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Sekizinci Sinif Ogrencilerinin Uzamsal Gorsellestirme, Zihinsel Dondiirme
ve Zihinde Canlandirma Becerilerinin Matematik Odakh Epistemolojik
inanclar ve Bazi Degiskenlerle iligkisi

Relationship between Spatial Visualization, Mental Rotation and Mental
Visualization Skills’ with Mathematics-Oriented Epistemological Beliefs
and Some Other Variables of Eighth Grade Students’

Deniz KAYA!
0z

Bu ¢alismada sekizinci sinif 6grencilerinin, i) uzamsal gorsellestirme, zihinsel dondiirme ve zihinde canlandirma
becerilerinin matematik odakli epistemolojik inanclar baglaminda, ii) uzamsal gérsellestirme, zihinsel dondirme ve
zihinde canlandirma becerilerinin cinsiyet ve matematik basarisi degiskenlerine gore incelenmesi amacglanmistir.
Arastirma izmir sehir merkezindeki bir devlet ortaokulunun sekizinci sinif diizeyinde égrenim gdéren 200 dgrenci
ile yuratalmastir. Veri toplama araglari olarak; uzamsal gorsellestirme, zihinsel dondiirme ve Santa Barbara Solids
testlerinin yani sira matematik odakli epistemolojik inan¢ élcegi kullaniimistir. Ogrencilerin matematik basarisini be-
lirlemek icin dénem sonu matematik ders notlarindan faydalaniimistir. Veri setinin analizinde, betimsel istatistiksel
tekniklerin yani sira korelasyon katsayisi, Mann-Whitney U testi ve ¢oklu dogrusal regresyon analizleri yapilmistir.
Analiz sonuglarina gore, 6grenmenin ¢abaya bagl oldugu inang ile uzamsal gorsellestirme ve zihinsel dondirme
arasinda pozitif yonli ve anlamli bir iliski oldugu belirlenmistir. Cinsiyet degiskenine gore, 6grencilerin uzamsal gor-
sellestirme, zihinsel dondiirme ve zihinde canlandirma testlerinden aldiklari puanlar arasinda anlamli bir fark belir-
lenmemistir. Diger yandan uzamsal gorsellestirme, zihinsel déndiirme ve zihinde canlandirma becerileri matematik
basarisinin %15’ini aciklamistir. Elde edilen bulgulara gore birtakim 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Epistemolojik inanclar, uzamsal gorsellestirme, zihinde canlandirma, zihinde dondirme

Abstract

In this study, it was aimed to investigate (i) the spatial visualization, mental rotation, and mental visualization
skills’ in the context of mathematics-oriented epistemological beliefs (ii) the spatial visualization, mental rotation
and mental visualization skills’ of the eighth-grade students according to gender and mathematical success variab-
les. The research was carried out with 200 students who were studying at the eighth grade level of a state secon-
dary school in the city center of Izmir. As a data collection tools; spatial visualization, mental rotation, and the Santa
Barbara Solids test, as well as mathematics-oriented epistemological belief scale. End-of-term mathematics course
notes were used to identify mathematical achievements. In the analysis of the data set, descriptive statistical te-
chniques, as well as correlation a coefficient, Mann-Whitney U test, and multiple linear regression analyses, were
performed. According to the results of the analysis, it was determined that there is a positive and meaningful re-
lationship between beliefs related to effort and spatial visualization, and mental rotation. According to the gender
variable, there was no significant difference between the scores of the students’ spatial visualization, mental rotati-
on, and visual visualization tests. On the other hand, spatial visualization, mental rotation, and mental visualization
skills account for 15% of mathematical success. According to the findings obtained, some suggestions were made.
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Extended Abstract

Introduction: The ability of primary school children to form mental images of geometric shapes by using spatial
vision and spatial memory can be shown among the most important of these skills (NCTM, 2008). The spatial skills
used in daily life in mathematics curricula of developed countries have a special place and importance (NCTM, 2006).
In this context, acquisitions involving spatial skills are dealt with as separate titles in the shaping of mathematics curri-
culum and activities that are suitable for the developmental characteristics of individuals are included. Although some
radical changes in spatial skills have been made in our country within the scope of international evaluation reports, it
is seen that the desired success is far from being achieved (Mullis and et al., 2016; TEDMEM, 2018). For this reason, it
is expected that the study will contribute and give an idea to the field trainers and education policies. Because of the
level of spatial skills of individuals and the relation to mathematical variables, it is considered important for effective
use of spatial skills (Linn and Petersen, 1985; Lohman and Nichols, 1990; McGee, 1979; NCTM, 2008; Olkun, 2003).
Traces of spatial ability can be found in many fields from astrology to engineering, from geometry to architecture,
from chemistry to mathematics, from physics to music, from biology to visual arts. The intensity of the studies carried
out on this subject stems from the close relationship of spatial ability with both daily life and many disciplines. The
need for spatial skills, especially in science and mathematics, makes the importance of the subject even more clear
(Lohman, 1994). With the understanding of the strong connection of spatial skill to everyday life, it seems that studies/
discourses towards centralizing or improving the spatial skills of individuals are increasing (Delialioglu and Askar, 1999;
Kakmaci, 2009; Linn and Petersen, 1985; Olkun, 2003; Olkun and Altun, 2003; Strong and Smith, 2001; Yildiz, 2009).
Another subject of the study is the epistemological beliefs of the students. The concept of epistemological belief is
one of the basic assumptions of education/training policies. Especially in recent years, there is a growing interest and
tendency towards the concept of epistemological belief in educational systems (Deryakulu, 2004a, Schommer, 1998).
Of course, this situation has strong reasons. The most important of these is the prevalence of individual differences
and the widespread perception of individual acceptance.

Aim of the Research: The aim of this study is to investigate the relationship between mathematics-oriented
epistemological beliefs and some variables of spatial visualization, mental rotation and mental visualization skills of
eighth grade students.

Procedures: Relational survey model was used in the research. In this direction, the independent variables of
the research are; gender, mathematics achievement, spatial visualization, mental rotation, mental visualization
scores, dependent variables are belief that learning depends on effort, belief that learning depends on ability, and
belief that there is only one line. The study group consists of 200 students in the eighth grade of a state secondary
school in izmir city center in the 2017-2018 school years. In this regard, a viable and economical method of imp-
lementation is preferred for the formation of the working group. As a data collection tools; spatial visualization,
mental rotation, and the Santa Barbara Solids test, as well as mathematics-oriented epistemological belief scale.
End-of-term mathematics course notes were used to identify mathematical achievements. In the analysis of the
data set, descriptive statistical techniques, as well as correlation a coefficient, Mann-Whitney U test, and multiple
linear regression analyzes, were performed.

Results and Discussion: According to the descriptive values obtained from the study, it was determined that the
students had low spatial visualization, mental rotation, and mental visualization. On the other hand, while the beliefs
related to effort and beliefs in the existence of a single truth are above the average score, the beliefs related to talent
are below the average score. Another finding of the research is to determine a positive and meaningful relationship
between beliefs related to effort and spatial visualization, and mental rotation. This result indicates that as the students’
beliefs related to effort about mathematics increase, they will increase in spatial visualization and mental rotation skills.
According to another finding from the research, spatial visualization, mental rotation, and mental visualization do not
differ according to the gender variable. On the other hand, it has been found that there is a positive and meaningful re-
lationship between mathematics achievement and spatial visualization, mental rotation, and mental visualization skills
of students. Therefore, it is obvious that as the mathematical success of the students’ increases, they will significantly
increase in the skills of spatial visualization, mental rotation, and mental visualization. On the other hand, this finding
also overlaps with the fact that there is a meaningful and strong relationship between the spatial ability often expres-
sed in the literature, and mathematics performance, and achievement (Battista, 1990, Battista, Wheatley and Talsma,
1982, Clements, 1998, Haciémeroglu, 2016; Turgut, 2007). According to Lohman (1994), spatial skill is very important
in mathematics learning. Another finding of the study is that the spatial visualization skill from the predictor variables
has the most standardized regression coefficient. On the other hand, spatial visualization, mental rotation, and mental
visualization skills account for 15% of mathematical success. As a result, it can be said that the components forming
the spatial ability are among the important predictors of mathematical success. It has been suggested that larger scale
studies involving spatial visualization, mental rotation, and mental visualization tests should be conducted.
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1. Girig

Matematik biliminin sahip oldugu genis yelpaze alani onu gecmiste oldugu gibi ginimizde de sinirsiz bir gl ha-
line donlstirmastilr. Hig siphesiz gelecekte de devam edecek bu glic dogrultusunda, kaliplasmis anlayislarin aksine
matematiksel yetkinliklerle butlinlesmis bilgi, beceri ve davranislara sahip bireyler yetistirmenin 6n planda tutuldugu
matematik 6gretim programlari hiz kazanmistir (MEB, 2018). Ozellikle matematigi bilmekten ziyade ireten, diisiinen,
sorgulayan ve elestirel anlayisa sahip bireyler yetistirmek énemli ¢iktilar olarak degerlendirilmektedir. Dolayisiyla ¢ok
sayidaki gerek ulusal gerekse uluslararasi 6gretim programi yapicilari yonini daha nitelikli matematik 6gretiminin nasil
olmasi gerektigine ¢evirmis ve bu yonde giicli adimlar atmistir (MEB, 2018; NAEP, 2015; NCTM, 2006). Her ne kadar et-
kili bir matematik 6gretimi konusunda teknolojik caga uygun ilerlemeler kaydedilse de bu ilerlemelerin yeterli diizeyde
olmadigi bircok calisma sonuglari ile ortaya konmustur (OECD, 2016; TEDMEM, 2018; TIMSS, 2016). Oysa uluslararasi
diizeyde yapilan sinavlarda bireylerin sahip olmasi gereken beceriler arasinda gosterilen; dogal sayilar, kesirler, tam
sayllar, oran, orant, ylzde, geometrik sekiller, 6lgme, konum, hareket, veriyi yorumlama, cebirsel ifadeler, islemler,
denklemler, esitsizlikler, dogrusal iliskiler ve ¢ boyutlu diisiinme gibi becerilerin bireylere kazandirilmasi onlari gercek
anlamda yasama hazirlik olarak nitelendiriimektedir. Bu baglamda bireylerin yasam alanlarinda bircok beceri i¢ ice
gecmis, dogrudan veya dolayli olarak uzamsal beceriler icermektedir. Ornegin yol tarifi yaparken, satrang oynarken,
arabayi park ederken, rafa kitaplari dizerken, resim yaparken ve benzeri uygulamalarda uzamsal becerilerimizi siklkla
kullaniriz. Bundan dolayi uzamsal yetenekler yasamin vazgecilmezleri ve ihtiya¢c duyulan becerileri haline gelmistir. Bu
duruma dikkat ceken Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi uzamsal yetenegin, 6grencilerin sahip olmasi gereken
temel beceriler arasinda olmasi gerektigine vurgu yapmistir (NCTM, 2008). Ozellikle ilkégretim cagindaki cocuklarin
uzamsal gérme ve uzamsal hafizayi kullanarak geometrik sekillerin zihinsel gérinttlerini bicimlendirebilmeleri bu be-
cerilerin en 6nemlileri arasinda gosterilebilir (NCTM, 2008).

Gelismis Ulkelerin matematik 6gretim programlarinda giinliik yasamda kullanilan uzamsal beceriler ayri bir yere ve
6neme sahiptir (NCTM, 2006). Bu kapsamda matematik 6gretim programinin sekillenmesinde uzamsal becerileriiceren
kazanimlar ayri bagliklar halinde ele alinmakta ve bireylerin gelisim 6zelliklerine uygun etkinliklere yer verilmektedir.
Ulkemizde uluslararasi degerlendirme raporlari kapsaminda uzamsal becerilere yénelik birtakim kéklii degisikliklere gi-
dilse de arzu edilen basarinin uzaginda kalindigi gorilmektedir (Mullis ve diger., 2016; TEDMEM, 2018). Bu nedenle, yi-
ritilen calismanin alan egitimcilerine ve egitim politikacilarina katki saglamasi ve fikir vermesi beklenmektedir. Clinki
bireylerin uzamsal becerilerinin diizeyi ve matematik icerikli degiskenlerle iliskisi uzamsal yeteneklerin etkili kullanimi
acisindan dnemli kabul edilmektedir (Linn ve Petersen, 1985; Lohman, 1994; McGee, 1979; NCTM, 2008; Olkun, 2003).
Uzamsal yetenek ve bilesenleri ile ilgili bilgiler kuramsal ¢ercevede ele alinmistir.

Kuramsal Cerceve

Uzamsal yetenegin izlerine astrolojiden mihendislige, geometriden mimarliga, kimyadan matematige, fizikten m-
zige, biyolojiden gorsel sanatlara kadar bircok alanda rastlamak mimkindir. Bu konuda yiritilen ¢alismalarin yo-
gunlugu uzamsal yetenegin hem giinlik yasam hem de bircok bilim dali ile olan siki iliskisinden kaynaklanmaktadir.
Ozellikle fen ve matematik alanlarinda uzamsal yetenege duyulan ihtiyag konunun énemini daha da anlasilir kilmak-
tadir (Lohman, 1994). Alanyazinda uzamsal yetenek kavramina yiklenmis ¢ok sayida ve farkh tiirde tanima ulasmak
mimbkin olsada genel manada, kisinin kendisi ile gevresi arasindaki uzamsal iliskilerin 6riinttsidir denilebilir (Stock-
dale ve Possin, 1998). Olkun (2003) uzamsal yetenegi; nesnelerin iki ve (¢ boyutlu parcalarini zihinde canlandirabilme,
dondirebilme, yorumlayabilme yetenegi olarak nitelendirmektedir. Bu durum Ekstrom ve arkadaslari (1976) tarafindan
uzamsal sekilleri fark etme veya uzaydaki nesnelerin yeni durumlardaki yonelimini anlama yetenegi olarak belirtilmistir.
Uzamsal yetenek sayesinde gorsel bir imge olusturulurken, bir seklin devam ettirilmesi ve baska bir sekle donliisimu
saglanir (Lohman ve Nichols, 1990; Lohman, 1994). Tim bu tanimlardan hareketle uzamsal yetenek; iki ve ¢ boyutlu
nesne parcalarinin zihinde etkili bir sekilde organize edilebilmesidir. Uzamsal yetenek uzamsal gorsellestirme ve uzam-
sal iliskiler olmak Uzere iki alt bilesenden olusmaktadir (Olkun ve Altun, 2003). Strong ve Smith’e (2001) gore, her birey
kendine 6zgi gorsellestirme becerilerine sahiptir. Uzamsal gorsellestirme, “resimsel olarak sunulan uyarani zihinsel
olarak maniptle etme, déndirme, cevirme veya ters cevirme yetenegi” olarak tanimlanmaktadir (McGee, 1979). Bir
baska ifade ile uzamsal gorsellestirme; bir nesneyi hayali bir ¢ boyutlu uzayda maniptile etme ve yeni bir bakis agisin-
dan nesnenin bir temsilini olusturma yetenegidir (Strong ve Smith, 2001). Dolayisiyla t¢ boyutlu nesnelerin iki boyutlu
gorinumlerini/temsillerini anlamak uzamsal gérsellestirmenin bir parcasini olusturur (Olkun ve Sinoplu, 2008). Bir de-
ger bilesen ise iki ve Ui¢ boyutlu nesnelerin dogru ve hizli bir sekilde zihinde dénmesini canlandirma yetenegidir (Linn
ve Petersen, 1985). Zihinsel cevirme becerisinde iki ve Ui¢ boyutlu gorsel uyaricilarin zihinde farkl acilarla déndurulerek
canlandirilmasi ve nesne ya da duruma goére uzayda alabilecegi konumu belirleme ilkesi esas alinir (Linn ve Petersen,
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1985; Yurt ve Slinbil, 2012). Uzamsal beceri ile ilgili alanyazinda farkli yaklasimlar ele alinsa da uzamsal gérsellestirme,
uzamsal algilama ve zihinsel ¢evirme seklinde Ug¢ kategoride siniflandirildigi gérilmektedir. Uzamsal goérsellestirme;
statik bilgilerin dinamik bilgilere dénlisimi, uzamsal algilama becerisi; kisinin kendi pozisyonuna gore cevresindeki
nesnelerle uzamsal iliskiler kurabilmesi iken zihinsel cevirme becerisi iki ve U¢ boyutlu nesnelerin farkl agilarla déndi-
rilmesidir (Linn ve Petersen, 1985).

Uzamsal becerinin glinliik hayatla olan gli¢li baglantisinin anlasiimasiyla birlikte bireylerin uzamsal becerilerini mer-
keze alan séylemlerin giderek arttigi goriilmektedir (Delialioglu ve Askar, 1999; Kakmaci, 2009; Linn ve Petersen, 1985;
Olkun, 2003; Strong ve Smith, 2001; Turgut, 2007; Yildiz, 2009). Alanyazin incelendiginde, uzamsal becerinin siklkla
egitim faaliyetleri ve 6zel gizimler (Battista, Wheatley ve Talsma, 1982; Olkun, 2003; Olkun ve Sinoplu, 2008), origami,
sanal ortamlar ve somut nesneler (Cakmak, 2009; Rafi, Samsudin ve Ismail, 2006; Uygan, 2011; Yildiz ve Tizlin, 2011,
Yolcu, 2008; Yurt ve Sinbdl, 2012) ile geometrik dislinme bigimi (Battista, 1990; Clements, 1998; Olkun ve Altun,
2003; Pittalis ve Christou, 2010; Turgut, 2010) cercevesinde ele alindigi goriilmektedir. Bunun disinda farkli degiskenler
isiginda konunun daha derinlemesine incelendigi calismalarda bulunmaktadir. Ornegin irioglu ve Ertekin (2012) tara-
findan 253 ortaokul 6grencisi ile yiiriitiilen ¢alismada, cinsiyet degiskeni agisindan zihinsel déndirme puanlari arasinda
anlamli bir farka rastlanmamistir. Kakmaci (2009) tarafindan 1011 6grenci ile yurutilen ¢calismanin bulgulari, erkek 6g-
rencilerin kizlardan, matematik basarisi yliksek olan 6grencilerin digerlerinden daha iyi uzamsal gorsellestirme basarisi
elde ettigi rapor edilmistir. Yildirirm-Gul ve Karatas (2015) tarafindan sekizinci sinif diizeyinde 401 6grenci ile ylratilen
¢alisma sonucunda, erkeklerin uzamsal yeteneklerinin kizlardan daha iyi oldugu belirlenmistir. Turgut (2007) tarafindan
1036 6grenci ile yurutilen ¢alisma sonucunda, 6grencilerin uzamsal yeteneklerinin oldukc¢a diisiik oldugu ve uzamsal
yetenegin alt bilesenleri olan uzamsal gorsellestirme ile uzamsal iliskiler arasinda orta diizeyde, pozitif ve anlaml bir
iliski tespit edilmistir. Haciomeroglu (2016) tarafindan 348 6grenci ile ylritilen ¢calismanin bulgulari, uzamsal yetenek
ile matematik performansinin anlamli bir sekilde iliskili olduguna isaret etmistir. Kayhan (2005) tarafindan 251 lise 6g-
rencisi ile ylritilen ¢alisma sonucunda, matematik basarisi ile uzamsal yetenek arasinda gli¢lii ve anlaml pozitif bir
iliski bulunmustur. Ayrica mantiksal diisinme yetenegi ile uzamsal yetenek arasinda anlamli ve pozitif bir iliski tespit
edilmistir. Turgut ve Yenilmez (2012) tarafindan 152 6grenci ile ylritilen galismada, 6grencilerin uzamsal gorsellestir-
me becerilerinin olduk¢a diisiik diizeyde oldugu ve cinsiyet, okul 6ncesi egitim, akademik basari ve 6grenim goriilen
fakilteye gore farklilasmadigi belirlenmistir.

Arastirmanin bir diger calisma konusu 6grencilerin sahip oldugu epistemolojik inanglardir. Epistemolojik inang kav-
rami egitim/6gretim politikalarinin temel varsayimlari arasindadir. Ozellikle son yirmi yillik siirecte egitim sistemlerinde
epistemolojik inang kavramina yonelik artan bir ilgi ve egilim s6z konusudur (Deryakulu, 2004a; Schommer, 1998). Bu
durumun elbette glicli sebepleri vardir. Bunlardan en 6nemlileri, bireysel farkliliklarin 6n plana ¢ikmasi ve her bireyin
Ozel kabul edilmesi anlayisinin yayginlasmasidir. Epistemolojik inanclar; bilgiye yonelik strecleri ele alan bir yaklagimdir.
Bu inanclar; bilginin dogasi, yapisi, sinirlari, kaynagi ve kriterleri ele alinarak bilginin nasil olustugu, nasil aciklandigi,
nelere sahip oldugu, bilme ve 6grenmenin nasil gerceklestigi gibi birtakim 6zelliklerinin sorgulandigi 6znel inanglardan
olusur (Hofer ve Pintrich, 1997; Perry, 1981; Schommer, 1990; Schommer ve Dunnell, 1997). Epistemolojik inanglar
bilgi tGzerine kurgulanmis bir dislince sisteminden 6te 6grenme yeteneklerini de icine alan kapsamli inanclar dizisidir.
Epistemolojik inanglar Gzerine ylritilen ¢alismalar sayesinde bu inanglarin bireyler lzerinde dogrudan veya dolayli
olarak etkileri oldugu bilinmektedir (Deryakulu, 2004b; Hofer ve Pintrcih, 1997; Hofer, 2000). Egitim penceresinden ba-
kildiginda, epistemolojik inanglarin daha ¢ok bilginin bilesenlerine odaklandigi gértilmektedir (Hofer, 2000; Schommer,
1993). Dolayislyla epistemolojik inanglar birbirinden bagimsiz coklu bir yapi icerir. Nitekim bu ¢alismada da Schommer
(1990, 1993) tarafindan 6ne surilen bilgilerin birbirinden bagimsiz boyutlardan olustugu anlayis tercih edilmistir. Clin-
ki bu inanclar, dogasi geregi tek bir parca yerine daha fazla parcadan olusan bir dlcimle degerlendirilir (Schommer
ve Dunnell, 1997). Matematik alaninda yurutilen calismalarda epistemolojik inanclarin daha ¢ok matematik basarisi,
problem ¢6zme becerisi, 68renme yaklasimi ile 6gretim/6grenim stilleri ekseninde yogunlastigi gorilmektedir (Aksan
ve Sozer, 2007; Haciémeroglu, 2011; Kaleci, 2012; Karatas, 2011; Kizikh, 2016; Ongen, 2003; Schommer-Aikins, Duell ve
Hutter, 2005; Yilmaz, 2007).

Tum bu anlatimlar 1s18inda; epistemolojik inanglarin bireylerin anlamasi, algilamasi, cabalari ve basarilari tizerinde
oldukga etkili oldugunun anlasiimasiyla birlikte bu inanglarin egitim ortamlarina yansimalari daha degerli bir hal almis-
tir. Cinkd bu inanglar, bireylerin 6grenme yaklasimlarini, bilissel yapilarini, akademik performanslarini dogrudan ve
dolayli olarak etkilemektedir (Deryakulu, 2004b). Dolayisiyla matematik odakli epistemolojik inanglarin ve diger degis-
kenlerin 6grenciler Gzerindeki etkisinin incelenmesi arastirmaya deger bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Calisma-
nin bu yoéniyle alana 6nemli katkilar sunmasi beklenmektedir. Calismanin diger bir glicli yoni ise matematik odakli
epistemolojik inanclar ile uzamsal yeteneginin birlikte ele alindigi ¢calismalarin kisitli olmasidir. Epistemolojik inancglar
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ile zihinsel gorsellestirme, dondiirme ve canlandirma becerileri arasindaki iliski diizeyinin belirlenmesiyle alan egitim-
cilerine, 6gretim programi tasarlayicilarina ve uygulayicilarina katki sunmasi beklenmektedir. Sonug olarak, sekizinci
sinif 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme, zihinsel déndirme ve zihinde canlandirma becerilerinin matematik odakli
epistemolojik inancglar ve bazi degiskenlerle iliskisinin incelenmesi ¢calismanin amacini olusturmaktadir.

2. Yontem
Arastirmanin Deseni

Arastirmada iliskisel tarama modeli esas alinmistir. Bu tir arastirmalarin en belirgin 6zelligi iki ve daha ¢ok sayidaki
degisken arasindaki degisim varligini veya derecesini belirlemeyi amacglamasidir (Karasar, 2013). Degiskenlere herhangi
bir miadahale yapilmaksizin iki veya daha fazla degisken arasindaki iliskinin birlikteliginden yararlanilir (Fraenkel ve
Wallen, 2009). Bu dogrultuda arastirmanin bagimsiz degiskenleri; cinsiyet, matematik basarisi, uzamsal gorsellestirme,
zihinsel dondirme, zihinsel canlandirma puanlari, bagiml degiskenleri ise 6grenmenin ¢abaya bagh olduguna inang,
o0grenmenin yetenege bagli olduguna inang ve tek bir dogrunun var olduguna inanctr.

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubu, 2017-2018 8gretim yilinda, izmir sehir merkezindeki bir devlet ortaokulunun sekizinci
sinifinda 6grenim goéren 200 6grenciden olusmaktadir. Arastirmada gonlli olarak yer alan 6grencilerin %50’si (n=100)
kiz, %50’si (n=100) erkektir. Calismaya toplamda 210 6grenci katilmis ancak alti 6grenci 6lgme araglarinin bazilarina
ismini belirtmediginden, dort 6grenci de bazi 6lgme araglari uygulamasinin ¢éziimiini yarida biraktigindan ¢alismaya
dahil edilmemistir. Calisma grubunun olusturulmasinda uygun 6rnekleme yontemi esas alinmistir. Bu yontemde zaman,
para ve isglicl kaybini gdz 6niine alinarak, ulasilabilir ayni zamanda uygulama yapilabilir birimlerden secilmesine yone-
lik seckisiz olmayan uygun bir durum veya 6rnek tzerinde calisilir (Blyukoztirk ve diger., 2014). Bu bakimdan calisma
grubunun olusturulmasinda uygulanabilir ve ekonomik bir uygulama yolu tercih edilmistir. Calismada yer verilen testle-
rin uygunlugu acisindan sekizinci sinif diizeyi 6grencileri ile yiratilmesi uygun gortlmustar.

Veri Toplama Araci

Arastirmadan elde edilen veriler; glivenirligi ve gecerligi test edilmis matematik odakli epistemolojik inang 6lcegi ile
uzamsal gorsellestirme, zihinsel dondlirme ve Santa Barbara Solids testleri yardimiyla elde edilmistir. Uygulama arag-
larinda yer alan bilgi formunda 6grencilerin cinsiyetlerini belirtebilecekleri seceneklere de yer verilmistir. Ogrencilerin
matematik basarisi icin ddnem sonu matematik ders notlari kullanilmistir. Ogrencilerin dénem sonu matematik notu;
ic matematik yazili sinav notu ile {i¢ ders ici etkinliklerine katiim notunun ortalamasindan olusmaktadir. Ogrencilerin
matematik notlarinin ortalamasi 62.02, standart sapmasi 21.29, medyani 59.50, modu 45 ve varyansi 453.39’dur. Ol¢-
me araclari calismada kullanmak Uzere gerekli izinler alindiktan sonra kullanilmistir.

Uzamsal Gérsellestirme Testi: Bu test ilkogretim ikinci kademe 6grencileri icin Amerika Birlesik Devletlerinde Midd-
le Grades Mathematics Project kapsaminda hazirlanmis 15 soruluk ve 5 secenekten olusan bir 6lgme aracidir (Winter
ve diger., 1989). Test sorularin icerigi genel olarak birim kiiplerden olusturulmus yapilarin izometrik gériiniimlerine ila-
veten sagdan, soldan, 6nden ve arkadan gérinimlerini icermektedir. Ayrica kiiplerden olusturulan yapilarin kus bakisi
gorinimiinin ozel bir kodlamasi olan MAT plani sorularina da yer verilmistir. Yildiz (2009) tarafindan besinci sinif di-
zeyi 6grencileri lizerinde yapilan testin 6n-test puanlarina gére 6l¢cim glvenirligi .67 (n=161) iken son-test puanlarina
gore .97 (n=108) olarak belirtilmistir.

Zihinsel Déndiirme Testi: Bu test Peters ve arkadaslarinin (1995) yeniden dizayn ettigi 24 sorudan olusan tek boyut-
lu bir yapidadir. Dort secenekten olusan sorularin niteligi aynidir. Testte yer verilen 6rnek seklin farkli yon ve acilarda
dondirilmus iki ayri formunun segeneklerden belirlenmesi istenmektedir. Her iki dondirilmis seklin dogru bir sekilde
belirlenmesi durumunda 1 puan, her iki seklin dogru bir sekilde belirlenmedigi ya da bos birakildigi durumlarda 0 puan
alinmaktadir. Yildiz (2009) tarafindan besinci sinif diizeyi 6grencileri Gzerinde yapilan testin 6n-test puanlarina gore
Olciim glvenirligi .71 (n=161), son-test puanlarina gore .66 (n=108) olarak belirtilmistir.

Ornek Soru: Sagdaki 1, 2, 3 ve 4 numarali sekillerden yalnizca iki tanesi soldaki nesnenin déndiiriilmesiyle olusturul-
mustur. Bu iki sekli bulunuz ve isaretleyiniz.
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Sekil 1. Zihinsel dondiirme testi 6rnek sorusu (Dogru cevap: 1. ve 3. sekiller)

Santa Barbara Solids Testi: Ogrencilerin zihinsel canlandirma becerilerini 8lgmek amaciyla kullanilan testlerden bi-
risi de Santa Barbara Solids Testi (SBST) olarak bilinen 6l¢me aracidir. Bu testin temel amaci 6grencilerin “cisimlerin ara-
kesit yiizeylerini zihinde canlandirma becerilerini” belirlemektir. Santa Barbara Universitesi’nden Cohen ve Hegarty’nin
(2007) gelistirdikleri Santa Barbara Solids Test, 30 sorudan ve dort secenekten olusmaktadir. Testte yer verilen sorular
kati cisimlerin yapilarina ve cisimleri kesen dizlemlerin egimine gore farklilik gostermektedir. Tek bir boyuttan olusan
testin icerigi, tek bir cismin arakesit ylzeyini, birlesik cisimlerin arakesit ylzeyini ve i¢ ice gecmis cisimlerin arakesit
ylzeyini iceren Ug farkh tirde sorular icermektedir. Bunlarin yani sira diizlemler cisimleri yatay, dikey ve egik olarak da
kesmektedir.

Ornek Soru: Asagida cisimleri kesen diizlemlerin yatay (a), dikey (b) ve edik (c) olan sekillere yer verilmistir.

Sekil 2. SBST 6rnek sorusu (tek, birlesik ve ig ice gegmis cisimler)

Diger yandan SBST’nin 6l¢lim glivenirligi Uygan (2011) tarafindan .84 ve Cohen ve Hegarty (2007) tarafindan .86
olarak hesaplanmistir. Alanyazin incelendiginde, SBST'nin daha ¢ok lisans 6grencileri lizerinde yiritilen ¢alismalarda
tercih edildigi goriilmektedir (Cohen ve Hegarty, 2007, 2012; Uygan, 2011). SBST’'nin sekizinci sinif 6grencileri lize-
rinde yirutilen ¢ahismada kullanilip kullanilamayacagi ile ilgili alan uzmanlarin yani sira matematik 6gretmenlerine
testin 6gretim programina uygunlugu konusunda goris alinmistir. Alinan gorisler dogrultusunda testin matematik 6g-
retim programinda yer alan geometrik cisimler 6grenme alanina uygunlugu konusunda goris birligine varilmistir (MEB,
2018). Bu dogrultuda, testin 6l¢lim glivenirligi calisma kapsaminda da test edilmis ve .85 olarak bulunmustur.

Matematik Odakli Epistemolojik inang Olgegi: Ogrencilerin inanc diizeylerini belirlemek icin giivenirligi ve gegerligi
test edilmis, Matematik Odakli Epistemolojik inang Olcegi (MOEIO) kullanilmistir (ilhan ve Cetin, 2013). Gelistirilen
Olcek Tirk kiltiriine uyum saglamasi acgisindan genel ve alan odakl epistemolojik inang Olceklerinden yola cikilarak
hazirlanmistir. MOEIQ gelistirilirken Schommer (1990) tarafindan gelistirilen ve Deryakulu ve Biiyiikoztiirk (2002) tara-
findan Tiirkceye uyarlanan dlcekteki Ogrenmenin Cabaya Bagh Olduguna inang (OCBOI), Ogrenmenin Yetenege Bagl
Olduguna inang (OYBOI) ve Tek Bir Dogrunun Var Olduguna inang (TBDVOI) boyutlari esas alinmistir. Toplam 27 mad-
de ve (i¢ boyuttan olusan 6lgegin OCBOI ve OYBOI boyutlarinda 10, TBDVOI boyutunda ise 7 madde bulunmaktadir.
Olgegin hesaplanan Cronbach’s alpha i¢ tutarlilik katsayisi sirastyla OCBOI icin .84, OYBOI icin .81 ve TBDVOI igin .71
olarak hesaplanmistir. inang dlceginin ¢ faktdrli dogrulayici faktér analizi sonucunda elde edilen uyum indeksleri x2/
sd=2.38, RMSEA=.06, NNFI=.90, IFI=.90, CFI=.90, SRMR=.08 olarak belirlenmistir. 5’li Likert tipindeki ol¢ekte Kesinlikle
Katiliyorum (5), Katiliyorum (4), Kararsizim (3), Katilmiyorum (2) ve Kesinlikle Katilmiyorum (1) seklinde derecelendirme
kullanilmistir. Olgege ait drnek maddeler asagida sunulmustur.

Tablo 1. MOEiO’niin Boyutlarina Gore Ornek Maddeleri

Boyutlar Madde
Ogrenmenin ¢abaya bagli olduguna inang Gergekten caba harcarsa her birey matematik 6grenebilir.
Ogrenmenin yetenege bagl oldugunainang Yalnizca matematik alaninda yetenekli olan kisiler iyi bir matematikgi olabilirler.

Tek bir dogrunun var olduguna inang Matematik alanindaki konular tartismaya acik degildir.
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Verilerin Analizi

Arastirmadan elde edilen verilerin analizinde betimsel istatistiksel tekniklerin yani sira parametrik olmayan karsi-
lastirma testi Mann-Whitney U testi, Spearman Brown Sira Farklari korelasyon katsayisi ve ¢oklu dogrusal regresyon
analizi yapilmistir. Ancak bu testlerin yapilabilmesi igin birtakim varsayimlara dikkat etmek gerekir. Oncelikle MOEIO
ile uzamsal gorsellestirme, zihinsel dondiirme ve zihinsel canlandirma arasindaki korelasyon katsayisini belirlemek igin
normallik analizi yapilmis ve verilerin Kolmogorov-Smirnov degerinin normal dagilmadigi gértlmustir (p<.05). Bu dog-
rultuda degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla Spearman Brown Sira Farklari testi, cinsiyete gore fark olup
olmadigini belirlemek icin Mann-Whitney U testi uygulanmistir. Diger yandan uzamsal gorsellestirme, zihinsel dondir-
me ile uzamsal yeteneginin matematik basarisini yordama derecesini belirlemek icin ¢oklu dogrusal regresyon analizi
yapiimistir. Bu analizinin yapilabilmesi icin ug degerlerin etkileri, coklu baglanti problemi, sayiltilar arasindaki uyuma
bakilmasi gerekir (Cokluk, Sekercioglu ve Biyiikdztiirk, 2014). Oncelikle veri setinin normal dagilim gosterip gdsterme-
digini belirlemek icin basikhk ve ¢arpiklik katsayilari incelenmistir. Veri setinin ¢arpiklik ve basiklik katsayilarinin kendi
standart hatalarina bolinmesi ile hesaplanan carpiklik ve basiklik indekslerinin .17 ile .34 arasinda degistigi belirlen-
mistir. Bu katsayilarin, £2 sinirlari icinde 0’a yakin olmasi normal dagilimin varligina kanit olarak degerlendirilmektedir
(Tabachnick ve Fidell, 2013). Dolayisiyla veri setinin normal dagilama uygun oldugu soylenebilir. Bunun disinda veri
setinin dogrusallik ve normallik varsayimini gliclestiren herhangi bir degere ve degiskenler arasinda glgli iliskilere
(r>.90 ve Uzeri) rastlanilmamistir. Diger yandan ¢oklu baginti problemini test etmek icin genellikle varyans artis faktor-
lerinin (VIF), tolerans degerlerinin (TV), durum indeksinin (Cl) hesaplanmasi 6nerilmektedir (Cokluk ve diger., 2014).
Buna gore, eger VIF degerleri 10’a esit ve daha biliytkse (VIF>10), TV degerleri .10 esit veya daha kigikse (TV<.10) ve Cl
degeri 30a esit ve daha biyikse (CI230) coklu baginti probleminin olduguna isaret etmektedir (Cokluk ve diger., 2014).
Bu calismada degiskenlerin VIF degerleri 1.08-1.26; Cl degerleri 1.00-8.07 ve TV degerleri .78-.99 arasinda degismek-
tedir. Bu bakimdan elde edilen VIF, Cl ve TV degerleri dikkate alindiginda bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu baglant
probleminin olmadigi goriilmektedir. Yapilan 6n analizler dogrultusunda, veri setinin ¢coklu regresyon analizi igin gerekli
varsayimlari karsiladigi séylenebilir. Verilerin analiz edilmesinde ise SPSS 22.0 paket programindan yararlaniimistir.

3. Bulgular

Bu béliimde, arastirmanin amacina uygun olarak éncelikle uzamsal gorsellestirme, zihinsel dondirme, zihinsel can-
landirma ve matematik odakli epistemolojik inanglar 6lcegine ait betimsel degerlere ve degiskenler arasindaki iliskilere
yer verilmistir. Diger yandan cinsiyet faktoriine gore; uzamsal gorsellestirme, zihinsel dondiirme ve zihinsel canlan-
dirma arasinda fark olup olmadigi ile bu degiskenlerin matematik basarisi degiskenine goére ¢oklu dogrusal regresyon
iliskileri agiklanmaya ¢alisiimistir.

Tablo 2. Olgme Araglarina Ait Betimsel Degerler

Betimsel Degerler UG ZD ZC OCBOI OYBOI TBDVOI
Ortalama 4.93 6.56 12.34 2.77 2.23 2.94
Standart Sapma 2.44 4.28 4.65 1.12 .57 A4
Ortanca Deger 5.00 5.00 12.00 2.60 2.20 3.00
Varyans 5.99 18.39 21.71 1.26 .32 .19
Dagilim Araligi 12.00 21.00 22.00 4.00 2.90 2.43
Toplam Deger 986.00 1313.00 2468.00 555.76 446.20 589.71
Kisi Sayis! 200 200 200 200 200 200

UG: Uzamsal Gorsellestirme; ZD: Zihinsel Déndiirme; ZC: Zihinsel Canlandirma; OCBOI: Ogrenmenin ¢abaya bagl olduguna inang; OYBOI: Ogrenmenin yetenege
bagli olduguna inang; TBDVOI: Tek bir dogrunun var olduguna inang

Tablo 2 incelendiginde, UG ortalamasi 4.93 (15 soru), ZD ortalamasi 6.56 (24 soru) ve ZC ortalamasi 12.34 (30 soru)
olarak belirlenmistir. Matematik odakli epistemolojik inanglar dlgegine ait betimsel degerler incelendiginde ise OCBOI
ile TBDVOI boyutlari ortalamanin iizerinde iken OYBOI boyutu ise ortalamanin altinda kalmistir.
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Tablo 3. MOEi0’niin Boyutlari ile UG, ZD ve ZC Arasindaki iliski

Degiskenler UG ZD ZC OCBOI OYBOI TBDVOI
UG r 1.000 238" -.019 2717 .092 .070
p .001 .785 .000 .196 322
- r 1.000 .088 212" -.054 -.015
P 213 .003 527 .835
2c r 1.000 .081 -.043 -.107
P .256 .548 132
- r 1.000 .395" -.142"
¢8Ol p .000 .046
5YBOI r 1.000 -.005
p .939
TBDVOI ; 1.000

*p<.01; **p<.05

Tablo 3 incelendiginde, OCBOI ile uzamsal gorsellestirme ve zihinsel déndiirme arasinda pozitif yonlii ve anlamli bir
iligki oldugu gortlmektedir (r =.271,r, =.212; p<.01). Buna gore, 6grencilerin matematige yonelik caba inanglari arttik-
¢a UG ve ZD becerilerinin de artacagi sdylenebilir. Determinasyon katsayilari dikkate alindiginda, (r?,.=.07, r*, =.04) UG
testindeki toplam varyansin %.07’inin, ZD testindeki toplam varyansin %.04’niin 6grencinin matematik odakli 6grenme-
nin ¢abaya bagl oldugu inangtan kaynaklandigi seklinde yorumlanabilir. Bunun yani sira ZC ile OCBOI (r,=.081; p>.05),
OYBOI ile UG, ZD ve ZC (r,=.092, r, =-.054, r, =-.043; p>.05), TBDVOi ile UG, ZD ve ZC (r =.070, r, =-.015, r, =-.107;
p>.05) arasinda anlamli bir iligki tespit edilmemistir.

Tablo 4. Cinsiyet Degiskenine Gore UG, ZD ve ZC Testlerinin Mann-Whitney U Testi Sonuglari

Test Cinsiyet N Sira Ortalamasi Sira Toplami U p
Erkek 100 93.62 9361.50
ve Kiz 100 107.39 10738.50 4311500 092
b Erkek 100 97.55 9754.50 4704.500 465
Kiz 100 103.46 10345.50 ’ ’
2¢ Erkek 100 106.95 106.94.50 4355.500 113
Kiz 100 94.06 9405.50

Tablo 4 incelendiginde, 6grencilerin UG, ZD ve ZC testlerinden aldiklari puanlar cinsiyet degiskenine gére, anlaml
bir fark géstermemektedir (U,.=4311.500, U, =4704.500, U, =4355.500; p>.05). Bu sonug dogrultusunda UG, ZD ve ZC
testlerinden alinan puanlarda cinsiyet degiskeninin etkili olmadigi anlasiimaktadir.

Tablo 5. UG, ZD ve ZC ile Matematik Basarisi Arasindaki Korelasyon Degerleri

Degiskenler Matematik Basarisi uG ZD ZC
Matematik basarisi 1.000

UG .378" 1.000

ZD 221" 459" 1.000

ZC 124" .048 .090 1.000

*p<.01; **p<.05

Tablo 5 incelendiginde, matematik basarisiile UG, ZD ve ZC arasinda pozitif yonli ve anlamli bir iliski oldugu goriilmektedir
(r,e=-378,r,,=.221,r,=124; p<.01, p<.05). Buna gore, 6grencilerin matematik bagarisi arttikca UG, ZD ve ZC becerilerinin de
artacag soylenebilir.

Tablo 6. UG, ZD ve ZC’nin Matematik Basarisini Yordamasina iliskin Coklu Dogrusal Regresyon

Degiskenler R R? Adjusted (R?) B Std. B t F
Sabit 39.594 - 8.244

UG 3.034 .349 4.724

7D 395 156 143 58 052 702 12,073
ZC 468 .109 1.555

*p<.01
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Tablo 6 incelendiginde, 6grencilerin matematik basarisi lizerinde etkisi oldugu disliniilen, UG, ZD ve ZC becerileri-
nin yordandigi ¢coklu regresyon analizinde yer alan degiskenler matematik basarisi Gizerinde anlaml bir iliski sergilemis-
tir. Buna gore, UG, ZD ve ZC becerileri matematik bagarisinin %15’ni agiklamaktadir (F, ,.=12.073, p<.01). Diger yandan
standartlastirilmis regresyon katsayilarina gore, yordayici degiskenlerin matematik basarisi Gizerindeki goreli 6nem sira-
si; UG (B=.349), ZC (B=.109)ve ZD (B=.052). Regresyon esitliginde yer alan “B” katsayisi ise bize diger yordayicilar sabit
tutuldugunda her bir yordayicinin matematik basarisi ile olusturdugu degisimi vermektedir. Ornegin diger yordayicilar
sabit tutuldugunda UG’deki bir standart sapma artis, matematik basarisinda 3.034 birimlik bir artisa neden olmaktadir.
Benzer sekilde, diger yordayicilar sabit tutuldugunda; ZD’deki bir standart sapma artis matematik basarisinda .258;
ZC'deki bir standart sapma artis .468 birimlik artisa neden olacaktir.

4. Sonuclar ve Tartisma

Bu arastirmada uzamsal gorsellestirme, zihinsel dondirme ve zihinde canlandirma becerileri matematik odakli epis-
temolojik inanclar ve bazi degiskenler baglaminda ele alinmistir. Arastirmadan elde edilen betimsel degerlere gore,
sekizinci sinif 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme, zihinsel dondirme ve zihinde canlandirma ortalamasinin distk
oldugu belirlenmistir. Diger yandan 6grencilerin matematik odakli epistemolojik inanglar icerisinden 6grenmenin ¢a-
baya bagl olduguna yonelik inang ile tek bir dogrunun var olduguna yonelik inan¢ ortalamanin (izerinde iken 6gren-
menin yetenege bagli olduguna yonelik inang¢ ortalamanin altinda kalmistir. Bu sonuglar dogrultusunda, matematik
ogretmenlerinin sinif ici etkinliklerinin niteligini ylkseltmesi ve 6grencilerin uzamsal yeteneklerinin gelisimini merkeze
alan bir 6gretim anlayisini benimsemesi son derece 6nemlidir. Clink{i gerek ulusal gerekse uluslararasi yapilan sinav so-
nuclarinda benzer bulgular elde edilmis ve 6grencilerin uzamsal yeteneklerinin arzu edilen seviyenin oldukca gerisinde
kaldig1 rapor edilmistir (OECD, 2016; TEDMEM, 2018; TIMSS, 2016; ; Turgut ve Yenilmez, 2012; Turgut, 2007). Bu bag-
lamda, 6zelikle geometri 6grenme alanina yonelik uygulamalarda 6grencilerin uzamsal gorsellestirmeleri ile zihinsel
dondirme ve zihinde canlandirma becerilerini destekleyici calismalara yer verilmesi etkili geri dondtlerin alinmasina
yardimci olabilir. Clink{i uzamsal distinme becerisi, karsilasilan durumu goérsel olarak zihinde yaratma yetenegidir (Lo-
hman, 1994; Olkun, 2003). Bu sayede 6grenciler, nesnelerin ve olaylarin farkli durumlarini zihinde organize edebilir ve
geometrik sekillerin kavramsal yapilarini daha etkili anlayabilir.

Arastirmanin bir diger bulgusu, 6grenmenin ¢abaya oldugu inang ile uzamsal gorsellestirme ve zihinsel dondiirme
arasinda pozitif yonlia ve anlamli bir iliskinin belirlenmesidir. Bu sonug, 6grencilerin matematige yonelik ¢cabaya bagli
inanglarinin arttikga uzamsal gorsellestirme ve zihinsel dondiirme becerilerinde artacagina isaret etmektedir. Dolayisiy-
la 6grencilerin caba gerektiren durumlar karsisinda matematiksel anlayislarinin gelistirilmesi ve desteklenmesi oldukga
degerlidir. Ozellikle matematik 6gretmenlerinin 6grencilerin matematik odakl cabaya bagli inang gereksinimlerini des-
teklemesi ve bu yonde uzamsal gorsellestirme ve zihinsel dondiirme becerilerini destekleyici etkinliklere yer vermesi
yararli olabilir. Nitekim her birey kendine 6zgli gorsellestirme becerisine sahiptir (Strong ve Smith, 2001). Bu bakimdan
ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerinde baskin olan ¢aba gereksinim inanci onlarin daha iyi uzamsal disinme
becerilerine sahip olmalarini da etkiler. Bu bulgu, ayni zamanda 6grencilerin cogunlugunun ¢abaya bagli inanglarini 6n
planda tuttugu ve bu yonde gelismis epistemolojik inanglara sahip oldugu kuramsal anlayisi da destekler niteliktedir
(Deryakulu, 2004a; Ongen, 2003; Schommer, 1990, 1993).

Arastirmadan elde edilen bir diger bulguya gore, uzamsal gorsellestirme, zihinsel dondiirme ve zihinde canlandirma
becerisinin cinsiyet degiskenine gore farklilik géstermemesidir. Bu sonug, alanyazindaki calismalarin bulgulariyla para-
lellik gdstermektedir (irioglu ve Ertekin, 2012; Turgut ve Yenilmez, 2012; Yildiz, 2009). Ancak bu sonug, alanyazinda er-
kek 6grencilerin kizlardan daha iyi uzamsal gorsellestirme (Kakmaci, 2009) ve uzamsal yetenek becerisine (Yildirrm-Gul
ve Karatas, 2015) sahip oldugu calisma bulgulari ile celismektedir. Diger yandan 6grencilerin matematik basarisi ile
uzamsal gorsellestirme, zihinsel dondirme ve zihinde canlandirma becerileri arasinda pozitif yonli ve anlamli bir ilis-
kinin oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla 6grencilerin matematik basarisi arttikca uzamsal gorsellestirme, zihinsel don-
dirme ve zihinde canlandirma becerilerinde anlaml bir sekilde artacagi asikardir. Elde edilen sonug, alanyazinda yer
alan calisma sonuclarini da destekler niteliktedir. Kakmaci’ya (2009) gére, matematik basarisi yikseldikce 6grencilerin
uzamsal gorsellestirme becerileri de yiikselmektedir. Diger yandan bu bulgu, alanyazinda siklikla dile getirilen uzamsal
yetenek ile matematik performansi/basarisi arasinda anlamli ve giicli bir iliski olduguna yonelik séylemelerle de 6r-
tismektedir (Battista, 1990; Battista, Wheatley ve Talsma, 1982; Clements, 1998; Haciomeroglu 2016; Kayhan, 2005;
Turgut, 2007). Lohman’a (1994) gére, uzamsal yetenek matematik 6greniminde oldukca énemlidir. Ozellikle geometri
hesaplamalarinda bu durum daha belirgin bir sekilde karsimiza ¢cikmaktadir. Bu bakimdan matematikte basarili olan
ogrencilerin t¢ boyutlu cisimleri algilama ve onlari zihinlerinde canlandirma becerileri daha gelismistir.
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Arastirmanin bir diger bulgusu, yordayici degiskenler igerisinden uzamsal gorsellestirme becerisinin en fazla, zihin-
sel dondiirme becerisinin en az standartlastiriimis regresyon katsayisina sahip olmasidir. Tim degiskenlerin matematik
basarisi lizerindeki etkisi ise %15 olarak belirlenmistir. Sonug olarak, uzamsal yetenegi olusturan bilesenlerin matematik
basarisinin 6nemli yordayicilari arasinda yer aldigi soylenebilir. Hig sliphesiz, gliniimiizde yuritilen ¢alismalarin temel
amaci matematik basarisini etkileyen degiskenlerin derecesini belirleyebilmektedir. Ogrencilerin matematik basarisini
Ust diizeye tasimada bu faktorlerin belirlenmesi 6gretmenlerin 6gretim faaliyetlerindeki etkinligini artirir ve daha sag-
likl rehberlik hizmeti sunmalarina imkan taniyabilir. EIde edilen bulgular isiginda, matematik basarisinin yiikselmesinde
ogrencilerin uzamsal yeteneklerinin dnemli bir konuma sahip oldugu séylenebilir. Nitekim uzamsal yetenek sadece ma-
tematikte degil yasantimizin her aninda karsimiza ¢ikmaktadir. Cercevemizdeki nesnelerin konumunu yorumlamada,
ayirt/tasvir etmede, onlar hakkinda daha derinlemesine diisinme becerileri gelistirmede uzamsal beceriler 6nemli bir
yere sahiptir (Clements, 1998; NCTM, 2006). Diger yandan bu arastirmanin en belirgin sonucu, sekizinci sinif 6grenci-
lerinin uzamsal yeteneklerinin yeterince desteklenmedigi gercegidir. Betimsel analiz sonuglari bu varsayimin en giglii
kanitini olusturmaktadir. Oysa ilkogretim ¢agindaki cocuklarin uzamsal gérme ve uzamsal hafizayi kullanarak geometrik
sekillerin zihinsel goriintulerini bicimlendirebilmeleri bu becerilerin en 6nemli giktilari arasinda gorilmektedir (NCTM,
2008). Dolayisiyla uzamsal yetenegin giinliik yasamla iliskisi diisiintldiigiinde 6grencilerin bu yonde daha fazla bilgi,
beceri ve donanima sahip olmalarinda 6gretmenlerin bu yondeki cabalari olduk¢a degerlidir. TUm bu anlatimlarin yani
sira galismanin belirli sinirhiliklari da bulunmaktadir. Calismanin sinirliliklarindan birisi calismaya katilan 6grencilerin go-
nllli 6grenciler arasindan segilmesidir. Dolayisiyla ¢alisma da yer verilmeyen diger 6grencilerinde uzamsal gorsellestir-
me, zihinsel dondirme ve zihinde canlandirma becerilerinin matematik odakli epistemolojik baglaminda incelenmesi
onemlidir. Calismanin bir diger sinirliligi galismanin sekizinci sinif diizeyi ile sinirlandirilmis olmasidir. Hig stiphesiz diger
O0gretim kademelerinde yer alan 6grencilerinde uzamsal yeteneklerinin incelenmesi ¢alismanin derinligini artirabilir.

5. Oneriler

e Calisma sekizinci sinif 6grencileri ile sinirl tutulmustur. Diger 6gretim kademelerinin de yer aldigi boylamsal
calismalar yapilarak sinif diizeylerinin matematik odakli epistemolojik inanglar ile uzamsal gorsellestirme,
zihinsel doéndirme ve canlandirma becerileri arasindaki degisimi nasil etkiledigi belirlenebilir.

e Uzamsal gorsellestirme, zihinsel dondirme ve zihinsel canlandirma testlerinin yer aldigi daha genis 6lcekte
calismalar yapilarak bu becerilerin gelisim donemleri izlenebilir.

e Ortaokul 6grencilerinin lise 6grenimleri boyunca uzamsal yeteneklerinin nasil bir yol izlediginin takibi yapilabilir
ve bu yonde uzun soluklu ¢alismalar yirutilebilir.

e YirGtilen calisma sosyo-ekonomik agidan disik dizeydeki bir devlet ortaokulunda yirtilmustir. Bu
baglamda, daha farkli sosyo-ekonomik diizeye sahip devlet veya 6zel okullarda da benzer ¢alismalar yapilarak
alan egitimcilerine yonelik veriler elde edilebilir.

e Matematik 6gretiminin temel felsefesi/anlayisi sonug¢ degil, siirec odakli olmasindan kaynaklanmaktadir.
Bu ylizden 6grencilerin 6grenme bigimleri ve nasil 6grendiklerine yonelik girisimlerin uzamsal yetenekle ile
ilgili calismalara katkisi kaginilmazdir. Arastirmacilarin bu ve benzeri ¢alismalar 1s18inda 6grencilerin uzamsal
yeteneklerini ortaya cikarabilecek nitel verilerle de desteklenmesi daha saglikli sonuclar elde edilmesine katki
saglayabilir.

e Uzamsal yetenegin gelistiriimesine yonelik ylritilen gerek ulusal gerekse uluslararasi ¢alisma bulgularinin
1Isiginda matematik 6gretiminde yer verilen kazanimlarin glincellenmesi bireyler lizerinde olumlu etkileri
olusturabilir.
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