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TEZ CALISMASI ORIJINALLIK RAPORU

2. Sumif Ogrencilerinin Uzamsal Gérsellestirme Becerileri Uzerine Test Gelistirme Calismast
baslikli tez ¢calismamin toplam 52 sayfalik kismina iliskin, 22/03/2023 tarihinde tez danismanim
tarafindan Turnitin adli intihal tespit programindan asagida belirtilen filtrelemeleruygulanarak
alinmis olan orijinallik raporuna gore, tezimin benzerlik oran1 %17 olarak belirlenmistir.
Uygulanan filtrelemeler:

1. Tez calismasi orijinallik raporu sayfasi harig¢

2. Bilimsel etik beyannamesi sayfasi harig
3. Onsdz harig

4. Icindekiler hari¢

5. Simgeler ve kisaltmalar harig

6. Kaynaklar hari¢

7. Alntilar dahil

8.

7 kelimeden daha az Ortiisme igeren metin kisimlar1 haric

Necmettin Erbakan Universitesi Tez Caligmasi Orijinallik Raporu Uygulama Esaslarini
inceledim ve tez ¢alismamin, bu uygulama esaslarinda belirtilen azami benzerlik oraninin
(%30) altinda oldugunu ve intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda
dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin

dogru oldugunu beyan ederim.

22/03/2023
Sevgi DEMIREL

Dr. Ogr. Uyesi Hatice CETIN
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BIiLIMSEL ETiK BEYANNAMESI
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bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde edilerek sunuldugunu, ayrica
tez hazirlama kurallarina uygun olarak hazirlanan bu calismada bagkalarinin eserlerinden
yararlanilmas1 durumunda bilimsel kurallara uygun olarak atif yapildigin1 ve bu kaynaklarin

kaynaklar listesine eklendigini beyan ederim.

22/03/2023
Sevgi DEMIREL



SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltmalar

AFA: A¢imlayic1 Faktor Analizi
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UGT: Uzamsal Gorsellestirme Testi
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OZET

Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Temel Egitim Anabilim Dali
Smuf Egitimi Bilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi

2. SINIF OGRENCILERININ UZAMSAL GORSELLESTIiRME BECERILERi UZERINE TEST
GELISTIRME CALISMASI

Sevgi DEMIREL

Bu calisma ile 2. smif 6grencilerinin, uzamsal gorsellestirme becerilerini 6lgen gecerli ve giivenilir bir test
gelistirilmesi amaclanmistir. Caligma tarama yontemi ile yiiriitiilmiis olup test gelistirme basamaklarina uygun
olarak gelistirilmigtir. 2021-2022 egitim 6gretim yilinda Tiirkiye’de bazi illerde 2. sinifta 6grenim goéren 396
Ogrenci arastirmanin 6rneklemini olusturmaktadir. Calisma kapsaminda uzamsal gorsellestirme becerisini ii¢ alt
boyutta (zihinsel biitiinleme, zihinsel dondiirme ve kagit katlama) 6lgen 12 sorudan olusan bir test gelistirilmistir.
Hazirlanmis olan 12 maddelik Uzamsal Gorsellestirme Testi’nin 296 6grenciye pilot uygulamasi yapilmistir. Pilot
uygulama ile elde edilen bulgulara gére maddelerin genellikle orta ve zor seviyede oldugu, ayirt edicilik
bakimindan ise ¢ok iyi oldugu goriilmiistiir. Faktor analizinden sonra 10 maddeye diisiiriilen nihai teste ait KR-20
i¢ tutarlilik katsayisi 0.63 olarak hesaplanmistir. Testin ortalama gii¢liik indeksi 0.35 iken ortalama ayirt edicilik
indeksi 0.48 olarak bulunmustur. Calisma sonucunda uzamsal gorsellestirme konusunda 2. siif 6grencileri igin
gegerli ve giivenilir bir test elde edilmistir. Ayrica, 2. Sinif dgrencilerinin uzamsal gorsellestirmelerinin diigiik
diizeyde oldugu sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kagit Katlama, Uzamsal Gorsellestirme, Uzamsal Yetenek, Zihinsel Dondiirme
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ABSTRACT

Necmettin Erbakan University, Graduate School of Educational Sciences
Department of Basic Education
Primary Education Program
Doctoral Thesis

TEST DEVELOPMENT STUDY ON SPATIAL VISUALIZATION FOR 2ND GRADE
STUDENTS

Sevgi DEMIREL

With this study, a valid and reliable test sections measuring the spatial visualization properties of 2nd grade
students. The study was carried out with the scanning method and to work in accordance with the test
development steps. In the 2021-2022 academic year, 396 students studying in the 2nd grade in some provinces
in Tiirkiye constitute their education. Within the scope of the study, a test reading consisting of 12 questions of
three sub-items (mental integration, mental rotation and paper folding) scale of spatial visualization skill. The
12-item Spatial Visualization Test was piloted to 296 students. According to the measurement obtained with the
pilot application, consumers are generally medium and difficult, and their distinctiveness is very good. The KR-
20 interconnection coefficient of the final test, which was reduced to 10 items after factor analysis, was calculated
as 0.63. While the average strength index of the test was 0.35, the average discrimination index was 0.48. As a
result, a valid and reliable test for 2nd grade environments in Working Spatial Visualization has been obtained.
In addition, the perception that the spatial visualization of the 2nd grade students is low has been reached.

Keywords:Mental Rotation,Paper Folding, Spatial Ability, Spatial Visualization



BOLUM 1

1. GIRI

Tsl'im insanlarin kendilerine 6zgii, yatkin ve giiclii olduklari yanlar1 vardir. Gardner, sahip
olunan bu gii¢lii yanlara zeka adini vermis ve 8 farkli zeka tiiriinden bahsetmistir (Gardner,
1993). Bunlar; mantiksal-matematiksel zeka, dogasal zeka, dilsel zeka, uzamsal zeka, miiziksel
zeka, bedensel-kinestetik zeka, sosyal zeka ve i¢gsel zekadir. Bu zeka tiirlerinden 6zellikle uzamsal
zeka, soyut diisiinmeyi ve yaraticiligr destekleyen zeka tiiriidiir. Degisen ve yenilenen diinya
sartlarina ayak uydurmada soyut diisiinme ve yaraticilik becerileri 6grencilerden beklenen
becerilerdendir bu anlamda 6grencilerden uzamsal zekalarini kullanmalar1 da beklenir.

Uzamsal zeka, tiim disiplinlerde dnemli olmakla birlikte 6zellikle soyut kavramlardan
olusan ve temel bir bilim olan matematik bilimi i¢in ¢cok onemlidir (Kiigiikay ve Yenilmez,
2021). Ciinkli matematik dersinde birey soyut kavramlari anlayabilmek ve tanimlayabilmek
icin farkli bir yetenege daha ihtiyag duyar, bu yetenek de uzamsal zeka tiirleri i¢cinde uzamsal
zekaya karsilik gelir (Kiiciikay ve Yenilmez, 2021). Uzamsal zeka kavrami ile matematiksel
diisiinme arasinda giiclii bir iliski vardir. Uzamsal zekdnin Ol¢iilmesi ve eksik goriildiigi
noktalarin gelistirilmeye calisilmasi, matematik dersi basarisina da katki saglayacaktir
(Dokumac Siitcii ve Oral, 2019). Ogrenci matematik dersinde uzamsal zekdyr kullandikca
zihinsel becerilerini de kullanmis olur. Zihinsel becerilerin siklikla kullanildigi, sekiller arasi
iliskiyi inceleyen ve sekilleri akilda tasarlayan bir diger ders de geometri dersidir (Yi1lmaz ve
Yenilmez, 2019). Geometri dersi de matematik dersi gibi uzamsal zekanin sik sik kullandig: bir
derstir.

Ama uzamsal zeka sadece matematik-geometri dersinde ya da egitim hayatinda degil
giinliik hayatta da bir¢cok durumda kullanilmaktadir (Sezen Yiiksel ve Biilbiil, 2014). Ciinkii
insanlar soyut diisiinmeyi sadece egitimin bir getirisi olarak degil, hayatin bir gerekliligi olarak
sikca kullanmaktadir. Ornegin; bulasik makinasina bulasiklari yerlestirirken, haritadan yardim
alarak istenilen yere giderken, odadaki mobilyalarin yerini degistirirken, belli kaliplarda bir
kiyafet dikerken ya da bir kiyafetin bedenimize olup olmayacagini tahmin ederken uzamsal
zekay1 kullaniniz (Dokumact Siitgii ve Oral, 2019). Verilen bu 6rnekler ise giinliik hayatta
uzamsal zekanin kullan1ldig1 durumlara verilebilecek 6rneklerden sadece birkagidir.

Gilinliik hayatta ve egitimde siklikla kullanilan bu zeka tiirii bir¢cok arastirmaci
tarafindan farkli sekillerde tanimlanmistir. Saban (2002), uzamsal zekay1 “Uc boyutlu diisiinme
becerisi olarak da adlandirabileceg§imiz resimler, sekiller, yer, zaman, renk, bi¢im, desen gibi

olgular ve bu olgular arasindaki iliskilere karsi duyarli olma hali” seklinde tanimlamistir.
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Kiigiikay ve Yenilmez (2021), uzamsal zekay1 “uzay1 ve sekilleri sezgisel yolla ifade etmek”
seklinde tanimlamistir. Belleanka (1997), ¢evrede var olan nesnelere gore nerede oldugunu
bilme yetenegi ve bir yerden baska bir yere kolaylikla gidebilme becerisini de i¢inde barindiran
nesnelerin yerlesimi ve aralarindaki iligkiyi ilgilendiren bir zeka tiirii olarak tanimlamistir.

Uzamsal zekayr tanimlarma bakildiginda aslinda i¢inde bir¢ok baska kavrami da
barindirdigi goriilmektedir. Bunlardan ilki uzamsal beceridir. Uzamsal beceri kavrami uzamsal
zeka kavramu ile yakindan iligkili olmakla birlikte siirlar1 belirgin bir sekilde belirlenerek
tanim1 yapilamamis bir kavramdir. Bunun sebebi uzamsal yetenek {izerine yapilan bir¢ok
calismanin, farkli ¢ikis noktalari temel alinarak yapilmis olmasidir. Bu durum, uzamsal
yetenege yoOnelik birgok farkli tanim ve siiflandirma yapilmasina neden olmustur. Uzamsal
yetenek kavraminin tanimlar1 yapilirken kimi ¢alismalarda uzamsal beceri, kimi ¢aligmalarda
uzamsal alg1 ya da uzamsal diisiinme olarak da ifade edilmistir (ipekoglu, Kepgeoglu ve Biber,
2020; Sezen Yiiksel, 2013).

Uzamsal yetenek, iki ya da ti¢ boyutlu nesneleri dondiirme, katlanma veya nesnenin
degistirilmis halini zihinde canlandirabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir (Mayer ve Sims,
1994). I¢ ice ge¢mis bu kavramlara iliskin farkli tanimlara kavramsal cerceve basliginda
ayrintili bir sekilde yer verilecektir. Uzamsal yetenek kavrami incelendiginde modiiler bir
yapida oldugu goriilmektedir. Cesitli alt bilesenlerden olusan uzamsal yetenek kavraminin da
yine aragtirmacilara gore alt bilesenleri degiskenlik gdstermistir. Yapilan baz1 ¢aligmalarda
uzamsal yetenegin iki farkli bileseni oldugu ortaya konulurken (Thurstone, 1949); bazi
caligmalarda {i¢ bilesen (Linn ve Petersen, 1985; Lohman, 1979); baz1 calismalarda beg
bilesenden (Gorska, Sorby ve Leopold, 1998) bahsedilmektedir. Thurstone (1949), uzamsal
yetenege dair ilk bilesen c¢aligmalarini yapanlardan olup net bir bilesen ortaya koymamis
olmakla beraber gorsel ya da uzamsal sekiller iizerine yapilan zihinsel islemler becerisini uzay
kavrami altinda belirtmis ve uzay ile zeka kavramim iligkilendirerek agiklamistir. Lohman
(1979), uzamsal yetenegin alt boyutu olan kavramlar1 uzamsal gorsellestirme, uzamsal
iligkilendirme, uzamsal yonelim olarak ifade etmis ve testler ile bu alt bilesenlerin
Olciilebilecegini belirtmistir. Linn ve Petersen (1985), uzamsal yetenegin ii¢ farkli alt
bilesenden olustugunu belirtmistir. Bu bilesenler uzamsal algi, uzamsal gorsellestirme ve
zihinsel dondiirmedir. Gorska vd., (1998) ise diger arastirmacilara gére daha fazla bileseni
ortaya koymustur. Bu bilesenler; uzamsal gorsellestirme, uzamsal algi, uzamsal bagintilar,
uzamsal yonelim ve zihinsel dondiirmedir. Tiim bu bilesenler ¢aligmanin ikinci boliimiinde

tablo halinde sunulmus ve ayrintili bir sekilde ele alinmistir. Yapilan tiim bu arastirmalar



incelendiginde cok cesitli bilesenler ele alindigi halde tiim c¢alismalardaki ortak bilesenin
uzamsal gorsellestirme bileseni oldugu goriilmiistiir (Dokumaci Siitcii ve Oral, 2019).Uzamsal
gorsellestirme ile matematik basarisi arasinda anlamli ve pozitif yonde bir korelasyonoldugu
goriilmistiir (Turgut ve Yilmaz, 2012). Diger yandan, matematik ve geometri dersi basarilari
icin uzamsal gorsellestirmenin vazgegilmez bir etken oldugunu belirtilmistir (Sezen Yiikselve
Biilbiil, 2014). Uzamsal gorsellestirme becerisi ile matematik dersi arasindaki bu giiclii iligki
dikkate alindiginda bu becerinin Sl¢iilmesi, eksikligi halinde desteklenmesi ve giderilmeye
caligilmasi 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada da birgok uzamsal yetenek ¢alismasinda ortak
olarak ele alindig1 gibi uzamsal gorsellestirme bileseni ele alinarak tizerinde ¢alisilacaktir.

Literatiire bakildiginda uzamsal gorsellestirme becerisini 6lgmek amaciyla gelistirilmis
bir¢ok test mevcuttur. Bu testler ¢aligmalarda kademelere gore farklilik gostermistir. Okul
oncesi donem (Hawes, Moss, Caswell, Naqvi ve MacKinnon, 2017; Quaiser-Pohl, 2003),
ilkokul birinci ve ikinci kademe (Cakmak, Isiksal ve Kog, 2014; French, Ekstrom ve Price,
1963; Gilligan, Hodgkiss, Thomas ve Farran 2019; Lowrie, Logan ve Hegarty, 2019; Mistretta,
2000; Olkun ve Altun, 2003; Olkun, 2003a; Wang, Zu ve Zhang, 2021.) ve lisans ve lisansiistii
kademesinde (Sezen Yiiksel ve Biilbiil, 2014) bu testler farklilik gostermekle beraber
uygulanmigtir. Testler daha kiiclik yas gruplari i¢in genellikle resimli ve sekilli olarak
gelistirilirken Uist kademeler i¢in de daha ¢ok izometrik kagitlar {izerine ¢izilmis birim
kiiplerden olusan ii¢ boyutlu sekiller olarak sunulmustur. Calismanin alan yazin baglig altinda
bu testler 6rnek sorulart ile birlikte daha ayrintili olarak ele alinacaktir.
Tarte (1990) calismasinda uzamsal yetenegi Oncelikle uzamsal gorsellestirme ve uzamsal
oryantasyon olarak ikiye ayirmis, sonra uzamsal gorsellestirmeyi de tekrar kendi iginde zihinsel
dondiirme ve zihinsel oteleme olarak ikiye ayirmistir. Tarte (1990) calismasinda zihinsel
dondiirmeyi uzamsal gorsellestirmenin her ne kadar alt boyutu olarak ele alarak incelemis olsa
bile diger bir ka¢ calismada, zihinsel dondiirmeuzamsal becerinin herhangi bileseninden biri
olarak ele alimmistir (Gorska vd., 1998; Linn ve Petersen, 1985). Bu calismada da Tarte
(1990)’1n calismasindaki gibi zihinsel dondiirme becerisi uzamsal gorsellestirme becerinin alt
boyutu olarak ele alinacaktir.

Zihinsel dondiirmenin bir tanimin1 yapmak gerekirse, uzamsal bir yapidaki bilesenlerin
birbirleriyle olan iligkisini ve bu bilesenlerin, kisi tarafindan yonlendirilmesi ile olusan
degisimde yeni diizenlemeyi anlayabilme yetenegi olarak tanimlanmistir (Ayvaz, 2013). Tanim

Ozetlenecek olursa; zihinsel dondiirme yetenegi bir sekli dondiirme ve bu seklin dondiirmeden



onceki durumu ile mevcut halini karsilastirabilme yetenegidir. Zihinsel dondiirme becerisi
bir¢ok arastirmada uzamsal yetenegin alt bileseni olarak ele alinmis olmasindan dolay1 temel
alt bilesenlerden biri olarak kabul edilebilir (Gorska vd., 1998; Guay, 1977; Quaiser-Pohl, 2003;
Linn ve Petersen, 1985;). Bu beceriyi 6lgmek i¢in uzamsal yetenek testlerinin igeriginde
bulunan zihinsel dondiirme becerisini dlgen sorular incelenebilir. Bu ¢alismada da literatiirdeki
sorular incelenip referans alinarak (Hawes vd., 2017; Linn ve Petersen, 1985; Lowrie vd., 2019;
Quaiser-Pohl, 2003; Siitcii ve Oral, 2019) gelistirilmis olup dgrencilere uygulanmistir. Ornek
sorular ikinci boliimdeki zihinsel dondiirme testleri baslig1 altinda verilecek olup, bu ¢alisma
icin gelistirilen sorular ise tgilincii bolimdeki dlgme araci basligi altinda ayrintili olarak

verilecektir.

1.1. Problem Durumu

Soyut diisiinceyi gelistirmeden 6nce kiiclik cocuklar onlerinde somut olarak var
olmayan bir duruma, nesneye, sekle vb. odaklanmakta biiyiik zorluk ¢ekerler ¢ilinkii soyut
diisiinme ilkokul ikinci kademenin ilk yillarindan itibaren ortaya ¢ikmaya baslar (Dokumaci
Siit¢ii ve Oral, 2019). Soyut diistinmenin gelismesi ile birlikte, somut nesnelere ihtiyag
duymadan zihinde resmetme/canlandirma baslar. Soyut diisiinme becerisi gelistirilebilir bir
beceri olmaklabirlikte, bu kavram ile yakindan ilgili olan konulara bakildigr zaman uzamsal
zeka, uzamsal yetenek, uzamsal beceri gibi kavramlar dikkat ¢cekmistir. Tiim bu kavramlarin
birbiri ile ilintiliolarak ele alindig1 ¢aligmalar, 6zellikle matematik egitimine sagladig1 pozitif
yansimalar ile varolan literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Soyut diisiinme becerisinin Onemine disiplinler ac¢isindan bakildiginda; fen,
miihendislik, resim, matematik, geometri gibi derslerde 6zellikle soyut diisiinme becerisine
ithtiya¢ duyuldugu bilinmektedir (Sezen Yiksel, 2013). Bu disiplinler arasindan matematik
gelecek egitim hayatlarindaki tiim matematik derslerinin temelini olusturmaktadir. Bu
baglamda bu ¢aligmada, hayatin bir¢ok alaninda basvurulan soyut diisiinme, ¢alismanin temeli
olarak kabul edilmis ve bu noktadan hareketle uzamsal gorsellestirme alaninda 6zellesilmistir.
Soyut diistinmeyi temel alarak uzamsal zeka, uzamsal yetenek, uzamsal yetenek testi, uzamsal
beceri, uzamsal gorsellestirme gibi anahtar kavramlarda da arastirmalar yapilmistir. Birbiriyle
ilintili olan bu kavramlarin birlikte arastirilmasi bu ¢aligmay1 daha kapsamli bir hale getirmistir.

Arastirmalarin sonucunda bir¢ok uzamsal yetenek testi ile karsilagilmistir. Uzamsal yetenek



testleri yakindan incelendiginde genellikle ilkdgretim ikinci kademeye odaklanildig; 5. sinif ve
iistii siniflar i¢cin daha ¢ok calismanin oldugu goriilmistiir (Bayrak, 2008; Cakmak vd., 2013;
Demirkaya ve Masal, 2017; Dokumaci Siit¢ii ve Oral, 2019; Hendroanto, Budayasa, Abadi,
Galen ve Van Eerde, 2015; Kiigiikay ve Yenilmez, 2021; Li ve Geary, 2017; Yildiz ve Tiiziin,
2011). Calismalarin bir kisminin da okul 6ncesi kademesinde yapildigi (Hawes vd., 2017;
Quaiser-Pohl, 2003) goriilmiistiir.

Ipekoglu vd., (2020) Tiirkiye’de uzamsal yetenegi ele alan lisansiistii tezleri
inceledikleri ¢alismalar1 sonucunda analiz edilen ¢alismalarin 6rneklem gruplarinin agirlikli
olarak ortaokul diizeyinde oldugu; bunlar arasinda ise aragtirmalarin en ¢ok altinci ve sekizinci
siif 6grencileriyle gerceklestirildigini gostermislerdir. Bununla birlikte 6gretmen adaylariyla
yiiriitiilen calismalarin fazlalig1 da dikkat cekmistir. Ilkokul, lise diizeyindekidrneklemler ile
Ogretmenlerle yliriitiilen arastirmalarin ise az sayida oldugu bulgusuna ulasilmistir. Bu
caligmada goriildiigi gibi literatiirde goriilen birinci kademedeki uzamsal yetenek testlerindeki
eksiklik, bu ¢aligma ile doldurulmaya calisilacaktir. Bu ¢alisma kapsaminda matematik egitimi
literatiiriinde uzamsal yetenek yerine “uzamsal gorsellestirme” olarak kullanildigindan 2. sinif
Ogrencilerinin uzamsal gorsellestirme becerileri arastirilacaktir. Arastirmact tarafindan
gelistirilen uzamsal gorsellestirme testinin sorulari birgok farkli ¢alisma incelenerek hazirlanmig

oldugundan ulusal matematik egitimi literatiiriine katkis1 olacagidiistiniilmektedir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin birinci amaci; Ogrencilerde var olmasi istenen soyut diisiinme
becerisini temel alarak bu baglamda uzamsal zeka, uzamsal yetenek, uzamsal yetenek testi,
uzamsal beceri gibi kavramlarin literatiir taramasini1 yaparak, literatiire yeni ve kapsamli bir
uzamsal gorsellestirme testi kazandirmaktir. Yapilan literatiir taramasinda 6zellikle uzamsal
gorsellestirmeye iliskin ilkdgretim birinci kademede calismalarin yetersizligi dikkat ¢ekmis ve
eksik olan, iizerinde az ¢alisilmis olan ilkokul 2. sinif diizeyi ele alinmustir. ilkokul 2. simf
ogrencilerinin uzamsal zek4, uzamsal yetenek ve uzamsal becerilerini belirlemeye yonelik yerli
ve yabanci kaynaklar taranmistir. ilkokul 2. smf &grencilerine ydnelik bir uzamsal
gorsellestirme testi gelistirildikten sonra, 2. Smif 6grencilerinin belirlenmis alt boyutlarda
betimsel istatistiksel analizleri yapilmasi amag¢lanmistir.

Bu test bir kagit kalem testi olarak gelistirilmis ve literatliirdeki uzamsal gorsellestirme

testleri taranarak, uygun sorular secilmis; segilen sorular ilkokul ikinci smif 6grencileri i¢in



uygun olan sekillerde gelistirilmis ve degistirilmistir. Uzamsal gorsellestirmeyi 6lgen farkli
caligmalardaki testler ve alt boyutlar dikkate alinarak hazirlanmistir. Bu ¢aligma ilkokul 2. sinif
ogrencilerinin zihinsel becerileri ve bu egitim kademesindeki kazanmalar1 beklenen hedef
davramislart temel almarak olusturulmustur. Ilkokul 2. smif o6grencilerinin uzamsal
gorsellestirme diizeyini belirlemek ve bu beceriyi gelistirmelerine yonelik onerilerde bulunmak
da ¢alismanin diger bir amacidir.
Calismanin sonucunda su sorulara cevap bulmus olmak hedeflenmistir:
1- Arastirmaci tarafindan gelistirilmis olan “ikinci Siniflar i¢in Uzamsal Gérsellestirme
Testi’ne ait gegerlik ve giivenirlik bulgular1 nedir?
2- 2. sinif 6grencilerinin uzamsal gorsellestirmeleri ne diizeydedir?
3- 2. smif 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme alt puanlari arasinda anlamli farklilik var

mudir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Tiim bireylerin giinliik hayatlarinda rutin olarak yaptiklari igler vardir. Bir 6gretmenin,
miihendisin, ressamin, mimarin, dgrencinin vb. bu isleri yaparken sik¢a bagvurdugu uzamsal
diisiinme becerisi siirekli olarak aktiftir. Ogretmenin siniftaki yazi tahtasini kullanirken
yazacaklarini planlamasi, ¢izgiler ¢izerek yazi tahtasini planlt kullanmasi o 6gretmenin uzamsal
diistinme becerisini kullandiginin bir 6rnegidir. Bir mimarin yapilacak binanin planini ¢izmesi,
bir ressamin Oniindeki nesneleri ebatlarin1 gz oniline alarak tuvaline ¢izim yapmasi ve bir
Ogrencinin satira climleyi sigdirmak icin kelimeler arasi bosluklar1 ayarlamasi da uzamsal
diistinme becerisine verilebilecek 6rneklerdir.

Bu uzamsal diisiinme becerisi, 6grencilerin zorlandiklart derslerin baginda yer alan
matematik vegeometri derslerindeki uzamsal yetenek basarilar1 i¢in de dnemli ve yadsinamaz
bir yere sahiptir (Sezen Yiiksel ve Biilbiil, 2014). Uzamsal yetenegin matematikte ve
geometrideki basarinin gilivenilir bir Ongoriiciisii oldugunu arastirmacilar g¢alismalarinda
belirtmistir (Gilligian vd., 2017; Kahl, Gegerer, Grob ve Mohring, 2022). Bu yetenegin
belirlenmesi ve gelistirilmesi de 6grencilerin genellikle zorluk ¢ektikleri matematik ve geometri
derslerindeki basarilarinin arttirilmast acisindan biiyiik bir 6nemesahiptir. Bu sebeple, bu
caligmada 6grencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerini 6lgmek icin bir test gelistirilecek
olup calisma sonucunda da dgrencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerini gelistirebilmeleri

i¢in Onerilerde bulunulacaktir.



Erken yaslarda gorsel-uzamsal yetenegin fark edilmesi, desteklenmesi ve gelistirilmesi,
cocuklarin daha sonraki matematiksel basarilarini artirdigi; problemleri zihinsel olarak
gorsellestirerek coziimlerinde kolaylik sagladigi goriilmiistir (Kahl vd., 2022). Okul 6ncesi
donemden baslayarak, matematik dersinin 6grencilere 6gretilmeye baslandigi 6n goriiliirse
uzamsal yetenek kavraminin 6l¢iilmesi konusundaki ¢aligmalar da bu kademeden baglanarak
yapilmasi bu kavramin daha iyi 6l¢iilmesini saglayacaktir. Literatiir okul 6ncesi donemde bu
anlamda genis bir g¢ergceve saglarken ilkokul birinci kademede o6zellikle siniflar bazinda
bakildigindacaligmalarda eksik kalmistir. Bu calismanin da bu eksigi doldurmasi agisindan
literatiire biiylikbir katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Uzamsal yetenek, uzamsal diistinme, uzamsal gorsellestirme ile ilgili literatiirde birgok
caligma yapilmis ve bir¢ok ¢alismada ¢ocuklara uzamsal beceri testleri uygulanmistir. Literatiir
incelendiginde; genellikle ilkokul ikinci kademeye odaklanilmis oldugu ve 5. sinif ve iistii
siiflar i¢cin daha ¢ok calisma yapildigi goriilmiistiir (Bayrak, 2008; Cakmak vd., 2013;
Demirkaya ve Masal, 2017; Dokumaci Siit¢ii ve Oral, 2019; Hendroanto vd., 2015; Kiiglikay
ve Yenilmez, 2021; Li ve Geary, 2017; Yildiz ve Tiiziin, 2011). Ancak¢ocuklarin matematik
bilgilerinin temeli sayilan, sayilar ve dort islem gibi konularin 6gretildigive geometri bilgilerinin
de temeli sayilan geometrik sekillerin 6gretildigi ilkokulun birinci kademesinde yapilan
caligmalara ihtiya¢ vardir. Ve bu kademedeki ¢alisma azlig: literatiirdekibiiylik bir eksiklik
oldugunu gostermektedir.

Bu calismada da uzamsal yetenegin erken yasta gelistirilmesinin 6nemi de gz Oniine
almarak, literatiirdeki ilkokul birinci kademe boslugunu doldurmak amaciyla ilkokul 2. siif
Ogrencileri lizerinde calismanin uygun olacagina karar verilmistir. Calismada Ogrencilere
uygulanmak tiizere farkli uzamsal beceri testlerinin incelenmesi sonucu ortaya yeni bir test
cikarilmistir. Test Tiirk¢e olarak hazirlanmistir. Renklendirilmis, sekillerle desteklenmis ve
aciklayici soru kokleri kullanilmistir. Bu sayede testin daha dogru sonuglar elde edecegi ve

literatiire biiyiik bir katki saglayacagi diistiniilmektedir.

1.4. Varsayimlar

Bu arastirma ilkokul birinci kademe ikinci sinif 6grencileri i¢in, uzamsal gorsellestirme
testi gelistirmek amaciyla yapilmistir. Tirkiye’nin farkli bolgelerinden calismaya katilan
ogrencilerin kendilerine verilen “ikinci Sinif Ogrencileri i¢in Uzamsal Gorsellestirme Testi” ni
dikkatle okuyup yonergelere uygun bir sekilde cevapladiklari varsayilmustir. Ogretmen

gozetiminde yapilan testlerde 6gretmenin higbir sekilde dogruyu bulmaya yonelik olarak



ogrencilere yardimet olmadigi, sadece anlagilmayan noktalarda agiklayici yardimda bulundugu
varsayillmustir. Yine “Ikinci Sinif Ogrencileri i¢in Uzamsal Gérsellestirme Testi” ne katilan tiim
ogrencilerin denetim altina alinamayan degiskenlerden (sinifin fiziki sartlari, 6grencinin iyilik

hali vb.) ayn1 6l¢iide etkilendigi varsayilmistir.

1.5. Sitmirhliklar

1-Bu aragtirma 6gretim y1li olarak 2021-2022 6gretim yiliyla,

2-Ikinci sinif 6grencileri ile,

3-Olgme araci1 olarak yazar tarafindan gelistirilen “Ikinci Siif Ogrencileri I¢in Uzamsal

Gorsellestirme Testi” ile sinirlidir.

1.6. Tammmlar

Uzamsal Zeka: Bicime, sekle, renge, ¢izgiye vb. durumlara duyarlilik hali, zihinde boslugu
canlandirabilme yetenegi ve bu canlandirmay1 kullanarak uygulamalar yapabilme becerisidir
(Altan, 1999). Problem ile karsilasma durumunda kisinin problemi ¢6zmek i¢in zihnindeki
imgeleri yonlendirmesi ve yeni imgeler yaratma yetenegi bu zeka tiirliniin kiside var oldugunu
gosterir ama bu zeka sadece gorsel ogelerle sinirli degildir (Altan, 1999).

Uzamsal Yetenek: Iki boyutlu ya da ii¢ boyutlu uzayda nesneler ile bu nesnelerin pargalarini
ya da yerlerini degistirebilme ve kullanabilme yetenegidir (Olkun ve Altun, 2003). Ayni
zamanda bu nesneleri akilda tutma, geri cagirma ve iyi yapilandirilmig gorsel resimlerin
doniistiirmek olarak da tanimlanan bireyin sahip oldugu yetenekler i¢inde en temel ve en 6nemli
olanidir (Lohman, 1993).

Uzamsal Gorsellestirme Becerisi: Uzamsal olarak sunulan bilgilerin karmasik ve ¢ok
basamakli manipiilasyonlarini igeren gorevleri yerine getirmesi olarak tanimlanabilir (Linn ve
Petersen, 1985). Bu gorevler bir yapiyr olusturan nesnelerin ya da pargalarin hareket
ettirildikleri takdirde olugan yeni yapinin nasil oldugu ve nasil degistiginin belirleme ve zihinde
canlandirma olabilir (Kayhan, 2005).

Zihinsel Dondiirme Becerisi: 2 boyutlu ve 3 boyutlu nesnelerin uzaydaki donmesinin zihinde

hayal edilip canlandirilabilme becerisidir (Linn ve Petersen, 1985).



BOLUM 2

2. ALAN YAZIN
Bu kisimda, ilk olarak uzamsal zeka iizerinde durulacak ve bu alandaki yapilan

calismalar ele alinacaktir. Daha sonra uzamsal yetenek ve uzamsal yetenek testleri ele
almacak ve bu testlerdeki bilesenler karsilastirilacaktir. Bu bilesenlerden uzamsal
gorsellestirme ve zihinsel dondiirme bileseni ayri1 basliklar olarak incelenecek ve
Ozellikle bu bilesenlere ait testler de ele alinacaktir. Son olarak ¢ocuklardaki uzamsal

yetenekleri gelistirmek i¢in yapilan ¢calismalara yer verilecektir.

2.1.Uzamsal Zeka

Gardner (1993), her cocugun diinyay1 giizellestirip daha 1yi bir yer haline
getirmesi i¢in, oncelikle diinyay1 anlamalar1 gerektigini sdyler ve ¢ocugun anlamay1
zekasi yoluyla saglayacagini belirtir. Howard Gardner (1993), zekay1 'problem ¢6zme
veya bir ve birden fazla kiiltiirel ortamda deger verilen {iriinler tasarlama kapasitesi'
olarak tanimlamistir. Bu calismada Gardner’in listeledigi 8 farkli zeka tiirlinden
uzamsal-gorsel zeka siklikla kullanilacak olup bu zeka tiiriiniin agiklanmasi ¢alismanin
anlasilirhig1 agisindan gerekli goriilmiustiir.

Coklu zeka kullanima, tiim disiplinler i¢in biiytlik bir 6nem arz etmekle birlikte
ozellikle soyut kavramlardan olusan ve temel bir bilim olan matematik agisindan ayri
bir 6neme sahiptir c¢linkii matematik bilimi bireyin zihinsel becerilerini dogrudan
kullanmasini gerekli kilmaktadir (Kiigiikay ve Yenilmez, 2021). Ozellikle matematik
dersindeki kavramlar, sadece sozel ifadelerle veya sembollerle anlatildigi zaman,
ogrencilerin cogu kendilerine soyut gelen bu kavramlar1 anlayamamakta ve matematik
dersinde zorluk ¢ekmektedir (Caliskan ve Yenilmez, 2012). Matematigin i¢inde yer
alan ve matematiksel siireclerin gorsellestirilmesinde etkili olan bir diger bilim dali da
geometridir (Yenilmez ve Kakmaci, 2015). Bu yiizden 6grenciler i¢ ice olan bu iki
bilim dalin1 6grenirken anlamakta zorluk ¢ekebilirler.

Ogrencilerin 6grenmede zorluk cektigi, soyut kavramlarla dolu olan bu dersleri
anlamak ve ti¢ boyutlu diisiinebilmek i¢in kullandig1 zeka tiirii ise uzamsal zekadir.
Uzamsal zekad gorsel diisiinme, sekilleri algilama, sekil/uzay ozelliklerini sekil ve

grafiklerle ifade etme, dondiirme, hayal etme, resmetme, ¢izme, boyama ve sekil



verme gibi becerilerin timiinii kapsar (Kii¢iikay ve Yenilmez, 2021). Saban (2002)
uzamsal zekdyr “Uc boyutlu diisiinme becerisi olarak da adlandirabilecegimiz
resimler, sekiller, yer, zaman, renk, bi¢im, desen gibi olgular ve bu olgular arasindaki
iliskilere kars1 duyarli olma hali.” seklinde tanimlamistir. Hegarty, Keehner, Cohen,
Montello ve Lippa (2020), uzamsal zekdyr uzaydaki sekilleri ve bu sekillerin
diizenlemeleri ile nesnelerin deformasyonu ve nesnelerin ve diger varliklarin uzayda
hareketi gibi uzamsal siiregleri hakkinda diisiinmeyi i¢erir Bu tanimdan da anlasilacagi
gibi uzamsal zeka matematik dersinde kullanildig: takdirde soyut kavramlar1 somut
hale getirip zihinde canlandirarak bu dersin daha anlasilir olmasini saglamaktadir.

Kiigiikay ve Yenilmez (2021)’in kirsalda 6grenim gdren 6. sinif 6grencilerinin
matematik egitiminde coklu zekd uygulamalarini incelendikleri ¢alismalarinda;
cocuklarin matematigi ve matematiksel kavramlar1 anlarken en ¢ok kullandig: zeka
tirleri matematiksel ve gorsel-uzamsal zeka olarak Olgiilmiis ve c¢ocuklarin zeka
alanlarinin gelismisligine bakildiginda yine bu iki zekd alanin en cok gelistigi
goriilmiistiir (Bozkurt ve Yenilmez, 2008). Bozkurt ve Yenilmez (2008), bu ¢alismada
ogretmenlerin destekledigi zeka alanlarinin ve 6grencilerdeki gelismis zeka alanlarinin
ayni oldugu sonucunu ¢ikarmistir. Goriildiigii gibi uzamsal zeka gelistirilebilir bir
zekadir ve 6grencilerdeki matematik basarisini artirmak icin matematiksel zekadan
sonra desteklenmesi gereken diger en dnemli zeka tiirtidiir.

Bir bagka ¢alismada ise yine 6. sinif 6grencilerinin uzamsal zekalar1 6l¢iilmiis
ve bu Olgiit uzamsal gorsellestirme becerisi ile karsilagtirilmistir (Yenilmez ve
Kakmaci, 2015). Calisma sonucunda uzamsal zeka ile uzamsal gorsellestirme becerisi
arasinda anlamli diizeyde pozitif bir korelasyon bulunmugstur. Yenilmez ve Kakmaci
(2015)’nin bu ¢alismasi bize bu iki kavramin birbirini destekler nitelikte oldugunu ve
birinin gelistirilmesinin digerine de fayda saglayacagini gostermektedir. Literatiir
incelendiginde uzamsal yetenek testlerinin neredeyse hepsinde ortak bilesen olarak
uzamsal gorsellestirme ele alinmistir. Uzamsal gorsellestirme kavramina, ¢alismanin
bu boliimiindeki Uzamsal Gorsellestirme basligr altinda ayrintili bir sekilde

deginilecektir.
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2.2.Uzamsal Yetenek

Alan yazinda, uzamsal yetenek kavrami bazi c¢alismalarda uzamsal
gorsellestirme, gorsel-uzamsal yetenek, uzamsal kavrama yetenegi veya 3 boyutlu
gorsellestirme seklinde ifade edilerek kullanilmaktadirlar.

Linn ve Petersen (1985), uzamsal yetenegin birden fazla siireci i¢eren ve temsil
etme, doniistiirme, olusturma, sembollestirme gibi olgulari igeren ii¢ farkli bilesenden
olusan bir kavram olarak tanimlamistir. Lohman (1979), uzamsal yetenegi gorsel bir
imgeyi meydana getirebilme, bir seklin devamini getirebilme, yeniden diizenleme ve
baska bir sekle doniistiirebilme yetenegi olarak tanimlamigtir. Hauptman (2010)’a gore
bu yetenek, uzamsal biliste yer alan bilgiler ile isleyis arasindaki etkilesimi saglayan
zihinsel bir siire¢ olarak tanimlanmistir. Yildiz ve Tiiziin (2011) ise uzamsalyetenegi,
uzaydaki nesneleri zihinde canlandirabilme ve bunlari farkli agilardan taniyabilme ile
bu nesnelerin pargalarini ayr1 ayri veya biitiin olarak hareket ettirebilmeyeteneklerinin
tamami olarak tanimlamistir. Hendroanto vd. (2015) ise iliskileri gorsel olarak anlama,
manipiile etme, yeniden diizenleyip ve yorumlama becerisi olarak tanimlarken; ayni1
zamanda uzamsal yetenegin tiim tanimlar1 6zetlemis ve buna zihinsel bir yetenek
demistir. Genel ve toparlayici bir tanimlama yapilacak olursa kisaca uzayin ve
geometrik formun kullanimi olarak tanimlanabilir (Olkun, 2003b).

Uzamsal yetenegin arastirilip ¢alisilmaya bagslandigi ilk zamanlardan bu yana,
bu yetenegin hangi becerilerden olustugu ve bu becerilerde sergilenmesi beklenen
davraniglarin ne oldugu lzerine farkli diislinceler ortaya atilmistir (Kepgeoglu ve
Ercan, 2018). Matematik Ogretmenleri Ulusal Konseyi (NCTM) o6grenciler igin
uzamsal yetenegin temel bir beceri oldugunu ve uzamsal yetenege sahip olabilmek i¢in
su dort temel becerinin Ogrenciler tarafindan sahip olunmasmin gerekliligini
aciklamistir. Bu beceriler sunlardir:

* Cisimlerin verildikleri ag1 diginda farkli agilardan goriiniimlerini gdsterebilir ve ayirt
edebilir.

*Uzamsal gérme ve uzamsal hafizay1 kullanarak geometrik sekillerin zihinsel
goriintiilerini bicimlendirebilir.

* Say1 ve Olciiler ile geometrik fikirler arasinda iliskiler kurabilir.
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*Geometrik sekilleri ve yapilart ¢evreye yerlestirebilir ve ¢evreyle bagdastirabilir.
(NCTM, 2000)

Bu becerilere bakildiginda uzamsal yetenegin; cogunlukla akilda canlandirma
ve gorsellestirme odakli bir yetenek oldugu goriilmektedir. Diger taraftan bu beceriler
gercek diinya problemlerinin ¢6ziimii i¢in ¢ok dnemli olup sorunu belirleme, organize
bir yol ¢izme ve ¢6ziim adimlarini belirlemede de karsimiza ¢ikmaktadir (Turgut ve
Yilmaz, 2012). Ayn1 zamanda bu yeteneklerin matematik ve geometri dersleri bagarisi
icin 6nemi de inkar edilemez bir gercektir.

Uzamsal yetenegin bircok taniminin olmasi beraberinde birgok alt bileseni de
getirmistir. Yapilan ¢aligmalarda arastirmacilarin farklr alt bilesenleri ¢alismalarinda
kullandiklar1 gériilmiistiir. Bu bilesenlerin agiklanmasi uzamsal yetenek kavraminin

daha iyi anlagilmasi agisindan 6nem tasimaktadir.

2.2.1.Uzamsal Yetenek Bilesenleri
Alan yazinda uzamsal yetenekle ilgili ¢alismalar ilk olarak 1920’li yillarda
baslamistir (akt. Sezen Yiiksel ve Biilbiil, 2014). Yapilan arastirmalarda 1920-1940
yillar1 arasinda uzamsal yetenegin genel zekadan farkini iglenmis ve uzamsal yetenek
tek boyutlu olarak ele alinmistir. 1940-1960 yillar1 arasinda uzamsal zekanin
bilesenleri c¢alisilmaya baslanmistir. 1960-1980 yillar1 arasinda uzamsal yetenegi
gelistirme ve farklilastirmay1 konu almis ve 1980°den giiniimiize gelen siire boyunca
uzamsal yetenegin Slgiilmesi icin test gelistirilmesi konu edilmistir (Sezen Yiiksel ve
Biilbiil, 2014).
Uzamsal yetenegin bir iist baglikta goriildiigii gibi tanimlarindaki farkliliklar,
bu yetenegin bilesenlerinin siniflandirilma sekillerine de yansimistir. Literatiire
bakildiginda farkli isimlerle ve farkli gruplamalarla birgok bilesene rastlanilmaktadir.
Uzamsal yetenegin bilesenleri ile ilgili ¢aligsmalardan ilki kabul edilebilecek
olan calismada gorsel sekillerle hazirlanmig 32 adet test yer almaktadir (Thurstone,

3

1938). Bu testlerin uygulanmasi sonucu Thurstone (1949) bir “uzay” faktoriiniin
varligindan bahsetmistir. Thurstone (1949) tarafindan yapilan c¢alisma Zimmerman
(1953)’'mm yaptig1 calismanin da temelini olusturmustur (Sezen Yiiksel, 2013).
Zimmerman (1953) ¢alismasinda “uzay” faktoriinii gelistirmis ve bu faktdre yeni bir

isim vermistir. ”Uzamsal iligskiler” olarak adlandirdigi bu bilesende nesneler ve
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nesneler arasindaki zihinsel manipiilasyonlar1 ele almistir. Zimmerman (1953)
calismasinda ikinci olarak bir bilesenden daha bahsetmistir. Bu bilesen de Zimmerman
tarafindan  “gorsellestirme” olarak adlandirilmistir.  Zimmerman (1953)’iin
adlandirdigi bu iki faktér; uzamsal iliskiler ve gorsellestirme faktorleri,
Guilford, Fruchter ve Zimmerman(1952) ve Lohman (1979)’1n ¢alismalarinda da ele
alimmustir. Guilford (1952),bu iki faktore ek olarak; uzamsal yonelim, uzamsal tarama
ve algisal hiz faktorlerinide ele almistir. Burada uzamsal iligkiler, nesneleri ve
nesnelerin iliskilerinin zihinsel manipiilasyonlarini incelerken; gorsellestirme ise
gorsellestirme iizerine uzamsal iligkilerden daha zor olan bir bilesen olarak
tanimlanmistir. Uzamsal yonelim ise,bireyin belli bir diizen icin verilen uzamsal
sekilleri degerlendirmeleri; uzamsaltarama, labirent benzeri bir yol testindeki dogru
olan yolu bir tasarim kullanarakbulmakla ilgilidir (Sezen Yiiksel, 2013). Algisal Hiz
faktorii ise, bir satirda bulunanbir¢ok harfin arasindan belirli bir harfi belirleyip tespit
etme hizi olarak tanimlanmistir. Lohman (1979) c¢alismasinda iki biiyiik faktoriin
varligindan s6z etmistir. Bu faktorler uzamsal iligkiler ve uzamsal gorsellestirme
olarak belirlemistir. Bu ikibilesenin kendine ait testler ile dlciilebilecegini belirtmistir.
Bu testlerin arasinda hiz-gii¢ ve basit-karmasik boyutlar1 agisindan farkliliklar vardir.
Farkli bir siniflandirmada McGee (1979) ve Tartre (1990) tarafindan yapilmstir.
McGee (1979) uzamsalyetenek kavraminin, yine bir dnceki yapilan bir¢cok calismada
oldugu gibi en genelkabul edilen bilesen olarak uzamsal gorsellestirme ve buna ek
olarak uzamsal yonelimbirlesiminden olustugunu belirtmistir. Tartre de (1990),
McGee’nin bu calismasini temel alarak, gorsellestirme ve yonelim faktorlerinin
birlesiminden olusan bir uzamsalyetenek kavramindan bahsetmistir. Tartre (1990)
uzamsal gorsellestirme ve uzamsalyonelimin birbirinden farkin1 “bir hareketin veya
bir eylemin olup olmadig1” seklindeagiklamistir (Sezen Yiiksel, 2013). Tartre (1990)
ve McGee (1979) gibi Lord (1985) da, zihinde goriintiiler olusturma ve kontrol etme
yetenegi olarak tanimladiklar1 uzamsal yetenegin iki alt bileseni oldugunu
vurgulamistir. Bu bilesenler tipki digerlerinde oldugu gibi uzamsal gorsellestirme ve

uzamsal yonelimdir.

Uzamsal yetenegin bilesenleriyle ilgili yapilan ¢alismalardan biri de Linn ve
Petersen (1985) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada 6nceki calismalarla ortak olan
bilesen uzamsal gorsellestirmedir. Uzamsal gorsellestirmenin disinda Linn ve Petersen

(1985) iki farkli bilesenden daha s6z etmislerdir. Bu bilesenler de uzamsal algi ve
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zihinsel dondiirmedir. Uzamsal algi, bireyin kendi dogrultusundaki nesneleri
belirlemesi; zihinsel dondiirme ise iki veya {i¢ boyutlu nesnelerin hizli ve dogru bir
sekilde dondiiriilmesi olarak arastirmacilar tarafindan tanimlanmaistir.

Uzamsal yetenegin bilesenlerini ele alan ¢alismalar incelendiginde iki veya ii¢
bilesenden daha fazlasina da rastlanilmistir. Ornegin Gorska, Sorby ve Leopol (1998)
ve Carroll (1993) uzamsal yetenegin bes bilesenden olustugunu; Kimura (1999) ve
Burton ve Fogarty (2003) ve uzamsal yetenegin alti bilesenden olustugunu
calismalarina ortaya koymuslardir.

Tiim bu caligmalar 15181inda goriildiigu lizere birgok arastirmaci bir¢ok farkl
bilesen varligindan s6z etmistir. Literatiir arastirmasinda incelenen bu ¢alismalardaki

bilesenlerin tamami Tablo 2.1°de ele alinmastir.

Tablo 2.1: Literatiirdeki uzamsal yetenek bilesenleri

Thurstone
1938
Zimmerman
1953
Guilford
1952
Lohman
1979
McGee
1979
Tartre
1990
Linn
Petersen
1985
Lord, 1985
Gorska
1998
Kimura
1999
Caroll
1993
Burton
2003

Uzay

o

Uzamsal
iligkiler X X X X X

Gorselles-
tirme X X X X X X X | X X X X

Uzamsal
yonelim X X X X | X X

Uzamsal
tarama X

Algisal hiz

Uzamsal
alg1 X X X

Zihinsel
doéndiirme X X X

Uzamsal
yer X
hafizas1

Hedefleme
yetenegi X

Arka
planda X
ayirma

Kapatma
hiz1
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Kapatma
esnekligi X

Gorsel
hafiza X

Gorsel
betimleme X

Tablo 2.1 incelendiginde uzamsal yetenek ile ilgili yapilmig olan tiim bu
caligmalarda ortak bir bilesen olarak uzamsal gorsellestirmenin oldugu goriilmektedir.
McGee’e (1979) gore uzamsal yetenegin en ¢ok bilinen ve temel alinan bileseni
uzamsal gorsellestirmedir. Buna gore; uzamsal yetenek uzamsal gorsellestirmeye gore
ist bir kavram olarak tartisilabilir (Sezen Yiiksel ve Biilbiil, 2014) ancak bu ¢alismada
birbiri yerine gecen kavramlar olarak degerlendirilmektedir. Ciinkii literatiire
bakildiginda testlerin birgcogu uzamsal yetenek testi olarak degil, uzamsal
gorsellestirme testi olarak belirtilmistir (MGMP Uzamsal Gorsellestirme Testi, Purdue
Uzamsal Gorsellestirme Testi vb.). Literatiirde bahsi gecen kavramlarin (uzamsal
yetenek, uzamsal gorsellestirme vb.) birbiri yerine kullanildigi ya da i¢ ice gecen
kavramlar olarak degerlendirilebilir. Bu kapsamda ¢alismada uzamsal gorsellestirme
ve bilesenleri tlizerine yogunlasilmistir. Bir sonraki baglikta uzamsal gorsellestirme

kavrami hem de uzamsal gorsellestirme testleri ayrintili bir sekilde ele alinacaktir.
2.3.Uzamsal Gorsellestirme

Uzamsal gorsellestirme becerisi, tipki uzamsal yetenek taniminda oldugu gibi
bircok arastirmaci tarafindan farkli tanimlanmistir. Ancak yapilan tanimlara
bakildiginda zihinsel manipiilasyonun neredeyse her tanimda gectigi goriilmiistiir.
McGee (1979), uzamsal gorsellestirmeyi bireye sunulan bir resmi zihninde manipiile
ederek; bu resmi dondiirmesi, katlamas1 ya da resmi tam tersine ¢evirmesi olarak
tanimlamistir. Linn ve Petersen (1985) de bu tanima yakin bir tanim olarak, gorsel
olarak verilen uyaricinin zihinde manipiile edilmesi olarak tanimlamistir. Once

kavrayarak, ardindan zihinde kodlayarak ve son olarak kodlanan {i¢ boyutlu sekillerin
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zihindeki manipiile edilmesi seklinde bir tanimlama yapmustir. Lappan (1999)
taniminda sadece, Caroll (1993)’lin taniminin ilk asamas1 olan kavramayi ele almis ve

gorsel bilginin zihinsel kavramasi olarak bir tanim olusturmustur.

Aslinda uzamsal gorsellestirme kavrami i¢inde uzamsal yonelimi ve zihinde
dondiirmeyi de barindiran kompleks bir kavramdir (Linn ve Petersen, 1985). Uzamsal
gorsellestirmenin bu kompleks yapisini yapilan tanimlardan da ¢ikarmak miimkiindir.
Verilen uyariciyr ait uzamsal nitelikleri kavrama ve manipiile etmek uzamsal
yonCelim; verilen uyaricilarin iki ve {i¢ boyutlu uzayda zihinde dondiiriilmesi ile
olusacak goriintiiyli yine zihinde canlandirabilmesi de zihinde dondiirme becerisi

olarak ifade edilmektedir (Iipekoglu vd., 2020).

Uzamsal gorsellestirme becerisine ait tanimlarin ¢oklugu beraberinde bu
becerinin 6l¢iilmesi i¢in farkl: testlerin ortaya atilmasini saglamistir. Bir sonraki baslik
olan Uzamsal Gorsellestirme Testleri basliginda bu testler 6rnek sorulariyla birlikte

ayritilt bir sekilde ele alinip incelenecektir.

2.3.1.Uzamsal Gorsellestirme Testleri

Uzamsal gorsellestirme yeteneginin belirlenmesinde alan yazinda bir¢ok Uzamsal
Gorsellestirme Testi (UGT) kullanilmaktadir. Bunlarin i¢inde en genel kabul gdreni
Lappan ve arkadaslan tarafindan gelistirilen ve Turgut (2007) tarafindan Tiirk¢ceye
uyarlanan “MGMP Uzamsal Gorsellestirme Testi (Middle Grades Mathematics
Project: Spatial Visualization) dir (Kepgeoglu ve Ercan, 2018). 15 soruluk bu test
izometrik kagit iizerinde birim kiiplerden olusan ve sekillerin farkli yonlerden
gosterimini soran coktan se¢meli bir testtir. Bu test ilkogretim ikinci kademe
ogrencileri i¢in gelistirilmis olup ¢oktan se¢meli tiiriindedir. Testin 6rnek sorusu sekil

2.1°de verilmistir.
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1. Onden ve sagdan gerintisa verilen agagidaks binarn sagdan gorintsa agagrdalelerdon
hangisidir?

A) B) q D)
. (2 M 1)
o 4‘? N W| F
PN 5 .

3. Onden ve sagdan gérintisa verilen agafidaks binanin Snden géranagi asagidakilerden
hangisidir?

3. Asagida bir binarun tepeden (kusbelay) goriindst verilmistir, Buna goce bu binarur
sagdan gortnusu asa@ dakilerden hangisidir?

Al B) C D
| . [ N Y Y B
1] % 111 [ L 1T

ON TARAF
—

Sekil 2.1: MGMP Uzamsal Gorsellestirme Testi 6rnek sorulari

Bir bagka uzamsal gorsellestirme testi, Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi
(PSVT)dir (Guay, 1977). Bu test teknoloji ve miihendislik alanlarindaki uzamsal
gorsellestirme ¢alismalarinda arastirmacilar tarafindan siklikla kullanilan bir testtir
(Yue, 2006). Test ii¢ boliimden olugsmakta olup ¢oktan se¢cmeli sorular seklinde
tasarlanmistir. Testteki sorular izometrik kagit izerinde sekillerin agik iki boyutlu hali
olarak verilmis, sonrasinda bu sekillerin katlanarak ii¢ boyutlu kapali halleri
sorulmustur. Bu test lisans diizeyindeki 6grencilere uygulanmis olup yine ¢oktan

se¢meli bir test tiiriindedir. Testin 6rnek sorusu sekil 2.2’de verilmistir:

QDB

Sekil 2.2: PSVT Uzamsal Gorsellestirme 6rnek soru

/

\

@l

Diger bir uzamsal gorsellestirme testi Gomiilii Sekiller Testi (Embedded
Figures)’dir (Witkin, Moore, Goodenough ve Cox, 1977). Bu test de Purdue Uzamsal

Gorsellestirme Testi gibi ii¢ boliimden olusan 18 soruluk bir testtir. Testte verilen
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kompleks sekiller i¢cinde istenilen diger basit sekillerin bulunmasi istenmistir. Testin

ornek sorusu sekil 2.3’te verilmistir:

4

Sekil 2.3: Gomiili Sekiller Testi 6rnek soru

Uzamsal gorsellestirme testleri arasinda diger bir test, Yiizey Gelistirme
Testi’dir (Thurstone, 1949). Bu testte iki boyutlu bir sekil ve bu seklin kapali hali olan
tic boyutlu sekil bir arada verilmis; iki boyutlu seklin kenarlari numaralandirilmis ve
tic boyutlu seklin de kenarlar1 da harflendirilmistir. Sekillerin yaninda ise bir tablo
verilerek bu tabloda harflerin ve sayilarin eslestirilmesi istenmistir. Testin Ornek
sorusu sekil 2.4’°te verilmistir:

I'— < 1 |B

Sekil 2.4: Yiizey Gelistirme Testi 6rnek soru

Bir baska uzamsal gorsellestirme testi “Daily Mesleki Testi”dir (Eliot ve
Smith, 1983). Bu testte de diger uzamsal gorsellestirme testlerinde oldugu gibi {i¢
boyutlu sekillerin acik ve kapali halleri birlikte verilmis ve eslestirme yapmalari

istenmistir. Testin 6rnek sorusu sekil 2.5’te verilmistir:
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Sekil 2.5: Daily Mesleki Testi 6rnek soru

Literatiirde yine kiipler iizerinden uzamsal gorsellestirme becerisini 6l¢en bir
test daha mevcuttur. Alias, Black ve Gray (2002) tarafindan gelistirilen “Kiip
Olusturma Testi”, insaat mithendisligi alanindaki 6grenciler iizerinde test edilmistir.
Testte 6grencilere her bir yiizeyinde farkli resimler bulunan agik kiipler verilmis ve bu
kiipler olusturuldugunda nasil olacagi sorulmustur. Testin 6rnek sorusu sekil 2.6’da

verilmistir:

of ©F £F £F

0 O O O

B NEEEE

Sekil 2.6: Kiip Olusturma Testi 6rnek soru

Literatiirdeki diger uzamsal gorsellestirme testlerinden biri de Winter,
Lappan, Fitzgerald ve Shroyer (1989) tarafindan gelistirilen MGMP testidir. Bu
test adinda da olduguiizere ilkogretim ikinci kademe 6grencileri i¢in yapilan bir proje
icin gelistirilmistir. Test ¢oktan se¢gmeli bir sekilde hazirlanmis ve 15 sorudan
olugmaktadir. Yine bu testte de Onceki bir¢cok c¢alismada oldugu gibi birim kiip
sorulart yer almaktadir.Kiiplerin farkli yonlerden goriiniimleri sorulmustur. Testin

ornek sorusu sekil 2.7°deverilmistir:
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Sekil 2.7: MGMP Uzamsal Gorsellestirme Testi 6rnek soru

Literatiir incelendiginde genellikle ilkokul kademesinin seviyesinde uzamsal
gorsellestirme sorularina az rastlanmis ve yukarida da 6rnekleri verildigi gibi sorular
cogunlukla birim kiiplerden olugsmustur. Bunun i¢in bu ¢alismada Dokumaci Siit¢ii ve
Oral (2019)’1n ¢aligsmasinda uzamsal gorsellestirme becerisini 6l¢mek i¢in kullandig:
zihinde biitiinleme sorulart ve ayni sekilde Hawes vd. (2017)’nin c¢alismasindaki
zihinde biitiinleme sorulari referans alinarak uzamsal gorsellestirme becerisini 6lgen
farkli tipteki soru ornekleri kullanilmistir. Bu sekilde zihinsel biitlinleme sorularinin
tizerinde ¢alisilan 6rnekleme daha uygun olacag diisiiniilmiistiir. Sekil 2.8°de Hawes
vd. (2017)’ne ait zihinsel biitiinleme sorusu ve Sekil 2.9’da Siit¢li ve Oral (2019)’a ait

zihinsel biitiinleme sorusuna 6rnek verilmistir:

.
:
:
:
: '
m : \
: heoe

UMWY omen |
(1) (ii)

Sekil 2.8: Hawes vd. (2017) zihinsel biitiinleme sorusu 6rnegi

20



Yanda verilen gekillerin birlegtirilmesiyle asafidaki sekillerden hangisi
olusturulabilir?

e =
v e B N

Sekil 2.9: Siit¢ii ve Oral (2017) zihinsel biitiinleme sorusu 6rnegi

Literatiire bakildiginda uzamsal gorsellestirme becerisini 6lgmek icin kagit katlama
testlerinin de kullanildig1 goriilmistiir (Ekstrom, 1976; French vd., 1963; Kyllonen,
Lohman ve Snow, 1984; Linn ve Petersen, 1985; Thurstone, 1949). Ekstrom vd. (1976)
tarafindan gelistirilen ve Delialioglu (1996) tarafindan Tiirk¢e’ye ¢evrilen kagit
katlama testi bu becerinin dl¢lilmesindeki ana testlerden biridir. Bu test French vd.
(1963)’nin ¢alismasinda da kullanilmistir. Kagit katlama testinde bir kagidin belli bir
dogrultudan bir kez katlanip delikler agilacak tekrar agilmasi ve son durumdaki

goriintlislinil belirleme sorular1 vardir. Bu testin 6rnek sorusu sekil 2.10°da verilmistir:

PROBLEM

PR
'
.

Sekil 2.10: French ve arkadaslar1 (1963) Kagit Katlama Testi 6rnek sorusu

Literatiirdeki bir diger kagit katlama testi de Kyllonen vd. (1984) tarafindan
gelistirilmistir. Sorular incelendiginde French vd. (1963)’nin testi ile benzerlik
gosterdigi fark edilmistir. Yine ayni sekilde kagitlar katlanip delikler agilmig ve kagit
tekrar agildiginda son durumdaki goriintiisiiniin nasil olacagi yonetilmistir. Ancak bu
testte French ve digerleri (1963)’nin testindeki gibi bir dogrultudan katlamak yerine

bircok kez katlanmis kagit katlama sorular1 mevcuttur. Bu testin 6rnek sorusu sekil
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2.11°de verilmistir:

Solution

OO
Q0O

Sekil 2.11: Kyllonen, Lohman ve Snow (1984) Kagit Katlama Testi Ornek Sorusu

Goruldiigii gibi literatiirdeki uzamsal gorsellestirme testleri incelendiginde
farkli bir¢ok teste rastlanmaktadir. Bu testlerin birgogu birim kiipler iizerinden
hazirlandig1 igin testlerin ilkokul diizeyine uygun olmadigi diisiiniilmektedir. Bu
noktada uzamsal gorsellestirme testlerinin ilkokul diizeyindeki eksikligi goriilmiis ve

bu calisma sayesinde literatiire katkida bulunulacag: diisiiniilmektedir.

2.1.Zihinsel Dondiirme

Uzamsal yetenek kavrami incelendiginde birg¢ok alt bilesen oldugu goriiliir.
McGee (1979), uzamsal yetenegin alt bilesenlerinden biri olan uzamsal
gorsellestirmenin tanimini yaparken zihinsel dondiirme becerisini de bu tanima dahil
etmistir. Uzamsal gorsellestirme tanimlarma baktigimizda genellikle uyarici
nesnelerin dondiiriilmesinden de bahsedilir. Zihinsel dondiirme becerisi, uzamsal
gorsellestirmenin alt boyutu olarak da, tipki uzamsal gorsellestirme gibi uzamsal
yetenegin bir alt boyutu olarak da kabul gérmiistiir (Burton ve Fogarty, 2003; Gorska
ve Leopold, 1998; Linn ve Petersen, 1985). Bu calismada ise zihinsel dondiirme
becerisi uzamsal gorsellestirme becerisinin alt boyutu olarak ele alinmistir. Zihinsel
dondiirme yetenegini, Linn ve Petersen (1985) sekil ve ya cisimlerin iki ve ya ii¢

boyutlu uzayda zihinde dondiiriilmesi ve ardindan olusacak goriintiiyii yine zihinde
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dondiirebilme/canlandirabilme becerisi olarak tanimlamistir. Ayrica tanimlarinda
nesnelerin zihinde dondiiriiliip/canlandirilirken farkli agilardan da nasil olduklarini
belirleyebilme becerisi oldugunu da eklemislerdir. Shepard ve Metzler (1971) de
zihinsel dondiirmeyi iki ve ya {i¢ boyutlu cisimlerin hizli ve dogru bir sekilde
dondiirtilmesi olarak tanimlamistir. Lord (1985) ise benzer bir tanimla, verilen seklin
duruma ya baska bir nesneye gore uzayda alabilecegi sekil olarak zihinsel dondiirme
kavramini tanimlamustir. Literatiire bakildiginda zihinsel dondiirme becerisini dlgen
testlere rastlamak miimkiindiir. Bir sonraki baslik olan Zihinsel Dondiirme Testleri

baslig1 altinda bu konu ayrintili olarak ele alinacaktir.

2.4.1.Zihinsel Dondiirme Testleri

Literatiir incelendiginde zihinsel dondiirme becerisini dlgen ve okul dncesi
donem ¢ocuklarina yonelik olan Resim Dondiirme Testi géze ¢carpmaktadir. Bu test
Quaiser-Pohl (2003) tarafindan gelistirilmistir. Test sadece resimli sorular seklinde
gelistirilmigtir. 12 sorudan olusan testin 6 sorusu insan resmi, 6 sorusu hayvanresmi

seklinde ¢ocuklara sunulmustur. Teste ait 6rnek soru sekil 2.12’de verilmistir:

Sekil 2.12: Quaiser-Pohl (2003) Resim Dondiirme Testi 6rnek soru

Guay (1977) tarafindan gelistirilen Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testinin
bir boliimii Dondiirmeler basligi altinda zihinsel dondiirme sorularinin olusmustur. 30
sorudan olusan bu test verilen iic boyutlu sekillerin istenilen dogrultuda
dondiiriildiiglinde alacagi sekli belirleme sorularidir. Battista, Wheatley ve Talsma
(1982) da ogretmen adaylarinin geometri dersindeki uzamsal gorsellestirme
basarilarin1 6lgmek i¢cin Guay (1977) tarafindan gelistirilen Purdue Uzamsal

Gorsellestirme Testi:Dondiirmeler testini kullanmiglardir. Testin 6rnek sorusu sekil
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2.13’te verilmistir:

. @ Era—

DS

Sekil 2.13: Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi: Dondiirmeler Testi 6rnek sorusu

Literatiirdeki diger bir zihinsel dondiirme testi ise Shepard ve Metzler (1971)
tarafindan gelistirilen testtir. Bu testin diger zihinsel dondiirme testlerine gore daha
zorlayici oldugu diisiiniilmektedir. Verilen ii¢ boyutlu sekil iki boyutlu ve ii¢ boyutlu
diizlemde derinlemesine dondiiriilmiistiir. Ve sorularda birim kiiplerin kullanilmasi
sorularin zorlugunu artmis olabilecegi diistintilmektedir. Testin 6rnek sorusu sekil

2.14’te verilmistir:

GEGICIC
& E [

Sekil 2.14: Shepard ve Metzler (1971) Zihinsel Dondiirme Testi 6rnek sorusu

Literatiirdeki diger bir zihinsel dondiirme test ise Peters, Laeng, Latham,
Jackson, Zaiyouna, Richardson ve Redrawn (1995) tarafindan gelistirilen Vandenberg
ve Kuse Zihinde Dondiirmeler Testi’dir. Bu test lisans 6grencilerine uygulanmis olup
24 sorudan olugmaktadir. Sorular birim kiiplerden olusmus ii¢ boyutlu sekillerdir.

Testteki tiim sorular dlgtiikleri 6zellikbakimindan aynidir. Sorularda birim kiiplerden
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olusan sekillerin farkli yonler ve acilardan dondiiriildiigiinde alacagi yeni seklin

belirtilmesi istenmistir. Testin 6rnek sorusu sekil 2.15°te verilmistir:

el 1w
el
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[ - | ' 1 | Y | |~ N2
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Sekil 2.15: Vandenberg ve Kuse Zihinde Dondiirmeler Testi 6rnek sorusu

Yukarida literatiirdeki birkag zihinsel dondiirme testi verilmistir. Bu ¢alismada
da uzamsal gorsellestirmenin bir alt bileseni olarak kabul edilen zihinsel dondiirme
becerisini 6lgmeye yonelik sorular, literatlirdeki belirtilen testler referans alinarak
hazirlanmistir. Bir sonraki baslik olan yontem basliginda hazirlanan test ve gelistirme

asamalar1 ayrintili olarak ele aliacaktir.
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BOLUM 3

3. YONTEM

Bu aragtirma, ikinci siif 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme becerilerini 6l¢meye
yonelik bir test gelistirme calismasidir. Bu baslik altinda calismanin modeli, evreni ve
orneklemi, veri toplama araci, verilen toplanmasi ve verilerin analizi hakkinda detayli bilgiler

verilecektir.

3.1. Arastirmamn Modeli

flkokul 2. Sinif 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme becerilerinin dlgiilmesinin
amaglandig1 bu ¢alismada nicel arastirma yontemi tarama modeli kullanilmistir. Bir olgu ya da
olaya agiklik getirmek ya da var olan bir sorunun ¢éziimlenmesine iliskin gerekli olan verilerin
bilimsel arastirma yontemlerine uygun olarak toplanip sonuglarin say1 ya da sembollerle ifade
edilmesi nicel arastirma yoOntemi olarak tanimlanmaktadir (Biiyiikoztiirk, Kilig-Cakmak,
Akglin, Karadeniz ve Demirel, 2014).

Arastirma kapsaminda, nicel arastirma desenlerinden tarama deseni ve bu desenin de alt
deseni olan kesitsel tarama deseni kullanilmistir. Tarama ¢alismalarinintemel amaci; genis
gruplar iizerinden, durumlarla ve olaylarla ilgili olarak nicel veriler ve cesitli istatistikler
iretmektir. Boylece olay ve olgular betimlenmeye ¢alisilir (Creswell, 2009). Bir konuya ya da
bir olaya iligskin katilimcilarin goriislerinin, ilgi, beceri, yetenek, tutum vb. ozelliklerinin
belirlendigi bir desendir (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2006). Tarama deseninde, ¢alismadaki
oOl¢iilen 6zellik, biiyiik bir 6rneklem tizerinden veri toplanarak gerceklestirilir (Biiytlikoztiirk vd.,
2014). Kesitsel tarama caligsmalarinda da degiskenler tek seferde ol¢iiliir (Biiytikoztiirk vd.,
2014). Tiim bunlardan hareketle 2. sinif 6grencilerinin uzamsal yeteneklerini 6l¢mek amaciyla
“Ikinci Siif Ogrencileri Igin Uzamsal Gérsellestirme Testi” adi altinda giivenilir ve gegerli bir
test gelistirilmesi hedeflenerek kesitsel tarama desenikullanilmistir. Tarama calismalar1 genel
olarak ti¢ tane 6zellik bulundururlar (Fraenkel vd., 2006). Bu 6zellikler sunlardir;
1.Biiytik bir toplulugu temsil etmesi i¢in belli bir 6rneklemin se¢ilmesi,
2.Arastirma i¢in ihtiya¢ duyulan verilerin toplanma siireci,
3.Verilerin tamamu her bir bireyden degil, tiim bireyleri temsil eden bir 6rneklemden

toplanmasi.
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Bu c¢aligmanin amacina hizmet etmesi i¢in, yukarida belirtilen tarama desenine sahip olan

caligmalarda bulunmasi gereken ti¢ 6zellik goz oniinde bulundurulmustur.

3.2. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirmanin hedef evrenini 2021-2022 egitim-6gretim doneminde okuyan ilkokul 2.
siif 6grencileri olusturmaktadir. Arastirmanin ulasilabilir 6rneklemini ise her akademik basari
seviyesi olacak sekilde Tiirkiye’nin farkli illerinden ilkokul 2. sinif 6grencileri olusturmaktadir.
Calismanin  6rneklemini ise Mardin/Mazidag1r (disik), Konya/Karatay (orta) ve
Istanbul/Avcilar (yiiksek) ilgelerinde bulunan ve egitim-ogretim faaliyetleri Milli Egitim
Bakanliginca yiiriitiilmekte olan ilkokul 2. sinifta 6grenim goren 396 6grenci olusturmaktadir.
Ormeklem olusturulurken ulasilabilir evrenin %10’u, testteki madde sayisinmn 10 kat1 ya da G-
power analizi sonucunda ortaya ¢ikan orneklem sayisi baz alinarak (Pallant, 2020) madde
sayisinin 10 katindan fazla katilimciya ulasilmistir.

Arastirma i¢in Oncelikle 6rneklemdeki ilgelerde testin uygulanacagi okuldaki 6grenci
sayis1 belirlenmistir. Arastirma 6rnekleminin belirlenmesi tarama arastirmalarinin en énemli
ozelliklerinden birisi olmasi sebebi ile 6rneklem segilirken evreni iyi temsil edecek 6rneklem
olusturulmaya c¢aligilmistir. Bu ¢aligmanin evreni farkli cografi alanlarda yapilmis oldugundan
orneklemin evrendeki birimlerden basit rastgele secim yontemi yaparak degil de, bu
birimlerden olusturulan gruplardan basit (sec¢kisiz) se¢im yapmak suretiyle olusturulmasi daha
etkili olacaktir (Kilig, 2013). Arastirma amacina uymayan ya da evreni temsil etmeyen
orneklem secimi arastirmaya onemli Olgtide zarar verebilir (Bliytlikoztiirk ve digerleri, 2014).
Orneklemi olusturan 396 &grenci, ulasilabilir evrenden basit (seckisiz) érnekleme yoluyla
secilmistir. Basit se¢kisiz drneklemde evrenden 6rneklem icin se¢cim yapma islemi secgkisizlik
ilkesine uygun olarak yapilmaktadir. Burada kastedilen segkisizlik evrenden alinan birimlerin
orneklem olarak secilme olasiliklarmin esit olmasidir. Ilave olarak 6rneklemeye segilebilecek
birimlerin se¢ilme durumlar1 birbirinden bagimsizdir (Biiylikoztiirk vd., 2014). Veriler online
olarak toplanacagindan 6rneklem igerisinde yer alacak kisilerle dogrudan iletisim kurma mkani

sinirlt oldugu i¢in bu drnekleme tiirii kullanilmastir.

3.3. Veri Toplama Araclar
Bu calismada veri toplama araci olarak; “Ikinci Smmf Ogrencileri i¢in Uzamsal
Gorsellestirme Testi” aragtirmaci tarafindan; ilgili alan yazin taramasi (Hawes vd., 2017;

Linn ve Petersen, 1985; Lowrie vd., 2019; Quaiser-Pohl, 2003; Dokumaci Siitcii ve Oral, 2019)
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ve ilkokul matematik dersi miifredatt (MEB, 2018) esas alinarak hazirlanmstir.

3.3.1. Test Gelistirme

Calismada uygulanan test, test gelistirme basamaklarina uygun olarak belirlenmis olup;
testin amacinin belirlenmesi; testin kapsaminin belirlenmesi, soru tipinin belirlenmesi, say1 ve
stirenin belirlenmesi, testin gegerliginin belirlenmesi, pilot uygulamanin yapilmasi, giivenirlik
ve madde analizi yapilmast olarak tiim adimlara uygun sekilde gelistirilmistir (Ozgelik, 2013).
Bu dogrultuda gelistirilen testin amaci ilkokul 2. smif Ogrencilerinin uzamsal
gorsellestirmelerini (zihinsel dondiirme, zihinsel biitiinleme ve kagit katlama) 6lgmek olarak
belirlenmistir. Test, Ilkokul 2. smif matematik dersi kapsaminda, dgrencilerin bilissel
seviyesine uygun bir sekilde uzamsal gorsellestirmelerinin belirlenmesi amaciyla 6gretmen,
Ogrenci ve arastirmacilarin yarara hazirlanmistir. Amag belirlendikten sonra testin kapsami
belirlenmistir. ilgili literatiir ilkokul matematik programi kazanimlar ve literatiirdeki uzamsal
gorsellestirme testlerinin bilesenleri dikkate alinarak maddeler yazilmistir. Arastirmact
tarafindan test olusturulurken yararlanilan kaynaklar, uzmanlardan gelen doniitler ve yapilan

degisikliklere gore testte glincellemeler yapilmustir.

3.3.2. Kapsamin Belirlenmesi

Bu calismada uzamsal gorsellestirmenin Ol¢lilmesi konusunda 12 sorudan olusan bir
veri toplama araci gelistirmek amaclanmustir. Ikinci Simif Ogrencileri Igin Uzamsal
Gorsellestirme Testi, literatiirde yer alan MGMP Uzamsal Gorsellestirme Testi (Lappan, 1996),
Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi (Guay, 1977), Resim Dondiirme Testi (Quaiser-Pohl,
2003), Kagit Katlama Testi (French vd., 1963) ve Kagit Katlama Testi (Kyllonen vd., 1984)
caligmalarindan faydalanilarak hazirlanmistir. Ayrica Hawes vd. (2017), Lowrie vd. (2019),
Linn ve Petersen (1985) ve son olarak Dokumaci Siit¢ii ve Oral (2019)’1n ¢alismalar1 bu testin
hazirlanmasinda referans olarak alinmistir. Testteuzamsal gorsellestirme bilesenleri olarak
zihinsel biitlinleme, zihinde dondirme ve k&gt katlama belirlenmistir. Uzamsal
gorsellestirmeyi 6lgmek icin zihinsel biitiinleme sorulari, zihinsel dondiirmeyi ve kagit katlama
sorular1 kullanilmistir. Testte her bir beceriyi 6l¢mek i¢indérder adet soru hazirlanmistir. Bu

sorular kolay, orta ve zor olarak kategorize edilmis ve hazirlanmistir.
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Zihinsel biitiinleme sorular iki adet kolay, bir adet orta diizey ve bir adet zor olacak
sekilde Hawes vd. (2017) ve Siit¢ii ve Oral (2019)’1n ¢alismalarindaki sorulardan esinlenerek
hazirlanmistir.

Zihinsel dondiirme sorular1 iki adet zor, bir adet orta diizey ve bir adet kolay olacak sekilde
Hawes vd. (2017), Lowrie vd. (2019) ve Quaiser-Pohl (2003)’un c¢alismalarindaki sorulardan
esinlenerek hazirlanmistir.

Kagit katlama sorulari iki adet zor, bir adet orta diizey ve bir adet kolay olacak sekilde
Linn ve Petersen (1985)’in ¢alismasindaki sorulardan esinlenerek hazirlanmistir. Arastirmaci
tarafindan gelistirilmis olan testin sorular1 Tablo 3.1°de faktor, diizey ve beceri bakimindan
belirtilmistir.

Kapsam gecerligi i¢cin uygulamadan dnce Ogretim programinda yer alan kazanimlara
iliskin belirtke tablosu hazirlanmis, ¢alismanin amaci belirlenmis, kazanimlar ve soru havuzu
olusturulmus ardindan uzman goriisii alinnustir. Iki matematik egitimi uzmani ve simf
Ogretmeninden alinan goriisler dogrultusunda goriis birligi uyum katsayis1 0,90 olarak
hesaplanmistir. Calismanin 6l¢iit ve yap1 gecerlikleri dekontrol edilmistir. Testin gegerlilik
calismas1 icin giicliik ve ayirt edicilik indeksleride incelenmistir. Olgme aracinda yer alan
sorularin giicliikk ve ayirt edicilik indeksleri hesaplanarak sorularin giicliik ve ayirt edicilik
diizeyleri ortaya ¢ikarilmistir. Boylece 6l¢gme aracinin gegerligi veglivenirligi artirilmistir. Gliglitk
ve ay1rt edicilik indeksleri her bir soru i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Katilimcilarin iist grup ve alt
grup olarak belirlenmesi i¢in aldiklart puanlara gore siralanmis, en yiiksek puanlari alan
katilimlarin %27’si iist grup, en diisilk puanlar1 alan katilimcilarin %27°si alt grup olarak

adlandirilmistir (Beuchert ve Mendoza, 1979).
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Tablo 3.1: Ikinci Smif Ogrencileri I¢in Uzamsal Gérsellestirme Testi

ZORLUK ] ORNEK
SORU BILESEN DERECESI KAZANIM SORU GORSELI ALINAN
CALISMA
Yandaki sekilde bulunan boslugu donddrme
yapmaksizin hangi secenekteki sekil tamamlar?
YoOnergeye uygun
Zihinsel Kolay olarak dogru nesneyi Hawes,
1 Biitiinleme yerine yerlestirir. 2017
S re
Yandaki sekil ok yoniinde 1. noktaya cevrilirse
seklin gorintisi nasilolur?
Yonergeye uygun - ( -
2 Zihinsel Kolay olarak nesneyi Lowrie,
Doéndiirme dondiriir. 2019
=Y
i Yandaki sekle oklarin yaninde gerekli

Kagit Ydnergeye uygun L [ ekt oo kogt o agirsa Linn ve

3 Katlama Zor olarak goruntusu nasilaur? Petersen,
kagid1 katlar. el [ el @ ® oe e 1985
L ] ™ ° ® @
Parcalart F “ e kil o 1o dairdn ‘
Zihinsel Zor birlestirerek biitiin X .
4 Biitiinleme elde eder. - - . ' Sttt ve Oral,
2019
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Zihinsel dondirme

Yandaki sekilde verilen boslugu seceneklerdeki
sekillerden hangisidoldurur?

Zihinsel Orta yapar. Hawes,
Dondiirme 2017
A) B) cy"j ’ D)
Yonergeye uygul’l Soldaki katlanmig olan kagida bir delik
- Imaktadir. Dah: kagit tek | .
Kaglt OI‘ta Olarak ;g\r?nju:j ;rasﬁiluar;crnra agittekraragilirsa Llnn ve
Katlama kagid1 katlar. Petersen,
A o 5 o o o 1985
. .o .
Zihil’lsel | Sagdaki sekillerden hangilerisoldaki seklin aynisidir?
Dondiirme Zor Zihinsel dondiirme Quaiser-Pohl,
yapar. 2003
Yandaki sekilde bulunan boglugu déndirme
yapmaksizin hangi segenekteki sekil tamamlar?
Yonergeye uygun
olarak dogru nesneyi
Zihinsel Kolay yerine yerlestirir. Hawes,
Biitiinleme 2017

A A4,
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YoOnergeye uygun

Yandaki sekle oklarin yoninde
gerekli katlamalar yapildiktan sonra
bir delik aglmaktadir. Dahasonra
kagit tekrar agilirsa gorintiisinasil

Kagit Zor olarak olur? Linn ve
Kagitlama kagid katlar. Petersen, 1985
A) B) ) ® 0 [ ]
o o
o @ ® °
Sagdaki sekillerden hangileri soldaki seklin aymisidir?
10 Zihinsel Zihinsel dondiirme Quaiser-Pohl,
. . L4 -]
Doéndiirme Zor yapar. : * e 2003
= | ] [
) .
‘Yanda verilen yapboz parcalar dondirme
yapmadan birlestirilmektedir. Olusan sekil
11 Pargalarl o asagidakilerden hangisi olabilir?
Zihinsel Orta birlestirerek biitiin Siit¢ii ve Oral,
v goe A) 8) <) D))
Biitiinleme elde eder. ’ 2019
O O
Soldaki katlanmig olan kagt agilinca sagdakisekillerden hangisi
. lur?
12 Yonergeye uygun -
Kagit olarak Linn ve
Kagitlama Kolay kagidi katlar. Petersen, 1985

aunm
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Tablo 3.1°de wverilen beceriler arastirmaci tarafindan belirlenmistir. Testi ¢Ozen
ogrencilerden bu becerileri gostermeleri beklenmistir. Hazirlanan bu testin nihai hali ¢alismanin

sonunda Ek-2 dosyasi olarak sunulmustur.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Calismanin veri toplama evresi 2021-2022 egitim-0gretim yilinin birinci yarisinda
baslamistir. Pilot calisma 296 ikinci sinif 6grencisi ile birlikte yapilmistir. Pilot ¢alisma
sonucunda bazi sorulardaki renk, punto ve sekil dolgularinin sorularin ¢ziimiine olumsuz etki
ettigi anlasilmis, sorular daha anlasilir ve net bir sekilde yeniden diizenlenmistir. Sorularin
sunulma sirasinda bir degisiklik yapilmis ve tiim bilesenlere ait sorular karistirilarak 6grencilere
sunulmustur. Pilot ¢calisma sonucunda testin nihai hali katilimcilara uygulanmistir. Uygulanan
testler toplanmis ve testler excel tablosuna; dogru sorular 1 puan, yanlis ve bos sorular O puan
olarak kaydedilmistir. Test toplamda 396 ikinci sinif 68rencisi iizerinde uygulanmistir. Biitlin

sorular1 dogru cevaplamis bir 6grencinin alabilecegi en yiiksek puan 12, en diisiik puan ise 0°dur.

3.5. Verilerin Analizi

Test gelistirme asamasinda testin gilivenirlik ve gegerlik calismalarini yapmak igin
Microsoft Office Excel programi kullamilmistir. Her bir teste numaralar verilmis ve
katilimcilarin cevaplart dogru sorular i¢in 1 puan, yanls verdikleri ya da bog biraktiklart sorular
icin 0 puan olacak sekilde degerlendirilmistir.

Madde gii¢liik indeksi (p); “0” ile “1” arasinda deger alir ve bu degerin 1’e yakin olmasi
sorularin kolay, 0’a yakin olmasi sorularin zor oldugu anlamina gelmektedir. Sorularin orta
giicliikte olmas1 idealdir. Olgme aracinda yer alan maddelerin giicliik indeksi degerlerinin 0,3
ile 0,7 arasinda olmas1 istenir (Blylikoztiirk vd., 2013). Giigliikk indeksi iist gruptan soruyu
dogru cevaplayan katilimci sayist ile alt gruptan soruyu dogru cevaplayan katilimer sayisinin
toplaminin iist ve alt gruptaki toplam katilimci sayisina boliinmesi ile hesaplanir. Madde ayirt
edicilik indeksi (r); “-17 ile “+1” arasinda deger alir ve bu degerin 1’e yakin olmas1 sorunun
ayrt ediciliginin arttigin1 gosterir. Ayirt edicilik indeksinin negatif olmasi sorunun ters ayirt
edici oldugu yani alt grupta yer alan 6grencilerin iist grupta yer alan 6grencilere gére daha
basarili oldugu anlamina gelir ki bu da sorunun ¢alismadigini gosterir. Ayirt edicilik indeksinin
0,30 ve tizerinde olmasi gerekmektedir, 0,30 un altinda olan sorular diizeltilmelidir, 0,20’nin

altinda ayirt edicilik diizeyine sahip olan ve negatif olan sorular 6lgme aracindan atilmalidir
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(Biiyiikoztiirk vd., 2014). Ayirt edicilik indeksi iist gruptan soruyu dogru cevaplayan katilimci
sayisindan alt gruptan soruyu dogru cevaplayan katilimci sayisinin ¢ikarilarak iist veya alt
grupta yer alan katilimci sayisina boliinmesi ile hesaplanir.

Olusturulan testin yap1 gegerligini 6lgmek amaciyla, agimlayici ve dogrulayict faktor
analizleri gergeklestirilmistir. Faktor analizi, agimlayic1 faktor analizi ve dogrulayici faktor
analizi olmak iizere iki gesittir. Olcekler esit aralikli, basari testleri ise sirali yapidadir. Bu
nedenle basari testleri klasik test teorisine gore dogru cevaba “1” yanlis cevaba “0” puan
verilerek kodlanan sirali olgekler oldugu icin faktdr yapisinin belirlenmesinde 6lgeklerden
farkli olarak tetrakorik korelasyon analizi yapilmasi uygundur. Analiz Lorenzo-Seva ve
Ferrando (2006) tarafindan gelistirilen “Factor” programi ile gerceklestirilmistir. Bu program
hem Acimlayici Faktor Analizi (AFA) hem de Dogrulayici Faktor Analizi (DFA) sonuglarini
vermektedir. AFA kapsaminda KMO degeri ve Barlett’s testinin sig degerini vermektedir.
Faktor analizi sonucunda elde edilen KMO degeri hem 6rneklem yeterliginin saglandiginin hem
de normal dagilimin gostergesidir. KMO degerinin 0,60 ve iizerinde olmasi gerekmektedir
(Secer, 2013). KMO tablosunda bulunan sig. degerinin 0,05 ten kiiglik olmasi eldeki veri setinin
faktor analizi yliriitmek i¢in uygun oldugu, verilerin anlamli oldugu anlamina gelmektedir. Bu
iki sart saglaninca faktor analizi verileri yorumlanabilmektedir. Faktorlerin Eigenvalues
degerinin “1” ve lizerinde olmasi ayrica tiim faktdrlerin toplam varyansin en az %40’ mi1
aciklamast beklenmektedir (Secer, 2013). DFA kapsaminda ise Ki kare/ Serbestlik derecesi
ve diger uyum indeksi degerleri hesaplanmaktadir. AFA sonucunda elde edilen faktéryapisinin
DFA’da dogrulanabilmesi igin “Ki kare/ Serbestlik derecesi” degerinin 5’ten kiigiik olmasi
beklenir (Seger, 2013).

Gelistirilen test ile ilgili yapilan tiim bu calismalar testin daha i1yi sonuglar verip,
amacina hizmet etmesi, literatliire dogru ve tutarli sonuglar veren bir test kazandirmak i¢in
yapilmustir. Ayrica veri toplama araci olarak gelistirilen uzamsal gorsellestirme testi ile
ogrencilerinin uzamsal gorsellestirme toplam puanlar1 ve uzamsal gorsellestirme alt boyutlarina

ait puanlarina iliskin betimsel istatistikler SPSS 22.0 paket programu ile analiz edilmistir.
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BOLUM 4

4. BULGULAR
Bu bashik altinda arastirmaci tarafindan gelistirilen Ikinci Siiflar I¢in Uzamsal
Gorsellestirme Testi’ne ait gecerlik, madde analizi ve Olglim giivenirligi ¢aligmalarina ait

bulgulara yer verilmistir.

4.1. Testin Gegerliligine ve Giivenirligine Ait Bulgular

KR-20, bir test maddesine verilen cevaplar 0 ve 1 ile puanlandiginda testlerin
giivenirligini belirlemek i¢in kullanilan i¢ tutarlilik glivenirlik katsayisidir (Biiyilikoztiirk vd.,
2014). Bilimsel ¢aligmalarin sonucunda ortak bir ¢iktiya ulasmak ve gilivenilir sonuglar elde
etmek i¢in yap1 gegerliliginin test edilmesi 6nem arz etmektedir (Akytiz, 2018) Yap1 gecerliligi,
uygulanan 6l¢ekten elde edilen ¢iktilarin ve bu ¢iktilarin ne ile ilgili oldugununagiklanmasin
saglar. Hazirlanan Olgekteki maddelerin, 6lgmesi beklenen oOzellikleri ne derecede dogru
oletiigii ile ilgilidir (Akytiz, 2018). Bu calismada testteki maddelerin birbiri ileuyum iginde
olusturulmus olmasi ve hedeflenen kazanimi Olgen nitelikte olmasi calismadaki yapi
gecerliligine katki sagladigi diisiiniilmektedir. Calismalarda yap1 gecerliligini test etmek i¢in;
aykirt (u¢) deger analizi, madde analizi, agiklayici faktor analizi, gilivenilirlik analizi ve
dogrulayic1 faktor analizi kullanilabilir (Akytiz, 2018). Bu calismada da yap1 gegerliligini
ortaya koymak icin agiklayici faktor analizi, dogrulayict faktor analizi, madde analizi ve
giivenirlik analizleri yapilmistir.
4.1.1. Acimlayic1 Faktor Analizi Bulgular:

Factor programinda yapilan analiz sonucu Uzamsal Gorsellestirme Testine ait faktor

yap1 gegerliligine ait bulgular Tablo 4.1.”de verilmistir:

Tablo 4.1: Ikinci Siniflar i¢in Uzamsal Gérsellestirme Testi’ne ait faktdr yapr gegerligi bulgulart

Madde 1.Faktor 2.Faktor (Z.D) 3.Faktor (K.K)
(Z.B)
1 0,312
4 -
8 0,529
11 0,353
2 0,525
5 0,729
7 0,812
10 0,992
3 0,406
6 0,598
9 -
12 0,855
Toplam
Varyans % 61.549
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UGT nin faktor analizine uygunlugunu tespit etmek amaciyla Barlett Testi yapilmis ve
anlamli (p<.05) bulunmustur. Tablo 4.1.’e gore, agimlayici faktdr analizi sonuglar testin {i¢
boyutta %61 varyans acikladigi ve bu yapilara iliskin maddelerin faktor yiiklerinin zihinsel
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biitiinleme alt boyutunda 0,312 ile 0,529 arasinda degistigi, zihinsel dondiirme alt boyutunda
goriilmektedir. 4. ve 9. maddelerin hicbir faktor altinda agiklanmadig goriildiiglinden testten

cikarilmalar1 uygun goriilmiistiir.

4.1.2.Dogrulayic1 Faktor Analizi Bulgular:

Arastirmaci tarafindan gelistirilen Ikinci Siniflar I¢in Uzamsal Gorsellestirme Testi’nin
onceden belirlenmis olan alt boyutlarin (zihinsel biitiinleme, zihinsel dondiirme ve kagit
katlama) dogrulayict faktor analizi yapilmistir. Faktorlerin, Dogrulayic1 Faktor Analizi’nde
uyumlu olup olmadigini belirlemek icin uyum indeksi kullanilmaktadir. Uzamsal

Gorsellestirme Testine ait dogrulayici faktor analizi bulgular1 Tablo 4.2.°de verilmistir:

Tablo 4.2: Uzamsal Gorsellestirme Testi’ne ait dogrulayici faktdr analizi bulgular

Uyum Indeksleri Uyum indeks Degerleri Sonug
12 87,421

¥2/ sd 3,49 Miikemmel Uyum
RMSEA 0,064 Miikemmel Uyum
GFI 0,972 Miikemmel Uyum

AGFI 0,938 Miikemmel Uyum
NNFI 0,956 Miikemmel Uyum

CFI 0,980 Miikemmel Uyum

Bu testin dogrulayici faktor analizi i¢in yapilan testler ve degerler Tablo 4.2°de
gorilmektedir. Bu ¢alismada dogrulayici faktor analizi i¢in kikare uyum testi (Chi-square
Goodness), GFI (Goodness of Fit Index), RMSEA(Root Mean Square Error of Approximation),
CFI (Comparative Fit Index) , NNFI (Non Normed Fit Index) ve AGFI (Adjusted Goodness of
Fit Index) uyum indeksleri i¢in uyum degeri 0,90 ve mitkkemmel uyum degeri 0,95 olarak kabul
edilmistir (Meydan ve Sesen, 2011). RMSEA i¢in 0,08 den kii¢iik olmasi kabul edilebilir uyum
deger olarak kabul edilmistir. Buna gore dogrulayici faktor analizi bulgularina gore, uyum
indekslerinin anlamli oldugu goriilmiistiir (y2=87,421, sd=25, p>0,05; x2/sd=3,49). Uyum

indeksi degerleri ise RMSEA=0,064, NNFI=0,956, CFI=0,980, AGFI=0,938, GFI1=0,972
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olarak bulunmustur. Buna gore; dogrulayici faktdr analizi sonucunda {i¢ boyutlu yapinin iyi
uyum verdigi bulunmustur. Testin bu haliyle zihinsel biitiinleme, zihinsel dondiirme ve kagit
katlama olma fiizere {i¢ boyutlu bir yapida giivenilir ve gecerli bir 6lgme araci oldugu

sOylenebilir.

4.1.3. Uzamsal Gorsellestirme Testi’nin Madde Analizine Ait Bulgular
Pilot uygulamada, teste eklenen sorularin yapi gecerliliginin saglanmasi i¢in madde

analizi yapilmasi sonucu hesaplanan degerler Tablo 4.3te verilmistir:

Tablo 4.3: Uzamsal Gorsellestirme Testi’nin Madde Analizine Ait Bulgular

Madde no Pj Giicliik rj Ayirt edicilik
degerlendirme degerlendirme

1 0,922 Kolay 0,299 Diizeltilmeli
2 0,543 Orta 0,486 Cok iyi

3 0,385 Zor 0,569 Cok iyi

4 0,414 Orta 0,378 Iyi

5 0,203 Zor 0,295 Diizeltilmeli
6 0,424 Orta 0,502 Cok iyi

7 0,063 Zor 0,454 Cok iyi

8 0,6 Orta 0,554 Cok iyi

9 0,431 Orta 0,414 Cok iyi

10 0,122 Zor 0,434 Cok iyi

11 0,564 Orta 0,437 Cok iyi

12 0,354 Zor 0,527 Cok iyi

Tablo 4.3 ’te goriildiigii gibi yapilan analizler sonucunda maddelerin gogunun orta giicliikte
oldugu 1 ve 5. maddelerin diizeltilmesi gerektigi goriilmiistiir. Testteki maddelerin ayirt edicilik

indeksleri ve madde giicliik indeksleri i¢in kullanilan kriterler Tablo 4.4’te verilmistir:
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Tablo 4.4: Madde Ayrt Edicilik Indeksi ve Madde Giigliik indeksi Kriterleri

Madde Ayirt Edicilik indeksi Degerlendirme
0,40 ve daha tistii Cok iyi madde
0,30 ile 0,39 aras1 Oldukga iyi madde
0,20 ile 0,29 aras1 Diizenlenip, gelistirilmeli
0,19 ve daha diisiik Cok zayif madde, testten ¢ikarilmali
Madde Giigliik indeksi Degerlendirme
0,61 ve yukarist Kolay madde
0,60-0,40 Orta giigliikte madde
0,39 ve asagist Zor madde

Tablo 4.4’te verilen degerler kriter olarak alinmis; sorularin madde ayirt edicilik ve

madde giicliik indeksleri belirlenmis ve bu degerlere gore yorumlanmistir. Hazirlanmis olan

12 maddelik Uzamsal Gorsellestirme Testi’nin 296 dgrenciye pilot uygulamasi yapilmstir.

Pilot uygulama ile elde edilen bulgulara gére maddelerin genellikle orta ve zor seviyede oldugu,

ayirt edicilik bakimindan ise ¢ok iyi oldugu goriilmiistiir. Teste ait KR-20 i¢ tutarlilik katsayisi

0,57 olarak hesaplanmistir. Testin ortalama giicliik indeksi 0,42 iken ortalama ayirt edicilik

indeksi 0,44 olarak bulunmustur.

4.2.Uygulama

Yapilan madde analizleri sonucunda 12 maddeden 10 maddeye diisiiriilen Uzamsal

Gorsellestirme Testi, Mardin, Konya ve Istanbul illerinde farkli ilkokullardaki 396 ikinci sinif

ogrencisine uygulanmistir. Nihai teste ait yap1 gecerliligi madde analiz bulgular1 Tablo 4.5°te

verilmistir:

Tablo 4.5: Uzamsal Gorsellestirme Testi’ne ait yap1 gecerligi madde analiz bulgular

Madde no pj Giigliik indeksi Rj Ayirt edicilik
degerlendirme indeksi
degerlendirme

1 0,919 Kolay 0,260 Diizeltilmeli
2 0,497 Orta 0,448 Cok iyi

3 0,351 Zor 0,596 Cok iyi

4 0,368 Orta 0,385 Iyi

5 0,166 Zor 0,299 Iyi

6 0,414 Orta 0,533 Cok iyi

7 0,050 Zor 0,369 Cok iyi

8 0,542 Orta 0,583 Cok iyi

9 0,356 Orta 0,432 Cok iyi
10 0,118 Zor 0,434 Cok iyi
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11 0,550 Orta 0,451 Cok iyi

Cok iyi

12 0,318 Zor 0,562

Tablo 4.5’e gore, 12 maddenin analiz bulgularina gore maddelerin gii¢liik indeksi bakimindan
genellikle orta ve zor, ayirt edicilikleri bakimindan ¢ok iyi madde oldugu goriilmektedir.

Nihai teste ait KR-20 i¢ tutarlilik katsayis1 0,63 olarak hesaplanmistir. Nihai testin
ortalama giicliik indeksi 0,35 iken ortalama ayirt edicilik indeksi 0,48’dir. Testten ¢ikarilan iki
madde ile giivenirlik katsayisinin yiikseldigi ve madde analizi bulgularinin daha da iyilestigi
gorilmistiir. Test gelistirme c¢alismalar1 sirasinda yapilan on pilot test ve nihai teste iliskin

giivenirlik analizleri Tablo 4.6’da verilmistir:

Tablo 4.6: On pilot teste ve nihai teste ait giivenirlik analizleri

Mad N Ort. Giigliik Ort. Ayirt KR-20
de edicilik
Pilot 12 296 0,42 0,44 0,57
Uygulama 10 396 0,35 0,48 0,63

Tablo 4.6’da gorildiigii lizere Uzamsal Gorsellestirme Testi’nin giicligli orta
diizeydedir. Olgme aracinin dogru sonuglar verebilmesi, farkli kisilerce farkli érneklemler
iizerinde yiiriitiildigli zaman benzer sonuglar vermesi istenir. Pilot calisma ile testin deneme
uygulamas1 yapilmistir. Coktan se¢meli test oldugu icin KR 20 giivenirlik katsayisi
hesaplanmugstir. Teste ait giivenirlik uygulamada 0,63 olarak 6l¢iilmiis ve testin giivenilir bir test
oldugu sonucuna varilmistir.

Giivenirlik katsayisinin 0,70 ve iizerinde olmasi dlgme aracinda yer alan maddelerin
giivenilir oldugu anlamina gelmektedir ancak 50 maddenin altinda hazirlanantestler glivenirlik
katsayisinin 0,50 olmasi yeterlidir (Pallant, 2020).

Tiim yapilan bu analizler sonucunda, arastirmaci tarafindan gelistirilmis olan Ikinci
Simiflar igin Uzamsal Gérsellestirme Testi’nin zihinsel biitiinleme, zihinsel dondiirme ve kagit
katlama olmak iizere ii¢ faktorlii bir yapida giivenilir ve gegerli bir 6lgme aract oldugu
sOylenebilir.

4.3. Uzamsal Gorsellestirme Testi’ne Ait Betimsel istatikler
2. smif 6grencilerinin uzamsal gorsellestirmeleri ne diizeydedir arastirma sorusuna yanit

aramak i¢in yapilan betimsel analize gore elde edilen bulgular Tablo 4.7°de verilmistir:
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Tablo 4.7: Uzamsal Gorsellestirme Testi’ne Ait Betimsel Istatistik Tablosu

N min max Ortalama S.S
Zihinsel 0,00 3,00 2,012 0,843
biitiinleme
Zihinsel 396 0,00 4,00 0,833 0,843
dondiirme
Kagit 0,00 3,00 1,083 1,041
katlama
Toplam 0,00 10,00 3,929 2,005

Tablo 4.7°de c¢alismada uygulanmis olan Uzamsal Gorsellestirme Testi’ne ait
ogrencilerin almis olduklar1 puanlar en yiiksek olandan en diisiik olana dogru siralanarak
sunulmustur. Tabloya gore 2. Sinif 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme ortalama toplam
puanlarmin (X= 3,929; s.s =2,005) diisiik oldugu goriilmektedir. Zihinsel biitiinleme bilesenine
ait puanlarin (X =2,01; s.s = 0,84), zihinsel déndiirme puanlarinin (X = 0,83; s.s = 0,84),
kagit katlama puanlarmin (X= 1,08; s.s =1,04) ortalamanin altinda oldugu goriilmektedir.

2. smuf dgrencilerine ait uzamsal gorsellestirme ortalama puanlarina gore 6grencilerin en
iyl performansi zihinsel biitiinleme bilesenine ait sorularda; en diisiik performansi zihinsel
dondiirme bilesenine ait sorularda gosterdikleri sdylenebilir.

Yapilan normallik varsayimlarina gore, Kolmogorow Smirnow bulgulari (p>0,05) ve ¢arpiklik
ve basiklik katsayilar1 (-1,96 ila +1,96) tekrarli 6l¢timler ANOVA testi yapilmasina uygundur.
Ayrica, Mauchly testi ile Greenhouse-Geisser sonuglarina bakildiginda kiiresellik kosulunun
saglandig1 goriilmiistiir (p>0,05). Boylece, 2. Sinif d6grencilerinin uzamsal gorsellestirme testi
alt boyut puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigini

belirlemek i¢in yapilan tekrarh 6l¢timler ANOVA testi sonuglar1 Tablo 4.8’de verilmistir:

Tablo 4.8: Uzamsal Gorsellestirme Testi’ne ait ANOVA testi sonuglari

Degiskenler | Varyansin Kareler sd Kareler F p Anlamh n2
Kaynag Toplami ortalamasi fark
Denekler Arasi 529,340 395 1,340 1-2
Uzamsal 262,124 0,00 | 1-3 0,399
Olgiim 305,820 2 152,910
gorsellestirme 2-3
Hata 460,847 790 0,583
Toplam 1,296,007 1.187

p<0.05 anlamli
1:zihinsel biitiinleme 2: zihinsel dondiirme 3:kagit katlama

Tablo 4.8’ gore 2. Smif Ogrencilerinin Uzamsal gorsellestirme testinin alt
boyutlarindan aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

bulunmaktadir ( [F3952=262,124, p<.05 ). Etki biiyilikligline bakildiginda ise bu anlaml
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farkliligin orta biiyiikliikte oldugu goriilmektedir (n2=0,399) (Cohen, 1988). Bonferonni testi

ile yapilan karsilastirmalar sonucunda zihinsel biitiinleme ile zihinsel dondiirme, zihinsel
biitiinleme ile kagit katlama, zihinsel dondiirme ile kagit katlama puanlar1 arasinda anlamli bir
farklilik bulunmaktadir (p=.00). Alt boyutlarin ortalamalarina bakildiginda; zihinsel biitiinleme
ile zihinsel dondiirme arasindaki anlaml fark, zihinsel biitiinleme puanlari lehine (X=2,012;

s.s.= 0,843) zihinsel biitiinleme ile kagit katlama arasindaki anlamli fark, yine zihinsel
biitiinleme puanlar1 lehine (X=2,012; s.s.= 0,843) ve zihinsel doéndiirme ve kagit katlama

puanlari arasindaki anlamli fark kagit katlama puanlari lehine (X=1,083; s.s.=1,041) oldugu

gorilmektedir.
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BOLUM 5

5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada uzamsal gorsellestirme ve bu kavramla iligkili diger list kavramlarin
literatiirdeki kapsami arastirilmis ve ilkokul dilizeyinde uzamsal gorsellestirme testi
gelistirilmesi amaglanmistir.

Bu boliimde ¢aligmanin amaci dogrultusunda gelistirilen uzamsal gorsellestirme testinin
hem gelistirilme hem de uygulama asamalarindaki elde edilen bulgulara ait sonuglar verilerek,
bu sonuglarin alanyazindaki diger uzamsal gorsellestirme c¢alismalarindaki sonuglar ile
karsilastirilmasi yapilacaktir.

Yapilan arastirmalar incelendiginde uzamsal yetenek testlerinde ortak bilesen olarak
uzamsal gorsellestirme bileseni oldugu géze ¢arpmaktadir (Guilford, Fruchter ve Zimmerman,
1952; Lohman, 1979; McGee, 1979; Tarte, 1990; Linn ve Petersen, 1985; Lord, 1985). Diger
bilesenler de ¢alismalarinhazirlandig1 kademlere gore farklilik gosterdigi goriilmiistiir (Hawes
vd., 2017; Quaiser-Pohl, 2003; Mistretta, 2000; Olkun ve Altun, 2003; Olkun, 2003a; Cakmak
vd., 2014; Lowrie vd., 2019; French vd., 1963; Gilligan vd., 2019; Wang, Zu ve Zhang, 2021).
Arastirmacinin gelistirmis oldugu testin iceriginin matematik egitimi literatiiriinde siklikla
gectiginden “uzamsal gorsellestirme” olmasma karar verilmistir. ilkokul ikinci smif
ogrencilerin seviyelerine uygun oldugu diisiiniilen bilesenlerdenzihinsel dondiirme, zihinsel
biitiinleme ve kagit katlama bilesenlerine de yer verilmistir.

Uzamsal gorsellestirme becerisini Olgen standart testlerde genellikle iki boyutludan {i¢
boyutluya cevirme (Guay, 1977; Thurstone, 1949; Eliot ve Smith, 1938; Alias vd., 2008; Winter
vd., 1989), zihinsel dondiirme (Quaiser-Pohl, 2003; Shepard ve Metzler, 1971; Peters vd.,
1995), zihinden katlama (French vd., 1963; Kyllonen vd., 1984), zihinsel biitiinleme (Dokumaci
Siit¢li ve Oral, 2019; Hawes vd., 2017) gibi zihinseleylemler yer almaktadir. Arastirmacinin
gelistirmis oldugu bu testte iki boyutludan ii¢ boyutluya ¢evirme sorular1 yer almamaktadir.
Ciinkii bu beceriyi gerektiren zihinsel yeterlilik heniiz ilkokul 2. smif 6grencilerinde
tamamlanmadig1 degerlendirilmistir. Bunun disindaki zihinsel dondiirme, zihinsel biitiinleme
ve kagit katlama becerileri ise 6grencilerin biligsel gelisimine uygun sekilde tasarlanmis ve
basitlestirilmistir. Buna benzer bir soru olusturma da Dokumaci Siit¢ii ve Oral’in (2019)
caligmasinda goriilmektedir. Calismada ilkokul 7. smmif 6grencilerine iki boyutludan iig¢
boyutluya ¢evirme sorulart gibi seviyelerinin {istiindeki sorularbasitlestirilerek sunulmustur.

Yine benzer bir test olusturma Quaiser-Pohl’un (2003) calismasinda goriilmiistiir. Bu
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caligmada da okul 6ncesi kademesindeki 6grencilerin bilissel diizeylerinden ileri diizeyde olan
zihinsel dondiirme becerisi gerektiren sorular yoneltilmistir. Ama yine bu sorular renkli
resimlerle desteklenerek ve basitlestirilerek okul dncesi kademesine uygun hale getirildigi
goriilmistiir. Sonug olarak, uzamsal gorsellestirme testlerinin soyut diisiinme ile iligkisine
degerlendirildiginde; Piaget’in “soyut diisiinme becerisinin ilkdgretim ikinci kademede
baslayip hizla gelistigi’ni belirttigi géz Oniline alirsa ilkdgretim birinci kademe i¢in bu
testlerin zorlayici olacagi sdylenebilir. Ancak uygulanan bu testlerin hepsi herne kadar ileri
diizey soyut diisinme becerisini gerekli kilsa da arastirmacilar bu testleri gocuklarin
seviyelerine indirgemis, uygulamis ve anlamli sonuglar bulmustur.

Literatiirdeki uzamsal gorsellestirme testlerine bakildiginda genellikle giivenirlikleri ile
bilgilerine yer verilmis ve giivenilir testler olduklar1 vurgulanmigtir. Ornegin Ekstrom vd.
(1976) tarafindan gelistirilen ve Delialioglu (1996) tarafindan Tiirkge’ye cevrilen Kagit
Katlama ve Yiizey Gelistirme Testlerinin gilivenirlik katsayilar: sirastyla 0,84 ve 0,82; Guay
(1977) tarafindan gelistirilen Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testinin 0,80; Alias vd. (2002)
tarafindan gelistirilen Uzamsal Gorsellestirme Testinin 0,55; Olkun (2003) tarafindan
gelistirilen Iki Boyutlu Geometride Uzamsal Gorsellestirme Testinin ise 0,77°dir. Ayrica
Turgut (2007) tarafindan Tiirk¢ce’ye cevrilen MGMP Uzamsal Gorsellestirme Testinin
giivenirliginin 0,81 oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismadaki testin giivenirligi ise 0,63 olarak
bulunmustur. Ancak dogru-yanlis olarak kodlanan testler icin ve madde sayis1 bakimindan
degerlendirildiginde KR-20 giivenirlik katsayis1 oldukca iyi olarak bulunmustur (Seger, 2013).
Geligtirilen testin giivenirlik degeri Alias vd. (2002) tarafindan gelistirilen Uzamsal
Gorsellestirme Testinden yiiksek cikmistir. Gelistirilen bu test literatiirdeki diger uzamsal
gorsellestirme testleri ile karsilagtirildiginda ise giivenirlik agisindan daha diistikbir degere sahip
oldugu goriilmiistiir (Delialioglu, 1996; Guay, 1977; Olkun, 2003; Turgut, 2007).

Literatiirdeki arastirmalar sonucunda bir¢ok uzamsal gorsellestirme tanimina (Linn ve
Petersen, 1994; Lohman, 1979; Hauptman, 2010; Hendroanto vd., 2015;), uzamsal
gorsellestirme testine (Purdue UGT, MGMP, Daily Mesleki Testi, Gomiili Sekiller Testi),
uzamsal gorsellestirme bilesenine rastlanilmis olmast (Thurstone, 1938; Zimmerman, 1953;
Guilford vd., 1952; Lohman, 1979; McGee, 1979; Tarte, 1990, Linn ve Petersen, 1985; Lord,
1985; Gorska ve Leapold, 1998; Kimura, 1999; Caroll, 1993; Burton ve Fogarty, 2003) bu
konunun bir¢cok calismacinin ilgisini ¢ekecek diizeyde onemli oldugunu bize gdéstermistir.
Gelistirilen uzamsal gorsellestirme testine bakildiginda Linn ve Petersen (1985), Gorska ve
Leapold (1998) ve Burton (2003)’ un c¢alismalar1 ile ayni bilesenlere sahip oldugu

goriilmektedir. Ama tiim bu ¢alismalardaki ¢cok genis perspektifler arastirmalara net sinirlar
43



cizilmesine engel olmustur. Yapilan calismalarin net smirlar iginde yapilmasi diger
arastirmacilar i¢in de daha ¢ok fayda saglayacagi diisliniilmektedir. Bu tezdekicalismalar
uzamsal gorsellestirme kavraminin {i¢ bileseni ele alinarak olusturulmus bir test iizerinden
yurltilmistlir. Bu bilesenler zihinsel dondiirme, zihinsel biitiinleme ve kagit katlamadir.
Sorular testin olusturuldugu sinif diizeyi dikkate alinarak disiplinlerarast bir yaklagimla
hazirlanmistir.

Arastirmaci tarafindan gelistirilen testin, tekrarli 6lglimler ANOVA testi uygulamasi
sonucunda test bilesenleri ortalamalar1 arasinda anlamli bir iliski olup olmadigina bakilmistir.
Zihinsel biitlinleme ve zihinsel dondiirme bilesenleri arasinda zihinsel biitiinleme bilesene
lehine anlaml1 diizeyde bir farklilik oldugu goriilmiistiir. Benzer bir sekilde zihinsel biitiinleme
ve kagit katlama bilesenleri arasinda da zihinsel biitiinleme bileseni lehine anlamli diizeyde bir
farklilik goriilmiistiir. Son olarak kagit katlama ve zihinsel dondiirme bilesenlerine arasinda
kagit katlama bileseni lehine anlamli diizeyde bir farklilik goriilmiistiir. Bu ii¢ bilesen arasinda
katilimcilarin en ¢ok dogruyu yapabildikleri bilesen, zihinsel biitiinleme bileseni olarak
belirlenmistir. Daha sonra kagit katlama ve en son sirada zihinsel dondiirme bileseninin
yapilabildigi goriilmiistiir.

Lowrie vd. (2019), ¢alismasinda bu durumu agiklar nitelikte bir sonuca ulagmustir.
Zihinsel dondiirme, daha yliksek diizeyde uzamsal gorsellestirme gerektiren daha komplike bir
beceridir. Zihinsel dondiirme sorularimin yanitlanmasi i¢in 6grencilerde, kagit katlama gibi
becerilerin var olmasi gerektigini savunur. Bu calisma ile paralel olarak bakildiginda,
aragtirmacinin bilesenler arasinda buldugu anlamli farkliliklar agiklanmaktadir. Bu duruma
celigki yaratacak baska bir ¢alisma ise Sezen Yiiksel (2013)’in ¢aligmasinin bir sonucu olarak
verilmistir. Bu calismada ogrencilerin zihinsel dondiirme ortalamalari, ¢alismanin diger
bilesenlerine gore daha yiiksek diizeyde ¢ikmistir. Zihinsel dondiirme bileseni uzamsal
gorsellestirme ve zihinsel kesme bileseni icin ilk sart olarak belirlenmistir. Ayn1 zamanda
zihinsel dondiirme yeteneginin uzamsal yetenegi %90 oraninda acikladig: belirtilmistir.

Uzamsal gorsellestirme yeteneginin ise uzamsal yetenegi %50 oraninda agikladigini
belirtmistir. Cakmak vd. (2013), uzamsal gorsellestirmenin ise %10’unun kagit katlama
etkinlikleri ile zenginlestirilmis origami tabanli egitim 6gretimle agiklanabilecegini belirtmistir.
Bu 6gretim seklinin uzamsal gorsellestirmeye olumlu katki saglayacagi ¢aligmaninbir sonucu
olarak verilmistir. Dokumact Siitci ve Oral (2019) da matematik basaris1 yiiksek olan
cocuklarin uzamsal gorsellestirme basarilarinin da yiiksek olacagini ¢aligmalarinin bir sonucu
olarak vermislerdir. Bu ¢aligmada en diisiik diizeyde ¢ikan uzamsal gorsellestirme alt bileseni

olan zihinsel dondiirme bileseni farkli ¢alismalarda da diisiik ¢ikmistir. Yilmaz ve Yenilmez
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(2019) ve Turgut ve Yilmaz (2012)’1in calismalarinda da 7. ve 8. simif Ogrencileri iizerinde
caligilmis olup zihinsel dondiirme bileseni oldukea diisiik seviyede ¢ikmustir.

Bu calismada uzamsal gorsellestirme testi gelistirilmis olup, 6grencilere uygulanan test
sonucunda bir Ol¢lim, basart ya da bir kritere ait siralama, siniflama gibi bir uygulama
yapilmamistir. Bu calismada yukarida belirtilen lic bileseni kapsayan ve Uzamsal
Gorsellestirme Testi olarak adlandirilan testin gelistirilip giivenirlik ve gecerlik ¢alismalarinin
analizleri mevcuttur. Bu testin, literatiirdeki ilkokul birinci kademeye uygun uzamsal yetenek
testlerindeki boslugu katki yapmasi ve bu konuda calisacak olan diger ¢aligmacilara referans
olarak onlara katki saglamasi1 beklenmektedir.

Calismanin sonuna yaklasirken 6grencilerde uzamsal yetenek kavraminmi gelistirmek
icin birka¢ 6neride bulunulmasinin hem okuyuculara hem de uygulayicilara fayda saglayacagi
distiniilmektedir.

Gelistirilebilir olan bu yetenek i¢in dnemli olan bir nokta, bu yetenegin gelismesi i¢in
yapilan etkinliklerin nasil hazirlanacagi ve diizenlenecegidir. Ders islenisi sirasinda 6zellikle
somut maddelerin kullanimi, bu becerinin gelismesine biiyiik katki saglayacaktir. Ornegin
ilkokul ikinci sinif matematik dersinde yer alan 3. iinitedeki geometrik cisimler ve sekiller
konusunda ii¢ boyutlu geometrik cisimlerin kullanmas1 hem konunun anlasilirligini artirirken
hem de ilerideki iligkili konularda yiizey, kdse, ayrit gibi kavramlarin daha iyi 6grenilmesini
saglar. Boylece matematigin icerdigi soyut kavramlar materyallerle ve dinamik geometri
yazilimlari ile desteklenerek somutlastirilmis olacaktir.

Uzamsal yetenegi gelistirmek icin diger bir yapilacak yontem de derste teknolojik
aletlerin kullanimin artirilmasi olabilir. Bilgisayarlar sayesinde bir¢cok soyut bilgi 3- boyutlu
yazilimlar sayesinde somutlastirilarak 6grenciye aktirilabilmektedir. Bu durum okul sartlarina
ve okulun bulundugu boélgelere gore degiskenlik gdsterebilir. GeoGebra, Sketchup, Tinkercad
vb. uygulamalar da uzamsal gorsellestirme becerisine yardimci olabilecek 3-boyutluyazilimlara
ornek olarak verilebilir.

Uzamsal gorsellestirme konusunda calisma yapacak olan arastirmacilarin matematik
egitimi literatiiriindeki caligmalari iyi analiz ederek bu konudaki eksik noktalar1 gidermeleri
caligmalarina daha biiyiik bir 6nem katacaktir. Calismalarinda net sinirlar belirleyerek, daha

genis ulasilabilir evrene uygulamalar1 da calismalarini daha gecerli ve giivenilir kilacaktir.
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Gelistirilen test kullanilarak 2. Siif diizeyindeki 6grencilerin uzamsal gorsellestirme
becerilerigenis bir calismayla betimsel ya da ¢ikarimsal istatistiklerle analiz edilebilecegi gibi
ayrica farkli degiskenler tayin ederek iliskisel ¢calismalarin yapilmasi matematik egitimi alanina

katki saglayabilir.
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Ek-2: UGT Testi

cevrilirse seklin goriintiisii nasil olur?

Yandaki sekil ok yoniinde 1. noktaya

Yandaki sekle oklarin yoOniinde
........ ¢ gerekli katlamalar yapildiktan sonra bir
delik agilmaktadir. Daha sonra kagit tekrar
acilirsa goriintiisii nasil olur?
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A)

Yandaki sekiller dondiirme yapmadan

birlestirilmektedir. Olusan sekil

I asagidakilerden hangisi olabilir?

B)I C). D)'

e
-y X 4'\\-\\\5 Soldaki katlanmis olan kagida bir
Wl N/ delik agilmaktadir. Daha sonra kagit tekrar
®| B) e ¢ D)
° ) )
Sagdaki sekillerden hangileri soldaki seklin
aynisidir?
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dondiirme yapmaksizin hangi segenekteki

Yandaki

sekilde bulunan boslugu

Yandaki sekle oklarin
yoniinde gerekli katlamalar yapildiktan

®
sonra bir delik acimaktadir. Daha sonra
kagit tekrar acilirsa goriintiisii nasil
olur?
C) ® » o
[ ) ®

60



Sagdaki sekillerden hangileri soldaki seklin aynisidir?

AT

Yanda verilen yapboz  pargalar

dondiirme yapmadan birlestirilmektedir. Olusan

sekil asagidakilerden hangisi olabilir?

D)

A)n B)n C)m

Soldaki katlanmis olan kagit acilinca sagdaki sekillerden hangisi

olur?
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