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Ozet

Bu ¢alismayla, ii¢ boyutlu dinamik geometri yazilimi Cabri 3D ile
zenginlestirilmis bir 6grenme ortamimin 7. simif o6grencilerinin uzamsal
yonelim becerileri iizerindeki etkisi ve 7. sinif 6grencilerinin uzamsal yonelim
becerileri ile matematik basarilart ve geometri anlama seviyeleri arasindaki
iligkilerin belirlenmesi amaglanmistir. Yart deneysel olarak tasarlanan
calisma 41 deney 45 kontrol grubu ogrencisiyle birlikte yiiriitiilmiistiir.
Deney grubu ¢ok kiiplii geometrik cisimlere yénelik dersleri 2 hafta
boyunca bilgisayar laboratuvarinda Cabri 3D kullanarak islerken, kontrol
grubu geometri derslerini sinif ortaminda geleneksel yolla almistir. Her iki
gruptaki ogrencilere uygulama oncesinde ve sonrasinda uzamsal yonelim
becerisi testi ve uygulama sonrasinda van Hiele geometri anlama sinavi
uygulanmistir. Arastirma sonuglart deney grubu i¢in olugturulan 6grenme
ortaminin 6grencilerin uzamsal yonelim becerilerini gelistirmede daha
etkili oldugunu gostermistir. Ayrica uzamsal yonelim becerisi ile matematik
basarist ve van Hiele geometri anlama seviyesi arasinda pozitif yonde ve
orta diizeyde anlamly bir iligki ¢ikmistir. Ogrencilerinin uzamsal yonelim
becerilerini gelistirmek isteyen ogretmenlerin derslerinde bu ¢alismada
olusturulan ogrenme ortamlarmma benzer ogrenme ortamlart tasarlamalar

Abstract

The purpose of this study is to present the effect of using Dynamic
Geometry Software Cabri 3D on spatial orientation skills of the 7" grade
student while teaching the geometry subject of multiple cubical objects.
It is also aimed to investigate the correlations among spatial orientation
skill, mathematics achievement and level of geometry understanding of
the students. The quasi-experimental model was used in the study. There
were 41 students in experimental group and 45 students in control group.
Experiment group students took the course with the assistance of Cabri 3D
while the control group students received traditional instruction for two
weeks. Both group students took spatial orientation test before and after the
implementation and van Hiele geometry understanding test only after the
study. The results of the study showed that the learning environment designed

for the experimental group was more effective for developing students’

spatial orientation skills. In addition, a positive and significant correlation
was found between achievement in mathematics and spatial orientation skills
as geometry understanding levels and spatial orientation skills. Teachers
who want to improve their students’ spatial orientation skills could design
such an environment as in the present study.

onerilmektedir.
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yazilimi, bilgisayar destekli 6grenme ortami

1. Girig

Bircok farkli alanda iizerinde durulan uzamsal yetenek, bireylerin ¢evrelerinde var olan ii¢ boyutlu esyalarin kullanimindan
iki boyutlu haritalarin anlagilmasina kadar giinliik hayatta karsilastigimiz, basitten karmasiga bir¢ok etkinlikte yeri olan dnemli
zihinsel yeteneklerdendir (Turgut, 2007). Hartman ve Bertoline (2005) mimari, astronomi, biyokimya, biyoloji, kimya, haritacilik,
miithendislik, jeoloji, matematik, miizik ve fizik gibi 6zel bilgi alanlarinda uzamsal beceriler olmadan basarinin sinirlt olacagini ifade
etmislerdir. Literatiirdeki bir¢ok arastirmacinin da belirttigi gibi, uzamsal yetenek sadece profesyonel disiplinlerde basarili olabil-
mek i¢in degil, ayn1 zamanda giinliik hayatta karsilasilabilecek ev mobilyalarini diizenleme ya da araba siirerken giivenli bir sekilde
manevra yapabilme gibi temel ihtiyaclar icin de gereklidir. Usta bir pilotun havada manevra yaparken nerenin gokyiizii nerenin
yeryiizii oldugunu belirlemesi ya da artistik dalis i¢in tramplenden atlayan bir yiiziiciiniin havada yaptig1 manevralar sonunda suya
dikey olarak dalmasi da iyi gelismis uzamsal becerilerle iliskilidir (Kdsa, 2011).

Uzamsal yetenek, nesneleri gorsel agidan tanimay1 gerektirir ve geometri agisindan bu beceri, geometrik sekilleri tanimada
egitimciler i¢in 6nemli bir aractir (Turgut, 2007). Iki ve ii¢c boyutlu sekillerin dzelliklerinin incelenmesi ve bunlar arasinda iliskiler
kurulmasi geometri temel alaninin ugrasidir. Baki (2008), geometri dgretiminin temel amacini; diizlemde ve uzayda geometrik
nesnelerin &zelliklerini tanima, aralarindaki iliskileri bulma, geometrik yeri tanimlama, doniisiimleri agiklama ve ifade etme, ge-
ometrik énermeleri kanitlama seklinde ifade etmistir. Iki ve ii¢ boyutlu geometrik sekillerle zihinde yaptigimiz her islem uzamsal
becerilerimizi kullanmay1 gerektirmektedir. Dolayistyla sekil ve uzayla ilgili her akil yiiritmede uzamsal becerileri ise kosariz. Ge-
ometrinin iyi anlagilmasinda uzamsal yetenegin kullanimina ihtiya¢ duyulurken, geometri 6gretiminin hedeflerinden biri de uzamsal
yetenegin gelistirilmesidir (Uygan, 2011). Son yillarda giincellenen 6gretim programlarimizda da 6grencilerin uzamsal becerilerinin
gelistirilmesine dikkat ¢ekilmektedir.

Teknolojinin gelismesi ve matematik egitiminde yaygin bir sekilde kullanilmasiyla birlikte 6zellikle dinamik yazilimlarin kul-
lanimint inceleyen birgok c¢aligma bulunmaktadir (Giiven ve Karatas, 2002; Giiven ve Kdsa, 2008; Boyraz, 2008; Uygan, 2011;
Simsek, 2012). Son yillarda 6zellikle ii¢ boyutlu geometri 6gretimi i¢in tasarlanan yazilimlarin matematik dgretiminde kullanilmasi
popiiler bir konudur. Geleneksel 6grenme ortamlarinda, ii¢ boyutlu bir cismin iki boyutlu diiz bir kagit tizerindeki ¢izimleri ya eksik
olup g6z yanilmalarina ve farkli algilamalara sebep olmakta ya da cizimler kusursuz dahi olsalar ortamin statikliginden, sekillerin
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farkl1 cephelerden gériiniimlerini tek bir ¢izimde gérmek imkansiz olmaktadir (Kosa, 2011). Ug boyutlu matematik yazilimlar1 bu
eksikliklerle karsilagmamak adina dgretmen ve 6grencilere inanilmaz firsatlar sunmaktadir. NCTM (2000) raporunda, geometride
teknolojinin uygun bir sekilde kullaniminin 6grencilerin geometri anlamalarini ve geometriye dair onsezilerini gelistirecegi ifade
edilmektedir. Bu sebeplerden, 6grencilerin geometriyle ilgili ¢aligmalarini kolaylagtiracak gergek nesnelerden veya dinamik geo-
metri yazilimlarindan faydalanmak gerekmektedir.

Ug boyutlu geometri dgretimi igin gelistirilen dinamik geometri yazilimlardan dikkat cekenlerinden biri de Cabri 3D’dir. Cabri
3D, birim kiipler kullanilarak farkli yapilar olusturabilmeye ve yapilari farkli bakis agilarindan incelemeye imkan saglamaktadir. Bu
bakimdan yazilimin ¢ok kiiplii geometrik cisimler konusunda kullanimi, hem kagit-kalem gibi geleneksel araglara nazaran bu islem-
lerin daha kolay bir sekilde yapilabilmesini hem de 6grenme ortaminda farkli tiirden bir ara¢ kullanimi saglayacagindan 6grencilerin
konuya olan dikkatini artirmayi saglayacaktir.

Arastirmanin Kuramsal Cercevesi

Birgok farkl: disiplindeki arastirmacilarin tizerinde ¢alismalar yiirGittiigli uzamsal yetenek i¢in ayni eksen etrafinda donen farkl
tanimlamalar bulunmaktadir (Kdsa, 2016). Lord (1985) uzamsal yetenegi, zihinde imaj olusturma ve bu imaji zihinde degistirerek
islemler yapabilme olarak tanimlarken Linn ve Petersen (1985) uzamsal yetenegi sembolik ve dilsel olmayan bilgilerin olusturul-
mas1 ve dontstiiriilmesi olarak tanimlamaktadir. Lohman’a (1993) goére uzamsal yetenek gorsel bir imgeyi meydana getirebilme,
bir sekli yeniden diizenleyebilme ve baska bir sekle donistiirebilme becerisidir. Olkun ve Altun (2003) uzamsal yetenegi, uzayin
ve geometrik formun kullanimu ile ilgili beceri olarak ifade etmistir. Turgut’a (2007) gore uzamsal yetenek ii¢ boyutlu uzayda bir
ya da daha ¢ok parcadan olusan cisimleri ve bilesenlerini zihinde hareket ettirilebilme veya canlandirabilme becerisidir. Yukarida
siralanan literatiirdeki bu tanimlardan uzamsal yetenegin bireyin zihninde imgeler olusturabilme ve bu imgelerle zihinde birtakim
doniisiimler yapabilme becerisi oldugu sdylenebilir.

Uzamsal yetenegin taniminda arastirmacilar arasinda fikir birligi olmadigi gibi bu yetenegin hangi bilesenlerden olustugu ko-
nusunda da ortak bir fikir birligi bulunmamaktadir. Maccoby ve Jacklin (1974) uzamsal yetenegi, analitik olan ve analitik olmayan
becerilerden olusan yetenek seklinde ele almisken McGee (1979) ve Lohman (1979) uzamsal yetenegin uzamsal gorsellestirme ve
uzamsal yonelim seklinde iki temel beceriden olustugunu ifade etmislerdir. Bazi aragtirmacilar uzamsal yetenegi uzamsal iliskiler ve
uzamsal gorsellestirme bilesenlerinde ele almislardir (Burnett ve Lane, 1980; Elliot ve Smith, 1983; Pellegrino vd., 1984). Bununla
birlikte ilgili literatiirde uzamsal yetenegin uzamsal algi, zihinde dondiirme ve uzamsal gorsellestirme gibi ii¢ temel bilesenden
olustugunu iddia eden arastirmacilar bulunmaktadir (Linn ve Petersen, 1985; Okagaki ve Frensch, 1996). Hatta Maier’e (1996) gore
uzamsal yetenek; uzamsal algi, uzamsal gorsellestirme, zihinde dondiirme, uzamsal iliskiler ve uzamsal yonelim seklinde bes temel
beceriden olugmaktadir.

Literatiirdeki uzamsal yetenek bilesenleri incelendiginde aragtirmacilar arasinda uzamsal yetenegin hangi becerilerden olustugu
konusunda hala bir fikir birligi olmadigi goriilmekte, dahasi birgok aragtirmacinin benzer islemleri tanimlayan farkli isimlendirme-
ler kullandig1 dikkati cekmektedir. Ornegin Maier’in uzamsal yonelim olarak ifade ettigi davranislar, Burnett ve Lane tarafindan
uzamsal iligkiler olarak agiklanirken Linn ve Petersen tarafindan ayni davraniglar uzamsal gorsellestirme becerisi olarak ele alinmig-
tir. Bununla birlikte uzamsal becerilerle ilgili literatiirde arastirmacilar her ne kadar benzer davraniglari agiklayan farkli isimlendir-
meler kullanmiglarsa da incelenen davranislarin ayni eksen etrafinda toplandigi sdylenebilir.

Uzamsal yetenekle ilgili literatiiriin kapsamli incelenmesi yapilirsa ¢aligmalarin bilyiik bir kisminin bir¢ok aragtirmaci tarafindan
uzamsal gorsellestirme becerisi olarak ifade edilen; gorsel bir nesneyi zihinde agma/kapama, dondiirme veya katlamayi géz 6niinde
canlandirma becerisine dayali ¢calismalar oldugu dikkati gekmektedir. Bununla birlikte uzamsal yetenek ile ilgili literatiirde, birgok
aragtirmaci tarafindan uzamsal yonelim becerisi olarak ifade edilen ve yukarida agiklanan davraniglardan farkli isemleri agiklayan
beceri de dikkati gekmektedir. Geometi 6gretiminin temel amaglar1 ve 6gretim programlarimizdaki kazanimlar géz oniinde bulun-
duruldugunda uzamsal yonelim becerisinin 6grencilerde gelistirilmesi esastir.

McGee (1979), uzamsal yonelim becerisini gorsel olarak sunulan bir nesnenin elemanlarinin diizenini kavrayabilme ve bu
diizenin, cisme bakilan yoniin degistirilmesi sonucu olusan yeni yapiy1 olusturma, uzamsal oriintiileri kavrama ve birbirleri ile
karsilastirabilme, kisinin kendi yonelimine gore yoniinii belirleyebilme becerisi seklinde tanimlamistir. Tanimdan yola ¢ikildiginda
uzamsal yonelim becerisi, en temel anlamiyla konum degistiren bir kisinin bu degisikliklerinden &tiiri nesneye farkl bakis agila-
rindan bakarak bunlar1 anlamlandirmaya ¢alismasidir. Bu baglamda, ii¢ boyutlu bir cismin iki boyutlu bir diizlemdeki goriiniimiini
zihinde canlandirmak; ya da tam tersi, birka¢ cepheden iki boyutlu goriiniimii verilen cismin {i¢ boyutlu goriiniimiinii diistinebilmek
uzamsal yonelim becerisiyle iliskilidir. Maier (1996) uzamsal yonelimi bir modelin kendi pargalar veya diger modellere gore olan
konumunu ve aralarindaki iliskiyi karsilagtirabilme, kisinin kendi konumuna gére uzamsal yonelimini belirleyebilme becerisi olarak
tanimlamistir. Kurt’a (2002) gore uzamsal yonelim, kiginin viicudunun konumuna gore bir modelin kendi i¢ parcalar1 arasindaki
diizeni anlayabilme, modelin diger modellerle olan konumsal iliskisini kavrayabilme becerisidir. Uzamsal yonelim, nesnenin bir
biitiin olarak kabul edilmesini; nesnenin, kisinin bakis agisina gore kafasinda yeniden diizenlenmesini ve bu diizenlemenin cismin
kendisiyle tutarli olmasini gerektirir. (Tartre, 1990). Uzamsal yonelim, giinlilk yasamda, yer yon bulmada, bir rota ¢izebilmede ve
daha bir¢ok yerde 6nemli yere sahiptir (Mazman ve Altun, 2013).
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Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada, ¢ok kiiplii geometrik cisimlerin izometrik ve ortografik goriiniimlerinin dgretimi sirasinda 3B DGY Cabri 3D
yazilimi kullanilarak hazirlanmis bilgisayar destekli bir 6grenme ortaminin 6grencilerin uzamsal yonelim becerileri tizerindeki etki-
sinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda ortaokul yedinci sinif matematik 6gretim programinda yer alan kazanim-
lara yonelik 3B DGY Cabri 3D’yi kullanmay1 gerektiren etkinlikler hazirlanmistir. Uzamsal yonelim becerisinin, akademik basari
ve geometri anlama diizeyi ile nasil bir iligki i¢inde oldugunun belirlenmesi de bu aragtirmanin diger bir amacidir.

Arastirmanin Problemi

Uzamsal becerilerle ilgili genis bir literatiir olmasiyla birlikte arastirmalarda uzamsal yetenegi farkli bilesenlerde inceleyen
bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir. Bu aragtirmada McGee (1979) tarafindan yapilan uzamsal yetenek siniflandirmasindaki uzamsal y6-
nelim becerisi incelenmistir. McGee (1979) uzamsal yonelim becerisini; gorsel olarak sunulan bir objenin elamanlarinin diizenini
kavrayabilme, bu diizenin cisme bakilan yoniin degistirilmesi sonucu olusan yeni yapiy1 olusturabilme, uzamsal oriintiileri kavrama
ve birbirleri ile karsilastirabilme becerisi olarak tanimlamaktadir.

Bu arastirmada, 3B DGY Cabri 3D kullanilarak zenginlestirilmis 6grenme ortaminda yedinci smif diizeyindeki ¢ok kiiplii ge-
ometrik cisimler konusuna yonelik islenen derslerin 6grencilerin uzamsal yonelim becerileri {izerindeki etkileri incelenmistir. Bu
baglamda arastirmada asagidaki alt problemlere cevap aranmaya ¢aligilmistir:

*  Cokkiiplii geometrik cisimler konusunun 6gretiminde 3B DGY Cabri 3D kullanimi ile zenginlestirilmis 6grenme ortaminin
ogrencilerin uzamsal yonelim becerileri tizerindeki etkisi nedir?

»  Ogrencilerin uzamsal yonelim becerileriyle geometri diisiinme diizeyleri ve matematik basarilar1 arasinda nasil bir iliski
bulunmaktadir?

2. Yontem

Cok kiiplii geometrik cisimlerin gretiminde kullanilan 3B DGY Cabri 3D yaziliminin dgrencilerin uzamsal yonelim becerileri
iizerindeki etkisinin incelenmesini amaglayan bu ¢alisma nicel arastirma yaklasimin yart deneysel arastirma yontemi kullanilarak
yuriitiilmiistiir. Yar1 deneysel yontemde bir veya daha fazla kontrol ve deney grubu se¢ilir fakat gruplarin olusturulmasinda rastgele
dagilim kullanilmaz. Bunun yerine daha 6nceden rastgele dagilim disinda bir yolla olusturulan gruplardan bir veya birkag1 rastgele
yolla deney ve kontrol grubu olarak segilir. Katilanlarin olabildigince benzer niteliklerde olmalarina 6zen gosterilerek bu islem
yapilir (Ekiz, 2009; Cepni, 2005).

Orneklem

Arastirmanin drneklemini, Trabzon’da bir ortaokuldaki 4 adet yedinci smif olusturmaktadir. Akademik basari olarak benzer
sayilabilecek ikisi deney, ikisi kontrol grubu olmak iizere 4 tane sinif, rastgele atanmistir. Calismaya 41 deney, 45 kontrol olmak
iizere toplam 86 dgrenci katilmistir. Arastirmanin ¢alisma gruplarini olusturacak siniflar hakkinda derse giren 6gretmenlerden alinan
goriisler ve siniflarin bagari seviyeleri dikkate alinarak A subesi (n=21) ve E subesi (n=20) deney grubu olarak, C subesi (n=23) ve
D subesi (n=22) kontrol grubu olarak atanmistir. Belirlenen deney ve kontrol gruplarinin matematik 6gretmenlerinin ayni olmasina
ve uygulama boyunca da bunun korunmasina, gruplarin bu sekildeki dis etkenlerden etkilenip sonuglarin farklilasmasina sebep
olmamast i¢in dikkat edilmistir.

Veri Toplama Araclar:

Bu c¢alismanin verileri, arastirmacilar tarafindan gelistirilen Uzamsal Y6nelim Testi (UYT) ve Usiskin (1982) tarafindan gelisti-
rilip Baki (1996) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanan Van Hiele Geometri Anlama Diizeyleri Sinavi ile toplanmistir. Ayrica uygulamala-
rin yapilmasina baglamadan bir 6nceki donem 6grencilerin okul matematik notlar1 edinilmistir.

Uzamsal yetenekle ilgili literatiirde uzamsal becerileri 6l¢mek i¢in bir¢ok test bulunmaktadir. Bununla birlikte bu testlerin ¢ok
biiylik bir ¢ogunlugu 6zel olarak bu ¢aligmada referans alinan uzamsal yonelim becerilerini 6lgmeye yonelik degildir. Testlerin
bir¢ogu zihinde dondiirme, kagit katlama veya delme ve farkli goriiniimleri tahmin etmeye yonelik maddelerden olusan testlerdir.
Arastirmada temel alinan McGee’nin simiflandirmadaki uzamsal yonelim becerisinde bahsedilen davranislara yonelik gostergeler
iiretilerek her bir gostergeyi kapsayacak sekilde 25 maddeden olusan bir test hazirlanmistir. Yapilan faktor analizi sonucu testin iki
faktorden olustugu gozlenmistir. Birinci faktor, cok kiiplii geometrik cisimlerin gortiniimleri ile ilgili 15 sorudan; ikinci faktor ise
kisinin kendi konumuna gore yer-yon bilgisi 6l¢meye yonelik 10 sorudan olugsmaktadir. Teste yapilan giivenirlik analizi sonucu 5
maddenin (2 soru birinci faktdrden, 3 soru ikinci faktdrden) madde-total korelasyon katsayisi diigiik oldugundan bu sorularin testten
cikartilarak Uzamsal Yonelim Testi’ne (UYT) son sekli verilmis ve daha sonra tekrar yapilan giivenirlik analizi sonucu testin Cron-
bach alfa giivenirlik katsayis1 0.85 olarak hesaplanmigtir. Giivenirlik katsayisi 0.70 ve iizerinde olan 6lgeklerin giivenilir oldugu
kabul edilmektedir (Domino & Domino, 2006). Testteki her iki faktore de 6rnek birer soru ve gostergeleri Tablo 1’ de sunulmustur.
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Tablo 1. UYT’ nden 6rnek sorular ve gostergeleri

Faktor Ornek Soru Gostergeler
v" Sunulan modelin elemanlarinin diizenini
B) Viennds bur vapunes buibrks but sy
e pirinmd s bete 1 anlama
vapunan griglen vyl

wpaialah vk hasgrale

v" Nesneye farkli yonlerden bakildiginda or-
taya ¢ikan yeni goriinlime uyum saglama

Faktor 1
x s oy v" Nesneye farkli yonlerden bakildiginda
[ [ JiEl ortaya ¢ikan yeni gériiniimii tekrar olus-
turma
: o v' Bireyin kendi viicuduna gore uzamsal
‘:’ 3D§ Snenan | 3 i yoniinii belirleme
emmed — 4 | L 4?’ i
D DE [ﬁl : v" Uzamsal 6riintiileri kavrama
D éllm‘m v" Uzamsal Griintiileri birbiriyle karsilagtirma
g Cnaratn = et araaw Jotv Meyders B
Faktor 2 | I [
1 i Al Meenes
i

UYT’deki sorulardan 1. Faktorde toplananlar genellikle birim kiiplerden olusmus bir yapinin seklini ve diizeni kavrama, bu ya-
pilarm farkli yonlerden goriiniimlerini hayal edebilme ve yeniden olugturmayla ilgilidir. 2. Faktordeki sorular kisinin kendi konumu
itibariyle ¢evresindeki nesnelerin diizenini belirleyebilmesiyle ilgilidir.

Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerini belirlemek icin Usiskin (1982) tarafindan gelistirilip Baki (1996) tarafindan Tiirk-
ceye uyarlanan Van Hiele Geometri Anlama Diizeyleri Sinavi kullanilmistir. Sinav toplamda 25 sorudan olusmaktadir. Ortaokul
ogrencilerinin normal sartlar altinda ti¢lincii diizeyde olmasi beklendiginden, 25 sorudan olusan sinavin ilk dort diizeyini 6lgen ilk
20 sorusu kullanilmigtir. Bu test arastirma sonunda deney ve kontrol grubundaki 6grencilere uygulanmistir.

islem

Arastirmanin basinda UYT, her iki gruba da 6n test olarak uygulanmustir. On test sonrasinda deney grubundaki dersler bilgisayar
laboratuvarinda, kontrol grubundaki dersler 6grencilerin kendi siniflarinda yiiriitiilmistiir. Yiriitiilen uygulamalarin 6gretmen fak-
toriinden kaynaklanacak farkliliklari ortadan kaldirmak amaciyla deney ve kontrol gruplarinda dersi yiirliten 6gretmenin ayni kisi
olmasina 6zen gosterilmistir.

Deney grubunda dersler, aragtirmacilar tarafindan gelistirilen ¢alisma yapraklart kullanilarak yiriitilmustiir. 7. sinif “Cisimlerin
Farkly Yonlerden Gériiniimleri” konusundaki “Cok kiipliileri kullanarak uzamsal yetenegini gelistirir” ve “Es kiiplerle olusturulmusg
olan yapilarin farkly yonlerden gériintimlerini ¢izer.” kazanimlarina yonelik 5 adet ¢calisma yapragi hazirlanmistir. Ekte 6rnek olarak
sunulan ¢alisma yapraklart 6grencilerin ii¢ boyutlu DGY Cabri 3D kullanmalarini gerektirmektedir. Bu baglamda deney grubunda
uygulamalara baglanmadan 6nce 6grencilere 1 ders saati siiresince temel diizeyde yazilimi kullanmaya ydnelik bir egitim verilmistir.
Deney grubundaki ¢alisma yapraklari grup ¢aligsmast niteliginde olup uygulamalar sirasinda iki 6grenci bir bilgisayart paylagmistir.
Deney grubundaki 6grencilerin ¢aligma yapraklarini tamamlarken 6grenme ortamindan bir gériiniim Sekil 1°de sunulmaktadir.

Sekil 1. Deney grubundaki 6grenme ortamindan bir goriiniim
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Yapilan uygulamalar sirasinda gruplar, 6gretmenin verdigi yonergeleri takip ederek ¢alisma yapraklarindaki yapilar1 yazilimda
olusturmus, olusturduklar1 yapilari farkli bakis agilarindan gézlemlemis ve bu yapilari izometrik kagida kalem kullanarak ¢izmis-
lerdir. Deney grubunda 6gretmen bilgiyi kesfettiren bir rehber roliinii iistlenirken; 6grenciler arastiran, tartisan, soru soran, bilgiyi
edinmek icin gerekli kaynaklari etkin bir sekilde kullanabilen bir rolii iistlenmistir.

Kontrol grubundaki derslerin yiiriitiilmesine herhangi bir miidahalede bulunulmamistir. Kontrol grubunda dersler dgretmen
ayni konuyu kitap, yardimer kaynaklar ve zaman zaman ti¢ boyutlu materyaller kullanarak islemistir. Kontrol grubunda yiiriitiilen
derslerde 6gretmen, agirlikli olarak tahtayr kullanmis, tahtaya ¢izdigi sekilleri 6grencilerden defterlerine gizmelerini ve sordugu
sorulara cevap vermelerini istemistir.

Her iki grupta da “Cisimlerin Farkli Yonlerden Goriiniimleri” konusu 8 ders saatinde tamamlanmistir. Yapilan uygulamalarin
sonunda her iki gruba da UYT son test olarak uygulanmistir. Ayrica arastirma sonunda grencilerin geometri anlama diizeylerini
belirlemek i¢in van Hiele Geometri Anlama Testi her iki gruptaki 6grencilere uygulanmistir.

Verilerin Analizi

Bu calismada, 3B DGY Cabri 3D yazilimi kullanilarak hazirlanan bilgisayar destekli 6grenme ortaminin dgrencilerin uzamsal
yonelim becerileri lizerindeki etkisi, uzamsal yonelim becerisi ile matematik basaris1 ve geometri anlama diizeyi arasinda nasil
iliskiler oldugu incelenmistir. Yapilan uygulamalarin 6grencilerin uzamsal yonelim becerileri iizerindeki etkilerini belirleyebilmek
icin UYT, matematik basarilarini 6l¢mek icin bir 6nceki donem matematik dersi karne notlar1 ve d6grencilerin geometri anlama se-
viyelerini belirleyebilmek i¢in van Hiele Geometri Anlama Testi kullanilmistir.

Deney ve kontrol grubunda hem 6n hem de son test olarak uygulanan UY T de 6grencilerin dogru cevapladiklari sorulara 1 puan,
yanlis cevapladiklari ya da bos biraktiklart sorulara sifir puan verilerek her bir 6grenciye 20 puan tizerinden bir uzamsal yonelim
becerisi puani verilmistir. Ogrencilerin geometri anlama diizeylerini belirleyebilmek igin van Hiele Geometri Anlama Testi kulla-
nilmistir. Arastirma sonunda uygulanan testte 6grencilerin sorulara verdikleri dogru cevaplara 1, yanlig ve bos cevaplara 0 puan
verilerek puanlama yapilmistir. Genel olarak ortaokul diizeyindeki bir 6grencinin belirli bir diizeye atanabilmesi i¢in bes sorudan en
az t¢iinii dogru yapmis olmasi (Baki, 2008) dl¢iit alinmaktadir. Bu yontem kullanilarak 6grencilerin diizeylere atamasi yapilmistir.
Ogrencilerin geometri anlama diizeyleri siirekli degisken haline doniistiiriiliirken Lee’nin (2000) 6nerdigi puanlama sistemi kullanil-
mistir. Bu puanlama sistemine gore her bir van Hiele diizeyinden alinacak agirlikli puan hesabi yapilmistir. Buna gore bir 6grenciye;

1. diizeye ait sorular1 ¢oziip Olgiitleri sagliyorsa 1puan,
2. diizeye ait sorular1 ¢oziip olgiitleri sagliyorsa 2 puan,
3. diizeye ait sorular1 ¢ozlip Olgiitleri sagliyorsa 4 puan,
4. diizeye ait sorulari ¢oziip 6lgiitleri sagliyorsa 8 puan verilmistir.

Bir 6grenci, birinci diizeyde ise 1 puan, ikinci diizeyde ise 3 puan, ii¢iincii diizeydeyse 7 puan ve dordiincii diizeydeyse 15 puan
alabilmektedir.

Yapilan uygulamalarin 6grencilerin uzamsal yonelim becerileri tizerindeki etkisini belirlemek i¢in t-testi, uzamsal yonelim bece-
risi, matematik basarisi ve geometri anlama diizeyleri arasindaki iliskileri belirlemek i¢in korelasyon analizi teknigi kullanilmigtir.

3. Bulgular

Arastirmadan elde edilen veriler analiz edilmeden 6nce verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi Kolmogorov-Smirnov
testi ile test edilmistir. Kolmogorov-Smirnov testi bir veri kitlesinin normal dagilim sergileyip sergilemedigini test eder (Akgiil-Ce-
vik 2003). Deney ve kontrol gruplarindan elde edilen verilere uygulanan Kolmogorov-Smirnov testi sonuglarina gore her iki grubun
da basiklik ve carpiklik katsayilari (-1,+1) araliginda ¢ikmistir. Bu durum gruplardan elde edilen verilerin normal dagilim sergiledigi
anlamina gelmektedir.

3.1. Uzamsal Yonelim Becerisine Yonelik Bulgular

Ug boyutlu DGY Cabri 3D kullanilarak yiiriitiilen derslerin 6grencilerin uzamsal yonelim becerileri iizerinde nasil bir etki olus-
turdugunu belirlemek i¢in arastirma basinda deney ve kontrol grubundaki 6grencilere UYT 6n test olarak uygulanmistir. Arastirma
basinda deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin uzamsal yonelim beceri puanlari arasinda istatistiksel olarak bir farkin olup olma-
digin1 belirlemek igin 6n test verilerine bagimsiz t testi uygulanmistir. Tablo 2 test sonuglarini gostermektedir.

Tablo 2. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin UYT 6n test puanlarina iliskin bagimsiz t-testi sonuglari

UYT n X SS SD t p

Deney 41 11.05 3.54
Kontrol 45 10.40 2.83

On-test 84 943 348

Arastirma basinda uygulanan UYT’de, deney grubundaki égrencilerin ortalamasi x =11.05 ve kontrol grubundaki 6grencilerin
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ortalamasi x =10.40 ¢ikmustir. Tablo 2’den de gériildiigii iizere deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n test UYT puanlart igin
yapilan bagimsiz t testi sonucunda gruplar arasinda anlamli bir fark bulunamamaistir (t=.94 p>.05). Bu durum arastirmanin basinda
deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin uzamsal yonelim becerilerinin birbirine denk oldugunu géstermektedir.

Gruplara uygulanan 6n test sonrasinda deney grubunda dersler ti¢ boyutlu DGY Cabri 3D kullanmay1 gerektiren calisma yap-
raklar1 yardimryla iglenirken kontrol grubuna herhangi bir miidahale yapilmamistir. Deney ve kontrol grubunda yiiriitiilen derslerin
ogrencilerin uzamsal yonelim becerileri lizerinde nasil bir etki olusturdugunu belirlemek icin 6n ve son test verilerine eslestirilmis
t-testi uygulanmigtir. Tablo 3’te test sonuglart sunulmaktadir.

Tablo 3. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin UYT o6n test ve son test puanlarina iliskin eslestirilmis t-testi sonuclari

Grup Test n - SS SD t P
On test 41 11.05 3.54
Deney Son test s 1361 372 Y0 6808000
On test 45 1040 283
Kontrol Son test 45 1204 351 4 3066001

Tablo 3’ten de goriildiigii gibi deney grubundaki 41 6grencinin uzamsal yénelim 6n test puan ortalamasi x =11.05 ve kontrol
grubundaki 45 grencinin 6n test puan ortalamasi x =10.41" dir. Deney grubunda yapilan uygulamalarin bitiminde son test olarak
uygulanan UYT testinde 6grencilerin ortalamasi x =13.61 ¢ikmustir. Miidahalenin yapilmadig1 kontrol grubunda derslerin bitiminde

son test olarak uygulanan UYT testinde 6grencilerin puan ortalamasi ise x =12.04tiir. On ve son test verilerine yapilan iliskili 6r-
neklemler i¢in t-testi sonuglarina gére deney grubu 6grencilerinin UY T puan ortalamalari arasinda istatistiksel olarak son test lehine
anlaml bir fark ortaya ¢ikmistir (t= -6.808, p<.05). Benzer durum kontrol grubu 6grencilerinin 6n ve son test verileri i¢in yapilan
eslestirilmis t-testi sonuglarinda da goriilmektedir (t=-3.666, p<.05). Bu sonug, cisimlerin farkli yonlerden goriiniimleri konusunda
deney ve kontrol gruplarinda yiiriitiilen derslerin dgrencilerin uzamsal yonelim becerilerini gelistirmede pozitif etki olusturdugu
seklinde ifade edilebilir. Bununla birlikte deney grubu 6grencilerinin UYT son test puan ortalamasi kontrol grubundaki 6grencilerin
ortalamasindan daha yiiksektir. Gruplarin UYT son test puanlar1 arasinda bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in son test verilerine
bagimsiz t testi uygulanmistir. Test sonuglar1 Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin UYT son test puanlarina iliskin bagimsiz t-testi sonuclari

UYT n - SS SD t P

Deney 41 13.61 3.72
Kontrol 45 12.04 3.51

Son-test 84 2.007 .048

Tablo 4’ten de goriildiigii iizere arastirma sonunda uygulanan UYT’de, deney grubundaki 6grencilerin ortalamas1 x =13.61 ve

kontrol grubundaki &grencilerin ortalamasi x =12.04’tiir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son test UY T puanlart igin yapilan
bagimsiz t testi sonucunda gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmustur (t=2.007, p<.05). Bu sonug, deney grubu i¢in tasarlanan
dgrenme ortaminin §grencilerin uzamsal yonelim becerilerinin gelisiminde daha etkili oldugu seklinde yorumlanabilir.

3.2. Uzamsal Yonelim Becerisi ile Matematik Basaris1 ve Geometri Anlama Diizeyi Arasindaki iliskilere Yonelik Bulgular

Bu calismada 6grencilerin uzamsal yonelim becerilerini belirlemek i¢in arastirmacilar tarafindan gelistirilen Uzamsal Yonelim
Testi (UYT) ve matematik basarilarini belirlemek igin birinci donemki karne notlar1 kullanilmistir. Ogrencilerin uzamsal yonelim
becerileri ile matematik basarilar1 arasinda bir iligkinin olup olmadig1, eger varsa bu iligkinin yoniinii ve biiyiikliigiinii belirlemek
icin deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin UYT testinden aldiklar1 puanlar ile matematik basar1 notlarina korelasyon analizi
yapilmistir. Tablo 5, analiz sonug¢larini géstermektedir.

Tablo 5. Uzamsal yonelim becerisi ile matematik basaris1 arasindaki iliski

UYB MB
r 1,000 ,626"
Uzamsal Yo6nelim Becerisi (UYB) p , ,000
df 86 86
,626° 1,000
Matematik Basaris1 (MB) p ,000 s
df 86 86

“p<.0l

Tablo 5 incelendiginde 6grencilerin uzamsal yonelim becerisi ve matematik basarisi arasinda orta diizeyde, pozitif ve anlamli bir
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iliskinin oldugu goriilmektedir (r=.626, p<.01). Bu iki degiskenden birinin, digeri iizerinde ne derece etkili oldugunu bulmak i¢in
determinasyon katsayist (r*=0,39) hesaplandiginda, 6grencilerin uzamsal yonelim becerilerini agiklamada matematik basarisinin
%39’Iuk bir etkisinin oldugu goriilmektedir.

Uzamsal yonelim becerisi ile geometri anlama diizeyi arasinda nasil bir iliski oldugunu belirlemek i¢in deney ve kontrol gru-
bundaki 6grencilerin UYT testinden aldiklari puanlar ile van Hiele geometri anlama testinden aldiklari puanlara korelasyon analizi
uygulanmustir. Tablo 6, analiz sonuglarini gostermektedir.

Tablo 6. Uzamsal yonelim becerisi ile geometri anlama seviyesi arasindaki iliski

UYB vHGD
r 1,000 ,500"
Uzamsal Yo6nelim Becerisi (UYB) p , ,000
df 86 86
,5007 1,000
van Hiele Geometri Diizeyi (VHGD) P ,000 s
df 86 86

“p<.0l

Tablo 6 incelendiginde 6grencilerin uzamsal yonelim becerisi ve geometri anlama diizeyi arasinda yine orta diizeyde, pozitif ve
anlamlt bir iliskinin oldugu gorilmektedir (r=.500, p<.01). Bu iki degiskenden birinin, digeri {izerinde ne derece etkili oldugunu
bulmak i¢in determinasyon katsayis1 (1*=0,25) hesaplandiginda, 6grencilerin uzamsal yonelim becerilerini agiklamada matematik
basarisinin %25°lik bir etkisinin oldugu goériilmektedir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calismayla, ¢ok kiiplii geometrik cisimlerin izometrik ve ortografik goériiniimlerinin 6gretiminde 3B DGY Cabri 3D yazili-
mi kullanilarak hazirlanan bilgisayar destekli bir grenme ortaminin dgrencilerin uzamsal yonelim becerileri tizerindeki etkisi ve
uzamsal yonelim becerisi ile geometrik diisiinme diizeyi ve matematik basarisi arasinda nasil iliskiler oldugunu ortaya ¢ikarmak
amaglanmistir. Arastirma sonunda deney grubundaki 6grencilerin 6n test ve son test verilerine yapilan bagimsiz t testi sonuglarina
gore son test lehinde anlamli bir fark ortaya ¢ikmistir. Bu sonug tasarlanan 6grenme ortaminin deney grubu dgrencilerinin uzamsal
yonelim becerilerinde ilerleme gergeklestirdigini gdstermektedir. Diger bir deyisle olusturulan 6grenme ortamin disindaki faktorle-
rin kontrol grubundaki 6grenciler i¢in de var oldugu diistiniildiigiinde, deney grubundaki 6grencilerin birim kiiplerden olusan yapi-
lar1 3B DGY Cabri 3D ortaminda olusturmalar ve olusturduklari yapilar: farkli bakis agilarindan incelemeleri 6grencilerin uzamsal
yonelim becerilerinin gelismesini saglamistir. Literatiirde bu sonugla ortiisen bulgular bulunmaktadir. Eryaman (2009), ¢ok kiiplii
geometrik cisimler konusunun 6gretimi i¢in tasarladigt 6grenme ortaminin 6grencilerin uzamsal muhakeme, uzamsal yonelim ve
uzamsal gorsellestirme becerilerini gelistirdigini ifade etmistir. Patkin ve Dayan (2013), ¢ok kiiplii geometrik cisimlerle ilgili 12.
smif 6grencilerinin uzamsal becerilerini inceledikleri deneysel ¢aligmalarinda; uzamsal gorsellestirme, uzamsal yonelim ve zihinsel
dondiirme seklinde simiflandirdiklart becerilerden uzamsal yonelim becerisinde arastirma sonunda anlamli bir artis oldugunu be-
lirtmislerdir. Chen ve arkadaglar1 (2014) uzamsal yonelim becerisini geligtirmede bilgisayarlarin dnemli bir potansiyeli oldugunu,
ozellikle bilgisayar oyunlariin bu becerinin gelistirilmesinde inanilmaz firsatlar sundugunu ifade etmislerdir.

Arastirmada herhangi bir miidahalede bulunulmayan kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ve son test verilerine yapilan bagim-
siz t testi sonuglari, deney grubunda oldugu gibi kontrol grubunda da son test lehine anlamli farklilik ortaya koymustur. Bu sonug,
uygulama 6gretmeninin ¢ok kiiplii geometrik cisimlerin izometrik ve ortografik goriiniimlerini 6gretmende kullandig1 yontemin de
Ogrencilerin uzamsal yonelim becerilerini gelistirdigi anlamina gelmektedir. Kontrol grubundaki derslerin yiiriitilmesi sirasinda
uygulama 6gretmeni 6grencilerine birim kiiplerden olusan kiibik yapilarin izometrik ve ortogrfik goriiniimlerine yonelik ¢izimler
yaptirmistir. Her ne kadar kontrol grubunda ilgili konunun 6gretimi sirasinda kitap, defter, kalem ve kagit gibi geleneksel yontemin
arag geregleri kullanilmis olsa da uzamsal yonelim testinde yer alan sorular kokeninde bu konudaki kazanimlar1 6l¢gmeye dayali
oldugundan kontrol grubu dgrencilerinin bu becerilerindeki gelisim sasirtict bir sonug degildir. Literatiirde bu sonugla ortiisen bul-
gular bulunmaktadir. Braukmann ve Pedras (1993) 6grencilerin uzamsal becerilerini gelistirmede bilgisayar yazilimlariyla olustu-
rulan tasarimlart kullanmak kadar geleneksel ¢izim arag-gereglerinin kullaniminin da etkili oldugunu ifade etmislerdir. Ben-Chaim
ve arkadaslar1 (1988) birim kiiplerle yapilar insa etme, bu yapilarin iki boyutlu ¢izimlerini olusturma ve bu ¢izimleri yorumlama
ogrencilerin uzamsal becerilerini ilerletmede etkili bir yontem oldugunu iddia etmistir. Brandimonte, Coluccia ve Losue (2007),
kalem-kagitla harita ¢izimi yapma etkinliklerinin uzamsal yonelim becerisini gelistirdigini ortaya koymuslardir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son test verileri i¢in yapilan bagimsiz t testi sonuglari, 6grencilerinin uzamsal yonelim
becerileri arasinda deney grubu lehinde istatistiksel olarak anlamli bir fark ortaya koydugunu gostermistir. Bu farkin deney gru-
bunda yapilan uygulamalardan kaynaklandig1 sdylenebilir. Deney grubundaki 6grenciler cisimlerden farkli yonlerden goriiniimleri
konusunu 6grenirlerken 3B DGY Cabri 3D yazilimini kullanarak ¢ok kiiplii yapilart olusturmuslar, yapilar: bilgisayar ekraninda
dondiirerek olusan goriiniimlere istedikleri yonden bakabilme firsatina sahip olmuslardi. Clements, Battista, Sarama ve Swaminat-
han (1997), ¢evirme ve dondiirme etkinliklerinin 6grencilerin zihinsel dondiirme becerilerini giiclendirdigine dikkat ¢ekmislerdir.
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Bu yiizden, bu tiirden uygulamalarin 6grencilerin uzamsal becerilerinin gelismesinde énemli firsatlar sundugunu belirtmislerdir.
Literatiirde 3B DGY ’ler kullanilarak ytiriitiilen derslerin 6grencilerin uzamsal becerilerini gelistirdigini gosteren ¢alismalar bulun-
maktadir (Rafi ve dig., 2006; Boyraz, 2008; Y1ldiz, 2009; Kurtulus, 2011; Uygan, 2011). NCTM (2000), yayimladig1 raporda uzam-
sal becerilerin geometrik diisiinmenin 6nemli bir pargasi oldugunu vurgulamistir. Bu sebeple 6zellikle ti¢ boyutlu geometri 6gretimi
sirasinda 6grencilerin uzamsal becerilerini gelistirmek i¢in 3B DGY ’ler kullanmak 6nem arz etmektedir.

Calismanin diger bir amaci, 6grencilerin uzamsal yonelim becerileri, geometrik diisiinme diizeyleri ve matematik basarilar
arasinda nasil iligkiler oldugunu ortaya ¢ikarmakti. Arastirma sonunda deney ve kontrol grubundaki 6grencilerin uzamsal yonelim
testi, van Hiele geometri anlama sinavi ve matematik karne notlarindan elde edilen verilere korelasyon analizi yapilmistir. Analiz
sonuglart 6grencilerin uzamsal yonelim becerisi ile van Hiele geometri anlama seviyesi arasinda pozitif yonde, orta diizeyde ve
anlamlt bir iliski oldugunu géstermistir (r=.500, p<.01). Arastirma problemiyle iliskili literatiirde uzamsal beceriler ile van Hiele
geometri seviyesi arasindaki iligkiyi ortaya koyan bir¢ok farkli ¢alisma bulunmaktadir. Karrass (2012) matematik 6gretmeni aday-
lartyla yriittiigii ¢alisma sonucunda uzamsal beceriler ile van Hiele geometri seviyesi arasinda pozitif yonlii anlaml bir iligkiye
ulagmistir. Smyser (1994) lise 6grencileriyle yiiriittiigli caligmada, 6grencilerin uzamsal becerileri ile van Hiele geometri seviyeleri
arasinda pozitif yonlii ve anlamli bir iliski oldugunu ifade etmistir. Bu sonuglara zit olarak, Karakus ve Peker (2015) sinif 6gretmeni
adaylariyla yirittiikleri calismanin sonucunda 6grencilerin uzamsal becerileri ile van Hiele geometri seviyeleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir iliski olmadig1 sonucuna ulagsmislardir.

Arastirma sonuglari, grencilerin uzamsal yonelim becerileriyle matematik basarilar1 arasinda orta seviyede pozitif yonde bir
iliski oldugunu ortaya koymustur (r=.626, p<.01). Literatiirde, genelde matematik 6zelde geometri basarisi ile uzamsal beceriler
arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugunu ifade eden ¢ok sayida aragtirma sonucu bulunmaktadir. Battista (1990) lise 6grencileriyle
ylrlittiigii arastirmanin sonunda geometri problemi ¢6zme basaristyla uzamsal gorsellestirme becerisi arasinda giiglii bir iliskinin
oldugu sonucuna ulagsmistir. Kayhan (2005) farkl lise tiirlerinde dgrenim goren ogrencilerinin uzamsal yeteneklerini inceledigi
calismada 6grencilerin uzamsal yonelim becerileri ile matematik basarilari arasinda pozitif yonlii ve giiclii bir iligkinin oldugu
sonucuna ulagmistir. Ayrica matematik basarisinda uzamsal yonelim becerisinin uzamsal gorsellestirme becerisinden daha etkili
oldugunu ifade etmistir.

Ozetle, 7. sinif 6grencilerinin uzamsal yénelim becerilerini gelistirmeye yonelik tasarlanan 6grenme ortaminin degerlendirildigi
bu calismada, olusturulan 6grenme ortaminin 6grencilerin uzamsal yonelim becerilerini gelistirmede olumlu bir etkisinin oldugu
sonucuna varilmistir. Bu pozitif etkinin, deney grubu icin tasarlanan 6grenme ortaminda 6grencilerin 3B DGY Cabri 3D’yi kullan-
malarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Deney grubundaki dgrencilerin derslerde tamamladiklari etkinliklerde Cabri 3D ekra-
ninda birim kiiplerle yapilar olugturmalari, olusturduklar: yapilar1 farkli cephelerden gézlemleme sansina sahip olmalari, calisma
yapraklarinda bu yapilarla ilgili izometrik ve ortografik c¢izimler yapmalar1 gibi ¢alismalar onlarin uzamsal yonelim becerilerini
gelistirmelerinde etkili oldugu sdylenebilir. Ayrica arastirma sonuglar1 6grencilerin uzamsal yonelim becerileriyle geometri diisiin-
me diizeyleri ve matematik basarilar arasinda pozitif yonli anlamli iliskiler oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu baglamda aragtirmadan
elde edilen sonuclar kapsaminda agagidaki 6nerilerde bulunulmustur:

1. Ogrencilerinin uzamsal ydnelim becerilerini gelistirmek isteyen dgretmenler derslerinde bu galismada olusturulan §grenme
ortamlarina benzer 6grenme ortamlar1 tasarlayabilirler. Bu tarz &grenme ortamlarinin tasariminda 3B DGY’lerden
faydalanilabilir.

2. Her ne kadar bu ¢alismada incelenen bir arastirma problemi olmasada derslerde bilgisayar kullanimi 6grencilerin derse
kars ilgisini artirmistir. Ogrencilerinin derse kars1 ilgisinin artmasini isteyen dgretmenler derslerinde bu tiirden yazilimlar
kullanabilirler.

3. Bu arastirmada c¢ok kiiplii geometrik cisimler konusuna yonelik tasarlanan bir 6grenme ortaminin 6grencilerin uzamsal
yonelim becerileri tizerindeki etkisi incelenmistir. Gelecek arastirmacilar farkl disiplinlerdeki konularin uzamsal beceriler
iizerindeki etkilerini cinsiyet, okul tiirii gibi farkli degiskenleri de dikkate alarak bu incelemeyi yapabilirler.

4. Bu arastirma nicel arastirma yaklasimlarindan biri olan deneysel bir tasarimla yuritilmiistiir. Gelecek aragtirmacilar bu
tarz 6grenme ortamina yonelik 6gretmen ve 6grenci gorislerini inceleyebilirler.
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Extended Abstract

Spatial ability is a vital ability to be successful in many different disciplines such as engineering, architecture, mathematics, psychology and etc. Simple
activities such as arranging furniture in the home or maneuvering safely while driving on the highway are related to spatial ability, as are creating good
engineering drawings and technological designs and solving difficult problems in mathematics. Being a research topic for many disciplines, there are a variety
of different definitions of spatial ability which explain similar process. Emphasizing that there are numerous definitions of spatial ability that can be used
interchangeably; it can be said, in brief, spatial ability is the ability to create, view, conceive, and manipulate the objects or ideas within the mind s eye.

There have been lots of studies which purposed to characterize the spatial ability in the literature. Because of different researchers have investigated
spatial ability in different components, a clear definition of spatial ability and what kind of skills that spatial ability consists cannot be revealed. However, the
most significant components of spatial ability put forward by different researchers are spatial visualisation and spatial orientation. A great majority of studies
have focused on spatial visualization skills. In addition to this, the indicators which were discussed in spatial visualization skill by some researchers have been
investigated as the indicators of spatial orientation skill by others. In the present study, spatial orientation skill is based on McGee s characterization. McGee
defined the spatial skill is as “the comprehension of the arrangement of elements within a visual stimulus patters and the aptitude to remain unconfused by the
changing orientation in which a spatial configuration may be presented”

The purpose of this study is to present the effects of using Dynamic Geometry Sofiware Cabri 3D on spatial orientation skill of the 7th grade students
while teaching the geometry subject of multiple cubical objects. It is also aimed to investigate the correlations among spatial orientation skill, mathematics
achievement and level of geometry understanding of the students. In accordance with this purpose, a computer aided learning environment which required to
use Cabri 3D was designed. This quasi-experimental study includes 41 students in experiment group and 45 students in the control group. Experiment group
students took the course with the assistance of Cabri 3D. The courses were completed in 8 class hours. The students in the experimental students shared a
computer in computer laboratory. They used Cabri 3D and worksheets while they were studying the multiple cubical objects. Experimental group students
created cubic structures shown on worksheets, investigated them from the different aspects and drew these structures by using pencil and paper to isometric
papers. The control group students received traditional instruction in their own class. The same teacher introduced the same subject by using books and
sometimes using a three-dimensional material in control group.

Data collection tools consist of spatial orientation test (SOT) designed by researchers and van Hiele geometry understanding test. In order to determine
the students’ achievement in mathematics, experimental and control group students’ Ist semester math grades were obtained. Both group students took spatial
orientation test before and after the implementation and van Hiele geometry understanding test only after the study. The data were analyzed by SPSS statistical
package program.

Independent t-test was applied to SOT pre-test data of groups. According to the results, there was no significant difference between experimental and
control groups. This means that the groups were initially equal. After the implementations, same SOT test was applied as post-test. According to paired sample
t-test results, there were significant differences between pre- and post-test scores in both groups. This means that the students in both experimental and control
groups increased their SOT scores. However, according to the independent t-test on the post-test scores of the groups, there was a significant difference between
experimental and control groups. The difference is in favor of the experimental group. This means that the learning environment designed for the experimental
group was more effective for developing students’spatial orientation skills. This result is in agreement with the results of some researches in the literature. For
instance; Eryaman (2009) stated that the learning environment designed for teaching multi-cubic geometric subjects provided students to develop their spatial
reasoning, spatial orientation and spatial visualization skills. Similarly, Patkin and Dayan (2013) stated that using computer software for studying on multi-
cubic geometric structures could help students to improve their spatial orientation skills.

The relationships among mathematics achievement, spatial orientation skill and van Hiele geometry levels were examined by correlation analysis. The
results of the study showed that there was a positive and moderate correlation between spatial orientation skill and van Hiele geometry level. There are both
parallel and conflicting results in the related literature. For example, Karrass (2012) also found a positive and moderate correlation between spatial skills and
van Hiele geometry levels. However, Karakus and Peker (2015) expressed that there is no statistically significant correlation between spatial skills and van
Hiele geometry levels. As the correlation between spatial orientation skill and van Hiele geometry level, there was a positive and moderate correlation between
spatial orientation skill and mathematics achievements. There are numerous research results which express a positive correlation between mathematics success
and spatial skills. Battista (1990) stated that there is a strong relationship between spatial skills and the success of solving the geometry problems.

In brief, the learning environment in this study has a positive effect on the 7th grade students’spatial orientation skills. This positive effect is thought to be
due to the use of DGS Cabri 3D. It can be said that the activities which experimental group students complete in the lessons such as constructing multi-cubic
structures, observing these structures from different viewpoints on Cabri 3D screen and drawing these structures’views on isometric and orthographic papers
lead to improve students’ spatial orientation skills. It can be recommended that the teachers who want to improve their students’spatial orientation skills could
design similar learning environments designed in this study. Future researchers can investigate the effects of different disciplines subjects on students’ spatial
orientation skills by considering different factors such as gender, maturation and school type.
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