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Ustiin Zekali ve Normal Zekah Ogrencilerin Uzamsal Diisiinme

Becerilerinin Karsilastirmali Olarak incelenmesi

Ibrahim Bayazit Y Dinckan Harput 2

Ozet: Bu calismada iistiin zekali ve normal zekali ortaokul Ogrencilerinin uzamsal diisiinme yetenekleri
karsilastirmali olarak incelenmektedir. Ornek olay yénteminin kullanildig1 arastirma 191 &grencinin katilimryla
gerceklestirilmigtir. Uzamsal zeka testi ve yari-yapilandirilmig miilakatlardan elde edilen veriler igerik ve sdylem
analizi metotlar1 kullanilarak ¢6ziimlenmistir. Bulgular uzamsal diisiincenin bilesenlerini olusturan uzamsal
gorsellestirme, uzamsal iliski ve uzamsal yonelim alanlarinin her {igiinde de iistiin zekali 6grencilerin akranlarina
kiyasla daha bagarili olduklarin1 gostermektedir. Gruplar arasindaki temel farkin diisiincenin niteligiyle alakali
oldugu goriilmektedir. Normal zekalilarin, geometrik sekillerin/cisimlerin kenarlar1 ve kdseleri tiiriinden kritik
noktalarini referans alarak bunlar aracilifiyla prosediirel yaklasimlar igeren ¢oziimler yaptiklari goriilmiistiir.
Ustiin zekallarin ise biitiinciil yaklasimlar sergiledikleri, verilen sekli/cismi zihinlerinde bir biitiin olarak
canlandirarak bu biitiinii istenilen siirecler igerisinde tek bir matematiksel nesne gibi kullanabildikleri
gorilmiistiir. Sonuglar, uzamsal diisiince gerektiren sorularin ¢6ziimiinde ise kosulan stratejiler arasinda
niteliksel agidan bir hiyerarsinin var olduguna isaret etmektedir. Referans noktalar1 yardimiyla yiiriitiilen biligsel
stratejilere kiyasla verilen seklin/cismin zihinde insasini ve yeni siiregler igerisinde tek bir nesne gibi kullanimini

iceren biitiinciil yaklasimlarin nitelik itibariyle ¢ok daha iist diizey stratejiler oldugunu gostermektedir.
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A COMPARATIVE ANALYSIS OF GIFTED AND NON-GIFTED STUDENTS’ SPATIAL
THINKING ABILITIES

Abstract: This study aims to carry out comparative analysis of gifted and non-gifted students’ spatial thinking
abilities. The research employed a qualitative case study. It was carried out with the participation of 191
secondary school students (52 gifted, 139 non-gifted students). Data were obtained from written exam and semi-
structured interviews. They were analysed using content and discourse analysis methods. The research findings

indicated that gifted students are more successful than their peers in solving problems that requested spatial
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visualization, spatial relations and spatial orientation. The differences between gifted and non-gifted students is
grounded in the quality of their thinking. Non-gifted students displayed procedural approaches and carried out
the solution process in a step-by-step manner using properties of geometrical figures (vertices, sides, faces, etc.)
as references. Gifted students employed visual approach in that they constructed imageries of figures/objects in
their minds and manipulated them as a single entity in new processes. They displayed also flexible approaches
and incorporated other strategies and notions (such as functional thinking, pattern searching and the notion of

symmetry) into their solutions.

Key Words: Gifted Students, Non-Gifted Students, Spatial Thinking, Spatial Visualization, Spatial Relation,

Spatial Orientation.

GIiRiS

Uzamsal diisiince, alan yazinda gorsel zeka, uzamsal zeka, uzamsal yetenek ve uzamsal bilis
seklinde farkli bigimlerde ifade edilmektedir (Lohman, 1996). Kavram kargasasina mahal vermemek
icin eldeki ¢alismada temel olarak uzamsal diisiince tabirinin kullanildigini, diger ifade tiirlerine ise
yazinin akisi i¢erisinde zaman zaman yer verildigini belirtmek isteriz. Uzamsal diisiince matematigin
yani sira astrolojiden miihendislige, kimyadan mimarliga, biyolojiden gorsel sanatlara kadar birgok
alanda kullanilmaktadir (Gardner, 1983). Uzamsal disiince, gergek yasam sorunlarinin ve karmasik
matematik problemlerinin ¢oziimii i¢in gerekli olan st diizey bir zihinsel yetenektir (Battista, 1999).
Matematik ve fen egitiminde yiiksek basari i¢in gerekli biligsel bir yetenektir (Lord, 1985). Uzamsal
diisiincenin giinlitk yasamda ve farkli bilim dallarinda yaygin bir sekilde kullaniliyor olmasi
egitimcilerin ilgisinin konu {izerinde yogunlasmasina neden olmustur. Ozellikle fen bilimleri ve
matematik alaninda uzamsal disiinmeye duyulan ihtiyag konunun Onemini daha da anlasilir
kilmaktadir. National Council of Teachers of Mathematics [NCTM] (2000), okul 6ncesinden lise son
sinifa kadar 6grencilerin matematik problemlerini ¢ozebilmeleri icin i) Geometrik sekillerin zihinsel
goriintiilerini  olusturabilmeleri ii) Cisimlerin degisik yonlerden goriiniimlerini tespit ve ayirt
edebilmeleri ve iii) Geometrik sekilleri/cisimleri gevreyle iliskilendirerek anlamlandirabilmelerinin
gerekli oldugunu vurgulamaktadir. NCTM’nin raporunda belirtilen bu biligsel yeterliklerin uzamsal
diisiincenin alanina girdigi aciktir. Ulkemizde ise matematik ders programlarinda uzamsal diisiinme
yeteneginin dnemine vurgu yapildigini, ilkogretim 6grencilerinin uzamsal diigiinme becerilerinin nasil
gelistirilebilecegine iligkin Oneriler getirildigini ve hedefler ortaya konuldugunu gérmekteyiz (Talim

Terbiye Kurulu Baskanligi [TTKB], 2019)

Uzamsal diigsiincenin niteligini ve temel bilesenlerini tanimlamaya doniikk c¢aligmalarin uzun
yillar Oncesinden basladigr goriilmektedir. Gegmisten bugiine yapilan calismalar incelendiginde
uzamsal diisiincenin ne olduguna iliskin farkli tanimlamalarin yapildig1 goriilmektedir. Ornegin,
Thurstone (1938), uzamsal diisiinceyi sekilleri, uzunluklari ve uzakliklart anlamlandirabilme ve

kullanabilme yetenegi olarak tanimlamistir. Linn ve Petersen’a (1985) gore uzamsal diisiince, gorsel
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yapilar1 algilama, imajlarimi olusturma, bu imajlan zihinde depolama ve bu zihinsel yapilar tizerinde
uygulamalar yapabilme siireclerini igeren biligsel bir yetenektir. Eliot ve Smith (1983) bu diisiince
tiirlini ¢evreyi duyular araciligl ile algilama, cevre ve objeler arasinda iligki kurma, objeyi olusturan
parcalarin farkinda olma ve bu kazanimlar1 uzamsal problemleri ¢6zmek icin kullanabilme yetenegi
olarak ifade etmektedirler. Clements ve Battista (1992) ise uzamsal diisiinme kavramimi zihinsel
goriintiileri formiile etme ve bu goriintiileri zihinde manipiile etme 6zelligi olarak agiklamislardir.
Lohman’a (1996, s. 3) gore, uzamsal diisiinme “gérsel bir imgeyi meydana getirebilme, bir sekli
devam ettirebilme, yeniden diizenleme ve baska bir sekle doniistiirebilme” yetenegini icermektedir.
Strong ve Smith (2001), uzamsal diigiinmeyi uzayda cisimlerin farkli pozisyonlarda hareketlerini hayal
etme ve nesneleri zihinde hareket ettirebilme yetenegi seklinde tanimlamaktadir. Ozetle, uzamsal
diisiincenin, dis diinyadaki nesnelerin sekillerini, yapilarin1 ve pozisyonlarini kavrayabilme, bunlarin
zihinsel temsillerini (imajlarin1) olusturabilme ve bu sanal yapilar {izerinde biligsel operasyonlar
yiiriitebilme yetenegini igerdigi sdylenebilir (Carroll, 1993). Dolayisiyla uzamsal diisiincenin uzayin

ve geometrik formun kullanimu ile ilgili biligsel becerileri igerdigi agiktir (Olkun & Altun, 2003).

Yukarida sunulan tanimlardan uzamsal diisiince tek bir biligsel yapt olmadigi, daha ziyade alt
bilesenlerden olusan bir biitiin oldugu anlasilmaktadir (Linn & Petersen, 1985). Ancak, bu biitiinii
olugturan temel bilesenlerin belirlenmesi hususunda egitimcilerin farkli tespit ve Onerilerde
bulunduklar1 goriilmektedir. Carroll, (1993) alan yazindaki faktor-analitik caligsmalardan g¢ikarimla
uzamsal diisiincenin bilesenlerini bes baglik altinda toplamaktadir: uzamsal gorsellestirme, uzamsal
iligki, kapatma hizi, kapatma esnekligi ve algisal hiz. Bunlar arasinda uzamsal diislinceyle en siki bir
sekilde iligkilendirilen ve ¢ok sayida arastirmaya konu olan bilesenin uzamsal gorsellestirme oldugu
belirtilmektedir (a.g.e). Uzamsal gorsellestirme, gorsel bir yapmin algilanmasi, zihinde temsilinin
olusturulmasi ve bu zihinsel objeler iizerinde dondiirme, agma-kapama ve burma/biikme tiirii biligsel
eylemlerin gergeklestirilmesini igerir (Hegarty & Kozhevnikov 1999). Katlanmig bir kagidin belli bir
noktadan delinmesi durumunda kagidin agik hali iizerinde bu deliklerin nasil bir dagilim
gostereceginin tespiti uzamsal gorsellestirme yetenegi gerektiren tipik bir etkinliktir. Linn ve Petersen
(1985) meta-analiz ¢alismasiyla uzamsal diisincenin bilesenleriyle alakali alan yazindaki bilgi
karmagikligin1 gidermeye c¢alismis ve uzamsal zekanin bilesenlerini ii¢ baslik altinda toplamistir.
Bunlar uzamsal kavrama (spatial perception), zihinde dondiirme (mental rotation) ve uzamsal
gorsellestirme (spatial visualization) bilesenlerini igermektedir. McGee (1979) uzamsal yetenegin iki
alt bileseni olan uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelimden bahsetmektedir. Lohman (1988) ise
uzamsal diigiincenin ii¢ bileseninden s6z etmektedir: uzamsal gorsellestirme (visualization), uzamsal
iligki (spatial relations) ve uzamsal yonelim (spatial orientation). Lohman (1988) tarafindan belirlenen
bilesenlerin alan yazinda uzamsal diisiinceyle alakali izah ve tanimlamalarda ortaya konulan diisiince
niteliklerinin nerdeyse tamamimi kapsadigi soylenebilir. Eldeki ¢alismada agirlikli olarak Lohman

(1988) tarafindan yapilan siniflandirmadan teorik ¢erceve olarak yararlanilmistir. Bu sebeple uzamsal
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gorsellestirme, uzamsal iliski ve uzamsal yonelim bilesenleriyle alakali asagida daha detayh

aciklamalar yapilmustir.

Uzamsal gérsellestirme ii¢ boyutlu uzayda hayali hareketleri kavrama ya da zihindeki sanal
nesneler iizerinde operasyon ve manipiilasyon yapabilme yetenegi olarak ifade edilmektedir (Lohman,
1988). McGee (1979, s. 4), uzamsal gorsellestirmeyi “li¢ boyutlu bir cismi zihinde hareket ettirme,
dondiirme ya da verilen sekli ters c¢evirebilme yetenegi” olarak izah etmektedir. Uzamsal
gorsellestirme, 6grencilerin iki ve li¢ boyutlu nesnelerin hareketlerini hayal edebilme performansi ve
bu hareketleri kavramasi olarak da tanimlanmaktadir. Sekil ve nesnelerin zihinsel temsilleri {izerinde
agma-kapama, burma/biikme ve dondiirme tiirlinden eylemler yapabilmek icin gerek duyulan biligsel
bir yetenektir (Hegarty & Kozhevnikov, 1999). Ac¢ik hali verilen bir prizmanin kapali halini hayal edip
cakisan kenarlarin ve koselerin tespitini yapma bu baglamda tipik bir etkinlik olarak belirtilebilir.
Benzer sekilde katlanmig bir kagidin herhangi yerinden bir parca kesilmesi veya delinmesi halinde
olusacak yeni durumun hayal edilmesi yine uzamsal gorsellestirmeyle alakali diigiinsel bir eylem igerir

(Clements & Battista, 1992).

Uzamsal iliski, genel olarak bir gorsel uyaricinin dénmesini hayal edebilme yetenegi olarak
ifade edilmektedir (Lohman, 1988). McGee (1979) ve Odell (1993) uzamsal iliskiyi sekil ve
nesnelerin zihinsel temsilleri iizerinde yiiriitiilen dondiirme islemi olarak tanimlamakla birlikte bu
dondiirme siirecinde hiz faktoriinlin de 6nemli olduguna isaret etmektedirler. Olkun ve Altun’a (2003)
gore uzamsal iligski 6grencinin iki ve ii¢ boyutlu geometrik formlar1 bir biitiin olarak zihinde evirip
cevirebilmesi ve onlar ¢esitli konumlanislarinda taniyabilmesi yetenegidir. Bu tanimlamalar 15181inda
iki/i¢ boyutlu sekillerin/nesnelerin belli bir agi altinda ve belli bir dogrultuda dondiiriilmesi
neticesinde alacaklar1 konumlanig1 ve olusacak goriintiiyll tespit etmeyi gerektiren tiim etkinlikler
uzamsal iliski baglaminda degerlendirilebilir. Ornegin, dikddrtgenin bir kenar1 etrafinda 360 derece
dondiiriilmesiyle elde edilecek cismin bir silindir olacagimi zihin gdziiyle gorebilmek uzamsal iligki

yetenegi gerektiren tipik bir etkinliktir.

Uzamsal yonelim ise en temelde perspektif algisiyla iligkili bir yetenek olup bir nesnenin farkli
acilardan goriinimiinii zihinde canlandirabilmeyi igerir (Lohman, 1988). Kimura (1999) uzamsal
yonelimi bir nesnenin belirli bir yonde hareket ettirilmesi sonucu, nesnenin goriiniimiinde olusacak
degisiklikleri tahmin etme yetenegi olarak ifade etmektedir. Gorsel uyaricilarn etkisindeki
elemanlarin diizenini anlayabilmek, biitiin ile parcalar1 arasindaki iliskiyi kavrayabilmek, nesnelerin
konumlar1 arasinda iligki kurabilmek, viicudun durusuna gore uzamsal yonelimi belirleyebilmek ve
tim bunlart somut varliklardan bagimsiz olarak onlarin zihinsel temsilleri iizerinden yapabilmek
uzamsal yonelim becerisi gerektiren durumlardir (Bishop, 1980). Kimura (1999) uzamsal yonelim
yetenegini 6lgmek i¢in iki ve li¢ boyutlu uzayda farkl agilar altinda hareket ettirilmis nesnelerin yeni
goriiniimlerini dlcen testler kullanilmas1 gerektigini ifade etmektedir. Bu baglamda bir koniye kus

bakigi bakilmasi durumunda olusacak yeni seklin goriiniimiinii zihinde canlandirabilmek uzamsal
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yonelim yetenegi gerektiren tipik bir etkinliktir. Buraya kadar sunulan bilgilerden uzamsal
diisiincenin, soyut muhakeme yiiriitebilme ve elestirel ve yaratici diisiinebilme gibisinden insan zihnini
zorlayan ve biligsel yiikii artiran diiglinsel eylemler i¢in ne denli énemli oldugu anlagilmaktadir. Bu
nedenle, s6z konusu yetenek kendi akran gruplarindan rastgele secilmis bir kiimenin %98’inden daha
basarili olan ve {istiin zekali olarak kabul edilen bireylerin ayirt edici ozelligi olarak kabul
edilmektedir (Marland, 1972; Renzulli, 1978; Silverman, 2002). Literatiir incelendiginde iistiin
zekdliligin ne olduguna iliskin yapilan izah ve tanimlamalarda uzamsal diisiincenin bilesenlerinden
bahsedildigi goriilmektedir. Ornegin, Krutetskii (1976) iistiin zekali &grencilerin matematiksel
materyali sekillendirebilme, zihinsel islemleri geri g¢evirebilme, esnek diisiinebilme ve uzamsal
kavramlarla calisabilme yetenegine sahip olduklarini belirtmektedir. Marland (1972) iistiin zekaliligin
ozellikleri konusunda yayimladig ilk resmi dokiimanda uzamsal becerileri kullanma konusunda iistiin
zekali 6grencilerin akranlarina kiyasla ¢ok daha basarili olduklarini belirtilmektedir. Silverman (1993)
iistiin zekali bireylerin cisimleri zihinlerinde cevirebilme, bu cisimleri farkli konumlanmalarinda
taniyabilme, goriintillerini zihinlerinde yeniden olusturabilme gibisinden uzamsal diisiince
kapsamindaki bilissel beceriler bakimindan akranlarindan ileri olduklarini vurgulamaktadir. Stumpf ve
Eliot (1999) ise iistiin zekali bireylerin zihinden rotasyon, zemin-gekil iliskisi kurma, zihinde
canlandirma ve perspektif gibi becerileri daha aktif ve etkili bir sekilde yiriitebildiklerini
belirtmektedir.

Uzamsal diigiincenin gercek yasamda yaygin olarak kullanilmasi ve matematik ve fen bilimleri
egitimi i¢in Onem arz etmesi arastirmacilarin ilgisini bu konuya yogunlagtirmistir. Ge¢gmis on yillar
igerisinde Ogrencilerin uzamsal diislinebilme becerileri ile matematik basarilari arasindaki iliskiyi
arastiran ¢ok sayida calisma yapilmustir. Ornegin, Middaught (1980) 357 lise dgrencisi iizerinde
yaptig1 ¢aligsma sonucunda katilimcilarin uzamsal diisiinme becerileri ile matematik basarilar1 arasinda
pozitif bir iligkinin varligini tespit etmistir. Seng ve Chan (2000) uzamsal diisiincenin bilesenlerinden
uzamsal iliski ve uzamsal gorsellestirme becerileri ile genel matematik basaris1 arasindaki iligkiyi
incelemistir. 127 ilkokul 6grencisiyle gerceklestirilen ¢aligmanin sonuglari her iki alt bileseninde
Ogrencilerin matematik basarisi lizerinde anlaml bir etkiye sahip oldugunu gdstermektedir. Friedman
(1995) alan yazindaki 75 calisma iizerinde yapmis oldugu meta-analizler neticesinde 6grencilerin
uzamsal diisiinebilme becerileri ile genel matematik basarilar1 arasinda kayda deger bir iliskinin
oldugunu rapor etmektedir. Hegarty and Waller (2005) uzamsal diisiincenin, hikaye problemlerinin
¢Oziimii icin gerekli olan zihinsel modellerin ve gorsellerin olusturulmasi ve anlagilmasi i¢in énemli
oldugunu, bununda 6grencilerin problem ¢6zme basarilarini etkiledigini belirtmektir. Alan yazinda
uzamsal diigiincenin kii¢lik yas grubu 6grencilerin cebir ve oriintii konularindaki diislince gelisimleri
tizerindeki pozitif etkilerine iligkin bulgularda rapor edilmektedir (Papic, Mulligan & Mitchelmore,
2011; Warren & Cooper 2008). Markey’in (2009) 31 dgrenci iizerinde uzamsal diisiinme yeteneginin

matematik ve geometri problemlerinin ¢dziimiindeki basariya olan etkisini tespit etmek amaci ile tek
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yonlii varyans analizi (ANOVA) kullandig1 ¢alismasinda uzamsal diisiinmenin, matematik ve geometri
problemlerini ¢6zme basarisina olumlu yonde etkileyen bir etken oldugunu ortaya koymustur. Ki-kare
analizleri kullanarak 169 6grencinin uzamsal diisinme ve 3-boyut geometrik diisiinme becerileri
arasindaki iliskiyi inceleyen Pittalis ve Christou (2010), uzamsal diisinmenin 3-boyutlu geometrik
diisiinmeyi olumlu etkileyen bir faktér oldugu sonucuna ulagmistir. Battista, Wheatley ve Talsma
(1982) ilkdgretim Ogretmen adaylariin geometri derslerinde karsilastiklari problemleri ¢dzme
yetenekleri ile uzamsal gorsellestirme ve sekilsel muhakeme becerileri arasindaki iligkiyi
incelemislerdir. Caligma sonucunda katilimcilarin uzamsal gorsellestirme, sekilsel muhakeme ve
problem ¢6zme becerilerinin, geometrideki basarilar1 ile yakindan iliskili oldugu tespit edilmistir.
Yazarlar, oOzellikle uzamsal gorsellestirme ve sekilsel muhakeme becerilerinin, geometri
problemlerinin ¢6zlimiindeki basar1 iizerinde belirleyici bir etkiye sahip oldugunun altim
cizmektedirler. Battista (1990) uzamsal gorsellestirme, mantiksal diisiinme, geometri performansi ve
cinsiyet degiskenleri arasindaki iligkiyi arastirmistir. 75 erkek ve 53 kiz lise 6grencisi ile yapilan
arastirmanin sonuglar1 uzamsal gorsellestirme ve mantiksal diisiinme becerilerinin geometri
performansi ile olumlu bir iliski icinde oldugunu gostermektedir. Ug¢ boyutlu geometrik cisimler
konusunda 6grencilerin daha ¢ok cisimlerin alan ve hacim formiillerine yogunlastiklarini, bunun da
basari {lizerinde negatif bir etkisinin oldugunu gdsteren arastirma sonuglart da mevcuttur (Owens &
Outhred, 2006). Bu zorlugun iistesinden gelebilmeleri igin Ogrencilerin geometrik cisimleri
zihinlerinde canlandirabilmelerinin ve ilgili formiilleri bu sanal yapilar ile iligkilendirebilmelerinin
onemli oldugu belirtilmektedir (Battista, 2003). Son olarak, Ozyaprak’in (2012) ilkokul 2. ve 3. simf
ogrencileriyle yapmis oldugu ¢alisma neticesinde tistiin zekali 6grencilerin gorsel-uzamsal yetenekleri

bakimindan, normal zekali akranlarina kiyasla, daha basarili olduklarini gézlemlemistir.

Yaptigimiz alan yazin taramasi neticesinde uzamsal diisiinceyle alakali yapilan arastirmalarda
(Battista, 1990; Dokumaci Siit¢ii, 2019; Markey, 2009; Olkun & Altun, 2003; Owens & Outhred,
2006; Pittalis & Christou, 2010) agirlikli olarak nicel metotlarin kullanildigini soyleyebiliriz.
Ogrencilerin uzamsal diisiinme becerilerinin nitel yontem ve yaklasimlarla incelenmesinin s6z konusu
diisiincenin niteliginin anlagilmasina, problem ¢6zme siireclerinde ise kosulan biligsel stratejilerin
tespitine, karsilagilan zorluklar ve bunlarin muhtemel sebeplerinin anlagilmasina imkén taniyacagi
aciktir. Dolayisiyla, bu alanda nitel metotlarin kullanildig1 ¢caligma sayisinin az olmasi eldeki ¢alismay1
onemli kilmaktadir. Ayrica, Tirkiye’de Milli Egitim Bakanligi biinyesindeki Bilim Sanat
Merkezlerinde destek egitimi alan Ustiin zekdli Ogrencilerin uzamsal diisiinebilme yeteneklerini
inceleyen nerdeyse hi¢ aragtirma bulunmamaktadir. Eldeki c¢alismanin bu alanlardaki boslugu
doldurmasi agisindan da onemli oldugu sdylenebilir. Bu calismada istiin zekali ve normal zekali
Ogrencilerin uzamsal diisiince igeren sorularin ¢éziimiinde ise kostuklari strateji ve yaklagimlarin nitel
metotlarla derinlemesine incelenmesi amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki arastirma

problemlerine yanit aranmustir:
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1. Ustiin zekal1 ve normal zekali ortaokul dgrencileri arasinda uzamsal diisiinme yetenekleri

bakimindan bir basari farki var midir?

2. Ustiin zekdli ve normal zekali ortaokul ogrencileri uzamsal diisiinme gerektiren
problemlerin ¢6ziimiinde ne tiir stratejiler kullanmaktadirlar ve bu stratejiler arasinda

nasil bir farklilik vardir?
YONTEM

Ogrencilerin verilen problemlerin ¢dziimiinde kullandiklari stratejiler ve bu cercevede ise
kostuklar1 diistincenin niteligini derinlemesine inceleyebilme, ‘neden’ ve ‘nicin’ igerikli sorulara yanit
iiretebilmek icin calismada nitel arastirma yontemlerinden 6rnek olay (durum caligmasi) metodu
kullanilmistir (Yin, 2003). Arastirmanin katilimecilari, amagh 6rneklem yontemi ile belirlenmistir.
Aragtirma 7. ve 8. smifta 6grenim goren toplam 191 6grencinin katilimi ile gerceklestirilmistir.
Bunlardan 52 tanesi Kayseri’de Bilim Sanat Merkezinde destek egitimi goren ve {istiin zekali olduklar
kabul edilen 6grencileri icermektedir. Bu 6grencilerin Rehberlik Arastirma Merkezinin (RAM) iistiin
zekali 6grencileri belirlemek icin uyguladiklar1 Wisc-R testini ve yine ayni kurum tarafindan yapilan
miilakatlar1 gectikten sonra ilgili kuruma kabul edildiklerini belirtmek isteriz. Bu nedenle, arastirma
kapsaminda {istiin zekali 6grencilerin se¢imi i¢in ayrica bir zeka testi uygulanmamustir. Normal zekal
olarak kabul edilen 139 06grenci ise Kayseri ili merkezindeki ii¢ farkli okulda 6grenim gorenler
arasindan secilmistir. Daha tutarli ve gegerli bulgulara ulasabilmek igin normal zekali 6grencilerin
Kayseri ili Milli Egitim Miidiirliigii’niin yapmis oldugu sinavlarda ilk ii¢ sirada bulunan okullardan,

ortalama ve lizeri matematik basarisina sahip 6grenciler arasindan se¢ilmesine 6zen gosterilmistir.
Veri Toplama Araclari

Veriler uzamsal zeka testi ve yari-yapilandirilmis miilakatlardan elde edilmistir. Uzamsal zeka
testinin olusturulmasinda uluslararasi alanda kabul gérmiis testlerden (Purdue visualization test),
lisansiistli tez c¢alismalarindan ve Tirkiye’de ortaokul Ogrencilerine uygulanan Ortadgretim
Kurumlarma Gegis Smavi (O.K.S.) ve Temel Egitimden Ortadgretime Gegis Sinavi (T.E.O.G.) gibi
simav sorularindan yararlanilmigtir. Olusturulan uzamsal zeka testinin giivenirlik ve gecerligini
saglamak i¢in ise Tiirk arastirmacilar tarafindan yapilan galigmalardan faydalanilmistir (Dokumaci
Siit¢ii & Oral, 2019; Dokumaci Siit¢ii & Oral, 2018a; Dokumac Siit¢ii & Oral, 2018b). Bu siiregte
uzamsal zekanin {li¢ temel bileseni olan uzamsal gorsellestirme, uzamsal iliski ve uzamsal yonelim
(Lohman, 1988) diisiinceleri dikkate alinmis; bu alanlardan her biriyle alakali 5 ser soru olmak iizere
toplam 15 soru gelistirilmistir (bakimz, Tablo 1, 2 & 3). Olusturulan sorularm giivenirlik ve
gecerligini tespit etmek icin ana caligmada yer almayan farkli bir okuldaki 25 ortaokul 7. ve 8. simif
Ogrencisinin katilimiyla pilot ¢alisma yapilmistir. Pilot calismadan elde edilen veriler degerlendirilerek
sorular iizerinde icerik ve dil agilarindan gerekli diizeltmeler yapilmis ve uzamsal zeka testi dlgegine

son hali verilmistir. Ayrica, bu siirecte matematikg¢ilerin ve matematik egitimcilerinin goriislerine
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basvurulmustur. Ana galisma siirecinde, gelistirilmis olan uzamsal zeka testi 0grenciler iizerinde

arastirmacinin kendisi tarafindan uygulanmistir. Farkli okullardaki her bir grupla yapilan uygulama

yaklasik 90 dakika siirmiistiir. Uzamsal diisiincenin her bir alt alaniyla alakali sorular asagida tablolar

halinde sunulmustur.

Alan yazin kisminda izah edildigi lizere uzamsal gorsellestirme, ii¢ boyutlu uzayda hayali

hareketleri kavrama, dig diinyadaki yapilarin zihinsel temsillerini insa etme ve bu sanal nesneler

tizerinde manipiilasyonlar yapabilme yetenegi olarak ifade edilmektedir (Lohman, 1988). Bu

baglamda, agik hali verilmis bir cismin kapandiginda alacagi bi¢im ve konumu, bir biitliniin pargalari

arasindaki iligki, kapali halde iken delinmis bir kdgidin ac¢ilmig halini diisiinlip lizerinde olusacak

deseni tahmin edebilme tiiriinden yetenekleri igeren durumlar 6rnek olarak verilebilir. Tablo 1°deki

problemler bu diisiinceler 1s18inda olusturulmustur.

Tablo 1. Arastirmada Kullanilan Uzamsal Gorsellestirme Problemleri

Kiip Kapama Sorusu: Seceneklerde verilmis
olan kapali sekillerden hangisi 6rnekteki agik hali
verilmis seklin kapanmasi sonucu elde edilmistir?
(Newton & Bristol’den, (2015) alinmustir).

Omek

| ARSI

Kagit Katlama Sorusu: Verilen kare seklindeki
kagit asagidaki gibi katlanip bir noktadan
deliniyor, kagit acildiktan sonra hangi seklin
olusacagini bulunuz. (Cakmak’dan, (2009)
alinmugtir).

A) B) C) D)

Parca Biitiin iliskisi Sorusu: Seceneklerde
verilen sekillerden hangisi agagidaki pargalarin
birlestirilmesiyle elde edilir? (Newton &
Bristoll’dan (2015) alinmugstir).

Biitiin Parca iliskisi Sorusu: Yandaki blogu @ -
sekildeki gibi pargalara ayirirsaniz hangi parga ~

eksik olur?

(https://www.queendom.com/tests/access_page/in A B C D
dex.htm?idRegTest =1120, 25 Ocak 2016

tarihinde erigilmistir). ‘ ‘ ‘ ‘
Prizma Kapama Sorusu: Seceneklerde verilmis Sad A B C D

olan kapali cisimlerden hangisi 6rnekteki agik
hali verilmis seklin kap sonucu elde edilmistir?
(https://www.jobtestprep.co.uk/free-verbal-
reasoning-test, 20 Ocak 2016 ’ tarihinde
erisilmistir).

Uzamsal iligki ise genel olarak bir sekli/nesneyi biitiinliyle hizli ve dogru olarak zihinde

dondiirebilme yetenegi olarak ifade edilebilir (Lohman, 1988). Bu temel tanimdan hareketle uzamsal

iligki kategorisinde, genellikle sekillerin/cisimlerin dondiiriilmesini veya oOtelenmesini gerektiren

problemlere yer verilmistir. Tablo 2’deki problemler bu gruptaki sorulart olusturmaktadir.
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Tablo 2. Arastirmada Kullanilan Uzamsal iliski Problemleri

Dort Elemanh Sekil Cevirme Sorusu: A 8 c o
Yandaki siklarda verilen sekillerden » - - 0 -
hangisi 6rnekteki seklin dondiiriilmesi .\_//4 C]\\/@ m>./[:] p /‘ .>//4
ile elde edilmistir? (Newton & /0 e ™ Y@ B\
Bristoll’dan (2015) alinmistir). |
Uc Elemanl Sekil Cevirme Sorusu: A A B C D
Secenekteki sekillerden hangisi . ;

ornekteki seklin dondiiriilmesi ile elde =Lt 1% i o +
edilmistir? (Newton & Bristoll’dan ' I [ | -] ~
(2015) alinmustir).

Cisim Cevirme Sorusu: Yandaki sekil @ : %

ornekte verilen seklin yoriingesinde

Omek

dondiiriildiigiinde asagidakilerden —
hangisi olusur? (Guay’dan (1977) - - = =
alinmustir). e RS o 5‘ ==
~

o
Uc Boyuta Déniisiim Yapma Sorusu: e A 9 o ii
Yandaki ABCD dikdbrtgeninin AB D ¢ / L
kenari etrafinda 180° dondiiriilmesiyle : &
olusan cisimin sekli asagidakilerden A B o 6 & ; ( [

~ (=]

hangisidir? (O.K.S., 1998)

Uc¢ Kanath Cisim Cevirme Sorusu:

Yandaki sekil, ornekte verilen seklin @ — @

yoriingesinde dondiiriildiigiinde

segeneklerde verilen yapilardan hangisi ===
elde edilir? (Guay’dan (1977) -~ - < -
alinmistir). e e =

Uzamsal diisiincenin tiiglincli bileseni olan uzamsal yénelim, bir nesnenin farkli yonlerden
goriinliimiiniin zihinde canlandirilmasi yetenegini icerir (Lohman, 1988). Bu diisiince tiirii temel olarak
bireylerin perspektif olusturabilme yetenekleriyle alakalidir. Alan yazinda, {i¢ boyutlu bir cisme farkli
yonlerden bakarak arka plan goriiniimiinii tespit etme ya da olusacak iki boyutlu goriintiiyli ¢izme tiirii
etkinliklerin bu kategoride degerlendirildigini gérmekteyiz (McGee, 1979). Tablo 3’deki sorular bu

amag icin kullanilmustir.

Tablo 3. Arastirmada Kullanilan Uzamsal Y6nelim Problemleri

Kiip Siralama Sorusu: Birim kiiplerden
olugmus yandaki yapida, numaralandirilmig
kiiplerden hangisi ¢ikarildiginda yapinin yiizey

alani degismez? (S.B.S., 2011). A)1 B)2 C)3 D)4

iki Boyutlu Sekilden U¢ Boyutlu Perspektif
Olusturma Sorusu: Kus bakigi goriiniimii
verilen yapmin ARKA-SAG (ok ile gosterilen)
koseden bakildiginda goriiniimii segeneklerde
verilen yapilardan hangisi gibi olur? (Not: Seklin
iizerinde yazan sayilar st liste gelmis olan kiip
sayisint belirtmektedir) (Dursun’dan (2010)
alinmustir).
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Uc¢ Boyutlu Cismi Farkh Yonlerden

Goriintiisiinii Hayal Etme: Yandaki resimde N

bir binanin gorlintiisii verilmistir.

Asagidakilerden hangisi ayni binanin bagka bir - - .
taraftan goriintiisiinii olusturmaktadir? I "7};?‘ ;1?‘;; J: 1_ 1 TR ¥ Cﬁl}}
(Dursun’dan (2010) alinmustir). s N i & o = g PN 1

Uc Boyutlu Cisme Tepeden Bakarak iki
Boyutlu Goriiniimiinii Tespit Etme: Sekildeki
dik koninin tam tepesinden (kus bakisi)
bakildiginda segeneklerde verilen goriintiilerden
hangisi elde edilir? (O.K.S., 1998).

TIIIX.
Jl,uu"l
dII)
xxxxx
N L L
@

IOy,
ﬂEm”ﬁD
Xt

Myt

Arakesit Olusturma: Yandaki kesik dik kare e ) ®)
piramit bir diizlemde sekildeki gibi kesildiginde,
" A

(S.B.S., 2010).

ara kesit agagidakilerden hangisi gibi olur?

Yazili sinavdan sonra her iki gruptan secilen 5 ser 6grenci (toplamda 10 6grenci) ile yari-
yapilandirilmis miilakatlar gergeklestirilmistir. Bu Ogrenciler, uygulanan testin 6n analiz sonuglar
dikkate alinarak secilmistir. Goriismelerde, uzamsal zeka testinde kullanilan sorular 6grencilere teker
teker yoneltilerek ¢ozmeleri istenmistir. Miilakatlar esansinda 6grencilerden soruyu nasil ¢ozdiikleri,
verilen diizlemsel sekilleri ve 3-boyutlu cisimleri zihinlerinde nasil canlandirdiklari, ¢6ziim siirecinde
kullandiklar1 strateji ve taktikleri acik acik anlatmalari istenmistir. Ogrencilerden siirekli sesli
diisiinmeleri istenmis ve bu vesileyle diisiince siireclerine ulasilmaya calisilmistir. Verdikleri cevaplara
gbre ‘neden’ ve ‘nigin’ igerikli yeni sorular yoneltilerek uzamsal diisiinme yeteneklerinin niteligi
anlasilmaya ¢alistlmistir. Ogrencilerle yapilan miilakatlar ses kayit cihazi ile kaydedilmis ve dnemli
noktalar miilakat esnasinda veya hemen sonrasinda arastirmaci tarafindan yazili olarak not edilmistir.
Cevaplarin1 yazili olarak sunabilmeleri ig¢in O6grencilere kagit ve kalem temin edilmistir. Her bir
Ogrenciyle yapilan miilakatlar 60 ila 90 dakika siirmiistiir. Miilakatlar okul idarecilerinin tahsis

ettikleri mekanlarda gergeklestirilmis ve bu siiregte bilimsel etik ilkelerine bagl kalinmistir.
Veri Analizi ve Kuramsal Cerceve

Toplanan verilerin analizinde, giris boliimiinde sunulan teorik ve ampirik ¢alismalardan genel
manada teorik bir ¢ergceve olarak yararlanilmistir (Ekstrom, French & Price, 1963; McGee,1979;
Lohman, 1988; Olkun & Altun, 2003). Ik olarak coktan se¢meli uzamsal zeka testinden elde edilen
veriler SPSS programinda analiz edilerek yiizde ve frekans hesaplamalar yapilmistir. Ogrencilerin
genel basart durumuna iligkin buradan elde edilen sonuglar ileriki kisimlarda tablolar halinde

paylasilmistir.

Miilakat verilerinin ¢6ziimlenmesinde ise nitel veri analiz yontemlerinden icerik ve sdylem
analizi metotlar1 kullamlmustir (Miles & Huberman, 1994; Yildirim & Simsek, 2011). ilk olarak ses
kayit cihazindaki veriler aslina sadik kalinarak ¢éziimlenmis ve yazili dokiiman haline getirilmistir.

Analiz islemleri bu dokiimanlar iizerinden yiiriitilmustiir. Miilakat verilerinin analizinde alan yazin

104




Akdeniz Egitim Arastirmalari Dergisi, Say1 35, Y11 2021
Mediterranean Journal of Educational Research, Issue 35, Year 2021
kisminda izah edilen uzamsal gorsellestirme, uzamsal iliski ve uzamsal yonelim (Lohman, 1998)
diisiincelerden kavramsal gerceve olarak yararlanilmistir. Ses kayit cihazlariin desifre edilmesiyle
elde edilen dokiimanlar birka¢ kez okunmus ve yapilan ¢oziimiin dogrulugu ¢oziim siirecinde
kullanilan yontem ve stratejiler, bu yontem ve stratejilerdeki cesitlilik ve ise kosulan diislincenin
niteligi gibi eldeki caligmanin arastirma problemlerinde vurgulanan hususlara iliskin kisa notlar
almmustir. Siirecin ilerleyen agamalarinda ise s6z konusu alanlarda tespit edilen anlam birimleri kisa
kodlarla ifade edilmistir. Kodlar, sergilenen diisiincelerin niteligi ve kullanilan yontem ve stratejilerin
dogalligin1 yansitacak sekilde ortamdan iiretilmistir. Daha sonrasinda ise ana tema olarak benzer

diisiinceleri iceren kodlar bir araya getirilerek genel kategoriler altinda toplanmustir.

Stirecte yapilanlarin daha iyi anlasilabilmesi i¢in burada ‘Kiip Kapama’ sorusuna iliskin elde
edilen verilen nasil analiz edildigi kisaca agiklanacaktir. Yapilan incelemelerde 6grencilerin ¢ok farkl
sekillerde bu soruyu ¢ozdiikleri goriilmiistiir. Dolayistyla, verilen seklin/cismin herhangi bir noktasini
(6rnegin bir kosesini) referans alarak yapilan ¢oziimler Nokta Referans Alma (NOK-REF) olarak
kodlanmistir. Benzer sekilde, verilen cismin/seklin bir ylizeyini veya ylizeyi {izerindeki bir deseni
referans alarak yapilan ¢ézlimler ise Alan Referans Alma (AL-REF) olarak kodlanmistir. Bir digeri ise
katilimeilarin sekilleri bir modelle 6zdeslestirerek yaptigi ¢oziimlerdir ki bu tiir ¢éziimler ise Model
Referans Alma (MOD-REF) olarak kodlanmigtir. Sorunun ¢éziimiinde kimi Ogrencilerin simetri
diisiincesini ige kosarak c¢ozliimler yaptiklart goriilmistir. Bunlardan, egik veya dikey cizgi
eksenlerinin kullanildig1 ve agik hali verilen seklin bu eksenler etrafinda katlandigi ¢6ziimler Eksen
Simetrisi (EK-SIM) seklinde kodlanmustir. Seklin herhangi bir noktasinin referans alindigi ve kapama
isleminin bu noktaya gdre simetri teskil edecek sekilde gergeklestirildigi ¢ozlimler ise Nokta Simetrisi

(NOK-SiM) olarak kodlanmustr.

Alint1 1. Kiip kapama sorusu i¢in Rumeysa’nin simetri ekseni kullanarak yapmis oldugu ¢6ziim.

Verilen sekil lizerinde herhangi bir referans noktasi veya simetri ekseni kullanmadan, seklin
tamamina yogunlasip bir biitiin olarak sekli zihninde kapatarak sonuca ulasan ¢oziimler Tiimevarim
(TUM-VAR) olarak kodlanmustir. Siireci tersinden yiiriitenler ise, yani segeneklerde verilen kiiplerden
her birini bir biitiin olarak zihninde canlandiran, referans noktasi veya simetri ekseni kullanmaya

ihtiya¢ duymadan bu biitiinii zihninde acarak sonuca ulasan 6grencilerin yanitlar1 ise Tiimdengelim
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(TUM-GEL) olarak kodlannustir. Asagida iistiin zekali Nisa adli 6grencinin Tiimevarim (TUM-VAR)

olarak kodladigimiz ¢6ziimii sunulmustur.

s b

Alint1 2. Kiip kapama sorusu i¢in Nisa’nin biitiinciil yaklagimla yapmis oldugu ¢oziim.

Analizin son asamasinda ise kodlar arasindaki anlamsal iligkiler incelenmis; ana tema olarak
ayni diislinceyi yansitan kodlar beraberce degerlendirilerek genel kategoriler altinda toplanmustir.
Ornegin, yukaridaki NOK-REF, AL-REF ve MOD-REF kodlarinm iicii de ayni nitelikte diisiinceler
icerdigi i¢in (referans noktasi kullanarak kapama islemi yapildig: i¢in) birlikte degerlendirilmis ve
Referans Noktas1 Kullanma (REF-NOK-KUL) kategorisi altinda toplanmistir. Benzer sekilde, Eksen
Simetrisi (EK-SIM) ve Nokta Simetrisi (NOK-SIM) kodlar1 birlikte degerlendirilerek Simetrik Céziim
(SIM-COZ) kategorisi altinda toplannustir. Yukarida ifade edildigi sekilde Tiimevarim (TUM-VAR)
ve tiimdengelim (TUM-GEL) stratejilerini ise kosarak ¢oziim yapanlar seklin tamami kafalarinda
canlandirtp bu sanal biitiin iizerinden kapama islemini gergeklestirdikleri i¢in Biitiinciil Yaklagim
(BUT-YAK) kategorisi altinda toplanmistir. Elde edilen kategoriler dgrencilerin basari durumlari ile

birlikte degerlendirilmis ve sonuglar asagidaki tabloda goriildiigii gibi 6zetlenerek sunulmustur.

Tablo 1. Kiip kapama sorusu igin kategori analizi

Gruplar Miilakat Ogrencileri Basar1 Durumu Kategoriler
Ahmet Basarili Biit-Yak
Rumeysa Basarili Sim-Ek-Kul

Ustiin zekali Abdiilkerim Basarili Ref-Nok-Kul
Ertugrul Basarisiz Ref-Nok-Kul
Nisa Basarili Biit-Yak
Arif Basarisiz Ref-Nok-Kul
Beyza Basarili Ref-Nok-Kul

Normal zekali Leyla Basarisiz Ref-Nok-Kul
Mahmut Basarili Ref-Nok-Kul
Enes Basarili Ref-Nok-Kul

Diger tiim sorularin analizinde de benzer yontem ve yaklagimlar takip edilmistir. Sorularin
matematiksel yapist degistigi i¢in her bir soruya verilen cevaplarin analizinde farkli kodlar
kullanilmistir. Ancak, kodlar {izerinde yapilan tematik incelemeler neticesinde iiretilen kodlar genel
Referans Noktasi Kullanma ve Biitiinciil Yaklasim kategorileri altinda toplanmistir. Bir sonraki

boliimde bulgular sunulurken bu hususlara yer yer deginilmis ve gerekli izahlar yapilmistir.

106



Akdeniz Egitim Arastirmalari Dergisi, Say1 35, Y11 2021
Mediterranean Journal of Educational Research, Issue 35, Year 2021

BULGULAR

Bulgular genel olarak, uzamsal diislinceyle iligkili uzamsal gorsellestirme, uzamsal iligki ve
uzamsal yonelim alt alanlarinin her iigiinde de {istiin zekali 6grencilerin akranlarma kiyasla daha
basarili olduklarin1 gostermektedir. Arastirmada kullanilan tiim sorular bazinda %20-%30 arasinda
degisen oralarda iistliin zekalilarin daha fazla dogru yanitlar verdikleri goriilmiistiir. Nitel bulgular ise
gruplar arasindaki en temel farkin ise kosulan diiglincenin niteligi ile alakali olduguna isaret
etmektedir. Normal zekali 6grencilerin verilen sekillerin/cisimlerin temsillerini zihinlerinde insa edip
bunlar {izerinden manipiilasyonlar yapmada oldukca zorlandiklar1 anlagilmaktadir. Daha ¢ok eldeki
sekillerin/cisimlerin kenarlar1 ve koseleri tiirtinden kritik noktalar1 referans alarak bunlar yardimiyla
adim adim islemler yaptiklari goriilmiistiir. Ustiin zekdlilarin ise verilen sekillerin/cisimlerin
temsillerini zihinlerinde canlandirip bu sanal yapilan istenilen siirecler icerisinde tek bir nesne gibi
kullanabildikleri goriilmektedir. Ayrica, yansima simetrisi ve tslii sayilar tiirinden ge¢mis bilgilerini
ise kosarak biitlinclil yaklasimlar iceren aykirt ¢oziimler yaptiklari goriilmektedir. Bulgularin
sunumunda Oncelikle uzamsal zeka testinden elde edilen sonuglar paylasilmistir. Bu baglamda her ii¢
alt alan i¢in grup basarilarin1 yansitan ortalama degerler sunulmustur. Sonrasinda ise uzamsal
gorsellestirme, uzamsal iligki ve uzamsal yonelim alt alanlarina iligkin nitel bulgular paylasilmistir.
Bununla 6grenci gruplarinin problemleri ¢6zerken kullandiklan stratejiler ve bu siiregte ise kostuklar
disiincelerin niteliginin daha net olarak izah edilmesi amaglanmaktadir. Bulgularin anlasilmasini

kolaylastirmak i¢in yazili kdgitlarindan ve 6grenci miilakatlarindan alintilar yapilmustir.

Asagidaki tabloda 6grenci gruplarinin her bir alt 6grenme alanindaki 5 soru igin verdikleri

dogru yanitlarin gruplar bazinda ortalama basari yiizdeleri goriilmektedir.

Tablo 5.08renci gruplarinin uzamsal diisiincenin alt alanlarindaki genel basar1 diizeyleri (%)

Uzamsal Gorsellestirme Uzamsal Iliski Uzamsal Yonelim
Ustiin zekal %70,38 %70 %60,38
Normal zekali %49,79 248,92 %43,28

Tim bilesenler icin iistiin zekali ve normal zekéli Ogrencilerin dogru cevap ylizdeleri
bakimindan ayrigtiklart goriilmektedir. Bu durum, iistiin zekali 6grencilerin, normal zekali akranlara
kiyasla uzamsal diisiinme yetenekleri bakimindan daha basarili oldugunu gostermektedir. Nicel
veriler, her iki grubunda ti¢ boyutlu cisim i¢eren problemlere kiyasla iki boyutlu sekil igeren sorularin
¢oziimiinde daha basarili olduklarim gdstermektedir (bakiniz, Tablo 6). Ug boyutlu cisimlerin zihinsel
temsillerinin olusturulmasi ve bunlar {izerinden manipiilasyonlarin yapilmasi ¢ok daha fazla bilissel
caba ve gayret gerektiren bir durumdur. Her iki grubun basarisindaki diisiis bu gercekle ifade

edilebilir.
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Tablo 6. Ogrencilerin {i¢ boyutlu cisim ve iki boyutlu sekil igeren problemlerdeki basari durumlar
(%)

Ug Boyut Cisim Igeren Problemler iki Boyut Sekil iceren Problemler
Ustiin Zekali %60,8 %83,75
Normal Zekal %42,6 9059,5

Uzamsal Gorsellestirme Alt Alanina Iliskin Nitel Bulgular

Nitel bulgular, iistiin zekalilarin dogru yanit {iretmenin yani sira ¢oziim siirecinde sergiledikleri
diisiincenin niteligi bakimindan da akranlarindan daha ileride olduklarini géstermektedir. Kullanilan
stratejiler ve bu baglamda ise kosulan diisiincelerin niteliginin uzamsal diislincenin alt alanlarina gore
kismen de olsa farklilastiklar1 goriilmistiir. Bu nedenle nitel bulgular uzamsal gorsellestirme, uzamsal
iligki ve uzamsal yonelim siralamasi cercevesinde paylasilacaktir. Miilakatlarin analizinden elde edilen
bulgular tstiin zekali ve normal zekali ogrencilerin, kullandiklar1 strateji tiirleri ve bu stratejileri
kullanarak yaptiklar1 ¢oziimlerdeki basart durumlart bakimindan farklilastiklarii gdstermektedir. Her
iki gruptan beser 6grenci ile miilakatlarin gerceklestirildigini hatirlatmak isteriz. Bu durumda uzamsal
gorsellestirme alt alnindaki bes soru icin gruplarca 25’°ser tane ¢6ziim yapilmistir. Bu ¢oziimlerde
kullanilan stratejilere iliskin istatistiksel bulgularin gruplara gére dagilimi Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7. Uzamsal gorsellestirme problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan stratejilere iliskin miilakat
bulgulart.

Ustiin Zekali Normal Zekal
Kullanilan Yaklagim Frekans Yiizde Frekans Yiizde
Biitiinciil Yaklagim 14 %56 7 %28
Referans Noktas1 Kullanma 7 %28 18 %72
Matematiksel Yaklagim 2 %8 - -
Simetri Ekseni Kullanma 2 %8 - -
Toplam 25 %100 25 %100

Ustiin zekalilarin biitiinciil yaklasimla ¢dziim yapma noktasinda akranlarina kiyasla oldukca
basarili olduklar1 goriilmektedir. Bu gruptaki ogrenciler yaptiklar1 ¢oziimlerin %56’sinda biitiinciil
yaklagimi kullanirken normal zekalilar i¢in bu oranin %28’de kaldig1 goriilmektedir. Normal zekalilar
%72 oraninda referans noktasi kullanma stratejisini tercih ettikleri goriilmektedir. Dikkat ¢eken bir
diger husus ise iistiin zekdlilarin simetri ekseni ve matematiksel yaklasim tiiriinden farkli diislinceler
iceren stratejilerle de ¢oOziim yapmis olmalaridir. Nitel bulgular 6grenci gruplarinin strateji
tercihlerinin yani1 sira bu stratejileri kullanmadaki basarilart acisinda da farklilagtiklarin
gostermektedir. Tablo 8’de goriildiigl lizere iistiin zekalilar kullandiklar1 25 stratejide yalmiz sadece
bir kez basarisiz olurken, normal zekadlilar 25 ¢oziimiin 7’sinde basarisiz olmuslardir. Miilakat
ogrencilerinin kullandiklar1 stratejiler ve basari durmalarinin sorular bazinda dagilimi Tablo §’de

sunulmustur.
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Tablo 8. Uzamsal Gorsellestirme Problemleri I¢in Kullanilan Stratejiler ve Basar: Durumu

Ogrenciler Kiip Kapama Biitiin Parca Prizma Parca Biitiin Kagit Katlama
iliskisi Kapama iliskisi
Ahmet Biit-Yak/ Biit-Yak/ Ref-Nok-Kul/ Biit-Yak/ Biit-Yak/
me Basarili Basarili Basarili Basarili Basarili
Sim-Ek-Kul/ Ref-Nok-Kul/ Ref-Nok-Kul/ Biit-Yak/ Sim-Ek-Kul/ Basarili
Rumeysa
Basarili Basarili Basarili Basarili
. Ref-Nok-Kul/ Biit-Yak/ Biit-Yak/ Biit-Yak/ Biit-Yak/
_. | Abdulkerim
= Basarili Basarili Basarili Basarili Basarili
= Ertusrul Ref-Nok-Kul/ Mat-Yak/ Ref-Nok-Kul/ Biit-Yak/ Biit-Yak/
§ ugru Basarisiz Basarili Basarili Basarili Basarili
5 . Biit-Yak/ Ref-Nok-Kul/ Biit-Yak/ Biit-Yak/ Mat-Yak/ Basgarili
7] Nisa
D Bagarili Basarili Basarili Basarili
. Ref-Nok-Kul/ Ref-Nok-Kul/ Ref-Nok-Kul/ Biit-Yak/ Ref-Nok-Kul/ Basarili
Arif
Basarisiz Basarili Basarili Basarili
Ref-Nok-Kul/ Ref-Nok-Kul/ Biit-Yak/ Biit-Yak/ Ref-Nok-Kul/ Basarili
Beyza
Basarili Basarili Bagarili Basarisiz
- Ref-Nok-Kul/ Ref-Nok-Kul/ Ref-Nok-Kul/ Biit-Yak/ Ref-Nok-Kul/ Basarili
= | Leyla
< Basarisiz Bagarili Basarisiz Basarisiz
N Ref-Nok-Kul/ Ref-Nok-Kul/ Ref-Nok-Kul/ Biit-Yak/ Ref-Nok-Kul/ Basarili
~ | Mahmut
E Bagarili Bagarili Bagarili Basarili
E Ref-Nok-Kul/ Ref-Nok-Kul/ Ref-Nok-Kul/ Biit-Yak/ Biit-Yak/
S | Enes
Z. Basarili Basarili Basarisiz Bagarili Basarisiz

Kisaltmalar: Biit-Yak: Biitiinciil yaklasim; Sim-Ek-Kul: Simetri ekseni kullanma; Ref-Nok-Kul: Referans noktasi
kullanma; Mat-Yak: Matematiksel Yaklagim

Biitiinciil yaklagim stratejisini kullanan 14 istiin zekali 6grencinin tamami basarili ¢oziimler
yaparken ayni stratejiyle ¢oziim yapmaya calisan normal zekdli 7 &grenciden 3 tanesi basarisiz
olmustur. Biitiinciil yaklasim stratejisiyle ¢oziim yapan &grencilerin verilen cismi/sekli tek bir
matematiksel obje olarak zihinlerinde canlandirabildigi, sz konusu matematiksel yapi iizerinde
herhangi bir yardimc1 unsura (kose, kenar, ylizey, ylizeyler iizerindeki desenler, vs. gibisinden referans
noktalari) ihtiyag duymadan gerekli islemleri zihinden yiriitebildikleri goériilmiistiir. Asagida bu

stratejinin nasil kullanildigina iligkin tstiin zekalilar grubundan Nisan isimli 6grenciyle Kiip Kapama

sorusu lizerine yapilan miilakattan bir alinti. Diyalog 1:
Arastirmaci: Bu sorunun ¢oziimiinde nasil bir yol takip ettin?

Nisa: Sekli kapatip beynimde sekillendirdim; hangi yiiziin nereye gelecegini tam belirlemek
i¢in kagit tizerine seklin biitiiniinii ¢izdim ve sekli daha rahat gérdiim....

Arastirmaci: Diger 6grenciler tarafindan zorlanilan bir soruydu senin i¢in nasildi?

Nisa: Benim i¢in ¢ok zor degildi; zihnimde canlandirip ¢izdikten sonra dogru yaniti bulmak
kolay oldu....

.

Alint1 3. Kiip kapama sorusu i¢in Nisa’nin biitiinciil yaklasimla yapmis oldugu ¢6ziim.

109



Akdeniz Egitim Arastirmalari Dergisi, Say1 35, Y11 2021
Mediterranean Journal of Educational Research, Issue 35, Year 2021

Acik hali verilip kapal1 hali istenilen kiip kapama ve prizma kapama sorularinin ¢oziimiinde bir
kisi hari¢ normal zekalilarin referans noktasi kullanma stratejisini tercih ettikleri goriilmektedir. Bu
ogrenciler acik hali verilmis olan cismin kritik noktalarimi (herhangi bir yiizeyini ya da yiizeyler
tizerindeki desenler, vs.) referans alarak bunlar arasindaki iliskilerden hareketle asamali bir ¢6ziim
stireci igletmislerdir. Asagidaki diyalogda Arif sekli zihninde canlandirip kapamaya calistigim1 ancak
basaramadigini ifade etmektedir. Sonrasinda ise referans noktalar1 yardimiyla seklin kapali ve agik
halleri arasinda karsilastirmalar yaparak sonuca ulasmaya caligmaktadir. Diyalogdaki izahlar referans

noktas1 kullanarak yapilan ¢6ziimlerin temel karakteristigini ¢ok giizel 6rneklemektedir. Diyalog 2:
Arastirmact: ... Birinci soruyu nasil ¢6zdiigiinii anlatir misin?

Arif: Once kafamda sekli birlestirmeye calistim. Ama olmadi; bu yoldan denedigimde tam

olarak hayal edemedim.
Arastirmaci: Neden?

Arif: Bu yoldan denedigimde tam olarak hayal edemedim. Sekli tam olarak kafamda

canlandiramadim. Bana karisik geldi biraz. ...
Arastirmaci: Peki daha sonra ne yaptin?

Arif: Sonra sunu fark ettim siklara baktigimda D olmayacagini goérdiim ¢ilinkii altta olmasi
gereken sekil st tarafta goriiniiyordu. C de olamazdi ¢iinkii ¢apraz goriinen dogru pargasi iistteki

karenin kdsesindeki boyali kisimlara gelmesi gerekli.
Arastirmaci: Peki B ve A siklarindan hangisi olacagina nasil karar verdin?
Arif: Aslinda iki sik arasinda kaldim. ikisini de agmay1 denedim bana B sikk1 olacak gibi geldi.

Simetri ekseni kullanma stratejisi sadece iistiin zekali 6grenciler tarafindan tercih edilmistir. Bu
ogrenciler verilen sekil/cisim {izerinde yatay/dikey eksenler ¢izdikten veya bir noktay1 simetri ekseni
olarak belirledikten sonra bu simetri ekseni etrafinda agma/kapama islemini zihinlerinde yaparak

sonuca ulagsmiglardir. Buna iligkin 6rnek bir ¢6ziim asagida goriillmektedir.

7

Alint1 4. Kiip kapama sorusu i¢in Rumeysa’nin simetri ekseni kullanarak yapmis oldugu ¢6ziim.

[/

Rumeysa yaptig1 ¢6ziimiin mantigin1 ve bu siireci nasil iglettigini miilakatta soyle izah etmistir:

Diyalog 3:

Arastirmaci: Bu sorunun ¢6ziimiinde nasil bir yol takip ettin?
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Rumeysa: Onemli olan, yani gorsel de verilmis, yiizlerin dizilislerine baktim iist taraftaki yiiziin
iki defa yansimasini aldim, hangi ylizeylerin iistiine nasil konumlanacagini bularak sonuca ulagtim. A

sikki olacagi agiktr...

Arastirmaci: Farkli bir yol kullanmigsin, simetri eksenleri kullanarak ¢6ziim yapmissin; neden

bu yolu tercih ettin?

Rumeysa: Ciinkii seklin ylizeyleri birbirinin iistiine yansimalar1 seklinde gelmesi gerekiyordu.

Asagidaki yiizlerde ayni sekilde olmali...
Arastirmaci: Peki bu tip sorularla daha 6nce karsilasip bu yontemi kullanarak ¢6zdiin mii?

Rumeysa: Gériintiilerin aynadaki yansimalarin1 bulmak hep hosuma gider. ilgimi ¢eker ve bu

tiir sorularla babam mimar oldugundan siirekli karsilastim; babam sayesinde tabi ki. ...

Ogrencinin yansima simetrisinin 6zelliklerinden de faydalanarak sekli zihninde kapatip dogru
cismi elde ettigi anlagilmaktadir. Simetri ekseni stratejisinin, biitiinciil yaklasim stratejisiyle ayni
nitelikte oldugunu belirtmek isteriz. Biitiinciil yaklasimindan farki bu stratejide yiiriitiilen zihinde agip

kapa isleminin yine zihinde ¢izilen bir eksen etrafinda yapiliyor olmasidir.

Nitel bulgular {istiin zekdlilarin iistiinligiinii devam ettirmekle birlikte her iki grubunda {i¢
boyutlu cisimlere kiyasla iki boyutlu geometrik sekilleri manipiile etmede biitiinciil yaklasimi daha
basarili kullandiklarin1 géstermektedir. Bu durum, uzamsal yetenek testinde iistiin zekalilarin, normal
zekali Ogrencilerden bariz bir sekilde daha basarili oldugu ‘Par¢a Biitiin’ sorusunda kendini
gostermektedir. Ustiin zekalilar genelde parcalari bir araya getirerek biitiinii elde etmek yerine
segeneklerde verilen biitlinleri zihinlerinde parcalayarak dogru yaniti bulmaya ¢aligmiglardir. Asagida

iistiin zekali gruptan Ahmet isimli 6grencinin yazili sinavda bu soruya verdigi yanit goriilmektedir.

A e < c D

i)

Alinti 5. Parca biitiin sorusu i¢in Ahmet’in biitiinciil yaklasim kullanarak yaptigi ¢6ziim.

Yukaridaki yazili yanittan 6grencinin biitiinleri zihninde pargalayarak sonuca ulagsmaya ¢aligtigi

anlagilmaktadir. Miilakatta Ahmet bu islemi zihninde nasil yaptigini s6yle ifade etmistir: Diyalog 4:
Arastirmaci: Bu soruyu nasil ¢6zdiin, agiklar misin?

Ahmet: Once sekilleri bir biitiin olarak zihnimde hayal ettim; hangilerinin bu pargalarla

olugabilecegini diistindiim.

Arastirmaci: Dogru sekle nasil karar verdin?
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Ahmet: Siklardaki sekilleri pargalarina ayirmaya ¢alistim; her bir sekli kafama aldim ve sonra

bunlari zihnimde [parcalarina] ayirmaya ¢alistim. B sikkini parcaladigimda sekli bulmus oldum...

Bu sorunun ¢dziimiinde normal zekali miilakat 6grencilerinin tamaminin biitiinciil yaklagim
sergiledikleri goriilmiistiir. Ustiin zekalilardan farkli olarak bu 6grenciler parcalari zihinlerinde bir
araya getirerek biitiinli elde etmeye caligmislardir; ancak bunlardan 3 tanesi basarili olabilmistir.
Basarisiz olan Beyza ve Leylanin parcalar1 zihinlerinde canlandirip anlamli bir biitiin teskil edecek
sekilde organize edemedikleri anlagilmistir. Bu durum Beyza ile yapilan miilakattan alinan asagidaki

diyalogda agik¢a goriilmektedir. Diyalog 5:

_ A ol
- AN LD
NC

Alint1 6. Parca biitiin sorusuna iliskin Beyza’nin biitiinciil yaklasim kullanarak yaptigi ¢oziim.

Beyza: ... Sekildeki pargalari birlestirerek bir biitiin olusturmaya caligtim.

Arastirmaci: Sekilleri nasil bir araya getirdin?

Beyza: Oncelikle bilyiik pargay1 cevirerek sol tarafa gelecegini diisiinerek gizdim...
Arastirmaci: Peki diger pargalari nasil koydun yerlerine; onlarda da dondiirme yaptin mi?

Beyza: Hayir onda degisiklik yapmama gerek kalmadi. Sag taraftaki boslugu tamamliyordu ve
cevap C oldu...

Arastirmaci: Peki soruyu daha farkli bir yaklagimla ¢6zebilir misin?

Beyza: Nasil yani?

Arastirmaci: Sence parcalari seklin {istiinde daha farkl: birlestirebilir miydin?
Beyza: Bilmiyorum ki olabilir ama ben dogru yaptigimi diisiintiyordum...

Diyalogdan Beyza’nin her bir pargayr kendi baglaminda birer nesne olarak kafasinda
canlandirmaya calistig1 ve bunda da kismen basarili oldugu; ancak gerekli zihinsel manipiilasyonlar

yaparak biitlin teskil edecek sekilde parcalar1 organize edemedigi anlasilmaktadir.

Uzamsal gorsellestirme alt alamiyla alakali son olarak “Kdgit Katlama” sorusuna iliskin
bulgular1 paylasacagiz. Yazili smmavda bu sorunun c¢oziimiinde istiin zekalilarin bariz sekilde
akranlarindan basarili olduklarini hatirlatmak isteriz. Miilakat bulgular1 gruplar arasi farkin yine
diisiincenin niteligiyle alakali oldugunu gostermektedir. Burada, farkli bir yaklasim igermesi nedeniyle

iistlin zekal1 gruptan Nisa ile yapilan miilakattan bir alint1 paylasilmstir. Diyalog 6:

Arastirmaci: Soruyu nasil ¢6zdiigiinii anlatir misin?
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Nisa: Kagit katlama sorulari aslinda iislii sayilarla yapilabilecek [¢oziilebilecek] sorulardir.

Arastirmaci: Hangi sorularin ¢oziimiinde kullanabilirsin slii sayilart 6rnek verir misin?

Nisa: Ornegin bir kare [seklindeki] kagidi ortadan ikiye katlayalim ve daha sonra iki kez daha
ortadan katlayalim sonucunda olusacak kare sayis1 2°=8 tane olur.

Arastirmaci: Peki bizim sorumuzda bunu nasil uyguladin?

Nisa: Soruya baktigimda kagit once ortadan bir kez, daha sonrada kosedeki kat yerinden bir kez
daha katlanmistir; bu durumda 2x2=4 parca {ist iiste gelmis olur. Bu da k&gt delindiginde 4 parg¢anin
birden delinecegi manasina gelir. ... Bu yiizden diger secenekleri eledim. ... Sekildeki delikler saga
tarafta oldugundan B sikkini isaretledim. ... Aslinda ben kafamda canlandirtyorum da anlatmakta
zorlaniyorum; ... Nasil desem ki, son katlamada kagidin acik halindeyken ki sag alt ve iist kisimlar
iist liste biniyor ya, onun i¢in deliklerin ikisi sag alt ve iist kisitmlarda olacak, diger ikisi de ortalara

daha yakin olacak... Iste sdyle bir sey olur [B secenegini isaret ediyor] ...

Ogrencinin kagit iizerinde olusacak delik sayisii tespit etmek icin {islii sayr mantigin1 basaril
bir sekilde kullandigi agiktir. Ancak Nisan’in yaklasimi aritmetik temelli prosediirel bir yaklasima
indirgenemez; uzamsal diisiincenin de aktif olarak kullanildigi gdérmekteyiz. Diyalogun son
paragrafinda katlamalar neticesinde dort par¢anin {ist-iiste binecegi, delme islemi neticesinde kagit
tizerinde dort adet deligin olusacagi ve bunlarin kdgidin sag yaninda dagilim gosterecegi; bu
deliklerden iki tanesinin kagidin sag alt ve iist kdselerinde diger ikisinin ise orta kisilmalara yakin
olacagi ifade edilmektedir. Ogrencinin ifadelerinden olayr kafasinda canlandirdign  acikca

anlasilmaktadir.
Uzamsal iliski Alt Alanina iliskin Nitel Bulgular

Uzamsal iligki alt alanindaki sorular, sekil ve cisimlerin zihinde canlandirilmasi ve bu sanal
nesneler iizerinde dondiirme ve Steleme islemlerinin yapilmasini icermekledir. Ogrenciler sorulart
biitiinciil yaklasim ve referans noktasi kullanma stratejileriyle ¢ozmeye c¢alismislardir. Miilakat
bulgulart gruplarin strateji tercihlerinin yani sira stratejileri kullanmadaki basarilar1 agisindan da
farklilastigin1 gostermektedir. Her bir grup tarafindan 25’ser adet ¢éziim yapilmistir. Tablo 9’da
goriildiig iizere ustiin zekalilar yaptiklar ¢oziimlerin %60’1nda biitiinciil yaklasim sergilerken normal
zekalilar %44 oraninda bu stratejiyi kullanmistir. Referans noktasi kullanilan ¢oziimlerin orani iistlin

zekalilar i¢in %40 iken normal zekalilar i¢in %56 olmustur.

Tablo 9. Uzamsal iliski problemlerinin ¢dziimiinde kullanilan stratejilere iligkin miilakat bulgulari.

Ustiin Zekali Normal Zekal
Kullanilan Yaklagim Frekans Yiizde Frekans Yiizde
Biitiinciil Yaklagim 15 %60 11 %44
Referans Noktas1 Kullanma 10 %40 14 %56
Toplam 25 %100 25 %100

113




Akdeniz Egitim Arastirmalari Dergisi, Say1 35, Y11 2021
Mediterranean Journal of Educational Research, Issue 35, Year 2021

Miilakat 6grencilerinin s6z konusu stratejileri kullanmadaki basarilarina iligkin bulgular ise

Tablo 10’da goriilmektedir.

Tablo 10. Uzamsal iligki Problemleri i¢in Kullanilan Stratejiler ve Basar1 Durumu

Ogrenciler Dért Elemanl Ug Elemanl Cisim Cevirme Ug Boyuta Ug Kanatli Cisim
Sekil Cevirme Sekil Cevirme Doniislim Yapma Cevirme
Ahmet Biit-Yak/ Biit-Yak/ Biit-Yak/ Biit-Yak/ Biit-Yak/
Bagarili Bagarili Basarisiz Basarili Basarili
= | Rumeysa Ref-Nok-Kul/ Biit-Yak/ Biit-Yak/ Biit-Yak/ Ref-Nok-Kul/
< Basarili Basarili Basarili Basarili Basarili
N Abdiilkerim Ref-Nok-Kul/ Ref-Nok-Kul/ Ref-Nok-Kul/ Biit-Yak/ Ref-Nok-Kul/
= Basarili Basarili Basarili Basarili Basarili
h . Biit-Yak/ Biit-Yak/ Ref-Nok-Kul/ Biit-Yak/ Ref-Nok- Kul/
Ertugrul
Basarili Basarili Basarili Basarili Basarili
Nisa Ref-Nok-Kul/ Ref-Nok-Kul/ Biit-Yak/ Biit-Yak/ Biit-Yak/
Bagarili Basarili Basarili Basarili Basarili
. Ref-Nok-Kul/ Ref-Nok-Kul/ Biit-Yak/ Ref-Nok-Kul/ Ref-Nok-Kul/
Arif
Bagarili Basarisiz Basarisiz Basarili Basarili
= Ref-Nok-Kul/ Biit-Yak/ Biit-Yak/ Biit-Yak/ Biit-Yak/
< | Beyza
= Basarisiz Basarisiz Basarisiz Basarisiz Basarisiz
N Levia Ref-Nok-Kul/ Ref-Nok-Kul/ Biit-Yak/ Biit-Yak/ Ref-Nok-Kul/
g Y Basarisiz Bagarili Basarili Basarisiz Basarili
2 Mahmut Ref-Nok-Kul/ Ref-Nok-Kul/ Ref-Nok-Kul/ Ref-Nok-Kul/ Biit-Yak/
Bagarili Bagarili Basarili Basarili Basarisiz
Enes Ref-Nok-Kul/ Biit-Yak/ Biit-Yak/ Biit-Yak/ Ref-Nok-Kul/
Bagarili Basarili Basarisiz Basarili Basarili

Ustiin zekali dgrenciler yaptiklar1 25 ¢dziimden sadece 1 tanesinde basarisiz olurken normal
zekalilar 25 ¢6ziimiin 13’linde basarisiz olmuslardir. Bu grup tarafindan yapilan 13 basarisiz ¢6ziimiin
9’unda biitiinciil yaklasim stratejisinin kullanildigin1 dikkatleri ¢ekmektedir. Bu duruma iligkin
orneklemeler “Cisim Cevirme Sorusu” lizerinden yapilacaktir. Bu soru i¢in yazili sinavda iistiin zekali
ve normal zekali 6grencilerin dogru cevaplama ylizdelerinde diger uzamsal iliski sorularina gore diisiis
oldugunu belirtmek isteriz. Miilakatta ise {istiin zekali 6grencilerden bir tanesi normal zekalilardan ise
iic tanesi basarisiz olmustur ki bunlarin biitiinciil yaklasim stratejisiyle ¢6ziim yapanlar oldugu

goriilmektedir. Asagidaki alint1 Ertugrul isimli 6grencinin yazili sinavdaki yanitini igermektedir.
: = LS =

=t o

g

Alint1 7: Cisim ¢evirme sorusu i¢in Ertugrul’un biitiinciil yaklagim ile yaptig1 ¢cziim
Miilakatta ise Ertugrul yaptiklarimi asagidaki sekilde izah etmistir. Yapilan agiklamadan
Ertugrul’un ¢6zliimii yaparken herhangi bir referans noktasi kullanmadigi; ilk olarak ornekte verilen
seklin donme agisini ve yoriingesini belirledigi; sonrasinda ise bu ¢ikarimlarini ¢6ziimii istenen soruya
uyguladigi anlasilmaktadir. Ogrenci bu siiregte cismi bir biitiin olarak zihninde ¢evirdigini, kafasinda

canlanan yapilari ise kagida aktardigini ifade etmektedir. Diyalog 7.
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Arastirmaci: Soruyu nasil ¢ozdiigiinii anlatir misin?
Ertugrul: Oncelikle 6rnekte verilmis seklin nasil dondiigiinii bulmaya ¢alistim. ..
Arastirmaci: Zor oldu mu senin igin?

Ertugrul: Hayir ¢ok zor olmadi cisim éne dogru 90° bir donme yapmis daha sonrasinda ise

90%sola dogru dénmiis. ..
Arastirmaci: Peki bunu senden istenen cisme nasil uyguladin?
Ertugrul: Bu durumun aynisini sorulan cisme uygulamaya calistim...

Arastirmaci: Bunun yaparken cismin herhangi bir kosesini ya da yiiziini goz Oniinde

bulundurarak mi1 ¢6zdiin?

Ertugrul: Hayir 6yle yapmadim; cismi bir biitiin olarak ayni donme acilariyla zihnimde

cevirmeye ¢alistim; yani kafamda ¢evirdim, olusan goriintiileri de kagida ¢izdim. ...

Uzamsal iligki alt alanindaki sorularin ¢6ziimiinde referans noktasi alma stratejisini
kullananlarin  verilen seklin/cismin T{izerindeki gorsel elemanlar yardimiyla islem yaptiklar
goriilmiigtiir. DoOndiirme neticesinde bu elemanlarin alacaklari konumlarla segeneklerde verilenler
arasinda iligkiler kurarak dogru yaniti bulmaya calismiglardir. Her iki grubun bu stratejiyi kullanma
oranlar1 birbirine yakin olsa da niteliksel acidan farklilastigi goriilmektedir. Ustiin zekali 6grenciler,
seklin lizerinde birden fazla referans noktasi kullanarak soruyu ¢dzmeye ¢alisirken, normal zekalilar
genellikle tek bir noktayi referans alarak veya {izerinde sekil bulunan kagitlari somut modeller gibi
dondiirerek ¢oziim yapmaya ¢alismiglardir. Bu durum, referans noktasi kullanarak problemlere ¢6ziim
arayan Ustlin zekali 6grencilerin kullandiklar1 kritik noktalari birden fazla segerek diisiincelerinin
dogrulugunu kanitlamaya calistiklar1 seklinde yorumlanabilir. Ayrica, Ustiin zekali Ogrencilerin
disiinceyi ¢ok yonlii kullanarak farkli agilardan da sonuca ulasmaya calistiklar1 seklinde de
yorumlanabilir. Bahsi gecen durumu &rneklendirmek icin “Ug Elemanli Sekil Cevirme” sorusuna ait
nitel bulgular paylasilacaktir. Asagida iistiin zekdli 6grencinin referans noktasini nasil temsilen Nisa

isimli 6grencinin ¢éziimii paylasilmstir.
[i]d l =) | =]

Alint1 9: Nisa’nin referans noktasi kullanarak yaptig1 ¢6ziim.

Yukaridaki ¢6ziim iizerine arastirmaci ile Nisa arasinda sdyle bir diyalog ge¢mistir. Diyalog 8:

Arastirmaci: Sorunun ¢ézliimiindeki kritik nokta sence neydi?
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Nisa: Bence ortada olan ‘T’ harfine benzeyen sekildi...

Arastirmaci: Peki bu sekli nasil kritik nokta olarak kullandin?

Nisa: Bu seklin {ist ve alt tarafindaki sekillerin yoniinii referans aldim...
Arastirmaci: Biraz daha agar misin?

Nisa: Soyle ¢ozmeye galistim Ustteki ‘T’ ye benzeyen seklin solunda bulunan i¢i siyah kare ve

saginda bulunan i¢i beyaz kareyi referans aldim...
Arastirmaci: Peki bu iki nokta senin i¢in neden énemli?

Nisa: Bu sekiller her donmede seklin ayni taraflarinda olmasi gerekli; ne kadar donse de igi
siyah kare ortadaki seklin solunda i¢i beyaz kare ortadaki seklin saginda olmali diye disiindiim ve

sonug olarak D se¢cenegi dogru dénmeyi gostermekteydi.

Ogrencinin seklin iizerindeki i¢i bos ve dolu olan kutucuklar1 ve “T” seklindeki figiirii referans
olarak kullandig1 aciktir. Sekil hangi yone donerse donsiin bu kutucuklarin ortadaki “T” seklindeki
figiire gore konumlarmin degismeyecegi gergceginden hareketle dogru cevabi bulmustur. Normal
zekali gruptan Mahmut isimli 6grenci ise zihinsel doniisiimler yapmak yerine sinav kdgidini bir model
(materyal) olarak kabul edip dondiirme islemlerini bu model iizerinden yapmay1 tercih etmistir.
Ancak, referans noktalar1 kullanarak zihinden dondiirme islemlerine gére daha az bilissel yiik getiren
bu stratejiyi kullanmasina ragmen basarili olamamustir. Miilakatta bu yaklagimin birden fazla normal

zekali 6grenci tarafindan kullanildigini belirtmek isteriz. Diyalog 11:
Arastirmact: Soruyu ¢ozerken kullandigin yontemi agiklar misin?
Arif: Soruyu se¢eneklere gore incelemek yerine teker teker saga dogru dondiirdiim. ..

Arastirmaci: Bu saga dogru dondiirmeden kastettigin sekli zihninde yaptigin ¢evirme iglemi

mi?

Arif: Hayir sekli degil ben kagidi ¢evirdim saga dogru; sanirim 90 derece oluyor yaptigim

donme...
Arastirmaci: Kag defa cevirdin kagidi?
Arif: ki defa saga cevirdim ve dogru cevabi buldum...
Arastirmaci: Neden iki defa ¢evirdin kagidi?

Arif: Secenekleri inceledim A da seklin ddsnmemis hali vardi; B ve D saga iki defa donmiis hali;
C de ise bir defa saga donmiis hali vardi. B ve D siklarindan biri olacakti kdgidi ¢evirdigimde B

oldu...
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Uzamsal Yonelim Alt Alanina iliskin Nitel Veriler

Uzamsal yonelim en temelde sekillerin/cisimlerin farkli agilardan goriintiilerini zihinde
canlandirabilme yetenegini igerir. Cisimlerin farkli agilardan bakildiginda nasil bir goriiniime sahip
olduklarinin belirlenmesini, arka plan goriiniimlerinin hayal edilmesini ve gériinmeyen yiizeylerin ve
ayritlarin hangilerinin olacaginin tespitini iceren soru tiirleri bu kategoride kullanilabilecek en tipik

problemlerdir. Tablo 11’de miilakat 6grencilerinin bu alandaki problemleri cevaplarken kullandiklar

stratejilere iliskin bulgular goriilmektedir.

Tablo 11. Uzamsal yonelim problemlerinin ¢oziimiinde kullanilan stratejilere iliskin miilakat

bulgulart.
Ustiin Zekali Normal Zekali
Kullanilan Yéntem Frekans Yiizde Frekans Yiizde
Biitiinciil Yaklagim 22 %88 15 %60
Referans Noktas1 Kullanma 3 %12 10 %40
Toplam 25 %100 25 %100

Ustiin zekali dgrencilerin %88, normal zekalilarin ise %60 oraninda biitiinciil yaklagim
sergiledikleri goriilmektedir. Uzamsal diislincenin diger iki alt alanina kiyasla uzamsal ydnelim
sorularinin ¢6ziimiinde her iki grubun da biitiinciil yaklagim stratejisini daha ¢ok kullandiklar1 dikkat
cekmektedir. Diger alt alanlarda oldugu gibi uzamsal yénelim sorularinin ¢éziimiinde de tercih edilen

stratejilerin kullanimindaki basar1 noktasinda gruplar arasinda {istiin zekalilar lehine ciddi bir farkin

oldugu goriilmektedir (bakiniz, Tablo 12).

Tablo 12. Uzamsal Y6nelim Problemleri i¢in Kullanilan Stratejiler ve Basar1 Durumu

. Kii Iki Boyutlu Sekilden Ug Uc Boyutlu Uc Boyutlu Ara Kesit
Ogrenciler S1ralar;na Boyutlu Perspektif Cisme Perspektif | Cisme Tepeden Perspektifi
Olusturma Bakis Bakma
Ahmet Biit-Yak/ Biit-Yak/ Biit-Yak/ Biit-Yak/ Biit-Yak/
Bagarili Basarili Basarili Bagarili Basarili
= | Rumeysa Biit-Yak/ Biit-Yak/ Biit-Yak/ Biit-Yak/ Biit-Yak/
< Bagarili Basarili Basarili Bagarili Basarili
Q Abdulkerim Biit-Yak/ Biit-Yak/ Ref-Nok-Kul/ Biit-Yak/ Biit-Yak/
= Basarili Bagarili Bagarili Basarili Basarili
2 Ertugrul Biit-Yak/ Biit-Yak/ Ref-Nok-Kul/ Ref-Nok-Kul/ Biit-Yak/
Bagarili Basarili Basarili Bagarili Basarili
Nisa Biit-Yak/ Biit-Yak/ Biit-Yak/ Biit-Yak/ Biit-Yak/
Basarili Basarili Basarili Basarili Basarili
. Biit-Yak/ Ref-Nok-Kul/ Basarisiz Biit-Yak/ Biit-Yak/ Biit-Yak/
Arif
Basarili Basarili Basarili Basarili
= Biit-Yak/ Ref-Nok-Kul/ Basarisiz Ref-Nok-Kul/ Ref-Nok-Kul/ Biit-Yak/
= | Beyza
o Basarisiz Basarili Basarili Basarisiz
N Biit-Yak/ Ref-Nok-Kul/ Basarisiz Ref-Nok-Kul/ Ref-Nok-Kul/ Biit-Yak/
= | Leyla B
£ asarisiz Basarili Basarili Basarili
2 | Mahmut Biit-Yak/ Biit-Yak/ Ref-Nok-Kul/ Ref-Nok-Kul/ Biit-Yak/
Basarili Basarisiz Basarili Basarili Basarisiz
Enes Biit-Yak/ Biit-Yak/ Ref-Nok-Kul/ Biit-Yak/ Biit-Yak/
Basarisiz Bagarili Bagarili Basarili Basarisiz

Bir ¢6ziim hari¢ diger tiim ¢oziimlerde {istiin zekalilarin biitiinciil yaklasim sergiledikleri ve

bunlarin tamamimin da basarili ¢oziimler yaptiklart goriilmektedir. Normal zekalilar ise kullandiklar
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25 stratejinin 10 tanesinde bagarisiz olmuslardir. Miilakatlarda her iki grup 6grencinin de perspektif
olustururken verilen sekilleri/cisimleri bir biitiin olarak zihinlerinde canlandirmaya calistiklari
goriilmiistiir. Ancak normal zekalilarin bu siirecte oldukc¢a zorlandiklar gézlemlenmistir. Bu grup
tarafindan yapilan 10 basarisiz ¢dziimiin 7 tanesinde biitlinciil yaklagimin kullanildigini not etmek
isteriz. Bu baglamda ‘Iki Boyutlu Sekilden Ug Boyutlu Perspektif Olusturma’ sorusu zengin bulgular
tretmistir. Bu soru, iki boyutlu seklin {i¢ boyutlu bir cisim olarak hayal edilmesini ve zihinde
canlandirilan bu yapinin soruda belirtilen ac1 altinda perspektifinin zihinde insasini gerektirmektedir.
Bu soruda iistiin zekalilarin hepsi biitlinciil yaklagim stratejisiyle basarili ¢éziimler yaparken normal
zekdli 5 Ogrenciden 4’iinlin basarisiz oldugu ve bunlardan {igiiniin referans noktasi kullandiklari

goriilmiistiir. Asagr Ahmet isimli 6grencinin yazili sinavda yaptig1 ¢oziim goriilmektedir.

sSAC
Alint1 10: iki boyutlu sekilden {i¢ boyutlu perspektif olusturma sorusu i¢in Ahmet’in biitiinciil
yaklagim kullanarak yaptig1 ¢6ziim

on

Ahmet’in  ¢Oziim siirecinde ise kostugu disiincenin niteligi asagidaki diyalogdan

anlagilmaktadir: Diyalog 12:
Arastirmaci: Bu soruyu nasil ¢6zdiigiinii agiklar misin?
Ahmet: Sekil iki boyutlu verilmis 6nce bunun {i¢ boyutlu nasil goriinecegini diistindim. ..
Arastirmaci: Biraz daha agiklayabilir misin?

Ahmet: Oncelikle sekle kus bakisi baktigimi hayal ettim. Bu durumda cisim sadece sag
tarafinda iki kiip diger taraflarinda birer kiip olacagi hemen aklimda belirdi. Sekle baktigim kosede
(arka-sag taraftan) 6nde bir kiip arkada iki kiip iist iiste dizili olmas1 gerekliydi. Ayrica olusan seklin

on tarafinda olan kiip baktigim konumdan goériinmeyecekti.
Arastirmaci: Peki bunu nasil fark ettin?

Ahmet: Ciinkii sekli hayal etmeye ¢alisin ve sOylenen konuma gectiginizi disiiniin st iiste
konmus iki kiip arkadakinin goriiniimii engelleyecek ve sanki cisimde yok gibi goriinecek. Kagida da

bu zihnimde beliren durumu ¢izmistim. ..

Ahmet’in cismi bir biitiin olarak hayal ettigi; zihninde par¢alamadan ya da herhangi bir referans
noktast kullanmadan ¢6ziim yaptig1 anlasilmaktadir. Ik olarak problemde verilmis olan iki boyutlu
seklin {i¢ boyutlu cisme doniismiis halini zihninde canlandirdigi, ardindan ise istenen ydnden

bakildiginda bu ii¢ boyutlu yapiin nasil goriinecegini, hangi kiiplerin nasil konumlanacagini tasavvur
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ettigi anlagilmaktadir. Diger grupta bu stratejiyi kullanan iki 6grenciden biri basarisiz olmustur.
Referans noktasi kullanarak ¢éziim yapanlarin ise tamam basarisiz olmuslardir. Bunlar1 temsilen

Leyla adli 6grenci ile yapilan miilakattan bir alinti sunulmustur. Diyalog 13:
Arastirmaci: Soruda ¢6ziim i¢in dikkatini ¢eken yer neresiydi?
Leyla: Ben 2 yazili kiipe baktim sanirim orasi1 dikkatini ¢ekmis. ..
Arastirmaci: Peki bunu ¢éziime nasil uyguladin?

Leyla: Sekle baktigimda ikili kiipiin yani yiiksek tarafin bizim baktigimiz yerde olmas gerekli

diye diistindiim...
Arastirmaci: Soruda arka sag demis ama...

Leyla: Olsun biz seklin iist tarafinda oluyoruz oradan da bakilsa bizim tarafimizda goriiniir

bence... [Burada Leyla’nin istenilen perspektiften bakamadigi anlasiliyor]
Arastirmaci: Peki nasil sonuca vardin?

Leyla: Dedigim gibi ikili kiipe baktim siklarda bu iki kiiptin st iiste oldugu durum A ve B
sikkinda vardi. B sikkinda arkadaki kiip goriinmiiyordu... [Ogrenci burada én taraftaki bir kiipten
bahsediyor]. Cevap olarak A sikki daha dogru bir secenek geldi bana.

Ogrencinin ¢dziim siirecinde cismin {ist-iiste iki tane kiip bulunan kismmm referans olarak
kullandig1, bu referans noktasini segeneklerdeki durumlarla karsilastirarak sonuca ulagsmaya calistigi

gayet agiktir. Sekle yanlig bir perspektiften baktigi igin de soruyu yanlis cevaplamustir.

Bu alt alanda zengin bulgular iireten bir diger soru ise ‘Kiip Stralama’ sorusudur. Bu sorunun
¢Oziimii igin birim kiiplerin ¢ikarilmasi ile olusan yeni cismin goériiniimiiniin zihinde canlandirmasi
gerekmektedir. Miilakat Ggrencilerinin tamami biitlinciil yaklasimla ¢éziim yapmaya calismiglardir.
Ustiin zekalilarin tamami basarili olurken normal zekalilarin yaridan fazlasi basarisiz olmustur. Bu
durumu Srneklemesi agisindan sorunun ¢dziimiinde basarisiz olan Beyza isimli 6grenci ile yapilmisg

miilakattan bir kesit sunulmustur. Diyalog 14:
Arastirmaci: Nasil ¢ozdiin peki?

Beyza: Hangi birim kiip ¢iktiginda seklin yapisi degismez diye disiindiim ve tek tek kiiplerin

¢ikmis hallerini zihnimde canlandirmaya odaklandim...
Arastirmaci: Peki hangi secenegi isaretledin?
Beyza: Ben 3 numaral1 kiipii diisiindiim cevap olarak; yani C sikkini igaretledim...

Arastirmaci: Neden bdyle diisiindiin, agiklar misin?
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Beyza: Ciinkii diger kiipler cismin kosesi ve kenarlarinin iistiinde oldugu i¢in zihnimde bu
kiiplerin yerinden c¢ikarilacagimi hayal edince biiylik olan kiipiin yapisinda degisiklik olacagini

diisiindiim. ...

Diyalogdan o6grencinin bir referans noktasi kullanmadigi, biitiinciil yaklasim sergiledigi,
zihninde yaptig1 canlandirmalarda kose ve kenarlarindaki numarali kiiplerin cisimden ¢ikarilmasi
durumunda verilen cismin ylizey alaninin degisecegini diigiindiigii anlasilmaktadir. Yaptig

aciklamalardan biitiinciil yaklasimi kullanmada 6grencinin yetersiz kaldig1 anlasilmaktadir.
TARTISMA VE SONUC

Genel olarak arastirma sonuglari uzamsal gorsellestirme, uzamsal iliski ve uzamsal yonelim
alanlartyla alakali problemlerin ¢6zlimiinde iistiin zekali 6grencilerin akranlarina kiyasla daha basarili
olduklarin1 gostermektedir. Arastirmanin ortaya koydugu en 6nemli sonug ise iistiin zekali ve normal
zekali 6grenciler arasindaki temel farkin ise kosulan diisiincenin niteligiyle alakali oldugu gercegidir.
Normal zekéalilarin verilen seklin/cismin kritik noktalar1 ve ylizeyleri iizerindeki desenler tiiriinden
referans noktalarina yogunlastiklari, diisiincenin objesi olarak bu noktalar1 kullandiklar1 ve prosediirel
yaklasimlar iceren ¢oziimler yaptiklari goriilmektedir. Ustiin zekallarin ise genel olarak verilen
sekli/cismi zihinlerinde bir biitiin olarak canlandirabildikleri ve bu biitiinii istenilen siirecler i¢erisinde

tek bir matematiksel obje gibi kullanabildikleri goriilmektedir.

Nicel bulgular uzamsal diigiincenin tiim alt alanlarinda iistiin zekéli 6grencilerin akranlarina
kiyasla daha basarili oldugunu gostermektedir. Bu sonuglar Ozyaprak (2012) tarafindan paylasilan
arastirma sonuglarimi desteklemektedir. Bu sonuglardan hareketle, iistiin zekali 6grencilerin normal
zekalilara kiyasla uzamsal diigiinme yetenekleri bakimindan daha basarili olduklarini sdyleyebiliriz.
Gruplar arasindaki bu basar1 farki Gardner’in (1983) uzamsal diisiinebilme yeteneginin {istiin
zekalilig1 yordayan temel faktorlerden bir tanesi oldugu tezini desteklemektedir. Ustiin zekal
bireylerin zihinden rotasyon, zemin-sekil iligkisi kurma, sanal bir cismi zihinde canlandirma ve
perspektif gibi uzamsal zeka ile alakali zihinsel yetenekler agisindan yasitlarindan ileri olduklar
belirtilmektedir (Eliot & Smith, 1983). Eldeki ¢alismada s6z konusu bu yetenek alanlariyla alakali
kullanilan tiim sorularda iistiin zekalilarin daha basarili olduklar1 ve ise kostuklar1 diisiincenin
niteliginin daha ist diizey oldugu goriilmiistlir. Ayrica, Ustiin zekalilarin akranlarina kiyasla basar
iistiinliigii devam etmekle birlikte her iki grubunda {i¢ boyutlu cisimler {izerinden uzamsal diisiincenin
yiiriitilmesi siirecinde zorlandiklar goriilmektedir. Bu manada ulasilan sonuglar iki boyutlulara
kiyasla li¢ boyutlu geometrik yapilarin zihinde manipiile edilmesinin daha zor oldugu (Gardner, 1983)
gercegini bir kez daha kanitlar niteliktedir. Bunun yan1 sira, ortaokul matematik ders programlarinda
ve smif i¢i 0gretimlerde ii¢ boyutlu cisimler ile alakali etkinlik ve uygulamalara giderek daha az yer

verilmesini bu basar1 diisiikliigtiniin bir diger sebebi olarak belirtmek isteriz.
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Nitel verilerin analizinden elde edilen sonuglar gruplar arasindaki basar farkinin en temelde
sorularin ¢oziimiinde ise kosulan diisiincenin niteligi ile alakali oldugunu gostermektedir. Diigiincenin
niteligi ise kullanilan stratejiler iizerinden kendini gostermektedir. Uzamsal disiincenin alt
bilesenlerinden wuzamsal gorsellestirme ile alakali problemlerin ¢oziimiinde gruplarin kullandiklar
strateji tiirleri bakimindan ciddi bigimde farklilastiklar1 goriilmektedir. Ustiin zekali dgrencilerin
biiyiik cogunlugunun biitiinciil yaklagim stratejisiyle ¢oziim yaptigi, yaklasik dortte birinin ise referans
noktast kullandig1 goriilmektedir. Ayrica bu gruptaki Ogrencilerin simetri ekseni alma ve farkli
matematiksel yaklasimlari ise kosarak problemlere ¢oziim aradiklari dikkatleri gekmektedir. Cok daha
onemlisi ise yaptiklar1 ¢oziimlerin neredeyse tamaminda basarili olduklar1 gériilmektedir. Buna karsin
normal zekali gruptakilerin biiyiik cogunlugunun referans noktasi kullanma stratejiyle ¢6zim yaptigi,
az sayida 6grencinin biitiinciil yaklasim sergiledigi, yaptiklar ¢oziimlerde ise basari oranlarinin iistiin
zekalilara kiyasla ¢ok daha diigiik oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar iistiin zekali 6grencilerin
uzamsal gorsellestirme problemlerini daha fazla sayida ve cesitlilikte strateji kullanarak ¢ozdiiklerini
acikca ortaya koymaktadir. Ustiin zekalilarin simetri ekseni ve iislii say1 diisiincesi gibi farkli
alanlardan edindikleri bilgilerden yararlanarak aykiri ¢oéziimler yapmalar1 yaraticiliklarinin bir
gostergesi olarak yorumlanabilir. Bu sonuglarin 6nceki aragtirmacilar tarafindan paylasilan bulgularla

paralellik arz ettigini belirtmek isteriz (Clark, 2002; Caglar, 2004; Silverman, 1993).

Uzamsal gorsellestirme alt alanindaki sorularin ¢oziimiinde her iki grup tarafindan sik
kullanilan stratejiler biitiinciil yaklasim ve referans noktast kullanma stratejilerini igermektedir. Ancak,
bu stratejileri tercih noktasinda gruplarin ciddi manada ayristiklari goriilmektedir. Ustiin zekali
ogrenciler agirlikli olarak biitiinciil yaklagim stratejisini (25 ¢oziimden 14’{inde), normal zekalilarin ise
referans noktas1 alma stratejisini (25 ¢oziimden 18’inde) tercih etmislerdir. Igerdigi diisiincenin
niteligi acisindan biitlinciil yaklagim stratejisinin literatiirde tarif edilen uzamsal diisiinceyi tam olarak
karsiladigini sdyleyebiliriz. Clinkii bu stratejiyi kullanan 6grencilerin verilen sekli/cismi zihinlerinde
bir biitiin olarak canlandirabildikleri, herhangi bir yardimeci unsura (kose, kenar, yiizey, ylizeyler
iizerindeki desenler, vs. gibisinden referans noktalari) ihtiyag duymadan bu zihinsel yapilar istenilen
stirecler icerisinde tek bir matematiksel obje gibi kullanabildikleri goriilmiistiir. Bu strateji kapsaminda
uzamsal diislincenin tam olarak ise kosuldugu agiktir. Biitiinciil yaklagim stratejisini kullanan iistiin
zekali 6grencinin tamami bu yaklagimi basarili bir sekilde uygularken aym stratejiyle ¢oziim yapmaya
calisan normal zekali 6grencilerin yarisina yakinin basarisiz oldugunu hatirlatmak isteriz. Ayrica, iig
boyutlu bir cismin yiizeylerinin hareketinin tespitini i¢ceren sorularin ¢oziimiinde (kiip kapama sorusu,
prizma kapama sorusu) normal zekali 6grencilerin toplamda sadece bir defa biitiinciil yaklagim
stratejini kullanmalar dikkat ¢eken bir durumdur. Bu sonuglar normal zekali 6grencilerde uzamsal
disiincenin gelismemis olduguna isaret etmektedir. Bu durum nitel bulgularda ¢ok daha agik bir
sekilde goriilmektedir. Ornegin, miilakat Ogrencilerinden Arif ii¢ boyutlu cismi zihninde

canlandirmaya c¢alistigini ancak basarisiz oldugunu, bu nedenle de cismin yiizeyleri tizerindeki
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desenleri referans alip buradan hareketle cismin kapanmis halini bulmaya calistigini ifade etmektedir.
Miilakat &grencileri tarafindan biitiinciil yaklagim stratejisinin en ¢ok kullanildig: soru iki boyutlu bir
seklin parcalarinin tespitini iceren par¢a biitiin iliskisi problemidir. Bu problemi biitiinciil yaklagim
stratejisiyle ¢ozmeye c¢alisan normal zekali 6grencilerin beste iigii basarili olurken iistiin zekalilarin
tamaminin basarili oldugu goriilmektedir. Yukarida da deginildigi iizere bu sonuglar 6grencilerin, ii¢
boyutlu cisimlere kiyasla iki boyutlu sekilleri zihinlerinde canlandirmada ve bu sanal yapilar lizerinde

istenilen iglemleri uygulamada daha az zorlandiklarina isaret etmektedir.

Ustiin zekalilar biitiinciil yaklasimi tercih ederken normal zekalilar agirlikli olarak referans
noktast stratejisiyle ¢oziimler yapmislardir. Bu strateji, verilen bir seklin/cismin kosesi, kenari, bir
yiizii veya yiizleri lizerindeki desenler gibisinden kritik noktalari referans alarak bunlar aracihigiyla
¢Oziim siirecinin asamali bir sekilde isletilmesini igermektedir. Bu stratejide, cismin veya seklin
tamamini zihinde canlandirma ve istenilen siirecler icerisinde tek bir matematiksel nesne gibi
kullanabilme s6z konu degildir. Sonuglara baktigimizda normal zekali 6grencilerin referans noktasi
kullanma stratejisini Ozellikle kiip kapama ve prizma kapama sorularinda yogun bir sekilde
kullandiklar1 goriilmektedir. Matematiksel yapisi geregi bu problemler s6z konusu geometrik yapilarin
zihinde bir biitlin olarak insasin1 ve bunlar iizerinden istenilen islemlerin yiiriitiilmesini gerekli
kilmaktadir. Bu zihinsel yeterligi gosteremeyen &grencilerin referans noktasi kullanarak ¢6zim

yapmay1 tercih ettikleri 6grenci miilakatlarindan agikca anlasilmaktadir.

Aragtirmanin ortaya koydugu bir baska Onemli sonug ise iistiin zekdli 6grencilerin 6zgiin
yaklasimlarla ¢6ziim yapabildikleri hususudur. Uzamsal gorsellestirme sorularinin ¢oziimiinde kimi
iistiin zekal 6grencilerin simetri ekseni ve iislii say1 diisiincelerinden yararlandiklar1 goriilmektedir.
Simetri ekseni kullananlarin sekil/cisim iizerinde yatay/dikey eksenler ¢izdikleri veya bir noktay1
simetri ekseni olarak belirledikleri ve bu eksenleri temel alarak agma/kapama islemini zihinlerinde
yaptiklar1 goriilmektedir. Bu strateji ¢ercevesinde ise kosulan diisiincenin niteliginin, biitiinciil
yaklasim kapsaminda kullanilan diisiincenin kalitesiyle ayni1 oldugu sdylenebilir. Ciinkii bu stratejide,
simetri ekseni sadece seklin/cismin biitiinii {izerinde daha etkili zihinsel operasyonlar (agma-kapama
islemleri) yapabilmek adina yararlanilan ve 6grenci tarafindan siirece dahil edilmis (seklin/cismin
kendisine ait olmayan) bir enstriimandir. Matematiksel yaklagim kategorisi altinda degerlendirilen
¢ozlimlerde ise iistiin zekal 6grencilerin kiipiin birim pargalarmi hesaplarken ve katlanan bir kagidin
delinmesi neticesinde kagit iizerinde olusan deliklerin sayisini bulurken iislii say1 ve geometrik dizi
diisiincelerinden yararlandiklar1 goriilmektedir. Uzamsal diisiince gerektiren sorulart ¢dzerken
destekleyici unsur olarak farkli diisiincelerden yararlanmalari tistiin zekali 6grencilerin matematiksel
diistinceleri iliskilendirerek kullanabildiklerinin; yani, yatay bilgi transferleri yapabildiklerinin agik bir
gostergesidir. Bu sonuglar iistiin zekali 6grencilerin farkli zeka alanlarini ise kosmada daha basarili

olduklarimi gostermektedir. Dolayistyla Gradner’in (1983, s. 252) ‘bireyin zeka tiirleri arasinda
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gecisler yaparak birbirleri ile iligkilendirmesi, bireyin iist diizey zihinsel becerilere sahip oldugunun

gostergesidir’ fikrini desteklemektedir.

Uzamsal Iliski alt alanindaki sorularin ¢oziimiinde gruplar arasindaki basar1 farkinin daha da
acildigr gorilmektedir. Bu alandaki sorular i¢in yapilan ¢éziimlerde iistiin zekalilarin bir kez basarisiz
olurken normal zekalilarin yariya yakini basarisiz olmustur. Bu sonuglar iistiin zekali 6grencilerin
cismin/seklin yer degistirmis veya donmiis hallerini bulma konusunda akranlarina kiyasla daha
yetenekli olduklarina iliskin onceki arastirma sonuglarini desteklemektedir (Ozyaprak, 2012).
Basarinin yani sira kullanilan stratejiler konusunda da gruplar arasinda ciddi bir ayrisma s6z
konusudur. Miilakat sonuglarina gore her bir grup bu alandaki sorular i¢in toplam 25 ¢6ziim {iretmistir.
Ustiin zekahlar 25 ¢dziimiin 15’inde biitiinciil yaklasim sergilerken normal zekallar 11 ¢dziimde bu
stratejiyi kullanmistir. Normal zekdli 6grencilerin biitiinciil yaklasim stratejisiyle yaptiklart 11
¢cOziimiin 8’inde basarisiz olmalar1 kayda deger bir durumdur. Biitiinciil yaklasim sergileyen {istiin
zekdli ogrenciler iki farkli yol izledikleri goriilmektedir. Bazi 6grencilerin soruda verilen sekli
zihinlerinde tek bir obje olarak canlandirip bunlar {izerinden ¢evirme islemlerini yaptiklari, diger
bazilarinin ise seceneklerde verilen biitiinlerden hareketle siireci geriye dogru isleterek sonuca
ulagmaya calistiklar1 goriilmiistiir. Her iki yaklasimda da 6grenciler herhangi bir referans noktasi
kullanmadan, seklin tamamina yogunlasip bir biitiin olarak zihinlerinde gevirmislerdir. Bu sonuglar
iistiin zekali 6grencilerin uzamsal diisiincenin 6ziinden taviz vermeden farkli yaklasimlari ise kosarak
¢Oziim yollarini gesitlendirebildiklerini gostermektedir. Referans noktasi alma stratejisini ise kosan
ogrenciler seklin lizerindeki gorsel elemanlardan yararlanarak dondiirme islemlerini yapmislar ve
dondiirme neticesinde bu elemanlarin alacaklar1 konumlarla seceneklerde verilenler arasinda iligkiler
kurarak dogru yaniti1 bulmaya c¢aligmiglardir. Her iki grubun bu stratejiyi kullanma sikliklar1 birbirine
yakin olsa da niteliksel acidan farklilastign da bir gercektir. Ustiin zekalilar, birden fazla referans
noktast kullanarak soruyu ¢ézmeye caligirken, normal zekali 6grencilerin genellikle tek bir noktayi
referans alarak ¢oziim yapmaya caligtiklar1 goriilmiistiir. Bu durum, {iistiin zekdli 6grencilerin
kullandiklar1 kritik noktalar1 birden fazla segerek diisiincelerinin dogrulugunu kanitlamaya galistiklari
seklinde yorumlanabilir. Ayrica, istiin zekdli Ogrencilerin ayni anda birden ¢ok elemanla iglem
yapabilecek yeterlikte olduklarmin bir gostergesi olarak da degerlendirilebilir. Referans noktasi
kullanma stratejisinin en ¢ok tercih edildigi problemler iki boyutlu sekillerin dondiiriilmesini i¢eren iki
boyutlu ii¢ elemanly sekil ¢evirme sorusu Ve iki boyutlu dort elemanli sekil ¢evirme sorusu olmustur.
Bu durum ise seklin yilizeyindeki elemanlarin ¢oziim siirecinde kolaylik sagliyor olmasi 6grencilerin

strateji tercihlerini etkiledigi seklinde yorumlanabilir.

Ustiin zekali 6grencilerin uzamsal yénelim alt alanindaki bes farkli soru icin iiretmis olduklari
25 farkli ¢oziimiin tamaminda basarili olurken normal zekalilarin 25 ¢6ziimiin 10’unda basarisiz
oldugu goriilmektedir. Yaptiklari ¢oziimlerde iistiin zekali grup 22 defa biitiinciil yaklagim ve 3 defada

referans noktasi alma stratejisini kullanirken normal zekalilar 15 defa biitiinciil yaklasim ve 10 defada
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referans noktasi alma stratejisini ise kogsmustur. Biitiinciil yaklagim stratejisini kullanan &grenciler bir
cismin istenilen perspektiften goriintlisiinii biitiin olarak hayal etmeye c¢alismiglardir. Biitiinciil
yaklasimin en ¢ok tercih edildigi problemler ise kiip swalama, iki boyutlu sekilden ii¢ boyutlu
perspektif olusturma ve arakesit olusturma problemleri olmustur. Bu problemlerde, verilmeyen ii¢
boyutlu cisimlerin dgrenciler tarafindan olusturulmasi ve istenen perspektiflerde nasil bir goriiniime
sahip oldugunun zihinde canlandirilmasi biitiinciil yaklasimin niteligi ile ortiistiigiinden 6grencilerin
bu stratejiyi yogun olarak tercih ettikleri diisiiniilebilir. Bu noktada normal zekdli 6grencilerin
yaptiklar1t 10 basarisiz ¢éziimiin 7 tanesinin uzamsal yonelim alt alanindaki problemlerde ortaya
ciktigini not etmek isteriz. Bu durum normal zekalilarda uzamsal diisiinebilme yeteneginin tam olarak
gelismedigi seklinde yorumlanabilir. Bu alandaki sorularin ¢6ziimiinde referans noktasi kullanma
stratejisi, verilen cisimler iizerinde kritik noktalarin belirlenmesi ve cisimlere farkli bir perspektiften
bakilmasi durumunda bu noktalarin yeni konumlarnin tespit edilmesi seklinde isletilmistir. Normal
zekali ogrencilerin bu strateji yogun olarak ii¢ boyutlu cismin farkli yonlerden gériintiisiinii hayal
etme, ii¢ boyutlu cisme tepeden bakarak iki boyutlu gériiniimiinii tespit etme Ve iki boyutlu sekilden ii¢
boyutlu perspektif olusturma sorulariin ¢oziimiinde tercih ettikleri goriilmektedir. Dogru yanit1 elde
etmis olsalar da bu stratejiyi kullanan Ogrencilerin aslinda verilen cisimlerin istenilen yonden
perspektiflerini zihinlerinde canlandiramadiklari, sadece cisimler iizerinde belirledikleri noktalarin
perspektiflerini hayal ettikleri anlasilmaktadir. Bu durum miilakata katilan Leyla isimli &grenci

tarafindan acikga ifade edilmektedir.

Ozetle, arastirma sonuglar1 uzamsal diisiince gerektiren sorularm ¢dziimiinde ogrencilerin
agirlikli olarak biitiinciil yaklasim ve referans noktasi kullanma stratejilerini tercih ettiklerini
gostermektedir. Buraya kadar yapilan izahlardan s6z konusu stratejiler arasinda igerdikleri diisiincenin
niteligi acisindan ciddi bir farkin oldugu agikc¢a anlagilmaktadir. Biitlinciil yaklagim, soruda verilen
seklin/cismin goriintiisiinii zihinde insa edebilme; agma-kapama, dondiirme ve farkli perspektifler
altinda goriintiilerini tespit etme gibi islemleri bu biitiin ilizerinde uygulayabilme yetenegini
icermektedir. Bu biligsel yeterlige sahip olanlarin kafalarinda canlandirdiklar1 geometrik yapilar
iizerinde tam bir zihinsel hakimiyetlerinin oldugu sdylenebilir. Bu zihinsel hakimiyet s6z konusu sanal
yapilar1 tek bir matematiksel nesne gibi yeni siirecler igerisinde kullanabilmeye imkan vermektedir.
Referans noktas1 kullanma stratejisinin ise bdyle bir zihinsel yeterligi icermedigi gayet aciktir. Bu
stratejiyi kullanan 6grencilerin verilen sekiller/cisimler iizerindeki kritik noktalar yardimiyla ¢6ziim
siirecini agsamal1 bir sekilde isletme ihtiyact duyduklar1 agik¢a anlagilmaktadir. Burada matematiksel
bir siirecin isletilmesinde cebirsel ifadeler ve formiillere duyulan zihinsel bagimlilik gibi bir durum sz
konusudur. Uzamsal diisiince, bir cismin yoklugunda dahi onu zihinde insa edebilmeyi, adeta tek bir
nesneymiscesine bu biligssel yap1 iizerinde zihinsel operasyonlar yapabilmeyi gerektirir (Linn &
Petersen, 1985; Lohman, 1996; Strong & Smith, 2001). Bu acidan, eldeki ¢alismada ortaya ¢ikan

biitiinciil yaklasim stratejisinin, igerdigi diisiincenin niteligi bakimindan uzamsal diisiinebilme

124



Akdeniz Egitim Arastirmalari Dergisi, Say1 35, Y11 2021
Mediterranean Journal of Educational Research, Issue 35, Year 2021
yeteneginin esasin ve Ozelliklerini karsiladigimi soyleyebiliriz. Referans noktasi kullanma stratejisi
dogru sonuca gotiirse de igerdigi diislincenin niteligi bakimindan uzamsal diisiinebilme yeteneginin
esasini karsilamamaktadir. Arastirma sonuglar iistiin zekali 6grencilerin biitiinciil yaklasimi kullanma
noktasinda normal zekalilara kiyasla ¢ok daha basarili olduklarini, dolayisiyla da uzamsal
diisiinebilme yetenekleri agisindan akranlarma kiyasla c¢ok daha yetenekli olduklarmi agikca

gostermektedir.

Yapilan alan yazin taramasi neticesinde Ogrencilerin uzamsal diislinebilme yeteneklerinin
incelendigi calismalarda (Battista, 1990; Battista, Wheatley & Talsma,1982; Dokumaci Siit¢ii, 2019;
Markey, 2009; Papic, Mulligan & Mitchelmore, 2011; Pittalis & Christou, 2010; Seng & Chan, 2000;
Olkun & Altun, 2003; Owens & Outhred, 2006; Warren & Cooper 2008)genellikle nicel metotlarin ve
coktan segmeli uzamsal yetenek testlerinin kullanildigin1 gérmekteyiz. Nicel metotlar ve veri toplama
araclar ile yapilan ¢alismalarinin uzamsal diisiilebilme yeteneginin gelisimi, ulastig1 seviye ve siirecte
ise kosulan diisiincenin niteligi hakkinda aydinlatici bulgular iiretmesi oldukca gii¢ goriinmektedir.
Ciinkii eldeki ¢alismanin sonuglar1 6grencilerin uzamsal diisiince gerektiren problemleri prosediirel
yaklasimlar iceren referans noktasi kullanma stratejisiyle ¢ozebileceklerini; ancak bunun uzamsal
diisiinebilme yeteneklerinin gelistigi manasina gelmeyecegini gostermektedir. Bu noktada strateji
kullanimiyla alakali arastirma sonuglarini tekrardan paylagsmak faydali olacaktir. Uzamsal
gorsellestirme, uzamsal iligski ve uzamsal yonelim alt alanlarindaki problemlerin (her bir alt alanda bes
olmak iizere toplamda 15 soru) ¢oziimiinde gruplarca kullanilan biitiinciil yaklagim ve referans noktasi
kullanma stratejilerine iliskin frekans degerleri asagida grafikte goriilmektedir. Ustiin zekalilarca

simetri ekseni ve iislii say1 diisiinceleri kullanilarak yapilan 4 ¢6ziime grafikte yer verilmemistir.
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Grafik 1. Ustiin zekali ve normal zekal grencilerin kullandiklari stratejilere iliskin frekans degerleri
(n=75).

Gruplarin biitiinciil yaklasim ve referans noktasi stratejilerini tercih noktasinda bariz bir sekilde
ayristiklart goriilmektedir. Ustiin zekalilar biiyiik oranda biitiinciil yaklasim stratejisini tercih ederken
normal zekalilarin referans noktasi alma stratejisini daha ¢ok kullandiklar1 goriilmektedir. Cok daha

onemlisi ise {istiin zekéli ve normal zekali dgrencilerin biitiinciil yaklagim stratejisini kullanmadaki
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basarilant arasindaki farktir. S6z konusu stratejiyi tercih eden {istiin zekalilarin nerdeyse tamamu
basarili olurken normal zekalilarin biiylik c¢ogunlugunun basarisiz oldugu goriilmektedir. Daha
onceleri de izah edildigi lizere biitiinciil yaklagim bir geometrik sekli/cismi zihinde inga edip bu
biligsel yapiy1r yeni siirecler igerisinde tek bir nesne gibi kullanabilme yetenegini igcermektedir;
dolayisiyla uzamsal diislincenin esasini ve temel 6zelliklerini karsilayan bir stratejidir. Arastirmanin
ortaya koydugu tiim sonuglar istiin zekalilarin bu zihinsel yeterlige biiylik oranda sahip olduklarini,

normal zekalilarin ise gelistirme siirecinde olduklarini géstermektedir.

Sonug olarak iistiin zekali 6grencilerin uzamsal diisiinme gerektiren problemlerin ¢6ziimiinde
daha basarili olduklari, normal zekali 6grencilere kiyasla daha fazla sayida strateji kullanabildikleri,
sekli/cismi biitiin olarak zihinlerinde canlandirip bunlar {izerinden islemler yapabildikleri, farkli zeka
alanlar1 arasinda iliskiler kurarak problemlere 6zgiin ¢oziimler iiretebildikleri goriilmektedir. Normal
zekdli Ogrencilerin ise seklin veya cismin iizerindeki kritik noktalara odaklanarak prosediirel
yaklasimlarla ¢6ziimler yapmaya calistiklari; {ist diizey diistinme becerisi gerektiren biitiinciil yaklagim
stratejisini kullanmada ise ciddi zorluklar yasadiklari goriilmektedir. Arastirma sonuglarindan
hareketle referans noktasi kullanma stratejisinin uzamsal diisiincenin gelisimi i¢in imkan sundugu
ancak soz konusu diisiincenin geligsmisliginin gostergesi olarak kabul edilemeyecegi hususunun altini
cizmek isteriz. Bu caligma farkli diizeylerde de olsa her grup 6grencinin de uzamsal diigiincenin
isletilmesi siirecinde sorunlar yasadiklarina iliskin bulgularda ortaya koymustur. Yasanan bu
zorluklarin ders programi ve smif i¢i Ogretimlerle iliskisinin olmasi kuvvetle muhtemeldir. Bu
nedenle, matematik ders programlarinda ve sinif i¢i Ogretimlerde Ogrencilerin uzamsal diisiinme
yeteneklerini destekleyecek uygulama ve etkinliklere yer verilmesi 6neri olarak sunulabilir. Ayrica,
uzamsal diigiincenin yapisi, bu diislince tiiriiniin gelisimini desteklemek icin yapilabilecek etkinlikler,
uzamsal diigiinme gerektiren sorularin ¢éziimiinde kullanilabilecek stratejiler ve bu alanda dgrencilerin
yasadiklar1 zorluklar gibisinden farkli alanlarda mesleki gelisimlerini desteklemek adina matematik
Ogretmenlerine yonelik ¢aligmalarin yapilmasi da bir bagka Oneri olarak sunulabilir. Unutmamak
gerekir ki uzamsal yetenek hayatin her alaninda aktif olarak kullanilan bir diisiince tiiriidiir. Kapsami1
okul matematigi konulariyla sinirlandirilmis ¢oktan se¢cmeli uzamsal yetenek testleri ile 6grencilerin
basarilarin1 6lgmek miimkiin olsa da bu alanda sahip olduklar1 diisiincenin niteligi hakkinda
derinlemesine analizler yapmak oldukca giictiir. Bu nedenle, mimari ve giizel sanatlar gibi bilim
dallarindan ve gercek yasamdan sira digi problemlerin kullanildigi ¢ok daha nitel karakterli yeni

aragtirmalara ihtiya¢ oldugunu belirtmek isteriz.
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