking skills,
2. Students’ mental rotation skills
3. Students’ visual-spatial intelligence levels.

The “Spatial Thinking Test” which was develo-
ped by the researcher is used to collect data in the
first item. As for the collection of data in the se-
cond item, the “Card Rotation Test” developed by
Ekstrom (1976) et al was used and the “Scale for
Self-Assessment in Multiple Intelligence Domains”
developed by Seber (2001) was used to collect data
mentioned in the third item.

The Spatial Thinking Test includes 16 questions re-
lated with unit cubes. In the scale, a student receives
one point for each correct answer and zero point
for each wrong answer. The validity of the scale
was achieved with an explanatory factor analysis.
To achieve this, this scale was administrated to 211
primary school students. Results of factor analysis
revealed that the scale has one dimension. The re-
liability of the scale was calculated with Cronbach
Alpha inner reliability coefficient. According to
the results from 211 students to whom the scale
was administrated, the reliability coefficient of the
scale was found to be 0,92. Accordingly, it can be
said that the reliability of the scale is very high (Tav-
sancil, 2005). While high scores received from the
scale indicate that spatial thinking skill is high, low
scores indicate low spatial thinking skill.

In the study, to measure students’ mental rotation
skills, the “Card Rotation Test” which was develo-
ped by Ekstrom et al. (1976) and adapted into Tur-
kish by Delialioglu (1996) was used. There are a to-
tal of 160 questions in the scale. A student receives
one point for each correct answer and negative one
point for each wrong answer. The administration
period of the scales is six minutes. Researchers cal-
culated the reliability coefficient of the scale to be
0,80 (Delialioglu; Tekin, 2007). While high scores
from the scale indicate high mental rotation skill,
low scores indicated low mental rotation skill.

In the beginning of the experimental process, in
order to make sure that the visual-spatial intelli-
gence levels of the students are equal, the Scale for
Self-Assessment in Multiple Intelligence Domains
developed by Seber (2001) was used. The items in
the sub-scales of the scale are as follows: Verbal Lin-
guistic Intelligence, Mathematical/ Logical Intelli-
gence, Visual Spatial Intelligence, Bodily/ Sensory/
kinesthetic Intelligence, Musical / Rhythmic Intel-
ligence, Interpersonal Intelligence / Social Intelli-
gence, Intrapersonal Intelligence, Naturalistic Intel-
ligence. In the scale, three respond options are pro-
vided: “No”, “Partially”, “Yes” for each item and the
highest score to be obtained from each item is 2 and
the lowest score is 0. In the development process of
the scale, for the content validity of the scale, twelve
experts were applied for their views, and construct
validity factor analysis was applied. As a result of
the factor analysis, it was determined that the scale
is composed of a total of 64 items in eight dimen-
sions with each dimension having 8 items. For the
reliability of the scale, a test re-test test method was
used. The reliability coefficients were 0.86 for Ver-
bal/ Linguistic, 0.97 for Mathematical domain, 0.85
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for Visual Spatial field, 0.95 for Bodily/Kinesthetic
domain, 0.9 for Musical Rhythmic domain, 0.77 for
Interpersonal/Social domain, 0.2 for Intrapersonal/
Internal domain and 0.96 for Naturalistic domain.

Procedures

Following from related literature, two different to-
ols were used to realize modeling-based activities.
The first one is a virtual environment (Cubix Edi-
tor), the other is a concrete object (linking cubes).
Two experimental groups were formed in which
these tools would be used. In Experimental Group
1, linking cubes were used to form models and in
Experimental Group 2 Cubix Editor was used to
develop models. In Experimental Group 2, activiti-
es were carried out in a computer laboratory, and in
Experimental Group 1, activities were realized in a
classroom environment. In both experimental gro-
ups, 18 different models were developed in 1 hour
in 9 weeks. In the activities, students were asked to
construct a three-dimensional appearance of mo-
dels whose two-dimensional views are given. In the
process of the models’ construction, students are
expected to combine two-dimensional appearan-
ces in their mind and think three-dimensionally,
and in this way they are expected to form models
by placing cubes in the correct positions in a three-
dimensional space. The models in the activities are
presented to the students from easy to difficult. In
the control group, the course book recommended
in the instruction program and guidebook were
used in the courses. The homework, activities and
applications in the program were used. The activiti-
es were carried out in the classroom and took 9 we-
eks. At the end of the 9 week, the Spatial Thinking
and Card Rotation tests were applied to students for
the last time.

In Experimental Group 2, Elica Cubix Editor which
was developed by “Elica and DALEST projects”
was used as the virtual environment. The program
can be downloaded and used without charge from
the following link: http://www.elica.net/site/index.
html. Elica Cubix Editor was preferred by the rese-
archers as it is easy to use and it has a simple inter-
face. Before using the program, it was piloted on 6%
grade primary school students and according to test
results, it was concluded that it can be used for rese-
arch. Besides, permission to use Elica Cubix Editor
in the classroom for research was obtained from the
administrators of “Elica and DALEST projects” In
Experimental Group 2, where Cubix Editor will be
used, the program interface was introduced and the
necessary buttons for cube addition, cube deletion
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and choosing appropriate stage etc. were shown. In
Experimental Group 1, cubes (linking cubes) were
used as concrete objects. Linking cubes are prefer-
red because they were appropriate to the students’
level and easy to use. Linking cubes have an un-
matched design, key holes on its six faces enables
forming desired shapes by establishing multiple
connections. In this way, it is considered that stu-
dents would be able to form desired models easily
and with pleasure.

Results

According to results of the analysis, it was deter-
mined that there is a significant difference between
the groups in terms of their spatial thinking post-
test scores. This finding indicates that the activities
realized with different manipulatives in the group
had different levels of effects in increasing spatial
thinking skill. When the means of the groups are
considered respectively, it is seen that students in
the Experimental Group 1 have the highest spatial
thinking skill, followed by students in Experimen-
tal 2 and the Control Group. To find the source of
the significant difference between the groups, the
Mann Whitney U-test was administrated on dual
combinations of the groups. Accordingly, it was
determined that the spatial thinking skills of the
students in Experimental Group 1 were higher
compared to the Control Group and Experimental
Group 2. Spatial thinking skills of the students in
Experimental Group 1 were higher compared to the
ones in the Control Group and differences between
the groups was significant.

According to the analysis results, it was found out
that there is a significant difference between the
post-test mean scores of the groups based on the
corrected card rotation pre-test results. In other
words, the effects of manipulatives (Cubix Editor
and Linking Cubes) that were used in modeling-
based activities on the development of mental rota-
tion skills are different. According to results of the
Bonferroni test administrated on the card rotation
post-test mean scores of the group, mental rotation
skills of the students in the Experimental Group 2
in which a virtual environment was used were sig-
nificantly higher compared to mental rotation skills
of students in Experimental Group 1 and the Cont-
rol Group. No significant difference was found bet-
ween Experimental Group 1 and the Control Group
in terms of mental rotation skills.
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Discussion

According to the findings from the sub-problem, it
was found that the spatial thinking skills of the stu-
dents in Experimental Group 1 was higher compared
to the spatial thinking skills of the students in Experi-
mental Group 2 and the Control group and that the
spatial thinking skills of Experimental Group 1 were
higher compared to the students in the Control Gro-
up. The differences between the groups were signifi-
cant. According to these results, linking cubes used to
develop spatial thinking skills of the students are more
effective compared to other manipulatives. Following
from this, it can be argued that activities conducted
with concrete objects have positive effects on students’
spatial thinking skills. This finding is parallel with the
findings of the studies in the literature. When the lite-
rature is reviewed, it is seen that concrete objects like
Tangram, Origami, Tridio and unit cubes were used to
develop students’ spatial thinking skills (Boakes, 2009;
Cakmak; 2009; Spencer, 2008; Yildiz, 2009; Yolcu,
2008). However, in the literature there are also studies
that are not parallel with the results of this study (Bak-
ker, 2008; Boakes; Yildiz).

According to the findings with regard to the second
sub-problem, it was understood that the mental ro-
tation skills of the students in Experimental Group
2, in which a virtual environment was used, were
significantly higher compared to the card rotati-
on skills of the students in Experimental Group 1
and the Control Group. No significant difference
was found between Experimental Group 1 and the
Control Group. According to these results, Cubix
Editor, which was used to develop students’ mental
rotation skills, is more effective compared to other
manipulatives. In other words, it was understood
that the activities carried out in a virtual environ-
ment had positive effects on students’ mental rotati-
on skills. This finding is parallel with the findings of
the studies in the literature (Ferla, Olkun, Akkurt,
Alibeyoglu, & Gonulates, 2009; Kaufmann, Stein-
biigl, Diinser, & Gliick, 2005; McClurg et al., 1997;
Olkun, 2003b; Olkun, Altun, & Smith; 2005; Rafi et
al., 2006). However, in the literature there are also
studies that do not show parallelism with the result
of this study (Eraso, 2007; Yildiz, 2009).

When the literature and the results of this study are
considered together, in general, it is revealed that
concrete objects are effective in the development of
spatial thinking skill and that virtual environment
is effective in the development of mental rotation
skill. The results indicate that using virtual environ-
ments and concrete objects together will be more
effective in the development of spatial skills. Howe-
ver, further comparative studies are to be carried
out on the effectiveness of virtual environments and
concrete objects in spatial skills.
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