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Bu calisma, ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin uzamsal gorsellestirme ile zihnin uzamsal
aligkanlik diizeyleri arasindaki iliskiyi aragtirmay1 amaglamaktadir. Bu baglamda, 6gretmen adaylariin uzamsal
gorsellestirme ve zihnin uzamsal aliskanlik diizeyleri incelenmis ayrica cinsiyet ve smif seviyesi degiskenlerine
gbre anlamli bir degisim gosterip gostermedigi arastirilmistir. Calismaya, ¢ Anadolu Bélgesinde bir devlet
iiniversitesi lisans programina kayitli 196 ilkdgretim matematik 6gretmen aday1 katilmistir. Arastirma, iliskisel
tarama modeli olarak tasarlanmistir. Arastirmada, veri toplama araci olarak uzamsal gorsellestirme testi ve zihnin
uzamsal aligkanliklar1 6lgegi kullanilmistir. Veriler betimsel istatistik, bagimsiz drneklemler i¢in t-testi, tek yonli
varyans analizi (ANOVA) ve Pearson korelasyon katsay1 kullanilarak analiz edilmistir. Caligmanin sonunda,
6gretmen adaylarinin zihinsel dondiirme sorularinda zihinsel katlama sorularina gére daha basarili olduklari tespit
edilmistir. Buna ek olarak, 6gretmen adaylar1 zihin uzamsal aligkanliklar1 6lgeginde en yiiksek ortama puam
gorsellestirme ve Oriintiiyli fark etme alt boyutlarinda, en diisiik ortalamay1 ise uzamsal kavram kullanimi alt
boyutunda elde etmislerdir. Ogretmen adaylarmnin uzamsal gérsellestirme ve zihnin uzamsal aliskanliklari toplam
puanlart arasinda anlamli bir iliskinin olmadig: belirlenmistir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin cinsiyet degiskenin
uzamsal gorsellestirme ve zihnin uzamsal aligkanlik diizeyleri {izerinde anlamli bir etkisinin olmadig1 ancak sinif
seviyesi degiskeninin uzamsal gorsellestirme {izerinde anlamli bir etkisinin oldugu sonucuna ulagilmistir. Birinci
smifa devam eden 6gretmen adaylarinin uzamsal gorsellestirme diizeyleri ikinci sinifta devam eden $gretmen
adaylarindan anlamli derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Abstract

This study aims to investigate the correlations between pre-service primary education mathematics
teachers’ spatial visualization and the spatial habits of mind. In this context, the issue of the pre-service teachers’
spatial visualization and the spatial habits of mind were examined and it was investigated whether there was a
significant change according to gender and grade level variables. The research was performed with the
participation of 196 pre-service teachers attending the primary education mathematics teaching department
graduate programme of a state university in the Central Anatolia Region. The research model employed in this
study is relational screening model. Spatial Visualization Test and Spatial Habits of Mind Inventory were used as
the tool of data collection. The data were analyzed by using descriptive statistics, independent t-test, one-way
variance analysis (ANOVA) and Pearson’s correlation coefficient. It was found in consequence that pre-service
teachers were more successful at mental rotating questions than at questions of mental folding. In addition, in the
spatial habits of mind scale, the teacher candidates obtained the highest score in the visualization and pattern
recognition sub-dimensions, and the lowest average in the spatial concept use sub-dimension. No significant
correlations were found between the total scores for pre-service teachers’ spatial visualization and the spatial habits
of mind. In addition to that, it was found that pre-service teachers’ spatial visualization and spatial habits of mind
did not have significant effects on gender but that grade level had significant effects on spatial visualization. It
was determined that the spatial visualization levels of the pre-service teachers who attended the first year were
significantly higher than those of the second-year teachers.
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Giris

Matematigin 6nemli bir parcasi olan geometri, fiziksel ve hayali uzamsal ortamlar1 analiz etmek
amaciyla kullanilan karmasik, birbirine bagl kavramsal bir ag, akil yiiriitme ve temsillestirme sistemidir
(Battista, 2007). Bireylerin geometrik sekil ve yap1 6zellikleri arasindaki iliskileri analiz edebilmeleri
geometri araciligi ile saglanmaktadir. Bu nedenle geometri, okul 6ncesinden 12. sinifa kadar matematik
dersi 6gretim programlarinin 6nemli bir pargasi olarak kabul edilir (National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 2000). Ayni zamanda geometri, 6gretim programlari iginde yer alan sayilar,
cebir ve istatistik 6grenme alanlari i¢in zengin bir gorsellestirme kaynagi oldugundan biitiinlestirici bir
temaya sahiptir. Ornegin, sayilar ve islemler alt 6grenme alani icinde kesirler konusunun 6gretiminde
geometrik sekiller gorsellestirme icin kullanilmaktadir (Idris, 2005).

Geometri, bireylerin uzamsal becerilerinin gelisiminde 6nemli rol oynar (Leopold, 2005).
Matematik dersi 6gretim programi, yetistirmek istedigi bireylerin matematik, bilim ve teknoloji
yetkinlikleri ¢cergevesinde mantiksal ve uzamsal diisiinme becerilerini kullanabilmesini amaglamaktadir
(Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Cilingir-Altiner (2018) uzamsal becerileri insan zekasinin
onemli bilesenlerinden biri olarak kabul edildigini belirtmektedir. Ornegin, kiigiik ve biiyiik dlgekli
nesneler ile ilgili olarak veya bir hedefe yonelmek amaciyla hangi yonde doniis yapacagimizi kodlamaya
karar vermek, bir kitabin baska bir kitaba gore konumunu belirlemek, farkli bir yonden kavsaga
yaklagarak gorebileceklerimizi hayal etmek i¢in uzamsal becerilere ihtiya¢ duyariz. Bu bakimdan,
matematik 6grenme ve 6gretme siireci i¢inde uzamsal beceriler onemli rol oynamaktadir (Nagy-Kondor,
2017).

Literatiirde uzamsal yetenek, uzamsal beceri, gorsellestirme yetenegi, gorsel-uzamsal yetenek,
uzamsal algi, 3 boyutlu gorsellestirme, gorsellestirme yetenegi terimleri birbirlerinin yerine
kullanilmaktadir (Cantiirk-Giinhan, Turgut ve Yilmaz, 2009). Uzamsal yetenek iyi yapilandirilmis
gorsel goriintiiler olusturma, yeniden diizenleme ve doniistiirme (Lohman, 1996), nesne ve bilesenlerini
iki ve ii¢ boyutlu uzayda zihinsel olarak diizenleyebilme kabiliyeti olarak tanimlanmaktadir (Ekici,
Babayigit-Irez, Saygin, Goksel ve Yildiz, 2018). Uzamsal yetenek, zihinsel goriintiilerin
gorsellestirilmesi siirecinin belirli bir yoniine verilen vurguya bagli olarak birkac alt faktore ayrilir
(Carroll, 1993; Lohman, 1996). Literatiirde uzamsal yetenegin farkli smiflandirmalarindan
bahsedilmektedir. Ornegin; Just ve Carpenter (1985) uzamsal yetenegi nesnelerin uzamsal doniisiimiinii
iceren uzamsal gorsellestirme ve uzamsal doniisiimii icermeyen uzamsal iligki olmak iizere iki alt
boyutundan bahsetmistir. Linn ve Petersen (1985) uzamsal algi, zihinsel dondiirme ve uzamsal
gorsellestirme olmak iizere uzamsal yetenegin {i¢ alt boyutunu tanimlamiglardir. McGee (1979) uzamsal
yetenegin bes alt boyutunu uzamsal algi, uzamsal gorsellestirme, zihinsel dondiirme, zihinsel iliskiler
ve uzamsal yonelme olarak belirlemistir. Olkun (2003) ise uzamsal yetenegin uzamsal gorsellestirme ve
uzamsal iliskiler olmak iizere iki alt boyutundan bahsetmektedir. Iki ve ii¢ boyutlu sekilleri bir biitiin
olarak doniisiimlerini hayal edebilmeyi uzamsal iliskiler, sekil veya parcalarina ait goriintiileri {i¢
boyutlu uzayda katlama veya dénme sonucunda olusabilecek goriintiileri hayal edebilmeyi uzamsal
gorsellestirme olarak tanimlamaktadir. Yapilan bu siniflandirmalarda uzamsal gorsellestirme ortak bir
alt boyut olarak dikkat gekmektedir. Sonug olarak, uzamsal gorsellestirme literatiirde uzamsal yetenegin
o6nemli alt boyutlarindan biri olarak tanimlanmaktadir (Sezen-Yiiksel ve Biilbiil, 2014). Uzamsal
gorsellestirmeyi Schnotz ve digerleri (1995) gorsel modelin zihinsel bir yapiya doniismesi, Zazkis ve
digerleri (1996) bireyin ig¢sel bir kavram ile duyular yoluyla kazandiklar1 arasinda giiglii bir bag eylemi
olarak tanimlamaktadir (akt. Isik ve Konyalioglu, 2005). Linn ve Petersen’e (1985) gore uzamsal
gorsellestirme dogru sonucu iiretmek amaciyla ¢esitli asamalari iceren karmasik uzamsal bilgileri insa
etme kabiliyetidir.
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Uzamsal gorsellestirme, geometrik diisiinmenin 6nemli bir parcasidir (Boakes, 2009). Idris
(2005) geometrinin gorsel dogasi nedeniyle uzamsal gorsellestirme ile iliskilendirildigini belirtmektedir.
Bu nedenle, geometriyi basarili bir seklide 6grenmek igin Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme
becerilerinin gelistirilmesi gerektigine vurgu yapmistir. Ayrica uzamsal gorsellestirme {izerine yapilan
caligmalar, uzamsal gorsellestirmenin geometri basarisi ve geometrik problemleri ¢ozmede dnemli bir
faktor oldugunu gostermistir (Battista, 1990; Idris, 2005). Uzamsal gorsellestirme sadece geometri ile
degil ayn1 zamanda matematigin icerigi ile de yakindan iligkilidir (Idris, 2005). Matematigin 6grenilmesi
ve yapilandirilmasinda gorsellestirme yaygin olarak kabul gérmektedir. Gorsellestirme sadece agiklama
amaclh degil akil yiiriitme, problem ¢dzme ve ispatin kilit bir bilesenidir (Arcavi, 2003). Booth ve
Thomas (1999) matematik 6grenme zorlugu olan iki grubun iizerinde yaptiklari calismada uzamsal
gorsellestirme becerileri daha yiiksek olan grubun problem ¢6ziimlerinde daha iyi performans sagladigi
sonucuna ulagmiglardir. Fennema ve Tartre (1985) yaptiklar1 calismanin sonucunda yiiksek diizeyde
uzamsal gorsellestirme becerisine sahip olan 6grenciler problem ¢dzme siirecinde uzamsal becerileri
daha ¢ok kullanma egiliminde olduklar1 tespit edilmistir. Uzamsal gorsellestirme, uzamsal yetenegin en
onemli bilesenlerinden biri olmanin yam sira mimarlik, sanat gibi bir¢ok disiplin dalinda kullanim
alanina sahiptir. Ayrica matematigin disinda diger disiplinlerdeki basar1 i¢in de oldukc¢a 6nemli bir
etkiye sahiptir (Nagy-Kondor, 2017; Sezen-Yiiksel, 2017). Strong ve Smith (2001) uzamsal
gorsellestirmenin yas, cinsiyet, bireysel farklilik ve deneyim gibi cesitli faktorlerden etkilendigini
belirtmektedirler. Bu faktorlerden, yeterli nitelikteki deneyimler uzamsal gorsellestirme yetenegini
gelistirmekte; yas, cinsiyet ve deneyimden kaynaklanan eksikliklerin ise telafi edilebilir oldugu
soylemektedirler.

Alan yazminda, O6grenci ve Ogretmen adaylarinin uzamsal gorsellestirme diizeylerinin
incelendigini arastirmalar dikkat cekmektedir. Ornegin, Hannafin, Truxaw, Vermillion ve Liu (2008)
yaptiklar1 calismada 6. simif 6grencilerine iki farkli geometri programi uygulamiglardir. Sonugta,
uzamsal gorsellestirme yetenegi yiiksek seviyede olan 6grenciler her iki 6gretim programinin uygulama
asamasinda disiik uzamsal seviyedeki Ogrencilere gore onemli derecede daha iyi performans
sergilemistir. Abay, Tertemiz ve Gokbulut (2018) egitim fakiiltesinin dort farkli programina kayith
Ogretmen adaylar1 ile yapmis olduklari ¢alisma sonucunda uzamsal gorsellestirme diizeylerinin orta
diizey araliginda oldugunu tespit etmislerdir. Turgut ve Yenilmez (2012) ortadgretim ve ilkdgretim
matematik 6gretmen adaylarinin uzamsal gorsellestirme becerilerinin oldukea diisiik seviyede oldugunu
belirlemiglerdir. Yurt ve Tiinkler (2016) ise d6gretmen adaylarinin uzamsal gorsellestirme ve zihinsel
dondiirme yeteneklerinin diisiik seviyede oldugunu ancak uzamsal gorsellestirme becerisi daha iyi olan
katilimeilarin akademik anlamda daha basarili olduklarini tespit etmislerdir. Turgut, Cantiirk-Gilinhan
ve Yilmaz (2009) ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin uzamsal yetenek tizerine bilgi seviyelerini
aragtirdiklar1 ¢aligmada, dgretmen adaylariin uzamsal yetenek hakkindaki bilgi seviyelerinin yeterli
olmadigi sonucuna ulasmiglardir.

Ayrica cinsiyet degiseninin uzamsal gorsellestirme iizerinde etkisinin olup olmadiginin
incelendigi arastirmalar mevcuttur (Abay ve digerleri, 2018; Ozcan, Akbay ve Karakus, 2016; Sherman,
1980; Turgut ve Yenilmez, 2012). Yurt ve Tiinkler (2016) yaptiklar ¢alismada cinsiyet degiskeninin
uzamsal gorsellestirme tlizerinde anlaml bir etkisinin olmadigimi ancak erkek ogretmen adaylarinin
zihinsel dondiirme yeteneklerinin kiz 6gretmen adaylarina gore daha yiliksek oldugu sonucuna
ulagmiglardir. Ben-Chaim, Lappan ve Houang (1988) uzamsal gorsellestirme yeteneginin erkekler
lehine farklilagtigini ve bu farkliligin ergenlik doneminde basladigini belirtmektedir. Deno (1995) ise
calismasinda akademik olmayan aktivitelerde uzamsal gorsellestirmenin erkekler i¢in anlamli, kiz
ogrenciler icin anlamli olmadigini tespit etmistir. Prokysek ve Stipek (2016) 6gretmen adaylari ile
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yaptiklar1 ¢aligmalarinda zihinsel dondiirme becerisi i¢in yasin 6nemli oldugunu ancak cinsiyet ve
Ogrenim gordiikleri alanin 6nemli olmadig1 sonucuna ulagsmislardir. Bu calismalara ek olarak yapilan
diger aragtirmalarda 6gretmen adaylarimin uzamsal kaygi ve uzamsal beceri diizeyleri arasindaki iliski
(Sar1, 2016), uzamsal gorsellestirme yetenekleri ile uzamsal kaygi diizeyleri arasindaki iliski (Ekici ve
digerleri, 2018; Erkek, Isiksal ve Cakiroglu, 2017), teknoloji kullanma diizeylerinin uzamsal
becerilerine olan etkisi (Ozcan ve digerleri, 2016), sahip olduklar1 bilissel stillerin uzamsal becerilerine
etkisi (Diindar, 2014), zihinsel dondiirme problemlerinde uzamsal gorsellestirmeyi nasil kullandiklar
(Kayhan-Kirmag ve Bulut, 2013), mantiksal diisiinme ve uzamsal diisiinme becerileri arasindaki iligki
(Turgut, Yenilmez ve Balbag, 2017), uzamsal beceri, mantiksal diisiinme ve problem tercihleri
arasindaki iliski (Haciomeroglu ve Hacidmeroglu, 2017) incelenmistir.

Yapilan bu ¢alismalar uzamsal gorsellestirmenin bireyin yasantisinda ne kadar 6nemli oldugunu
gostermektedir. Ciinkii, bireyin uzamsal becerilerini kullanabilmesi icin belirli bir uzamsal diistinme
perspektifine sahip olmasi gerekir (Kim, 2011). Bu aslinda, bir sonuca ulagmak i¢in var olan kavram ve
ilkeleri iliskilendirebilme, diisiinmenin bir takim zihinsel aligkanliklari ile iglenmesi ve gelismesidir
(Kose ve Tanigli, 2014). Bu nedenle, arastirmacilar uzamsal yetenegin yani sira insan zihninin diisiinme
aliskanliklarint da inceleyerek, zihin uzamsal aliskanliklar1 ile uzamsal diisiinme arasindaki iligkiyi
anlamaya ¢aligmaktadirlar (Ceker, 2018). Kim (2011) zihinsel aligkanliklarin i¢sel bir diisiinme siireci
icerdigini bu nedenle uzamsal diisiinme becerisi olan bir bireyin uzamsal becerilerini otomatik olarak
veya siklikla kullandigini belirtmektedir. Mesela, zihinsel aligkanliklarimiz araciligiyla strateji secebilir
ve segilen stratejiyi problem durumlarinin ¢6ziimiinde kullanabiliriz (Leikin, 2007). Benzer sekilde
zihinsel aligkanliklarimiz sayesinde bilgiyi kavramsallagtirmak icin gerekli olan zihinsel diisiinme
becerimizi kullaniriz. Zihinsel aliskanliklarimiz sayesinde problem c¢odzerken fonksiyon kullanma,
karsilastirma yapma, tlimevarim gibi farkli diigiinme yollarim1 kullanabiliriz (Cuoco, Goldenberg ve
Mark, 1996). Ogretmen adaylar ile zihin uzamsal aliskanliklar1 {izerine kapsamli ¢aligmay1 Ceker
(2018) yapmustir. Caligmanin sonucunda, 6gretmen adaylarinin zihin uzamsal aligkanliklarinin yiiksek
diizey araliginda oldugunu tespit etmistir. Bu calismanin disinda 6gretmen adaylarinin zihnin uzamsal
aligkanlik diizeylerini inceleyen calismaya rastlanmamustir. Ayrica, gesitli degiskenlerin uzamsal
gorsellestirme {izerine etkilerini inceleyen galismalar literatiirde mevcut olmasma ragmen uzamsal
gorsellestirme becerisi ile zihin uzamsal aligkanliklari arasindaki iliskiyi inceleyen bir ¢aligmaya
rastlanmamistir. Bu bakimdan yapilan bu ¢caligmanin literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu
calisma, ilkdgretim matematik Ogretmen adaylarinin uzamsal gorsellestirme ile zihnin uzamsal
aliskanlik diizeyleri arasindaki iliskiyi incelemeyi amaglamaktadir. Bu baglamda, asagidaki problemlere
cevap aranacaktir.

1. Ogretmen adaylarmin uzamsal gorsellestirme ve zihnin uzamsal aligkanliklar1 ne
diizeydedir?

2. Ogretmen adaylarinin uzamsal gorsellestirme ve zihnin uzamsal aliskanliklar1 cinsiyet
degiskenine gore anlamli bir degisim gostermekte midir?

3. Ogretmen adaylarinin uzamsal gorsellestirme ve zihnin uzamsal aliskanliklar1 siif seviyesi
degiskenine gore anlamli bir degisim gostermekte midir?
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Yontem

Nicel arastirma yonteminin kullanildig1 ¢alismada iligkisel tarama modeli kullanilmistir.
[liskisel tarama modeli, iki veya daha ¢ok sayidaki degisken arasinda degisimin varligimi veya derecesini
belirlemeyi amaglamaktadir (Karasar, 2005). Degiskenler arasinda korelasyon ve karsilastirma yapmaya
imkan saglamasi nedeniyle bu model segilmistir.

Calisma Grubu

Calismaya, i¢ Anadolu bolgesinde bulunan bir devlet {iniversitesinin lisans programina kayith
196 ilkogretim matematik Ogretmen adayr katilmistir. Arastirmanin  katilimeilari  durum
orneklemesinden kolay ulasilabilir 6rneklem yontemi ile belirlenmistir (Sonmez ve Alacapinar, 2017).
Calisma goniilliiliik ve isteklilik ilkesine bagli olarak gerceklestirilmistir. Bu nedenle, katilimcilardan
goniillii olduklarina dair onay alindiktan sonra veri toplanmistir. Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin
demografik 6zellikleri hakkinda bilgiler agagida Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Calismaya katilan 6gretmen adaylarimin demografik ozellikleri

n %

Cinsiyet Kiz 146 74,5
Erkek 50 25,5

Simif 1. Sif 51 26,0
2. Sinif 41 20,9

3. Sinif 49 25,0

4. Smif 55 28,1

Toplam 196 100

Calismaya katilan Ogretmen adaylarinin %74,5’i (n=146) kiz ve %25,5’1 (n=50) erkektir.
Ogretmen adaylarinin %26’s1 (n=51) 1. smifta, %20,9’u (n=41) 2. smifta, %25’i (n=49) 3. sinifta,
%28,1°1 (n=55) 4. sinifta 6grenim gérmektedir.

Calismanin Veri Toplama Araclar ve Verilerin Analizi

Arastirmada iki tiir veri toplama araci kullanilmuistir. Bunlardan ilki Uzamsal Gorsellestirme
Testi'dir. Bu test, Sezen-Yiiksel (2017) tarafindan gelistirilen zihinsel dondiirme ve zihinsel katlama
sorularinin yer aldigi 6 kategori 27 maddeden olugsmaktadir. Katilimcilardan, birinci kategoride verilen
diizlemsel egrilerin x ekseni ve y ekseni etrafinda dondiiriilmesi sonucu olusan {i¢ boyutlu goriintiisiinii
bulmalar1 beklenmektedir. ikinci kategoride, her yiiziinde farkli sekiller bulunan agik bir kiip verilmistir.
Seceneklerde, herhangi bir yiizii bos birakilan kiipin bos kismina gelmesi gereken olast sekli
belirlemeleri istenmektedir. Uciincii kategoride ise segeneklerden verilen kiipiin agik formunu temsil
etmeyeni belirlemeleri beklenmektedir. Dordiincii kategoride, agik olarak verilen sekillerin kapali
formlarini, bes ve altinci kategorilerde verilen ii¢ boyutlu sekilleri hangi grafiklerin x ve y eksenleri
etrafinda donmesi sonucunda olustuklarini  bulmalart amacglanmaktadir. Zihinsel dondiirme
etkinliklerinde 15 soru, zihinsel katlama etkinliklerinde 12 soru yer almaktadir. Matematik ve matematik
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6gretmen adaylarinin katilimi ile testin gegerlilik ve giivenirlilik ¢aligmasi yapilmig ve testin Cronbach
Alfa giivenirlik katsayisi .84 olarak hesaplanmistir (Sezen-Yiiksel, 2017). Bu ¢alisma igin testin
Cronbach Alfa giivenirlik katsayisi .80 olarak hesaplanmustir.

Arastirmada kullamilan diger bir veri toplama arac1 Ziknin Uzamsal Aliskanliklart Olgegi’dir.
Bu 6lgek Kim (2011) tarafindan gelistirilmis, Ceker (2018) tarafindan Tiirkge’ye uyarlama ¢aligmasi
yapilmistir. 27 maddeden olusan 6l¢ek zihnin uzamsal aligkanliklari olan oriintiiyl fark etme, uzamsal
tasvir, gorsellestirme, uzamsal arag kullanimi ve uzamsal kavram kullanimi olmak iizere bes alt boyuttan
olusmaktadir. Olgegin gecerlik ve giivenirlik calismasi ortaokul matematik 6gretmen adaylari ile
yapilmis ve Cronbach Alfa giivenirlik katsayisi .89 olarak hesaplanmigtir (Ceker, 2018). Bu ¢aligma igin
6l¢egin Cronbach Alfa giivenirlilik katsayisi .82 olarak hesaplamustir.

Uzamsal Gorsellestirme Testi’nin puanlamasi dogru cevaplar i¢in 1, yanls cevaplar i¢in 0
olarak degerlendirilmistir. Zihnin Uzamsal Aliskanliklar1 Olgegi besli likert (kesinlikle katilmryorum,
katilmiyorum, kararsizim, katiliyorum, kesinlikle katiliyorum) seklindedir. Bu 6lgek igin katilimcilarin
cevaplar1 1-5 araliginda puan verilerek degerlendirilmistir. Verilerin analizine gegmeden once verilerin
normallik dagilim gosterip gostermedigi basiklik ve carpiklik katsayilari analizi ile incelenmistir.
Uzamsal gorsellestirme testi (Carpiklik= -.463; Basiklik= .015) ve zihnin uzamsal aligkanliklar1 6lgegi
(Carpiklik= -.096; Basiklik= .834) degerleri (-1.50) — (+1.50) araliginda oldugundan test puanlarinin
normal dagilim gosterdigi kabul edilmistir (Tabachnick ve Fidell, 2007). Veriler normal dagilim
gosterdiginde parametrik testler tercih edilebilir (Pallant, 2002). Bu nedenle, arastirmada elde edilen
verilerin analizinde betimsel istatistikler, bagimsiz 6rneklemler igin t-testi ve tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) kullanilmistir. Ayrica uzamsal gorsellestirme testi ve zihnin uzamsal aligkanliklart diizeyleri
arasindaki iligki Pearson korelasyon katsayi ile analiz edilmistir.

Etik Konular

Caligmada bilimsel arastirma ve yayin etigi kurallarma dikkat edilmistir. Yapilan bu ¢alisma
i¢in Yozgat Bozok Universitesi Proje Koordinasyon Uygulama ve Arastirma Merkezi’nin 17.06.2020
tarih 11 sayil etik kurul onay1 alinmustir.

Bulgular

Bu béliimde, 6gretmen adaylarinin uzamsal gorsellestirme testi ve zihnin uzamsal aligkanliklar
Olgegine verdikleri cevaplarin analizleri dogrultusunda elde edilen bulgular hakkinda bilgiler yer
almaktadir.

Ogretmen adaylarmin uzamsal gorsellestirme testinden elde ettikleri puanlara iliskin analiz
sonuglart asagida Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Ogretmen adaylarinin uzamsal gérsellestirme puanlari

n min. max. X Ss.
Zihinsel dondiirme 196 2 13 9,54 1,89
Zihinsel katlama 196 1 12 5,59 2,16
Toplam Puan 196 5 22 15,14 3,35
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Ogretmen adaylar1 uzamsal gorsellestirme testinin tamamindan minimum 5, maksimum 22 puan
almislardir. Toplam puanlarin ortalamas1 (X =15,14) olarak hesaplanmistir. Ogretmen adaylari, testte
yer alan zihinsel dondiirme sorularindan minimum 2, maksimum 13 puan, zihinsel katlama sorularindan
minimum 1 maksimum 12 puan almislardir. Zihinde dondiirme sorularina verdikleri cevaplarin ortalama
puani (X=9,54) zihinde katlama sorularina verdikleri cevaplarin ortalamasi puani ise (X= 5,59) olarak
hesaplanmastir.

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarmin zihnin uzamsal aliskanliklar1 dlgeginden aldiklart
puanlarin betimsel istatistikleri asagida Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Ogretmen adaylarimin zihnin uzamsal aliskanhklar 6lceginden aldiklar: puanlar

n min. max. X Ss.
Oriintityii fak 196 9 30 20,42 3,35
etme
Uzamsal tasvir 196 10 22 15,55 2,22
Gorsellestirme 196 11 34 25,14 3,62
Uzamsal kavram ¢ 8 17 11,97 1,68
kullanimi
Uzamsal arag 196 5 21 1518 2,01
kullanimi
Toplam Puan 196 64 114 88,26 8,24

Tablo 3 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin gorsellestirme (X=25,14) ve oriintiiyii fark etme
(X=20,42) alt boyutlarinda en yiiksek ortalama puana sahip olduklar1 gériilmektedir. Ogretmen
adaylarinin en diisiik ortalama degeri uzamsal kavram kullanimi1 (X=11,97) alt boyutundan elde ettikleri
goriilmektedir. Uzamsal tasvir (X=15,55) ve uzamsal ara¢ kullanma (X=15,18) alt boyutlarinda ise orta
diizeyde deger aldiklar1 goriilmektedir. Zihnin uzamsal aliskanliklar 6lgeginin tamamindan elde
edilebilecek maksimum puan 135 dir. Ogretmen adaylar1 dlgegin tamamindan 114 puan almislardir.
Toplam puanlarinin ortalamas: (X= 88,26) olarak hesaplanmustir.

Ogretmen adaylarinin uzamsal gorsellestirme ve zihnin uzamsal aliskanliklari puanlart
arasindaki iliski Pearson momentler ¢arpimi korelasyonu ile hesaplanmistir. Analize ait sonuglar asagida
Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Uzamsal gérsellestirme ve zihnin uzamsal aligkanliklar: puanlary arasindaki iliski

Uzamsal Gorsellestirme Testi

Zihnin Uzamsal Aliskanhklar:
Korelasyon katsayisi (r)

Oriintiiyii fark etme 161"
Uzamsal tasvir .022
Gorsellestirme .034
Uzamsal kavram kullanimi -.012
Uzamsal ara¢ kullanimi -.034
Toplam Puan .038
*p>.05
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Ogretmen adaylarmin uzamsal gorsellestirme ile zihnin uzamsal aliskanliklar1 puanlar arasinda
sadece Oriintliyli fark etme alt boyutu arasinda pozitif yonde, anlamli bir korelasyonun oldugu sonucuna
ulastlmistir. Uzamsal gorsellestirme testinin zihnin uzamsal aligkanliklari 6lgeginin diger alt boyutlari
ile toplam puan arasinda anlamli bir iliskinin olmadig1 gériilmektedir.

Cinsiyet degiskeni ile 6gretmen adaylarinin uzamsal gorsellestirme testi ve zihin uzamsal
aliskanliklar1 6lgeginden aldiklar1 toplam puanlar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigi bagimsiz
orneklemler igin t-testi kullanilarak incelenmistir. Elde edilen sonuglarin bulgular1 asagida Tablo 5°te
sunulmustur.

Tablo 5. Uzamsal gorsellestirme testi ve zihnin uzamsal aliskanliklar: olgegi iliskin bagimsiz rneklemler igin t-

testi sonuglari (Cinsiyet Degiskeni)

Cinsiyet n X sS. df t P
Uzamsal Kiz 146 14,99 3,102 194 -1.032 .303
gorsellestirme
testi Erkek 50 15,56 4,000
Zihnin Kiz 146 88,19 7,849 194 -214 831
uzamsal

aliskanhklar Erkek 50 88,48 9,377

Ogretmen adaylarinin cinsiyet degiskeni agisindan uzamsal gorsellestirme puanlari arasinda
anlamlt bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir [taes= -1.032, p>.05]. Benzer sekilde, cinsiyet degiskeni
acisindan zihnin uzamsal aligkanliklari arasinda anlaml bir farklilik bulunmamustir [t96)= -.214, p>.05].

Sinif seviyesi degiskeni ile 6gretmen adaylarmin uzamsal gorsellestirme testi ve zihin uzamsal
aliskanliklar1 6lgeginden aldiklar1 toplam puanlar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadig: tek yonlii
varyans analizi ANOVA kullanilarak incelenmistir. Elde edilen sonuglarin bulgular1 agagida Tablo 6’da
sunulmustur.

Tablo 6. Uzamsal gérsellestirme testi ve zihnin uzamsal aligkaniliklar 6l¢egi iliskin ANOVA sonuglart (Sinif
Seviyesi Degiskeni)

Kareler df Kareler F P

toplami ortalama
S1
Uzamsal Gruplar arasi 91,084 3 30,361 2,776 .043
tg‘":e“est‘m‘e Grupici 2100197 192 10,939
esti

Toplam 2191,281 195

Zihnin uzamsal  Gruplar arasi 282,358 3 94,119 1,394 .246

aliskanhklar: Grup ici 12964,028 192 67,521

Toplam 13246,386 195
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Ogretmen adaylarimin sinif seviyesi agisindan uzamsal gorsellestirme puanlari arasinda anlaml
farklilik oldugu sonucuna ulagilmigtir [F=2.776, p<.05]. Ancak, sinif seviyesi degiskeni ile zihnin
uzamsal aligkanliklar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 sonucuna ulagilmistir [F=1.394, p>.05].

Ogretmen adaylariin uzamsal gérsellestirme puanlarmin hangi siif seviyesinde farklilastigin
belirlemek i¢in post-hoc testlerinden Tukey-testi kullanilmistir. Bu analiz sonuglar1 asagidaki Tablo
7’de sunulmustur.

Tablo 7. Uzamsal gorsellestirme puanlarmmin sinif seviyesine gore Tukey-testi sonuglar

Ortalama farklar (I-J) P

1. Smmf 2. Smuf 1,83" .04
3.Smf 0,27 .97

4.Simnif 0,97 37

2. Simf 1.Smif -1,83" .04
3.Smif -1,56 .16

4.Simnif -0,86 .64

3. Smmf 1.Smf -0,27 .97
2.Smif 1,56 .16

4.Simf 0,70 71

4, Smmf 1.Smf -0,97 37
2.Smif 0,86 .64

3.Smf -0,70 71

Tablo 7 incelendiginde birinci smiftaki ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin uzamsal
gorsellestirme diizeylerinin ikinci smiftaki 6gretmen adaylarindan anlamli derecede yiiksek oldugu
tespit edilmistir.

Sonuc, Tartisma ve Oneriler

Yapilan bu aragtirmada ogretmen adaylarinin uzamsal gorsellestirme ve zihnin uzamsal
aliskanliklar arasindaki iliski incelenmistir. Ayrica cinsiyet ve sinif seviyesi degiskenlerinin uzamsal
gorsellestirme ve zihnin uzamsal aligkanliklarina gore farklilasip farklilasmadigi analiz edilmistir.

Ogretmen adaylarmin uzamsal gorsellestirme testine verdikleri cevaplar incelendiginde
katilimeilarin zihinsel dondiirme sorularinda zihinsel katlama sorularina gore daha basarili olduklari
tespit edilmistir. Abay ve digerleri (2018) ise, 6gretmen adaylarinin uzamsal gorsellestirme testinde orta
diizeyde basarili olduklarin belirtmisledir. Benzer bir sonug bu ¢alisma igin de sdylenebilir. Ogretmen
adaylarinin uzamsal gorsellestirme testinden elde ettikleri toplam puana bakildigina sonuglarin
ortalamaya yakin oldugu sdylenebilir. Ancak, Turgut ve Yenilmez (2012) ortaokul ve ilkogretim
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matematik 6gretmen adaylarinin uzamsal gorsellestirme diizeylerini sekil olusturma ve kagit katlama
testlerinden aldiklar1 puanlara dayanarak oldukga diisiik seviyede oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Caligma, 6gretmen adaylarinin cinsiyet degiskeni agisindan uzamsal gorsellestirme testinden
aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir farklilik olmadigin1 gostermektedir. Bu sonug, alan yazinindaki
diger caligmalar ile paralellik gdstermektedir (Abay ve digerleri, 2018; Korkmaz ve Tekin, 2020; Ozcan
ve digerleri, 2016; Prokysek ve Stipek, 2016; Sherman, 1980; Turgut ve Yenilmez, 2012; Turgut ve
Yilmaz, 2012; Yurt ve Tiinkler, 2016). Ancak Battista (1990) uzamsal gorsellestirmenin geometri
ogrenmeye Oonemli katki sagladigin1 s6ylemekle birlikte kiz ve erkek performanslarina farkli katkilar
sagladigini belirtmektedir. Haciomeroglu ve Hacidmeroglu (2017) ¢alismalarinda 6gretmen adaylarinin
zihinsel dondiirme becerilerinin erkekler lehine anlamli bir sekilde farklilastigini bulmustur. Sar1 (2016)
calismasinda uzamsal beceri agisindan erkek 6grencilerin kiz 6grencilerden daha basarili oldugunu
tespit etmistir. Benzer sekilde Erkek ve digerlerinin (2017) ¢alismasi, kizlarin mekansal gorsellestirme
yeteneklerinin erkeklerden daha diisiik oldugunu gostermistir. Ek olarak, Turgut ve Yenilmez (2012)
cinsiyete bagl olarak elde edilen farkli bulgularin kullanilan 6l¢gme araclarinin farkliligindan kaynakli
olabilecegini belirtmektedir.

Ogretmen adaylarmin smif seviyesi degiskeni acisindan uzamsal gorsellestirme testinden
aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir. Bu farklilik bir ve ikinci simif
ilkogretim matematik 6gretmen adaylar1 arasinda oldugu ve birinci sinif §gretmen adaylarinin lehine
oldugu tespit edilmistir. Benzer bir sonu¢ Turgut ve Yilmaz (2012) calismasinda elde edilmistir.
Aragtirmada, sekizinci smif Ogrencilerinin uzamsal gorsellestirme diizeylerini yedinci simif
ogrencilerinden daha diigiikk olarak tespit etmislerdir. Abay ve digerleri (2018) yapmis olduklan
calismada yag ile uzamsal yetenek arasinda ters bir orant1 oldugunu tespit etmislerdir. Bu durumu ise
kiigiik yaslarda hayal giiciiniin yiiksek olmasina baglamislardir.

Ogretmen adaylarinin zihnin uzamsal aliskanliklari toplam puan ortalamalari (X=88,26) olarak
hesaplanmigtir. Ceker (2108) calismasinda 6gretmen adaylarinin zihnin uzamsal aligkanliklarinin
yiiksek seviyede oldugu sonucuna ulagmistir. Ancak yapilan bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin zihnin
uzamsal aligkanliklar1 toplam puanlar1 Ceker’in (2018) calismasindan daha diisiik kaldigi tespit
edilmistir. Bu ¢alismada, 6gretmen adaylarinin gorsellestirme ve Oriintiiyii fark etme alt boyutlarinda en
yiiksek ortalamaya sahip olduklarini tespit edilmistir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin cinsiyet ve sinif
seviyesi degiskeni agisindan zihnin uzamsal aligkanliklarinin degismedigi sonucuna ulagilmigtir. Bu
calisma ile Ceker’in (2018) ¢alismasi cinsiyet degiskeni acisindan paralellik gosterirken, sinif seviyesi
degiskeni agisindan c¢elismektedir. Ciinkii arastirmaci ¢aligmasinda, matematik égretmenlerinin birinci
ve dordiincii sinif seviyesinde dordiincii sinif lehine anlamli bir farklilik elde etmistir. Korkmaz, Diindar
ve Yaman (2016) 6gretmenlerin zihinsel aligkanliklarin hem smif i¢inde hem de sinif disinda etkili
oldugunu diigiindiiklerini ancak bu aligkanliklarinin anlaminin tam olarak neyi ifade ettigini
bilmediklerini belirtmektedir.

Calismada elde edilen diger bir bulgu, 6gretmen adaylarinin uzamsal gorsellestirme ve zihnin
uzamsal aligkanliklar1 toplam puanlar1 arasinda anlamli bir iliskinin olmadigidir. Sadece uzamsal
gorsellestirme ile zihnin uzamsal aligkanliklar1 6lgeginin alt boyutlarindan 6riintiiyii fark etme alt boyutu
arasindan pozitif yonde anlamli bir iligkinin oldugunu goériillmektedir. Kim (2011) Oriintii tanimanin
onemli bir uzamsal diisiinme becerisi oldugu ve uzmanlik alanina gore Oriintilyii tanima diizeylerinin
degistigini sOylemektedir. Bu bulgu, oriintiileri fark etmenin uzamsal gorsellestirmeyi etkiledigi
seklinde yorumlanabilir. Yapilacak olan deneysel c¢alismalar ile bu farkin etkili olup olmadigi
aragtirilabilir. Diger taraftan zihnin uzamsal aliskanlar alt boyutlarindan uzamsal tasvir, gorsellestirme,
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uzamsal kavram kullanimi ve uzamsal ara¢ kullanimi ile uzamsal gorsellestirme arasinda anlamli bir
farklilik olmadig1 bulunmustur. Toplam puanlar a¢isindan baktigimizda zihin uzamsal aliskanliklarinin
uzamsal gorsellestirme {lizerinde etkisinin olmadigi sdylenebilir. Strong ve Smith (2001) ¢alismalarinda
vurguladiklar1 {izerine yeterli nitelikteki deneyimler sonucunda bireylerin uzamsal gorsellestirme
becerilerinin  gelistirilebilecegini sOylemektedirler. Matematik Ogretmen adaylarmin 6grenim
yasantilarinda alacaklar1 egitimlerde bu becerileri gelistirmeye yonelik yapilacak deneyimle
desteklenmesinin 6nemli oldugu soylenebilir. Yapilan galigmalar matematik 6gretmen adaylarinin
uzamsal gorsellestirme becerilerini orta ya da diisiik seviyelerde oldugunu gostermektedir (Abay ve
digerleri, 2018; Turgut ve digerleri, 2009; Turgut ve Yenilmez, 2012; Yurt ve Tiinkler, 2016).
Giintimiizde bireylerin sadece bilgi odakli degil gesitli yetenek ve beceriler ile donanmis olmasi
beklenmektedir. Uzamsal gérsellestirme mekansal yetenegin en 6nemli bilesenlerinden biridir ve birgok
disiplinde kullanim alanina sahiptir (Sezen-Yiiksel, 2017). Ayrica zihinsel dondiirme gibi uzamsal
yetenekler gorsel ispatlar i¢in 6nemli rol oynamaktadir (Polat, Oflaz ve Akgiin, 2019). Unveren-Bilgic
(2018) oOgretmen adaylarmin matematik 6grenme igin zihinsel aligkanliklarin onemli oldugunun
farkinda olduklarin1 belirtmektedir Ayrica, arastirmaci teorik diizeyde gergeklesen lisans dersleri ile bu
becerilerin yeteri kadar gelistirilemeyecegini vurgulamaktadir. Bu nedenle 6gretmen adaylarina zihinsel
becerilerini gelistirecek galisma ve egitimlerin verilmesi yararli olacaktir. Ogretmen adaylarmnin bu
becerilerinin gelismis diizeylerde olmas1 Ogrencilerine bu becerileri kazandirmasinda fayda
saglayacaktir. Ogretmen adaylarmnin lisans programlarinda uzamsal gorsellestirme becerilerini
gelistirmeye yonelik olarak yapilacak caligmalar meslek yasantilarina katkida bulunacaktir.
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Extended Abstract
Introduction

Geometry, an important component of mathematics, is a complex and interconnected conceptual
network used to analyse physical and imaginary spatial environments; and it is a system of reasoning
and representing (Battista, 2007). Geometry is a mediator for people to analyse the correlations between
the properties of geometric shapes and structures. Therefore, geometry is considered as an important
part of mathematics curriculum from pre-school education to the 12 grade (National Council of
Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Geometry has an integrative theme because it is a rich source
of visualization for the learning domains of numbers, algebra and statistics- which are included in the
curricula. Fractions, for instance, ordering the fractions, equivalent fractions and using geometric shapes
and areas to understand fractions (Idris, 2005).

Mathematics curriculum aims to make individuals use their logical and spatial thinking abilities
within the framework of their proficiency in mathematics, science and technology (Ministry of National
Education [MoNE], 2018). In this respect, spatial abilities have important roles in learning and teaching
mathematics (Nagy-Kondor, 2017).

Spatial visualization is considered an important part of geometrical thinking (Boakes, 2009).
The visual nature of geometry associates geometrical achievement with spatial visualization. For this
reason, it is necessary to develop students’ spatial visualization abilities so that they can learn geometry
effectively (Idris, 2005). Visualization is widely accepted in learning and configuring mathematics
today. Visualization is not only for clarification but it is also a key component in reasoning, problem
solving and proof (Arcavi, 2003). Besides, spatial visualization ability has important effects on
successful at diverse disciplines (Nagy-Kondor,2017).

Spatial visualization is influenced by various factors such as age, gender, individual difference
and experience. Of these factors, sufficient experience develops the spatial visualization ability; age,
gender and experience deficiencies can be compensated (Strong and Smith, 2001). Studies show that
spatial visualization studies are an important factor in solving geometry successful and geometric
problems (Battista, 1990; Idris, 2005). The effect of visualization on mathematics learning, not just
geometry, was investigated by various researchers. Booth and Thomas (1999) found that the group with
higher visual spatial skills provided better performance in problem solving. In addition, students with
high spatial visualization skills have been found to be more inclined to use spatial skills in the problem-
solving process (Fennema and Tartre, 1985). Spatial visualization is one of the most important
components of spatial ability, and has a wide range of disciplines. In addition, it increases the successful
of each discipline (Sezen-Yiiksel, 2017).

This study aims to investigate the correlations between preservice primary education
mathematics teachers’ spatial visualization and the spatial habit levels of mind. Thus, it considers pre-
service teachers’ spatial visualization and the spatial habits of mind in terms of gender and grade levels.

The following questions posed in line with the main objective:

1. What are the preservice primary education mathematics teachers’ spatial visualization and the
spatial habit levels of mind?

2. Is there a significant difference between preservice primary education mathematics teachers’
spatial visualization and the spatial habit levels of mind according to the gender variable?
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3. s there a significant difference between preservice primary education mathematics teachers’
spatial visualization and the spatial habit levels of mind according to the class level variable?

Method

This study employs quantitative research method and uses relational screening model. 196 pre-
service primary education mathematics teachers attending the primary education mathematics teaching
department of astate university in the Central Anatolia Region were included in the study group of the
study. Diverse tools of data collection were used in this study. The 27-item “Spatial Visualisation Test”
developed by Sezen-Yiiksel (2017) and the “Spatial Habits of Mind Inventory” developed by Kim
(2011) and adapted into Turkish by Ceker (2018) were used as data collection tools.

Descriptive statistics independent t-test and one-way variance analysis (ANOVA) were used in
analyzing the data. And the correlations between spatial visualization test and the spatial habits of mind
are analyzed through Pearson’s correlation coefficient.

Findings

It was found in consequence that pre-service teachers were more successful at mental rotating
questions than at questions of mental folding. Also, the scores the participants received in spatial
visualization test did not differ significantly according to gender. This was a result in parallel to the ones
obtained in other studies in the literature (Abay et al. 2018; Korkmaz and Tekin, 2020; Ozcan et al.,
2016; Prokysek and Stipek, 2016; Sherman, 1980; Turgut and Yenilmez, 2012; Turgut and Yilmaz,
2012; Yurt and Tiinkler, 2016). However, Battista (1990) states that although spatial visualization makes
a significant contribution to learning geometry, it makes different contributions to male and female
performances. Haciomeroglu and Haciomeroglu (2017) found in their study that pre-service teachers'
mental rotation skills differed significantly in favor of men. Sar1 (2016) found that male students were
more successful than female students in terms of spatial skills. Another finding obtained in this study
was that there were no significant correlations between pre-service teachers’ spatial visualization and
the spatial habits of mind of the pre-service teachers. Positive but low-level correlations were found in
the sub-scale of noticing the pattern only between spatial visualization and the spatial habits of mind.
On the other hand, no significant differences were found in the sub-scales of spatial description,
visualization, use of spatial concepts and use of spatial instruments and spatial visualization. This finding
indicated that the habits of mind did not have any effects on spatial visualization. As Strong and Smith
(2001) emphasize, individuals’ special visualization abilities can be developed with adequate
experience.

Conclusion, Discussion and Suggestions

In conclusion, individuals, can improve their lacks in spatial visualization abilities through
experience. Studies conducted with the participation of pre-service teachers studying mathematics at
university have demonstrated that pre-service teachers are at medium or low levels in terms of spatial
visualization abilities. Today’s conditions expect that individuals should not only be knowledge-
oriented but they should also be equipped with various abilities and skills. Spatial abilities are very
important in many fields of occupation such as engineering, architecture and teaching. Having
developed spatial abilities will be beneficial to pre-service teachers in facilitating their students to gain
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those abilities. Activities to develop pre-service teachers’ spatial abilities in graduate programmes will
contribute to their professional life.
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