Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi (H. U. Journal of Education) 41: 498-508 [2011]

]
Tesi

UC-BOYUTLU SANAL ORTAM VE SOMUT MATERYAL KULLANIMININ
UZAMSAL YETENEGE ETKIiLERi*

EFFECTS OF USING THREE-DIMENSIONAL VIRTUAL ENVIRONMENTS AND
CONCRETE MANIPULATIVES ON SPATIAL ABILITY

Bahadir YILDIZ** | Hakan TUZUN***

OZET: Bu calismanin amaci 3-Boyutlu sanal ortam ve somut materyal kullanmmmn uzamsal yetenegin
bilesenlerinden olan uzamsal gorsellestirme ve zihinsel dondiirme yeteneklerine olan etkisini incelemektir. Bu amagla True
Vision 3D oyun motoru kullanilarak 3-Boyutlu bir sanal birim kiip simiilasyonu hazirlanmistir. Calisma iki okuldaki 108
besinci simif 6grencisi ile gergeklestirilmistir. Her bir okulda yari-deneysel desenlerden kontrol gruplu dn-test son-test deney
modeli kullamilmistir. Deney gruplarinda sanal ortam ile, kontrol gruplarinda ise somut birim kiipler ile 6grenme etkinligi
yapilmistir. Uygulamalardan énce ve sonra Uzamsal Gorsellestirme Testi ve Zihinsel Dondiirme Testi uygulanmistir. Kontrol
grubunda hem Uzamsal Gorsellestirme Testi hem de Zihinsel Dondiirme Testi sonuglarinda istatistiksel olarak anlamli bir
artis oldugu bulunmustur. Deney grubunda Uzamsal Gorsellestirme Testi i¢in istatistiksel olarak anlaml1 bir artis bulunurken
Zihinsel Dondiirme Testindeki artigin istatistiksel olarak anlamli olmadigi bulunmustur. Katilimcilarin iig-boyutlu sanal
ortam ile somut materyallerin kullanildig1 ortamdaki Uzamsal Gorsellestirme Testi ve Zihinsel Dondiirme Testi sonuglari
arasinda anlamli bir fark bulunmamustir.

Anahtar Sozciikler: Uzamsal yetenek, uzamsal gorsellestirme, zihinsel dondiirme, 3-B sanal ortam

ABSTRACT: The purpose of this study was to investigate the effects of using 3-D virtual environments and
concrete manipulatives on spatial visualisation and mental rotation abilities. A 3-D virtual unit block simulation was designed
with True Vision 3D game engine. The study was implemented at two schools with 108 students from fifth grade. A quasi-
experimental pre-test post-test research design was followed at each school. The 3-D virtual environment was used in the
experimental groups. Unit blocks were used as concrete manipulatives in the control groups. Spatial Visualisation and Mental
Rotation Tests were administered before and after the implementations. Spatial Visualisation and Mental Rotation Test scores
increased significantly in the control group. Spatial Visualisation Test score increased significantly in the experimental
group, while the increase in Mental Rotation Test score was not statistically significant. There was no significant difference
between the groups in terms of Spatial Visualisation and Mental Rotation Test results.

Keywords: Spatial ability, spatial visualisation, mental rotation, 3-D virtual environment

1. GIRIS

Uzamsal yetenek, uzaydaki nesnelerin zihinde canlandirilabilmesi, farkli agilardan taninabilmesi,
biitiin olarak ya da pargalariin ayri ayr1 hareket ettirilebilmesi yeteneklerinin biitlinii olarak
tammlanmaktadir. Uzamsal yetenek uzmanlik gerektiren mesleklerin yaninda evdeki esyalarin yerini
degistirmekten gilivenli araba kullanmaya, bulasik makinesine tabaklari yerlestirmekten bilardo
oynamaya kadar giindelik hayatta karsimiza c¢ikmakta ve farkinda olmadan kullanilmaktadir.
Bannatyne’in (2003) belirttigine gére mesleklerin yaklasik olarak %80°1 s6zel yetenekten ¢ok uzamsal
yetenege bagimlidir. Alanyazina bakildiginda uzamsal yetenek igin iizerinde anlasilabilir bir tanimin
ortaya konulmadigl; uzamsal yetenek, uzamsal beceri, uzamsal gorsellestirme ve uzamsal iligki gibi
kavramlarm birbirlerinin yerine kullanildig1 goriilmektedir. Bu olgunun bir beceri mi yoksa yetenek
mi oldugu halen tartigilmaktadir (Turgut, 2007).

Uzamsal yetenek konusundaki 6ncii ¢calisma Thurstone (1938) tarafindan yapilmistir. Thurstone
zihinsel yetenek iizerine ¢alismis ve “Uzay” (space) kavramini ortaya koymustur (Akt. Kayhan, 2005).
Uzamsal yetenegi; nesnelerin zihinde canlandirilmasi ve dondiiriilmesi olarak tanimlayarak birincil
zihinsel yeteneklerden birisi olarak smiflandirmistir (Sternberg, 1990). French (1951) uzamsal
yetenegi 3-Boyutlu (3-B) uzaydaki nesneleri zihinde canlandirma, kavrama ve hareket ettirme
yetenegi olarak tamimlamustir (Akt. McGee, 1979). Linn ve Petersen (1985) uzamsal yetenegi;
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sembolik ve dilsel olmayan bilginin temsili, doniistiiriilmesi, olusturulmasi ve yeniden ¢agirilmasi
yetenegi olarak tanmimlamistir. Olkun ve Altun (2003) tarafindan uzamsal yetene§in uzayin ve
geometrik formun kullanimi ile ilgili becerileri igermekte oldugu belirtilmistir. Kayhan (2005)
uzamsal yetenegi iliskilerin gorsel olarak manipiile edilmesi, yeniden diizenlenmesi veya agiklanmasi
olarak tanimlamigtir. Bu tamimlama ¢aligmalarma ek olarak uzamsal yetenegin alt bilesenlerinin ortaya
konulmasi1 ve bu alt bilesenlerin tanimlanmasi ¢aligmalar1 da bulunmaktadir. Bu alt bilesenler 6rnegin
McGee (1979), Lohman (1979), Clements (1998) ve Kayhan’a (2005) gore uzamsal gorsellestirme ve
uzamsal yonelim; Linn ve Petersen (1985) ile Okagaki ve Frensch’a (1996) goére uzamsal
gorsellestirme, uzamsal alg1 ve zihinsel dondiirme; Olkun ve Altun (2003) ile Turgut’a (2007) gore
uzamsal gorsellestirme ve uzamsal iligkiler; Contero’ya (2005) gore uzamsal gorsellestirme, uzamsal
yonelim ve uzamsal iligkilerdir.

Uzamsal yetenek ile ilgili caligmalar 1900°1ii y1llarm baslarina dayanmaktadir. Uzamsal testleri
derledikleri rehber kitaplarinda Eliot ve Smith (1983) uzamsal yetenegin tarihi gelisimini kisaca 3
doneme aywrmustir: 1. Donem (1904-1938) “uzay” kavrami ve zeka ile iliskilerinin ortaya konuldugu
donem, 2. Donem (1938-1961) uzamsal yetenegin tek yetenek olmadiginin farkina varildig: ve alt
bilesenlerinin ortaya konuldugu donem ve 3. Ddnem (1961-1982) uzamsal yetenegin diger
yeteneklerle iliskilerinin ve onu etkileyen diger faktorlerin arastirilmaya baslandigi donemdir.
Igerisinde bulundugumuz dénemde uzamsal yetenegin materyaller yardimiyla gelistirilmesine yonelik
caligmalar karsimiza ¢ikmaktadir (Ben-Chaim, Lapan, Houang, 1988; Clements, 1998; Olkun, 2003a).
Bilgisayar erigimi ve kullaniminin artmasiyla uzamsal yetenegin gelistirilmesine yonelik kullanilan
yontemler ve materyaller bilgisayar teknolojileri destegini arkasma almis ve bunlarin etkileri
arastirilmaya baglanmistir (McClurg ve digerleri, 1997; Okagaki ve Frensch, 1996; Olkun, 2003a; Rafi
ve digerleri, 2008; Subrahmanyan ve Greenfield, 1996). Bu calismada da bilgisayar ile hazirlanmus,
masaiistii sanal gergeklik teknolojileri ile desteklenmis 3-Boyutlu bir sanal ortam kullanilmis ve somut
materyallerin kullanilmasi ile karsilastirmas1 yapilmistir.

Materyal etkisinin yaninda uzamsal yetenegin cinsiyet ve yasla iliskisi ve uzamsal yetenegin
gelistirilmesi  iizerine ¢aligmalar siirdiiriilmektedir. Cinsiyet farki c¢aligmalar1 incelendiginde
cogunlukla erkeklerin kizlara oranla daha yiiksek performans sergiledigi raporlanmasina ragmen kizlar
ile erkekler arasinda fark bulunamayan ya da kizlarin daha yiiksek performans gosterdigi ¢aligmalara
da rastlanmaktadir. McGee (1979), cinsiyet farkinin oldugunu bildirirken Johnson ve Meade (1987)
cocuklarm farkli gelisme diizeylerinde uzamsal yetenek testlerini uygulamislar ve 10 yasindan itibaren
cinsiyet farkinin ortaya ¢iktigini bulmuslardir (Akt. Kimura, 2000).

Mesleki ya da giindelik islerinde uzamsal yetenegi kullanacak olan bireylerin bu gelisimi
saglayabilecekleri ve herkes icin esit firsatlar tanman tek ortam okul ortamudir. Ozellikle Matematik ve
Fizik derslerindeki basar1 ile uzamsal yetenek pozitif bir iligski gostermektedir (Delialioglu ve Askar,
1999; Olkun ve Altun, 2003). Bu durum da g6z oniinde bulundurularak, kiiglik yastaki 6grencilerin
uzamsal yeteneklerinin gelistirilmesi Matematik ve Fizik derslerinde saglanmaya c¢aligilmaktadir.
NCTM’nin (The National Council of Teachers of Mathematics) 2000 yilinda yayimladigi okul
matematigi standartlarinda 2-Boyutlu ve 3-Boyutlu uzamsal gorsellestirme ve muhakemenin tim
ogrenciler icin gelistirilmesi gerekli bir beceri oldugu bildirilmistir. Ulkemizde dgretim programlarinin
degistirilmesi ile eskiye nazaran daha ¢ok 6nem verilmis olan uzamsal yetenege iliskin kazanimlara 2.
ve 3. smif diizeylerinde oriintii ve siislemeler konulartyla deginilmeye baslanmistir. Oriintii ve
siislemeler konularinda 2-Boyutlu sekiller ve resimlerin kullanimi s6z konusudur. 3-Boyutlu diisiinme
ve muhakeme ile ilgili kazammlarin ise 4. smif diizeyinde birim kiiplerin kullanimi ile bagladigi
goriilmektedir.

1.1. Cahlsmanmin Amaci

Bu ¢aligmanin amaci; bilgisayar ortaminda masaiistii sanal gerceklik teknolojisi kullanilarak
hazirlanmis olan 3-Boyutlu bir sanal ortam ile somut manipiilatiflerin, 5. simf diizeyindeki
ogrencilerin uzamsal gorsellestirme ve zihinsel dondiirme becerileri {izerine etkilerini aragtirmaktir.



500 B. YILDIZ-H. TUZUN/ H. U. Egitim Fakiiltesi Dergisi (H. U. Journal of Education), 41 (2011), 498-508

1.2. Problem Ciimlesi

3-Boyutlu sanal ortam kullanimi ve somut materyal kullanimmin Uzamsal Gorsellestirme ve
Zihinsel Dondiirme becerilerine etkileri nasildir?

2. YONTEM

2.1. Arastirma Yontemi

Caligmada aragtirma yontemi olarak yari-deneysel desenlerden kontrol-gruplu on-test son-test
deney modeli kullanilmistir (Fraenkel ve Wallen, 2003). Arastirma yapilan iki okulda siniflar 6nceden
olusturuldugu i¢in 6grencilerin deney ve kontrol grubuna rastgele atanmas1 miimkiin olmamistir.

2.2. Calisma Grubu

Arastirma, Ankara il merkezinde bulunan bir 6zel bir devlet okulu olmak iizere toplam iki
okulda gerceklestirilmistir (Tablo 1). Smif 6gretmenleri ile yapilan goriismeler sonucunda okullarin
her birisinde segilen 5. smiflardan birisi deney digeri kontrol grubu olarak belirlenmistir.

Tablo 1. Calisma grubu 6grencilerinin dagilim

Grup Kiz Erkek Toplam

Deney 26 32 58
Kontrol 30 20 50
Toplam 56 52 108

2.3. Veri Toplama Araclan

Calismada veriler, Uzamsal Gorsellestirme Testi (UGT), Zihinsel Dondiirme Testi (ZDT) ve
aragtirmacilar tarafindan hazirlanan Demografik Bilgiler Anketi ile toplanmuistir.

UGT; Ilk&gretim 1. Kademe icin A.B.D.’de gergeklestirilen “Middle Grades Mathematics
Project” adli proje i¢in hazirlanmis olan ve Winter, Lappan, Philips ve Fitzgerald (1989) tarafindan
yazilmis olan “Middle Grades Mathematics Project: Spatial Visualisation” adli kitaptan alinmustir.
Test 15 sorudan olugmaktadir. Her sorunun 5 cevap sikki bulunmaktadir. Test sorular1 genel olarak
birim kiiplerden olusturulmus yapilarin izometrik goriiniimlerine ek olarak, sagdan, soldan, énden ve
arkadan gorliniimlerine dair sorular icermektedir. Bir de kiiplerden olusturulan yapilarin kus bakis
goriinlimiiniin 6zel bir kodlamas1 olan MAT plam sorular1 yer almaktadir. Puanlama yapilirken her bir
dogru cevaba 1 puan verilmis olup testten alinabilecek en yiiksek puan 15’tir. Testin giivenirligi son-
test puanlarina gore hesaplandiginda 0,971 (N=108) olarak bulunmustur.

ZDT; Peters ve arkadaglarmin (1995) “A redrawn Vandenberg and Kuse Mental Rotations Test:
Different Versions and Factors That Affect Performance” bashkli caligmalariyla yeniden
olusturduklar1 “Mental Rotation Test” adiyla bilinen testtir. Test toplam 24 sorudan olugmaktadir. Her
sorunun niteligi aynidir. Birim kiiplerden olusturulmus bir seklin farkli yonlerde ve farkl acilarla
dondiirtildiigiinde olusacak yeni halini bulmaya dayalidir. Her sorunun 4 sikk: vardir. Bu siklardan iki
tanesi ilk verilen seklin farkli yon ve agilarda dondiiriilmesi ile olusabilirken, diger iki tanesi
olusamaz. Olusabilen iki sekil testin dogru yanitlarimi olusturmaktadir. Puanlama yapilirken bir
sorudaki iki dogru cevabin her birisine 1 puan verilmis olup testten alinabilecek en yiiksek puan
48°dir. Testin giivenirligi son-test puanlarina goére hesaplandiginda 0,661 (N=108) olarak bulunmustur.

Demografik Bilgiler Anketi; arastrmacilar tarafindan hazirlanan, katilimcilarin cinsiyetlerini,
bilgisayar erisim olanaklarmi, oyun oynama tecriibelerini ve oynadiklar1 oyunlar1 6grenmeye yonelik
sorulardan olusan bir ankettir.

Devlet okulunda bilgisayar laboratuvarmda siireci gézlemleme sansi1 bulan deney grubu smif
Ogretmeni ile yari-yapilandirilmis bir goriisme yapilmistir.
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2.4. 3-B Sanal Ortam

Kullanilan sanal ortam bir pencereden ve farkli islevlere sahip iki alandan olusmaktadir (Bkz.
Sekil 1). Solda bulunan biiyiik alan; egitim programlarinin yenilenmesiyle ilkdgretim matematik
programina dahil olan, birim kiipler yardimiyla ti¢-boyutlu cisimlerin zihinde canlandirilmasi, farkli
acilardan goriinlimleri ve dondiiriilmeleri, cisimlerin tamamimin ya da bir parcasinin hareket
ettirilmesi, bu cisimlerin manipiilasyon oncesi ve sonrast durumlarmin izometrik kagida ¢izimleri,
izometrik ¢izimleri verilen nesnelerin birim kiipler yardimiyla olusturulmasi basamaklarindan olusan
uzamsal yetenek konusunun 6grenilmesinde kullanilmak iizere yukarida belirtilen basamaklar1 igeren
bir birim kiip simiilasyonu penceresidir. Visual Basic 6 temelinde True Vision 3D oyun motoru
kullanilarak hazirlanmigtir. Bu alanda 3-Boyutlu ortam kullanicinin géziinden goriintiilenmektedir,
yani bir FPS (First Person Shooter) oyun tarzina sahiptir.

Sagda bulunan nispeten daha kiiciik alan ise “Adobe Flash™ ile hazirlanmis bir izometrik
kagittan olugmaktadir. Bu alan, izometrik kagit kullanilmasi gereken gorevlerde kullanicidan
izometrik ¢izim almak, izometrik ¢izimi verilerek kiiplerle olusturulmasi istenen gorevlerde ise
katilimciya izometrik ¢izimleri saglamak i¢in kullanilmigtir.
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Sekil 1. Hazirlanan programa ait ornek ekran goriintiisii

2.5. Uygulama Siireci

Uygulamada Sekil 2’de goriilen; On-test, oryantasyon, uygulama ve son-test siirecleri takip
edilmigtir.

On-testler: Calisma deney ve kontrol gruplu on-test/son-test modelinde tasarlandigi igin
uygulamalar deney ve kontrol grubu arasinda olgunlasma (maturation) etkisinin ortaya ¢ikmamast i¢in
ayn giin yapilan On-testlerle baslamistir. On-test siirecinde deney ve kontrol grubuna Uzamsal
Gorsellestirme ve Zihinsel Dondiirme testleri ile Demografik Bilgiler Anketi uygulanmistir.

Sanal ortam ve izometrik
kagit kullanimi 3-B Sanal ortamda hazirlanan
konusunda oryantasyon || etkinliklerin uygulanmasi
> (On testlerden (Oryantasyondan 1 giin sonra) 1
1 ay sonra) )
- - Son Testlerin
On Testlerin Uygulanmasi
Uygulanmasi (Uygulamadan
Birim kiipler ve izometrik Somut kiiplerle sanal 1 giin sonra}
kagit kullanimi ortamdakilere paralel clarak
> konusunda oryantasyon |sej hazirlanmig etkinliklerin 4
(On testlerden uygulanmasi
1 ay sonra) (Oryantasyondan 1 giin sonra)

Sekil 2. Uygulama Siireci
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Oryantasyonlar: Uygulamalara gegilmeden 6nce bir ders saatinde; hem deney hem de kontrol
grubuna somut kiipler ve izometrik kagit kullanmmi hakkinda bir tanitim yapilmistir. 3-B ortam,
projeksiyon yardimiyla gosterilmek suretiyle deney grubuna tanitilmigtir.

Uygulamalar: Kontrol grubundaki uygulamalar i¢in ders 6gretmenleri ile goriisiilerek kontrol
grubunda islenecek derse paralel bir igerik hazirlanmistir. Bu uygulamalarda somut kiipler ve ek
olarak izometrik kagitlar kullanilmigtir. Ogrencilere yaptirilan etkinlikler somut kiiplerle gesitli yapilar
olusturulmasi, olusturulan yapilarin izometrik kagida ¢izimleri ve izometrik ¢izimleri verilen yapilarin
somut kiiplerle olusturulmasi1 agamalarini icermektedir. Uygulama siirecinde deney grubu gelistirilen
3-B ortami 6nceden belirlenen gorevleri yapmak i¢in kullanmistir. Bu gorevler kontrol grubundakine
benzer sekilde kiip ve izometrik kagit etkinliklerini icermektedir. Deney grubundaki her 6grencinin
bireysel olarak ortamla etkilesime girmesi saglanmistir.

Son-Testler: Uygulamalarin ardindan on-testlerde uygulanan Uzamsal Gorsellestirme Testi ve
Zihinsel Dondiirme Testi yeniden uygulanmistir.

2.6. Verilerin Coziimlenmesi

On-testler, son-testler ve demografik bilgiler anketi sonucunda elde edilen verilerin
cozlimlenmesi i¢in ortalama ve standart sapma, baslangicta deney ve kontrol gruplari arasinda fark
olup olmadigin kontrol etmek icin bagimsiz drneklem t-testi, deney grubunun On-test ve son-test
puanlarinin kargilastirilmasi ile kontrol grubunun 6n-test ve son-test puanlarmin karsilastirilmasi igin
eslestirilmis Orneklem t-testi, grup ile cinsiyet, bilgisayar oyunu oynama tecriibeleri ve bilgisayar
erisimleri degiskenleri arasindaki iligkilerin etkilerinin incelenmesi i¢in de ANCOVA analizi
uygulanmistir. Tiim analizlerde 0,05 anlamlilik diizeyi temel alinmustir. Ogretmenle yapilan goriisme
igerik analizi ile analiz edilmistir.

3. BULGULAR

Calismaya toplam 108 6grenci katilmistir. Bu 6grencilerin 50°si (30 kiz, 20 erkek) kontrol
grubunda, 58’1 (26 kiz, 32 erkek) deney grubunda bulunmaktadir. 108 katilimcidan 7’sinin bilgisayar
erisimi bulunmamaktadir, 22’si de bilgisayarda oyun oynamadigim belirtmistir. Deney ve kontrol
gruplarmin UGT ve ZDT 0n-test ve son-test puanlar1 Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Deney ve kontrol gruplarimin UGT ve ZDT on-test ve son-test puanlari

DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
TESTLER
Ort. Std. Sapma Ort. Std. Sapma
On-test 3,12 1,67 2,90 1,54
UGT
Son-test 6,41 3,54 5,38 2,16
On-test 24,60 5,49 23,50 5,54
ZDT
Son-test 26,16 5,17 27,62 5,86

Baslangicta deney ve kontrol gruplari arasinda fark olup olmadigim kontrol etmek i¢in UGT ve
ZDT on-test puanlar1 kullanilarak bagimsiz orneklem t-testi yapilmistir. Hem UGT o6n-testi (tio6 =-
0,710, p>0,05) hem de ZDT On-testi (tjos =-1,037, p>0,05) acisindan gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olmadigi bulunmustur. Bu sonuglara dayanarak gruplarin benzer oldugu kabul
edilmigtir.

Uygulamalarin ardindan son-testler yapilmistir. Yapilan uygulamalarin 6grencilerin uzamsal
yetenekleri iizerinde bir etkisinin olup olmadigim gérmek icin Ogrencilerin On-test ve son-testleri
arasinda eslestirilmis Orneklem t-testi uygulanmistir. UGT igin yapilan t-testleri sonucunda hem
kontrol grubu (t49 =-8,832, p<0,05) hem de deney grubunda (ts; =-6,923, p<0,05) istatistiksel olarak
anlaml artiglar elde edilmis ve yapilan her iki uygulamanin da &grencilerin uzamsal gorsellestirme
yetenegine katki getirdigi bulunmustur. Benzer sekilde ZDT i¢in de On-test ve son-testlerin
karsilagtirilmas1 amaciyla eslestirilmis Orneklem t-testi uygulanmistir. Test sonuglarinda kontrol
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grubunda (t4=-4,419, p<0,05) istatistiksel olarak anlamli bir artis oldugu, ancak deney grubundaki
artisin (ts; =-1,993, p>0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadigi bulunmustur. Somut kiiplerin
kullanimi zihinsel dondiirme yetenegine istatistiksel olarak anlamli bir katki getirirken, sanal ortam
kullaniminin zihinsel dondiirme test puanlarim istatistiksel olarak anlamli diizeyde arttrmadigi
bulunmustur.

Demografik bilgiler anketi ile 6grencilerden cinsiyetleri, bilgisayar erisim imkanlar1 ve oyun
oynama tecriibeleri ile ilgili bilgiler de toplanmigtir. Bu degiskenlerin etkilesimlerinin de etkisinin
olacag disiiniilerek bu etkinin incelenmesi i¢in On-test puanlar1 kovaryans olarak almmis cinsiyet,
bilgisayar erisimi ve oyun oynama tecriibeleri sabit degisken olarak alinmis ve ANCOVA testleri
yapilmistir. ANCOVA sonucunda (Bkz. Tablo 3) deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin UGT
On-test puanlar1 kontrol altina alindiginda, diizeltilmis son-test UGT puanlar1 arasinda anlamli bir fark
bulunmamustir (F(1,94)=2,413 p>0,05). Yani bir 6grencinin deney ya da kontrol grubunda olmasi, o
ogrencinin UGT performansimi aym derecede etkilemektedir. Grup ve bilgisayar erisimi, grup ve oyun
oynama tecriibeleri, grup ve cinsiyet etkilesimleri incelenmis ve bu durumlar icin de istatistiksel olarak
anlamli bir fark olmadig1 bulunmustur.

Tablo 3. Deney ve kontrol grubunun UGT son-test puanlar ile ilgili ANCOV A analizi sonuglari

< Kareler Kareler Etki Biiy.
Varyansin Kaynag Toplam Sd Ortalamas: F P 0

Diizeltilmis Model 191,860 13 14,758 1,777 ,058 ,197

Grup 20,042 1 20,042 2,413 ,124 ,025
- Erigim 14,292 1 14,292 1,721 ,193 ,018
Eﬂ Oyun 32,024 1 32,024 3,856 ,053 ,039
é Cinsiyet ,306 1 ,306 ,037 ,848 ,000
: Grup * Erisim 13,699 1 13,699 1,649 ,202 ,017
% Grup * Oyun 1,931 1 1,931 ,233 ,631 ,002

Grup * Cinsiyet 4,645 1 4,645 ,559 ,456 ,006

Hata 780,686 94 8,305

Diizeltilmis Toplam 972,546 107

ZDT puanlari i¢in yapilan ANCOVA sonucunda (Bkz. Tablo 4) deney ve kontrol gruplarmdaki
ogrencilerin ZDT On-test puanlar1 kontrol altina alindiginda, diizeltilmis son-test ZDT puanlari
arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (F(1,94)=0,945 p>0,05). Yani bir 6grencinin deney ya da
kontrol grubunda olmasi, o 6grencinin ZDT performansim aym derecede etkilemektedir. Grup ve
bilgisayar erisimi, grup ve oyun oynama tecriibeleri, grup ve cinsiyet etkilesimleri incelenmis ve bu
durumlar i¢in de istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi bulunmustur.

Tablo 4. Deney ve kontrol grubunun ZDT son-test puanlar ile ilgili ANCOVA analizi sonuclari

Varyansin Kaynag ’lli) 2;;‘::;; Sd olr(t:f:ﬁ;m F P Etklnl?uy.

Diizeltilmig Model 806,479 13 62,037 2,372 ,009 ,247

Grup 24,710 1 24,710 ,945 ,334 ,010
2 Erigim 25,129 1 25,129 ,961 ,330 ,010
& Oyun 31,306 1 31,306 1,197 277 ,013
g Cinsiyet 49,245 1 49,245 1,883 ,173 ,020
A Grup * Erigim 42,884 1 42,884 1,640 ,204 ,017
E Grup * Oyun 66,776 1 66,776 2,553 ,113 ,026
N Grup * Cinsiyet 10,355 1 10,355 ,396 ,531 ,004

Hata 2458,521 94 26,154

Diizeltilmig Toplam 3265,000 107

Her iki okuldaki katilimcilarm test puanlar1 kullanilarak cinsiyetler arasindaki iligki
incelenmigstir. Katiimcilarm 56’s1 kiz, 52°si erkektir. Yapilan testler sonucunda ne UGT
(F(1,94)=0,037 p>0,05) ne de ZDT (F(1,94)=1,883 p>0,05) performanslar1 agisindan cinsiyetler
arasinda bir fark bulunmamustir.
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Devlet okulunda bilgisayar laboratuvarinda siireci gézlemleme sansi bulan deney grubu smif
Ogretmeni ile yari-yapilandirilmis bir goriisme yapilmistir. Yapilan goriismede 6gretmenlerin bolge
miifettislerinden yeni miifredatin 6zellikleri, getirdikleri ve 6gretmenlere diisen gorevler ile ilgili 3
haftalik bir seminer aldiklari, ancak dersler ve ders igerikleri ile ilgili bir egitim verilmedigi
belirtilmistir. Uygulama hakkindaki goriislere baktigimizda ise; Ogrencilerin bilgisayarlara ilgi
duyduklari, bilgisayar derslerini ve bilgisayar oyunlarini sevdikleri belirtilmistir. Bu nedenle
Ogrencilerin bilgisayarla ders isleme konusuna istekli ve gayretli olduklari bildirilmistir. Yapilan
uygulamanin 6grencilere farkli bakis acilar1 kazandirdigini, bunun ¢izim konularinda da yardimci
olabilecegini ve ogrencilerin kendilerine glivenmelerini sagladigini belirten 6gretmen, dgrencilerin
yon ve derinlik kavrami konusundaki sikintilar1 nedeniyle kiiplerin hareket ettirilmesi ve uzaktaki
kiiplerin kiiclik gorinmesini kiiplerin kiiclilmesi gibi algiladiklarmi ve kiipleri gerekli yerlere
yerlestirmede zorlandiklarmi gozlemledigini belirtmistir. Ancak bilgisayarda yapilan uygulamada
derinlik kavrammi daha iyi kavradiklarmi disiinmektedir. Ek olarak kazanimlarin 6grencilere daha
kisa siirede verilebildigini diisiinmektedir. Sonug olarak 6gretmen yapilan uygulamanin diger siirece
gore daha etkili olacagimi diisiinmektedir. Boyle bir uygulamayi derslerinde kullanmak isteyecegini,
benzer uygulamalarin baska konularm anlatiminda da kullanabilecegini belirtmistir.

4. TARTISMA VE SONUC

Uygulama sonucunda tig-boyutlu sanal ortamda da somut materyallerin kullanildig: ortamda da
uzamsal gorsellestirme performansi acisindan istatistiksel olarak anlamli bir artis oldugu, ancak
zihinsel dondiirme performansi agisindan somut materyallerin kullanildig1 ortamda istatistiksel olarak
anlamh bir artig olurken {ig-boyutlu sanal ortamdaki artisin istatistiksel olarak anlamli olmadig:
bulunmustur. Katilimeilarin {ig-boyutlu sanal ortam ile somut materyallerin kullanildigi ortamdaki
Uzamsal Gorsellestirme Testi ve Zihinsel Dondiirme Testi sonuglar1 arasinda ise anlamli bir fark
bulunmamustir. Islenen igerikler hazirlanirken 6gretim programindaki kazanimlar ve uyarilar goz
oniinde bulundurulmus ve kullanilan testlerin O6lgmeyi hedefledigi becerilere paralel olarak
hazirlanmistir. Ogretim programindaki igerigin daha ¢ok uzamsal gorsellestirme yetenegine yakin
olmasi1 nedeniyle sanal ortam, uzamsal goérsellestirme testi sorularina benzer gorevleri icerecek sekilde
tasarlanmig ve katilan 6grencilerden bu gorevleri yerine getirmeleri istenmistir. Zihinsel dondiirmeye
yonelik 6zel bir etkinlik tasarlanmamustir. Ancak 6grencilerin diger gorevleri yaparken olusturduklari
yapilarin etrafinda da sanal olarak dolasabilmeleri ve farkli acilardan yapilar1 gézlemleyebilmelerinin
zihinsel dondiirmeye katki saglamasi beklenmistir. Sonuglara bakildiginda bu katkinin saglandigi
ancak gruplar arasi fark olusturabilecek kadar yeterli olmadig1 sonucuna varilmistir. Buradan hareketle
hazirlanan sanal ortamin en az somut materyal kullanimi kadar etkili oldugu sonucuna varilmaktadir.

Uygulamada kalabalik grubu olusturan okul 6grencilerinin daha once somut kiiplerle ders
islemedigi ve bu yontemin de 6grenciler i¢in yeni, farkli ve ilgi ¢ekici oldugu gdzlenmistir. Somut
materyallerle iglenen derse 6grencilerin fazlasiyla ilgi géstermesi ve istekli olmalari, basarili sonuglar
almalarini saglamis olabilir.

Alanyazina bakildiginda bilgisayarla hazirlanmis ortamlarin uzamsal yetenegi, dolayisiyla da alt
bilesenleri olarak kabul edilen uzamsal gorsellestirme ve zihinsel dondiirme yeteneklerini
gelistirdiklerine dair kanitlar goriilmektedir. (McClurg, 1992; Olkun, 2003b, Subrahmanyan ve
Greenfield, 1996; Okagaki ve Frensch, 1996). Bu acidan da bulgularin alanyazimi destekledigi
goriilmektedir. Bu bulgulara ek olarak, kontrol edilen diger degiskenler olan cinsiyet, bilgisayar
erisimi ve oyun oynama tecriibeleri ile ilgili farklara rastlanmamustir.

Alanyazinda erkeklerin lehine cinsiyet farki ortaya koyan caligmalarin (6rn: Ben-Chaim,
Lappan, Houang, 1988; Subrahmanyan ve Greenfield, 1996) yaninda cinsiyet farki bulunmayan
caligmalar da azzimsanamayacak sayidadir. Johnson ve Meade (1987) c¢aligmalarinda ¢ocuklara farkli
gelisim diizeylerinde uzamsal yetenek testleri uygulamig ve 10 yasindan itibaren cinsiyet farkinin
ortaya ¢iktigini belirtmiglerdir. Benzer sekilde Robichaux (2000) ergenlik dncesi ¢ocuklarin uzamsal
yeteneklerinin ayni oldugunu bildirmekte, 5. smif diizeyinde, ergenlik 6ncesi donemde bulunan
cocuklarda cinsiyetler arasinda bir fark olmadigini vurgulamaktadir (Akt. Subrahmanyan ve
Greenfield, 1996). Bu bulgulara paralel olarak bu calismada da UGT ve ZDT performanslarinda
cinsiyet acisindan bir fark bulunmamstir.
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Olkun ve Altun (2003) c¢aligmalarinda bilgisayar tecriibesi olan 4. ve 5. simf 6grencilerinin
uzamsal diistinme becerilerinin yiiksek oldugu sonucuna ulasmistir. Ancak bu c¢alismada bilgisayar
erigimi ve tecriibesi olan O6grenci oraninin yaklasik %94 olmasi nedeniyle bilgisayar erisimi konusu
yeterli olarak degerlendirilememis ve bu nedenle anlamli bir fark bulunmamistir. Oyun oynama
tecriibelerine gore degerlendirme yapildiginda oyun oynayanlar ve oynamayanlar arasinda bir farka
rastlanmamugtir. Ogrencilerden alinan bilgiler dogrultusunda oynanan oyunlarm g¢ogunlugunun
Internet tarayicilari ile oynanabilen 2-Boyutlu Flash-tabanl oyunlar oldugu géze ¢arpmakta olup bu
oyunlarin etkisinin olmadigi diisiiniilebilir.

Bilgisayarla hazirlanan sanal ortamin somut materyallerle aym derecede etkili oldugu
goriilmektedir. Ancak bilgisayarlarm Ogretim siirecine katilmalar1 konusunda birgok zorluk soz
konusudur. En basta altyap: sorunlar1 dikkati ¢ekmektedir. Okullara bilgisayar ve Internet imkanlari
saglanmaya g¢alisilmakta ve neredeyse planlanan hizda gerceklesmektedir. Ancak okullarm 6grenci
sayilar1 géz oniinde bulunduruldugunda 6grenci basina diisen bilgisayar sayist olduk¢a azdir. 2008
yilinda gergeklestirilen “Tiirkiye Genelinde Ilk ve Ortadgretim Olanaklarinin Incelenmesi ve
Belirlenen Aksakliklara Co6ziim Onerilerinin - Getirilmesi” baslkli calisma sonuglarma gére
ilkogretimde yaklasik 34 &grenciye bir bilgisayar diistiigii bildirilmektedir. Bu durumda ilkogretim
okullarinda bilgisayar imkanlarimin kisitl oldugu ancak gelisime bakildiginda ise hizla arttig
goriilmektedir. Bilgisayar smirliliklarma Internet erisim sorunlari da eklendiginde ozellikle gok-
kullanicili olarak tasarlanan, ayni anda birden fazla kullanicinin internet baglantisi yardimiyla
katilabildigi sanal ortamlarin kullanimlari1 ciddi anlamda kisitlanmaktadir. Bu nedenle arastirma igin
hazirlanan sanal ortam Internet baglantisina ihtiyag duymayacak sekilde tasarlanmugtir.

3-Boyutlu sanal ortamlar1 derslerde kullanabilmek icin 6nemli bir ayrmti da Ogretmen ve
Ogrencilerin oryantasyonudur. Yeni tasarlanmis bir sanal ortamin tamdik olmayan bir yerde
kullanilabilmesi i¢in; kullanacak olan 6grenci ve dgretmenlerin kullanim konusunda bilgilendirilmesi
ve tecriibe kazanmasi gereklidir. Yapilan uygulamada kullanilan sanal ortam arastirmaci rehberliginde
sadece O0grenciler tarafindan kullamldig1 i¢in yalnizca 6grencilere oryantasyon yapilmistir.

Ogretmen goriisleri incelendiginde hem alanyazini hem de yapilan ¢alisma sonuclarmni destekler
nitelikte bulgular s6z konusudur. Ogrencilerin bilgisayarlara ve bilgisayar oyunlarina kars1 olan ilgileri
Ogretmenlerin ortak goriisiidiir. Bu ilginin 6gretim i¢in kullanilmasina olumlu yaklagan 6gretmenler
kendileri de bu konudaki c¢aligmalarin yarar saglayacagim diislinmektedir. Bulunan sonuglar da
Ogretmen goriisleri ile paraleldir. Bu olumlu etkinin nedeni 6grencilerin yeni bir ortamla karsilagmalari
da olabilir ancak bu durumun etkisi daha uzun siireli olarak tasarlanacak arastirmalarla
gozlemlenebilir. Bu tarz uygulamalarin kullanilmasi ve yayginlastirilmasi konusunda da olumlu goriis
bildiren dgretmenlerin uzamsal yetenek konusunda yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 gbzlemlenmistir.
Bu durumda 6gretmenlerin hem uzamsal yetenek hem de hazirlanan sanal ortamin kullanimina dair
egitim almalar1 geregi ortaya ¢ikmaktadir. Bu ihtiya¢ hizmet-i¢i egitimlerle giderilebilecegi gibi egitim
fakiiltelerinin ilgili boliimlerinde de 6gretmen adaylar1 bu alanda desteklenebilir.

5. ONERILER

5.1. Tasarimcilara oneriler

3-B bir ortamin tasarlanmasi1 ve hazirlanmasi olduk¢a uzun zaman ve emek gerektiren bir
caligma oldugu i¢in zamanin ve yapilacaklarin Onceden tam ve dogru olarak planlanmasi
gerekmektedir. Kullanilacak altyapi, teknoloji ve programlara iyi derecede hakim olmak, olusabilecek
sorunlar1 gidermede ve gerekli eklemeleri gerektiginde programa katabilmede kolaylik saglayacak ve
zaman kaybim azaltacaktir. Tasarim ilkelerine ne kadar bagh kalinsa da pratik anlamda isin i¢inde
olan uzmanlarla birlikte tasarim ve uygulamanin gergeklestirilmesinde yarar vardir. Programlarm
yeniden diizenlenebilen ve farkli diizeylere entegre edilebilen yapida tasarlanmasi sonraki kullanimlari
daha kolay ve uygulanabilir hale getirebilir. Okullarin donanimlar1 géz 6niine alinarak, programlar en
alt diizeydeki donanimlarla da is gorebilecek sekilde tasarlanmalidir. Uygulamaya gecilmeden 6nce
mutlaka pilot uygulamanin yapilmasi gereklidir. Ogretim ya da uygulamay1 yapacak kisinin de
gelistirme siirecine katilmas1 teknik olarak yapiyr kavramasi uygulama anindaki sorunlar1 anlamasini
ve mildahale edebilmesini kolaylastiracaktir.
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5.2. Ogretmenlere éneriler

Gelistirme siirecinde dgretmenlerin tecriibeleri ile program gelistiricilere yardime1 olmalar1 daha sonra
karsilasilabilecek bazi sorunlari bastan engellemeyi saglayabilecegi gibi, gdzden kacan ya da
iyilestirme adina yapilabilecek eklemeler igin de yarar saglayabilir. Ogretmenlerin miimkiin oldugunca
her iki uygulama siirecinde de bulunmalarmi saglamak, aradaki farki gormeleri agisindan yararh
olabilir. Ogretmenler bilgisayar ve bilgisayar oyunlari konusunda ne kadar yeterli ve tecriibeli de
olsalar tamamen yeni olan bu uygulamay1 kullanmadan 6nce bir oryantasyon almalar1 gerekmektedir.
Ogretmenlerin kullanima dair ve daha 6nce karsilasilmayan sorunlari bildirebilmeleri igin basit
diizeyde de olsa teknik olarak bilgilendirilmesi gerekebilir.

5.3. Sonraki arastirmalar icin oneriler

Uzamsal yetenegin Ogretmenler tarafindan yeteri kadar tanmmadigi goriilmiistiir. Bu nedenle
Ogretmenlere bunun anlatilmast ve 6neminin vurgulanmasini saglayacak etkinlikler diizenlenebilir.
Uzamsal Gorsellestirme ve Zihinsel Dondiirme yeteneklerinde artis goriilmesine ragmen alinan
puanlarin olduk¢a diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun i¢in 4. smniftan baglayarak bu konudaki
etkinliklerin say1 ve niteliklerinin arttirilmasi saglanabilir. Bu arastirma bir sosyo-ekonomik diizeyi
yiiksek, bir de diisiikk olan iki okulda gergeklestirilmistir. Daha genis gruplarla ve daha farkl
diizeydeki okullarla daha kapsayici sonuglar elde edilebilir. Calismada katilimcilarin bilgisayar
erisimleri de oyun oynama tecriibeleri de yiiksek diizeylerde bulundugu i¢in bu konularda bir farka
rastlanmadig diigiiniilmektedir. Bu degiskenlerin homojen olarak dagildig: gruplarla benzer ¢alismalar
yiiriitiilerek bu degiskenlerin etkilerine bakilabilir. Alanyazinda ergenlik 6ncesi 6grencilerde cinsiyet
farkinin ortaya ¢ikmadigina dair ¢aligmalarda bahsedildigi gibi bu caligmada da cinsiyet farki
bulunmamistir. Farkli diizeylerdeki 6grencilerle c¢aligsmalar yapilarak cinsiyet farki incelenebilir.
Caligma kisa siireli olarak planlanmig ve gercgeklestirilmistir. Gelecek caligmalar daha uzun siireleri
kapsayacak sekilde planlanabilir ve uzun siirede nasil gelisim ya da degisim oldugu goézlemlenebilir.
Program ayni konularda farkli igerikler icin esnek yapida oldugu icin gelistirilerek ilkdgretim II.
kademede de kullanilarak etkisine bakilabilir. Ayni diizeyde farkli uzamsal yetenek testleri ile
programin etkisine bakilabilir.
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Extended Abstract

The purpose of this study was to investigate the effects of using 3-D virtual environments and
concrete manipulatives on spatial visualization and mental rotation abilities. Spatial visualization and
mental rotation are the components of spatial ability.

The study was carried out with 108 (56 females, 52 males) 5th grade students in two schools,
one of which was a state school and the other one was a private school in a province of Ankara. After
consultations with teachers, one of the 5th grades was determined as the control group and another one
was determined as the experimental group in each of these schools. 50 (30 females and 20 males) of
the participants were in the control group and 58 (26 females and 32 males) of them were in the
experimental group. Seven of the 108 participants did not have access to a computer and 22 of them
stated that they had not played computer games.

In the data collection procedure, “Spatial Visualization Test” (SVT) which consisted of 15 items
and the reliability of which was calculated as .971, “Mental Rotation Test” (MRT) which consisted of
24 questions and the reliability of which was calculated as .661, and a demographics survey which was
developed by the researchers and used for determining the gender, access opportunities, game playing
experiences of the participants and the games they played were utilized.

In the implementation process, SVT and MRT pre-tests along with demographics survey were
applied first. After a month, concrete cubes and using isometric papers were introduced to both
experimental and control groups. A day after the orientation, the activities prepared for concrete cubes
were implemented with the control groups and the activities prepared in the virtual environment were
implemented with the experimental groups. A day after the implementations, SVT and MRT post-tests
were given to both groups.

The mean and the standard deviation were used to analyze the pre-test, post-test, and
demographics survey data, independent-samples t-test was used to check whether the experimental and
the control groups were similar before the interventions, paired-samples t-test was used to compare the
pre-test and post-test scores of the experimental group and the pre-test and post-test scores of the
control group, and ANCOVA analysis was used to examine the relationships among the methods,
gender, experiences for playing computer games and computer access. The .05 level of significance
was taken as the basis in all analyses.
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In order to check whether the experimental and the control groups were similar before the
interventions, an independent samples t-test was conducted using the pre-test scores of SVT and MRT.
It was found that there was no significant difference between the groups both for the SVT pre-test (t106
=-0.710, p>0.05) and MRT pre-test (t;0s =-1.037, p>0.05). It was assumed that the groups were similar
taking these results into consideration.

A paired-samples t-test was conducted between the pre-test and post-test SVT scores of the
students in order to see whether the interventions were effective on the spatial abilities of the students.
Statistically significant increases were found both in the control group (t4 =-8.832, p<0.05) and the
experimental group (ts; =-6.923, p<0.05), and it was concluded that both implementations contributed
to the spatial visualization abilities of the students. Similarly, a paired-samples t-test was conducted
between the pre-test and post-test MRT scores of the students. There was a statistically significant
increase in the control group (t4=-4.419, p<0.05), but the increase in the experimental group was not
statistically significant (ts; =-1.993, p>0.05). It was concluded that using virtual environment did not
significantly increased the mental rotation test scores while using concrete cubes contributed to the
mental rotation ability significantly.

The data on the students’ gender, opportunities of computer access and experiences of playing
games were collected by means of a demographics survey. ANCOVA tests were conducted in order to
examine the effects of these variables. As the result of ANCOVA for SVT, there was no significant
difference between the post-test SVT scores of experimental and control groups (F(1,94)=2.413
p>0.05). That is, students’ being in experimental and control groups affect the students’ SVT
performance in the same way. As the result of ANCOVA for MRT, there was no significant difference
between the post-test MRT scores of experimental and control groups (F(1,94)=0.945 p>0.05). That is,
students’ being in experimental and control groups affect the students’ MRT performance in the same
way. Based on both ANCOVA results, the relationships of group and the computer access, the group
and the experiences of playing games, the group and the gender were examined and no statistically
significant difference was found for these relationships.

At the end of the interventions, it was found that there was a statistically significant increase in
terms of spatial visualization performance both in 3-D virtual environment and in the environment in
which the concrete manipulatives were used; however, while there was a statistically significant
increase in the environment in which the concrete manipulatives were used in terms of mental rotation
performance, there was no statistically significant increase in 3-D virtual environment. No significant
difference was found for the SVT and MRT results of participants between the 3-D virtual
environment and the environment in which the concrete materials were used. When the literature was
reviewed, there was evidence for the fact that the environments prepared with the computer developed
the spatial ability. At the end of the study, the virtual environment was found to be as effective as
using concrete materials.

In addition to this, the relationships of group and the computer access, the group and the
experiences of playing games, the group and the gender were examined and no statistically significant
difference was found for these relationships.



