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Ozet

SOLO modeli 6grencilerin bilgi ve becerilerini degerlendirmek i¢in kullanilan
bir taksonomidir ve 6gretmen adaylarinin uzamsal gorsellestirme becerilerini deger-
lendirmek igin alternatif bir arag¢ olarak kullanilabilir. Aragtirmanin amaci ilkogretim
matematik 6gretmen adaylarinin uzamsal yetenegin bilesenlerinden biri olan uzamsal
gorsellestirme becerilerini SOLO modeli ile incelemektir. Caligma kapsaminda 81
o0gretmen aday1 arasindan Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi’ne gore secilen 6 kisi
ile klinik milakatlar gergeklestirilmistir. Veriler Purdue Uzamsal Gorsellestirme
Testi ve arastirmacilar tarafindan gelistirilen geometri basar: testi araciligiyla top-
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lanmistir. Klinik miilakatlar sonunda elde edilen verilerin analizi i¢in ses kayit ciha-
zma kaydedilen goriigmeler yazili metin haline doniistiiriilmiistiir. Goriismelerden
elde edilen 6grenci cevaplari pilot uygulama sonunda olusturulan degerlendirme
Olcegi yardimiyla incelenmis ve 6grenci cevaplarinin SOLO taksonomisine gore
hangi diisiinme seviyesine girdigi betimsel analiz yapilarak belirlenmistir. Elde
edilen verilere gore ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin uzamsal gorselles-
tirme becerileri agirlikli olarak SOLO modelinin Cok Yonlii Yap: diisiinme seviye-
sindedir. Ayrica arastirmadan elde edilen bulgulara gbre dgretmenlere, 6gretmen
adaylarina ve arastirmacilara onerilerde bulunulmustur.

Anahtar. Kelimeler: Uzamsal gorsellestirme becerisi; SOLO modeli; Geo-
metri 6gretimi; [lkdgretim matematik 6gretmen adaylart.

Examing Elementary Mathematics Teacher

Landidates’ Special Visualization
Skills by SOLO Model

Abstract

SOLO model is a taxonomy used to evaluate students'
knowledge and skills and it can be used as an alternative means to as-
sess the teacher candidates’ spatial visualization skills. The purpose of
the study is to examine elementary mathematics teacher candidates’
spatial visualization skills which are one of the components of spatial
ability according to SOLO model. It is a qualitative research study. Six
people selected from 81 according to Purdue Spatial Visualization Test
had clinical interviews. Data was collected through Purdue Spatial
Visualization Test and geometry achievement test developed by the
researchers. The recorded interviews which were saved via audio re-
cording device were transformed into written text for analyzing the
data. The answers of the students obtained from interviews were ex-
amined with help of the scale for the assessment generated at the end of
pilot study. Students’ answers were put into SOLO thinking levels by
doing descriptive analysis. Most of the teacher candidates are at the
multistructural level in spatial visualization skills according to SOLO
model thinking levels. Recommendations for further research to teac-
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hers, the teacher candidates and researchers are made according to
findings of the study.
Keywords: Spatial visualization skills; SOLO model; Geometry
teaching; Elementary mathematics teacher candidates.
Extended Summary

Purpose

It is difficult to measure the comprehension level of a student
about a topic or a concept. Thus, there is an increasing tendency
towards alternative measurement methods lately. SOLO model can be
used as an alternative to measure and evaluate spatial visualization
skills. Teachers play a critical role in the improvement of spatial skills
and three dimension thinking ability. Before they started their profes-
sional career, it is important to know the teacher candidates’ spatial
visualization skills levels. The main aim of this study is to evaluate the
spatial visualization abilities of mathematics teacher candidates with
SOLO model.

Methods

Qualitative research methods were used for this study. In the first
stage 81 teacher candidates spatial abilities was measured by using
Purdue Spatial Visualization Test. In the second stage clinical inter-
views were done with 6 teacher candidates that were chosen according
to Purdue Spatial Visualization Tests’ results. “Geometry achievement
test” was used to measure spatial visualization skills of prospective
teachers among different dimensions developed by researchers. After
the pilot study, an assessment scale was generated to evaluate the te-

acher candidates’ responses. Qualitative data was evaluated and
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analyzed one by one and the teacher candidates’ answers were put in
SOLO thinking levels. Clinical interviews recorded by audio recording
device were transformed into written text and also notes taken by re-

searcher were added.

Results

According to results of the research, most of the teacher candi-
dates are at the multistructural level in spatial visualization abilities
according to SOLO model thinking stages. Answers of the teacher
candidates’ who are lowest level are mostly at unistructural level.
Looking at the middle level teacher candidates’, they are at multi-
structural thinking level according to SOLO model. Similarly high
level teachers are at multistructural level. Also all prospective
teachers answer levels in the spatial visualization questions which
require transition among different dimensions are lower than the rela-

tional structure level. Thus, there is no deep comprehension.

Discussion

According to data which obtained from clinical interviews, most
of the teacher candidates’ are at multistructural thinking level of SOLO
model in terms of the spatial visualization skills. In terms of this result,
prospective teachers use more than one information to reach the an-
swers but cannot comprehend the relationship between these data.

Therefore, some inconsistencies were found in their responses.

As for the teacher candidates’ who have low spatial visualization

skills mostly in unistructural thinking level, they focus on problems, but
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they use only a single data associated with solution. They cannot
understand the place of their data in the whole and the relationship with
other data. According to Hattie and Brown (2004) as the answers given
at unistructural level are not in-depth, it can be said that low level
teacher candidates’ have superficial learning. As for the middle level
teacher candidates’ are at multistructural thinking level; if spatial vis-
ualization skills of student teachers improves then their thinking level
according to SOLO model increases. Bilal’s answers, who is one of the
teacher candidates’ with high level spatial visualization ability, are
more advanced. Three of his responses are at relational level and two of
them are extended abstract level. A great number of studies point out
that in math courses various activities must be taken place for the de-
velopment of spatial ability. Baki and Giiven (2007), Kdsa (2011),
Uygan (2011) indicate that dynamic geometry programs develop stu-
dents’ spatial ability. Besides, Aric1 (2012) states that origami activities
are effective in the development of spatial ability.

Conclusion

According to data which is obtained from clinical interviews,
spatial visualization skills of elementary mathematics teacher candi-
dates’ are at multistructural level based on SOLO model. Spatial ability
is important not only for mathematics courses but also for every area of
our lives. For training students to develop their spatial abilities, teachers
are required to have high level spatial abilities. Therefore, there is a
great importance of teacher education. Although space geometry is

mostly subject of secondary school education, there are many short-
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comings of the students when they start this undergraduate program.
Due to space geometry contains very high-level abstract concepts’ the
recommendations which are made may be helpful for further studies.

To determine the levels of teacher candidates’ or the students'
geometrical thinking, mostly studies examing this plane geometry
thinking levels were done. There are few studies about thinking levels
of students in space geometry. In this study spatial visualization that is a
component of spatial ability was used for examining teacher candi-
dates’ thinking levels in space geometry, but other components which
determined by other researchers can be investigated. In addition, an-
swers levels of student teachers can be identified in other space geom-

etry topics.

Data which is obtained from this study were analyzed according
to SOLO model thinking level; however same data can be analyzed
with different thinking levels. Comparison can be made between the
two models, thus an opportunity from a different perspective is also
taken up. In this way, if there are missing and overlooked aspects, they
can be added. As to SOLO model is classifying students’ answer levels
instead of classifying students in a class as individuals, it may be
recommended to researchers who wish to use an alternative method for

evaluation.
Giris
Geometri; matematigin uzay, boyut kavramlari ile ilgilenen ve

sekiller lizerine yogunlasan en eski dallarindan biridir (Jones, 2000).
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Geometrik diistinme kisilerin sekillerin 6zelliklerini 6grenmesine, se-
killeri tanimasina ve sekillerin 6zellikleriyle ilgili bilgi birikimine sa-
hip olmasina baghdir. Geometrik kavramlarin 6gretiminde 6grencile-
rin bu alandaki diisiinme becerilerinin farkinda olunmasi etkili egi-
tim-6gretim faaliyetleri i¢in gereklidir. Bunun igin de bireyin geomet-
rik sezgiye ve bilgiye sahip olmasi, geometrik diisiinme ve geometrik
problem ¢6zme becerisine sahip olmasi gerekmektedir (Han, 2007).
Benzer sekilde Baki (2008)’de geometri egitiminin genel amacini;
ogrencinin kendi fiziksel diinyasini, ¢evresini, evreni aciklamada ve
problem ¢dzme siirecinde geometriyi kullanabilmesi seklinde ifade

etmistir.

Matematik ve geometri, fen ve diger alanlarla da ilgili oldugun-
dan ayrica 6nem arz etmektedir. Ogrencilerin geometriyi 6grenmeleri
uzamsal algilarinin gelisimine katki saglar ve matematiksel beceri
gerektiren ¢esitli meslekler i¢in ve daha ileri diizeydeki matematik ve
diger bilimler i¢in onlart hazirlar (French, 2004; Sherard, 1981). Ge-
ometrik diisiinme becerileri matematigin disinda birgok meslek grubu
icin Ornegin miihendisler, mimarlar, heykeltiraslar, fizik¢iler icin de
onemlidir (Olkun, 2003; Tekin, 2007). Geometrik sekillerin siniflan-
dirilmasi ve ozelliklerinin anlagilmasi gergek yasam ve matematigin
diger alanlariyla (8l¢me, cebir ve rasyonel sayilar) ilgili problemle-
rin ¢oziimiine katki sunmaktadir (NCTM, 2000). Terao, Koedinger,
Sohn, Anderson ve Carter (2004) calismasinda matematiksel diisiin-
menin sembolik ve gorsel-uzamsal sistemlerin arasindaki iliskiden

ortaya ¢iktigini sdylemistir. Ornegin sdzel cebirsel problemler aslinda
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sadece dilsel siire¢lerden olusan problemler degildir. Onlarin ¢oziil-
mesi i¢in de gorsel-uzamsal sistemlerin ¢alismasi gereklidir. Dolayi-
styla hem matematikte hem de diger disiplinlerde uzamsal yetenek

onemli bir yetenek olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Geometrik diislincenin gosterdigi gelisimin bilinmesi uzamsal
diisiincenin gelistirilmesine yonelik ¢alismalarin yonlendirilmesinde
onemlidir. Uzay1 tanima ve uzamsal diisiinmenin gelisimi geometrik
diistincenin gelisimi ile paralellik gdsterir (Altun, 2009). Uzamsal dii-
stinme ise bireyin nesneleri ve karsilagilan durumu gorsel olarak zih-
ninde olusturma becerisidir. Ayrica uzamsal diisiinme problem ¢ozer-
ken agiklayict sekiller ¢cizmeyi, sozel problemler verildiginde verileri
zihninde organize etmeyi, tablo ve grafik olusturmayi, geometrik se-
killeri akilda daha kolay tutmayi ve aralarindaki iliskileri daha iyi
kavramay1 gerektirir (Turgut, 2010). Uzamsal iligkileri belirleme ko-
nusunda yeterli olan ve geometrik kavramlari iyi bilen dgrencilerin
daha ileri diizeyde matematik konularin1 6grenmede hazirbulunusluk

diizeyleri daha yiliksek olmaktadir (Hoover, 1996).

Ayrica geometri, dgrencilere matematik teorilerini gercek hayat
durumlariyla birlestirerek ¢ikarimsal bir yap: olusturma imkani sagla-
digindan matematik miifredatinda kritik bir rol oynamaktadir (Hvizdo,

1992).

Ulkemizde 2004-2005 egitim-6gretim yilindan itibaren 1-5. si-
niflarda, 2005-2006 yilindan itibaren ise 6-8. siniflarda uygulanmaya

baslayan yeni ilkogretim matematik Ogretim programinda yer alan
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O0grenme alanlarindan biri de geometri 6grenme alamidir. 2012-2013
egitim-ogretim yilindan itibaren ise ilkokul ve ortaokul seklinde ayri-
lan sistemde matematik dersinin haricinde yer alan se¢meli derslerde
de 6grencilerin uzamsal yetenekleri ile ilgili kazanimlar bulunmakta-
dir. 5., 6., 7. ve 8. smiflar i¢in zekd oyunlar1 ve matematik uygulama-

lar1 dersi de bu kapsamdadir (MEB, 2012a, 2012b).

1-5. smif diizeyinde miifredatta sekiller biitiin olarak verilerek
adlandirilmistir. Gruplandirma cisimlerin sekillerine, cinslerine ve
goriiniimlerine gore yapilmistir ve benzerlikler esas alinmistir. Kazan-
dirilmasi istenen bilgi ve beceriler, ¢evrelerindeki nesneleri gozlem-
leme, kendilerinin materyalleri kullanarak kesfetmelerini saglama yo-
luyla verilmeye ¢alisilmaktadir. Soyut bilgi aktarimina fazla gidilme-
mektedir (MEB, 2009a).

6-8. smifta ilkdgretim matematik Ogretim programindaki 6g-
renme alanlarinin sayilari artirilarak ve yeni kavramlar eklenerek kar-
simiza ¢ikmaktadir. Doniisiim geometrisi, 1z diisiimii, 6rlintii ve siis-
lemeler, geometrik cisimler alt 6grenme alanlar1 6zellikle uzamsal
yetenekler ile ilgilidir. Bu alt 6grenme alanlarmin altinda bulunan
Oteleme, donme, yansima ve perspektif gibi konularda ise uzamsal
yetenekleri gelistirme ile uzay ve boyut kavramlarini kazandirma ilgili
kazanimlar bulunmaktadir. ilkokul ve ortaokul miifredatinda uzamsal
yetenekler ile ilgili kazanimlar 6zellikle geometri 6grenme alaninda
yer almakla birlikte dlgme 6grenme alaninda da konuyla ilgili 6nemli

sayida kazanim vardir. {lkdgretim diizeyinde uzay kavraminin gelisimi
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icin boyut kavrami iizerinde informal olarak durulmustur. Sekil ve

cisimler boyutlarina gore siniflandirilmistir (MEB, 2009b).

[Ikdgretim diizeyinde uzamsal yetenegin uzamsal gorsellestirme
bileseni ile ilgili kazanimlar aslinda daha ¢ok geometri 6grenme ala-
ninda yer almaktadir. Ornegin; verilen nesneleri farkli sekillerde dén-
diirme, aginimi verilen sekilleri olusturarak iki boyut ile {i¢ boyut ara-
sinda gecisler yapma uzamsal gorsellestirme becerisi ile ilgilidir. Bu
beceri ile ilgili programda yer alan kazanimlara bir 6rnek “Koordinat
diizleminde bir ¢okgenin eksenlerden birine gére yansima, herhangi
bir dogru boyunca 6teleme ve orijin etrafindaki donme altinda goriin-

tillerini belirleyerek ¢izer.” verilebilir.

Biitiin sinif diizeylerine bakildiginda ise geometri derslerinin
agirlikli olarak iki boyutlu Oklid geometrisine yénelik oldugu goriil-
mektedir. Bunun yani sira ii¢ boyutlu uzay geometri ve uzaym analiti-
g1 de ortadgretim ve yiiksekogretim diizeyinde okullarda az da olsa
okutulmaktadir. Ancak ortadgretimde uzay geometri konulariin yer
aldig1 geometri dersleri genelde varilmak istenen hedeflere ulagiima-
dan tamamlanmaktadir (K&sa, 2011). Bunun baslica sebeplerinden biri
olarak ii¢ boyutlu geometrik cisimlerin gériiniimlerinin yorumlanma-
sinda giicliik ¢ekilmesi gosterilmektedir (Accascina ve Rogora, 2006).
Yapilan bir aragtirma sonucuna gore 15 yas grubundaki 6grencilere en
itici gelen matematik konular1 uzay geometridir. Arastirmaya katilan
ogretmenlerin sadece % 10’u, uzay geometri konularin1 6gretmede
basarili olduklarini belirtmislerdir. Uzay geometri 6gretiminde karsi-

lagilan zorluklarin temel nedeni olarak da 6grencilerin {i¢ boyutta go-
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rememesi olarak gosterilmektedir (Bako, 2003). Arastirmaci lizerinde
yasadigimiz diinya ii¢ boyutlu oldugundan ve 6grenciler gevrelerini
anlamak i¢in ii¢ boyutlu geometriye daha ¢ok ihtiya¢ duyduklarindan
geometri 6gretiminde uzay geometriye daha fazla 6nem verilmesi ge-

rektigini belirtmistir.

Cok sayida caligma 6grencilerin ihtiyaglar1 oldugu kadar ya da
kendilerinden 6grenilmesi beklenen kadar geometriyi 6grenemedikle-
rini belirtmektedir (Clements ve Battista, 1992). Bu asamada 6gret-
menlere biiylik gorev diismektedir. Hem diinyada hem de Tiirki-
ye’de 6gretmenin yeterli konu bilgisine sahip olmasi gerektigi yani
yeterli matematik bilgisinin olmas1 gerektigi vurgulanmaktadir. Ogre-
timin istenilen seviyede gerceklesebilmesi i¢in 0gretmenin konu ile
ilgili ayrintilt bilgi sahibi olmasi gerektigi belirtilmektedir (Fennema
ve Loef, 1992; Kahan, Cooper ve Bethea, 2003). Ayrica arastirmalara
gbre Ogretmenin matematik bilgisi, 6§renme ortamlarinda verdigi ka-
rarlar1 da etkilemektedir (Fennema ve Loef, 1992; Lloyd ve Wilson,
1998; Van Dooren, Verschaffel ve Onghena, 2002). Shulman (1986)
bir 6gretmenin sahip olmasi gereken ii¢ tiir bilgi oldugunu belirtmek-
tedir. Bunlar; konu bilgisi (subject matter knowledge), pedagojik ige-
rik bilgisi (pedogogical content knowledge) ve miifredat bilgisi (cur-
riculum knowledge) dir. Tiirkiye’de ise Milli Egitim Bakanlig1 dgret-
menlerin sahip olmasi gereken yeterlilikleri 6zel alan bilgi ve beceri-
leri, egitim ve O0gretme yeterlilikleri, genel kiiltiir bilgi ve becerileri

olmak tizere ii¢ ana baslik altinda toplamistir (MEB, 2002).
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Ogretmenlerin dgrencilerin hangi konularda eksikliklerini oldu-
gunu bilmesi kadar kendi 6grenmelerini sorgulamasi da dnemlidir. Bu
kisim Shulman (1986) tarafindan belirtilen konu bilgisi ile ilgilidir.
Ogretmenin neyi bilip bilmediginin farkinda olmasi etkili bir dgretim
icin gereklidir. Bu farkindaligin olusturulmasinda da 6gretmenlerin
durumlarini, seviyelerini tespit eden c¢alismalarin yapilmasi1 faydali
olabilir. Bu amagla yapilan ¢aligmalarda Piaget’in gelisim kurami yar-
dimci olarak kullanilabilir. Piaget zihinsel aktivitelere mantiksal bir
sira i¢inde bireylerin yaslarina gore yer vererek her yas diizeyine uy-
gun bir tespit yapmaya olanak taniyan bir kuram gelistirmistir. Ancak
baz1 6grenciler ayni yas diizeyinde farkli evrelerde olabilmektedirler.
Bu durum Piaget tarafindan “decalage” olarak adlandirilmistir ve bu
duruma okullarda sik sik rastlanmaktadir. Bir 6grenci matematikte
erken soyut diizeyde iken tarihte somut islemler diizeyinde olabilir.
Hatta matematikte bir glin somut islemler diizeyinde iken ertesi giin
soyut igslemler diizeyinde olabilir (Celik, 2007). SOLO modeli de bu
durumun yetersizligi lizerine ortaya ¢ikmustir. Dikkatleri bireylerin
biligsel evresine degil verdigi cevaba ¢ekmistir. SOLO modelinin kri-
tik noktast 6grencinin cevabi degil, bu cevaba ulasirken kullandigi

diistinme stiregleridir (Biggs ve Collis, 1991; Pegg ve Tall, 2004).

Uzamsal Yetenek

Uzamsal yetenegin 6nemi konusunda arastirmacilar arasinda
biiytik bir fikir birligi varken, tanimi hususunda bu birlik bozulmakta-
dir. D'Oliveira (2004) uzamsal yetenegin ifade edilmesinde ortaya

cikan karigikligin nedenlerini uzamsal yetenegin farkli aragtirmacilar
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tarafindan farkl sekilde tanimlanmasi, farkli sayida ve farkli isimlerde
bilesenlerinin ortaya koyulmasi ve uzamsal yetenek testlerinin hangi
uzamsal bileseni Ol¢tiigline iligskin farkli agiklamalarin yapilmasi ola-

rak belirtmistir.

Literatiir incelendiginde uzamsal diisiinme, uzamsal algi, uzam-
sal akil yiiriitme gibi kavramlar uzamsal yetenck yerine kullanilmak-
tadir (Clements ve Battista, 1992; NCTM, 2000; Olkun, 2003). Tiir-
kiye’de ve diinyada uzamsal yetenek cercevesinde kullanilan tanimla-

ra Ornek olarak asagidakiler verilebilir:

Uzamsal yetenek kavrami French (1951) tarafindan uzaydaki ti¢
boyutlu nesnelerin hareketlerinin canlandirmasi ve bireyin zihninde
nesneleri hareket ettirebilme yetenegi olarak tanimlanmustir (akt.
McGee, 1979). Stockdale ve Possin (1998), uzamsal becerileri kisinin
kendi ile ¢evresi arasindaki veya kendi disindaki nesneler arasindaki
uzamsal iliskiyi kavrayabilme becerisi olarak tanimlamiglardir. Bu iki
tamimdan da yola ¢ikarak uzamsal yetenek, 6zellikle uzaydaki ti¢ bo-
yutlu nesnelerin hem kendi hareketlerinin hem de birbirleriyle olan

uzamsal iligkilerinin anlasilmasi olarak ifade edilebilir.

Uzamsal yetenegin genel taniminda oldugu gibi bilesenlerinin
belirlenmesi hususunda da birlik yoktur. Belirlenen bilesenlerden biri
de uzamsal gorsellestirme bilesenidir (Burnet ve Lane, 1980; Cle-
ments, 1998; Clements ve Battista, 1992; McGee, 1979; Olkun ve
Altun, 2003). Yapilan tanimlamalardan birka¢i su sekildedir:
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Clements (1998)’e uzamsal gorsellestirme gore iki boyutlu ve ii¢
boyutlu nesnelerin zihinde canlandirilan hareketlerini anlama ve ger-
ceklestirebilme becerisidir. Olkun ve Altun (2003) uzamsal gorselles-
tirmeyi bir ya da birden ¢ok parcadan olusan iki ve ii¢ boyutlu nesne-
lerin uzayda hareket ettirilmeleri sonucu olusacak yeni durumlarini
zihinde canlandirma becerisi olarak tanimlamislardir. iki ve ii¢ boyut-
lu uzayda nesnelerin hareketlerini hayal edebilme ve bu hareketleri
kavrama becerisi de Clements ve Battista (1992) tarafindan uzamsal
gorsellestirme olarak adlandirilmistir. Ayrica uzamsal gorsellestirme
bir ya da birden ¢ok pargadan olusan iki ve ii¢ boyutlu sekillerin ve
bunlarin pargalarina ait goriintiilerin ii¢ boyutlu uzayda hareket etti-
rilmesi ile olusan yeni sekilleri zihinde canlandirabilmedir (Burnet ve
Lane, 1980). Bu tanimlardan hareketle genel anlamda uzamsal gorsel-
lestirme iki ve ii¢ boyutlu nesnelerin ¢esitli hareketleri sonunda olu-

sacak durumlar1 zihinde canlandirabilme becerisidir diyebiliriz.

McGee (1979) uzamsal gorsellestirmeyi gorsel olarak verilen bir
nesnenin ag¢ilimint yapma, zihinde dondiirme, biikkme veya tersyiiz
etme becerisi olarak tanimlamistir. Uzamsal gorsellestirme becerileri,
nesneleri olusturan parcalarin katlama, geri agma (McGee, 1979), ye-
niden diizenleme, ylizeyi kaplama (Battista, Wheatley ve Talsma,
1989; Smith, Olkun ve Middleton, 1999) etkinliklerini i¢erebilir. Bu
calisgmada McGee (1979)’nin uzamsal gorsellestirme tanimi temel
alinmigtir.  Ayrica kapali hali verilen sekillerin agilimlariin yapil-
mast ya da acgik hali verilen seklin kapali hélinin elde edilmesini ice-

ren sorulara; yansima, simetri, 6teleme faaliyetlerini iceren Oriintiisel
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problemlere bu kapsamda ¢alismada geometri testi iginde yer veril-

mistir.

SOLO Modeli
SOLO (Structure of the Observed Learning Outcomes) farkli
konu alan1 ve seviyelerde 6grencilerin becerileri ve biligsel bilgilerini

degerlendirmek amactyla kullanilan bir taksonomidir (Biggs ve Collis,

1991; Pegg ve Tall, 2004).

SOLO modelinde yer alan her bir diisiinme evresi bes alt sevi-
yeyi (levels of response) icermektedir. Bu seviyelere “SOLO takso-
nomisi” de denilmektedir. Bunlar yap1 oncesi (Prestructural), Tek
Yonlii Yapi (Unistructural), Cok Yonlii Yap1 (Multistructural), iliski-
sel (Relational) Yap1 ve Genisletilmis Soyut (Extended Abstract) se-
viyeleridir. Cevaplarin karmagiklig1 arttikca seviye yiikselmektedir.
Ayrica diizey arttikca tutarli agiklamalar yapma, iliskilendirme yapma,
birden fazla durumu hesaba katarak diisiinme becerileri de artmaktadir

(Biggs ve Collis, 1991; Celik, 2007).

SOLO taksonomisinin diisiinme seviyelerine ait bilgiler asagi-

daki gibidir (Biggs ve Collis, 1991; Celik, 2007):

Yap1 Oncesi (YO): Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar ye-
terli degildir. Problemde ¢6ziim i¢in kullanilmayan kisimlar grenci-

nin dikkatinin dagilmasina yol acar. Coziime ulasirken kullandig1 yol
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onu dogruya gotiirmez ve daha diisiik seviyede bir evreye uygun

adimlar atar.

Tek Yonlii Yapr (TY): Ogrenci probleme odaklanir ancak ¢o-
ziim i¢in sadece iligkili bir veriyi kullanir. Kullandig1 verinin biitiin
icindeki yerini ve diger verilerle iliskisini anlayamaz. Dolayisiyla ce-

vaplar1 tutarli olmayabilir.

Cok Yonlii Yap1 (CY): Cevaba ulastiran birden fazla veriyi kul-
lanir ancak bu veriler arasindaki iliskiyi kavrayamaz. Bu yiizden ce-

vaplarinda bazi tutarsizliklara rastlanabilir.

Iliskisel Yap1 (IY): Ogrenci problemin cevabina ulastiran biitiin
verileri kullanir ve bunlarin biitiin i¢indeki yerini ve birbirleriyle olan

iligkilerini anlar. Tutarli bir yap1 olusturur.

Genisletilmis Soyut Yap1 (GSY): Ogrenci ¢oziime ulasirken
problemde yer alan verilerin 6tesinde diisiiniir ve genellemelere ulasir.

Yeni bir diisiinme bi¢imi olusturulabilir.

SOLO taksonomisi farkli alanlarla birlikte matematikte de 6g-
rencilerin belli kavramlarla ilgili anlamalarin1 ve matematiksel dii-
stinme becerilerini tanimlamak ve yorumlamak i¢in kullanilmaktadir
(Groth, 2002; Jones, Langrall, Thornton ve Mogill 1997; Jones ve ark.,
2000; Lam ve Foong, 1996; Lian ve Idris, 2006; Money, 2002; Pegg
ve Coady, 1993; Pegg ve Davey, 1998; Wongyai ve Kamol, 2004).
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[Ikogretim diizeyinde yapilan ¢alismada Ardig, Yilmaz ve De-
mir (2012) 8. sinif 6grencilerinin merkezi egilim ve yayilim dlgiilerine
yonelik istatistiksel okuryazarlik diizeylerinin SOLO taksonomisine
gore hangi seviyede oldugunu arastirmistir. Arastirmaya 9 6grenci ile
gergeklestirilmis ve 6grencilerin merkezi egilim ve yayilim 6l¢iilerine
yonelik istatistiksel diisiinme seviyelerini belirlemek i¢in 3 soru so-
rulmustur. Veriler klinik miilakatlar ve 6grencilerle yapilan goriisme-
lerden elde edilmistir. Calismadan elde edilen bulgulara gore dgrenci-
lerin cevaplar1 genellikle ¢ok yonlii seviyedir ayrica soyutlanmis yap1

seviyesinde 0grenci cevabi bulunmamaktadir.

Ortadgretim diizeyinde Lian ve Idris (2006) ¢alismasinda 10. si-
nif 6grencilerinin lineer denklemler konusunda cebirsel ¢éziim bece-
rilerini dlgmek i¢in SOLO taksonomisini kullanmistir. Ik bdliimde 40
ogrenciye 8 agik uclu problem uygulamis, sonra 8 6grenciyi segerek
klinik miilakat yapmistir. Arastirmadan elde edilen verilere gore 0g-
rencilerin cevaplarimin ¢ogunlugu Tek Yonli Yapi (TY) ve Cok Yon-
li Yap1 (CY) diizeyindedir.

Yiiksek ogretim diizeyinde yapilan caligmalardan birinde Rider
(2004) iki tiniversiteden toplam 313 Ogrenci ile galismis ve yar1 de-
neysel calismasinda ¢oklu gosterimlere dayali miifredatin cebir kav-
ramlariin sembolik, tablo ve grafik gdsterimler ve aralarindaki iligki-
yi anlamaya etkisini arastirmistir. Konu ile ilgili bes problem olustur-
mus ve her iki gruba da 6n test ve son test olarak uygulamistir. Deney
grubu 6grencilerinin On test ve son test puanlart daha yiiksektir. Sonra

her iki gruptan sekiz 6grenci ile miilakat yapmis ve elde edilen nitel
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veriler SOLO modeline gore incelenmistir. Sonuglara gore deney

grubundaki 6grenciler iligkileri daha iyi bir sekilde ortaya koymustur.

Groth ve Berner (2006) 46 6gretmen adayi ile galigmis ve ista-
tistik kavramlar1 konusundaki anlamalarini belirlemek i¢in yazili sinav
yapmig ve sorulart SOLO taksonomisi ¢ergevesinde degerlendirmistir.
Arastirma bulgularina gore 6gretmen adaylarinin cevaplari genel ola-

rak Cok Yonli Yap1 (CY) seviyesindedir.

Celik (2007) nitel olarak gergeklestirdigi ¢alismasinda 8 mate-
matik dgretmen aday: ile galismistir. Ogretmen adaylarinin cebirsel
diisiinme becerilerinin degerlendirmek i¢in 11 problem {izerinden kli-
nik miilakatlar gergeklestirmistir. SOLO modeli ile yapilan analiz so-
nuclarina gore 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu sembolleri ve cebirsel
iliskileri kullanma, ¢oklu gosterimlerden yararlanma ve genellemeleri
formiile etme becerilerinde iliskilendirilmis yap1 seviyesinin altinda

kalmistir.

[Ikdgretim, ortadgretim ve yiiksekdgretim diizeylerinde mate-
matik alaninda SOLO modeli kullanilarak yapilan ¢aligmalarin bu-
lundugu goriilmektedir. Calismalar daha ¢ok nitel arastirmalardir an-
cak nicel ¢aligsmalara da rastlanmaktadir. Bu ¢alisma 6gretmen adayla-
1 ile yiritildiigiinden yiiksekdgretim diizeyinde yapilan ¢aligmalara

bakildiginda uzamsal yetenek ile ilgili ¢aligmaya rastlanmamaktadir.

Uzamsal yetenegin SOLO modeli ile incelendigi ¢alisma Kog ve
digerleri (2011) tarafindan yapilmis olup ilkdgretim diizeyinde ger-

ceklestirilmistir. Arastirmacilar 6grencilerin gorsellestirme becerileri-
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ni SOLO modeli ile belirlemek amaciyla 15 agik uglu sorudan olusan
Uzamsal Gorsellestirme Testi gelistirmiglerdir. Sorularin her biri
SOLO seviyelerine uygun daha fazla karsilasilan 4 seviyeye (tek yon-
lii yap1 seviyesi, ¢cok yonlii yap1 seviyesi, iliskisel yap1 seviyesi, ge-
nisletilmis soyut yapi seviyesi) uygun dort alt sorudan olusmaktadir.
Gelistirilen testin 385 6-8. sinif 6grencisi ile pilot calismasit gercekles-

tirilmis ve gecerlik ve giivenirlik ¢alismas1 yapilmistir.

Farkli olarak Pegg ve Tall (2004) ¢alismasinda cebirsel diigiin-
cenin gelisiminde SOLO modeli ile Dubinsky’nin process-object en-
capsulation modelini karsilastirmistir ve SOLO modelinin farkli sevi-
yelerde yer alan Ggrencilerin cevaplarinin yapisint belirlemek igin
uygun oldugunu ifade etmistir. Bu ¢alisma da SOLO modelinin 6g-
rencilerin 6grenmelerini degerlendirmede etkili bir ara¢ olarak kulla-

nilabilecegini gdstermektedir.

Arastirmanin Amaci

Literatiire baktigimizda geometrik diisiinme ya da anlama iize-
rine yapilan ¢aligmalara siklikla rastlanmaktadir ve bu ¢aligmalarda
daha ¢ok van Hiele geometrik anlama diizeyleri kullanilmistir (6rne-
gin, Usiskin, 1982; van Hiele, 1986; Crowley, 1987; Duatepe, 2000;
Kilig, 2003; Halat, 2006; Gokbulut, Sidekli ve Yangin, 2010). Bu ¢a-
lismalarda 6zellikle iki boyutlu diizlem geometride yer alan sorular
lizerinden degerlendirme yapilmistir. Ancak uzay geometride diisiin-
melerin nasil gergeklestigi ile ilgili stnirl sayida ¢alisma oldugu go-

riilmektedir (Giiven, 2006; Kosa, 2011; Guillen, 1996; Gutierrez,
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Pegg, Lawrie, 2004). Bu tiirden arastirmalarin yapilmasi gerektigi

diisiiniilerek calismaya yon verilmistir.

Ogretmenlerin 6grencilerinin uzamsal yonlerini gelistirebilme-
leri i¢in kendilerini de gorsel-uzamsal alanda yeterli olmalar1 gerekli-
dir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin uzay geometri derslerinde
basarili olabilmeleri i¢in gerekli geometrik alt yapilarinin ve seviyele-
rinin ne oldugunu bilmek faydali olacaktir. Boylece meslege basla-

madan dnce eksiklerini gorme ve tamamlama imkan1 bulacaklardir.

Ogrencilerin bir konuyu ya da kavrami 6grenip dgrenmedikleri-
ni 6l¢mek oldukega zor bir istir. Bu yiizden son yillarda egitimde dola-
yistyla matematik egitiminde alternatif 6lgme degerlendirme teknikle-
rine bir yonelis vardir. Bu amagla 6gretmen adaylarinin uzamsal ye-
teneklerinin bilesenlerinden olan uzamsal gorsellestirme becerilerinin
olglilmesinde ve degerlendirilmesinde SOLO modeli alternatif olarak

kullanilabilir.

Bu arastirma, nesneleri degisik sekillerde dondiirme, agik hali
verilen sekillerin kapali goriiniimlerini ya da tam tersi kapali gorii-
niimleri verilen sekillerin agilimini diistinebilme, sekillere farkli agi-
lardan bakma konularinda fikir vermesi, elde edilen veriler 15181inda
geometri 6gretiminde nelere dikkat edilmesi gerektigi konusunda yar-
dimct olmast agisindan 6nem tasimaktadir. Nitekim French (2004),
Sherard (1981) c¢alismalarinda geometri 0grenmenin matematiksel
bilgiyi ilerletmede ve farkli branslarda kullanmada ihtiya¢ oldugundan

bahsetmektedir. Ayrica (MEB, 2009a, 2009b, 2012a) geometrinin,
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matematik ve geometri 6gretim programlarinda ilkogretim, ortadgre-
tim ve yiiksekogretim diizeyinde kaplamis oldugu yerden dolay1 geo-
metrik diislincenin gelisimi akademik basariyr da beraberinde getire-
cektir. Ogrencilerin ya da dgretmen adaylarinin uzamsal yetenekleri-
nin farkl sekillerde degerlendirildigi calismalara rastlanmaktadir (Ba-
ki ve Giiven, 2007; Dursun, 2010; Sevimli, 2009; Uygan, 2011; Yol-
cu, 2008). Bu calismanin diger ¢alismalardan ayrilan yonii uzamsal
yetenegin SOLO modeli araciligiyla degerlendirilmesidir. Hem
uzamsal yetenegi hem de SOLO modelini igeren ilk calismalardan
olmas: itibariyle 6nem tasimaktadir ve gelecekte bu konuda yapilacak
caligmalara 151k tutacaktir. Ayrica bu arastirma 6gretmenlere ve diger
arastirmacilara kaynak olusturmasi bakimmdan da nemlidir. Ogret-
menler icin alternatif bir degerlendirme yontemi olarak kullanilabile-
ceginden ayrica onem tagimaktadir. Ilaveten calismanin dgretmen
adaylarinin gorsel yetenekleri hakkinda farkindalik olusturmasini sag-
layarak onlara eksiklerini gérme ve giderme olanagi saglayabilecegi

diistiniilmektedir.

SOLO taksonomisinin farkli matematik konularinda kullanimi
ile ilgili ¢alismalara rastlanmaktadir (Money, 2002; Lian ve Idris,
2006; Rider, 2004; Groth, 2002; Pegg ve Tall, 2004) ancak geometri
konularinda (Pegg ve Davey, 1998; Jurdak, 1991) daha az sayida ¢a-
lisma vardir. Uzamsal yetenegin SOLO modeli ile degerlendirilmesi
ile ilgili bir adet ¢alismaya rastlanmistir (Kog¢ ve ark., 2011). Dolayi-
styla yapilan ilk ¢alismalardandir ve bdyle bir calismanin yapilmasi

SOLO taksonomisinin aragtirmanin konusu olan uzamsal yetenekle
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ilgili seviyelerin nasil belirlenecegi hakkinda daha ayrintili fikir sahibi

olmay1 saglayacaktir.

Biitiin bu bilgiler 1s18inda ¢alismanin temel amaci ilkogretim
matematik 0gretmen adaylarinin uzamsal gorsellestirme becerilerini
SOLO modeline gore incelemektir. Bu amagla “Ilkdgretim matematik
ogretmen adaylarmin uzamsal gorsellestirme becerileri SOLO takso-
nomisine gore hangi seviyelerde yer almaktadir?” problemine cevap
aranmistir. Ayrica 6grencilerin cevaplarinin belirlenen seviyelere gore
(diisiik-orta-ytiiksek) hangi SOLO diizeylerinde yer aldig: arastirilmis-
tir. ilaveten farkli boyutlar arasindaki (iki boyuttan iki boyuta, iki bo-
yuttan {i¢ boyuta, li¢ boyuttan iki boyuta, ii¢ boyuttan ii¢ boyuta) so-

rulara verdikleri cevaplar da SOLO diizeylerine gore siniflandirilmstir.

Yontem

Arastirmanin Modeli

[Ikogretim matematik dgretmen adaylarmin uzamsal gorselles-
tirme becerilerini inceleyen bu ¢aligma nitel bir arastirmadir. Creswell
(1998) nitel arastirmayi, sosyal hayati kendine has yontemlerle an-
lamlandirma stireci olarak ifade etmektedir. Genel itibariyle nitel aras-
tirmact gozlem, goriisme ve dokiimanlardan yola ¢ikarak kavramlari,
anlamlar1 ve iliskileri agiklayarak arastirma siirecini siirdiirir (Mer-
riam, 1998). Son yillarda egitim ile ilgili aragtirmalara bakildiginda
nitel arastirma yontemlerinin kullaniminda artis oldugu goriilmektedir
(Boz ve Boz, 2006; Ubuz ve Sari, 2008). Segilen bir konunun derin-
lemesine ayrintili bir sekilde arastirilmasina olanak veren durum ca-

lismasi (Cepni, 2010) bu arastirmada yontem olarak belirlenerek daha
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cok “Nasil?”, “Nicin?” ve “Ne?” sorularina cevap aranmistir. SOLO
modeli ile yapilan ¢alismalar incelendiginde (Celik, 2007; Lian ve
Idris, 2006; Ardig, Yilmaz ve Demir 2012) hemen hepsinin nitel ¢a-
ligmalar olmas1 goriilmiis ve bu ¢alismanin bu boliimiinde de nitel bir

yontem kullanilmasinin uygun bulunmustur.

Klinik miilakatlar araciligiyla nigin ve nasil sorularina yanit ve-
rilerek Ogrencilerin diisiinme siirecleri ayrintili bir sekilde incelene-
bilmektedir (Giiven, 2006; Celik ve Baki, 2007). Ogrencilerin diisiin-
celerini derinlemesine incelemek amaciyla 6grenciyle karsilikli yapi-
lan goriismeler, klinik miilakat olarak tanimlanmaktadir (Giiven,
2006). Nitekim klinik miilakatlar son yillarda matematik egitimi aras-
tirmalarinda kullanilmaya baglanmistir (Celik ve Baki, 2007; Dindyal,
2003; Giiven, 2006; Money, 2002). Goldin (1998) klinik miilakatlarin
iki amag i¢in kullanilabilecegini belirtmektedir. Bu amaglardan biri
problem ¢6zme yontemi araciligiyla bireylerin matematiksel davra-
nislar1 hakkinda bilgi sahibi olmadir. Dolayisiyla 6gretmen adaylari-
nin uzamsal yetenekleri problem ¢6zme etkinlikleri araciligryla klinik
miilakatlar igerisinde degerlendirilmistir. Nitel verilerin analizinde

betimsel analiz yontemi kullanilmistir.

Calisma Grubu

SOLO modelinin diisiinme evreleri incelendiginde soyut (for-
mal) evre erken yetigkinlik donemine denk gelmektedir (Halloway,
2010). Uzamsal diistinmenin soyut bir diistinme bi¢cimi oldugu diisii-
niildiiglinde ve erken yetiskinlik doneminde soyut diisiinebilme yete-

negi gelistirildiginden (Biggs ve Collis, 1982) lisans 6grencilerinin
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SOLO modelindeki soyut evrede yer aldig1 varsayilmistir ve ¢alisma

icin uygun goriilmiistiir.

Aragtirmanin ¢aligma grubunu 2012-2013 egitim-6gretim y1lin-
da bir devlet tiniversitesinde ilkogretim matematik 6gretmenligi prog-
raminin i¢lincii sinifinda 6grenim goren 6gretmen adaylar1 olustur-
maktadir. 81 adet 6gretmen adayma uygulanan Purdue Uzamsal Gor-
sellestirme (PUGT) Testi sonuglarina gore belirlenen 6 6gretmen ada-
yiyla klinik miilakat yapilmistir. Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi
(PUGT) sonuglarina gore ii¢ diizeyde (diistik, orta, yiiksek) belirlenen
ogrencilerin her birinden ikiser 6grenci segilmistir. PUGT ten alinan
toplam puana bakilmistir. Alinabilecek maksimum ve minimum puan
belirlenerek puanlar ii¢ araliga boliinmiistiir. 0-12 puan arasinda alan-
lar kotii, 13-24 puan arasinda alanlar orta, 25-36 puan arasinda alanlar
iyi olarak smiflandirilmistir. Segilen adaylarin siiflarini temsil etme-

sine dikkat edilmis ve goniilliiliik esas alinmistir.

Verilerin analizi sirasinda 6gretmen adaylart i¢in kullanilan
isimler takma isimlerdir. Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi’ne
gore Merve ve Taner diisiik diizeyde, Elif ve Gamze orta diizeyde,
Bilal ve Emre ise yiiksek diizeydedir. Dogrudan diyaloglara yer veri-
lirken aragtirmacinin konusmalarinin basinda A, katilimcilarin séyle-
dikleri ctimlelerin basinda kullanilan takma isimlerinin ilk harfi kulla-

nilmistir.
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Veri Toplama Araglarn

Calisma grubunu olusturmak icin Oncelikle 81 adet ilkdgretim
matematik 6gretmen adayma Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi
(PUGT) uygulanmigtir. Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi (Purdue
Spatial Visualization Test) 1977 yilinda Guay tarafindan olusturul-
mustur. Guay tarafindan yapilan giivenirlik testi sonuglarina gére Ku-
der-Richardson (KR-20) testin giivenirlik katsayisi1 0,87 olarak he-
saplanmistir. Test agilimlar (developments), dondiirme (rotations),
goriiniimler (views) olmak iizere ii¢ boliimden olusmaktadir. Testin
kullanildig1 arastirmalarin sayisinin fazla olmasi (Baki ve Giiven,
2007; Giliven ve Kosa, 2008; Haciomeroglu, 2007; Sevimli, 2009;
Uygan, 2011) testin arastirmada kullanilma nedenlerinde biridir. 81
kisi ile yapilan bu ¢aligma i¢in KR-20 giivenirlik analizine gore alfa
giivenirlik katsayist 0.834 olarak bulunmustur. 0.80 < a < 1.00 ol-
dugundan Kalayci (2010) tarafindan belirtildigi {lizere dlgek yiiksek
derecede giivenilirdir. Purdue Uzamsal Gorsellestirme testi daha ¢ok
gorsel bir testtir yonergeler sézel kisimlart olusturmaktadir. Uygan
(2011) tarafindan bu kisimlarin Tiirk¢e’ye uyarlanmasi yapilmistir,
arastirmaci ¢aligmasinda testin giivenirlik katsayisini1 0.84 olarak he-

saplamustir.

Klinik miilakatlarda kullanilmak iizere uzamsal yetenegin
uzamsal gorsellestirme becerilerini farkli boyutlar arasinda 6lgen
“Geometri Basar1 Testi” arastirmacilar tarafindan hazirlanmistir. Test
acik uclu, coktan se¢meli ve c¢izim yapmayr gerektiren sorulardan

olusmaktadir. Ayrica sorular boyutlarin kendi i¢inde ve boyutlar ara-
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sinda gecis yapmay1 gerektiren tarzda diizenlenmistir. Sorulardan iki
tanesi iki boyuttan iki boyuta, iki tanesi iki boyuttan {i¢ boyuta, iki
tanesi lic boyuttan iki boyuta ve iki tanesi de ii¢ boyuttan {i¢ boyuta

gecisi diisinmeyi gerektirmektedir. Geometri Basar1 Testi’nde yer

€ SLH |AB|= 6 birim

ya A1 [BC| = 3 birim
| “ |AF| = 5 birim

s| | _ [HX| =[HZ| = 1 bitim
0 - Y| =2 birim

A L+ ] B )

Yukaridaki gib1 dikdértgenler prizmasi geklindeki bir kutunun 4 kégesinden harekete baglayan 3
karmcadan birincisi X, tkincist ¥, dgincist Z noktasina swasiyla x, v ve z birim yol alarak
ulagmistir. Kutunun ABCD tabanindan gecemeyen bu kanncalar X, ¥ ve Z noktalarina kutu
yizeyinde kalarak en lkisa yollardan ulastiklarina gére, asagidaki siralamalardan hangisi
dogrudur?

A)zsy<z B)zszey CO)ysx<z D)ysz<x E)zsy <z

alan sorulara bir 6rnek asagidaki gibidir:
Sekil 1. Geometri basar1 testinde yer alan sorulara bir 6rnek

Sekil 1°deki soru ii¢ boyuttan iki boyuta gecis gerektiren soru-
lardan biridir. Kapali bir seklin agilimini kullanmay1 gerektirdiginden
uzamsal gorsellestirme becerisi ile ilgilidir (McGee, 1979). Sorunun
¢ozlimil i¢in izlenecek yollardan biri dikddrtgenler prizmasinin agila-
rak iki boyutlu diizleme aktarilmasidir. Noktalar arasinda karsilastirma
yapilirken dogru cevaba ulagmak igin seklin agilimi yapilmahdir. Pi-
sagor bagntis1 kullanilarak en kisa yollar hesaplanabilir. Dikkat edil-
mesi gereken nokta ABCD tabani kullanilmadan en kisa yolun bu-

lunmaya calisilacak olmasidir.
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Bu sorulara verilen cevaplarin nasil analiz edip yorumlayacagi
hakkinda 6nceden bilgi vermesi ve arastirmaciya klinik miilakatlar
oncesi yol gostermesi i¢in pilot ¢aligmanin yapilmasi uygun goriil-
mistiir. Pilot ¢calisma i¢in olusturulan yazili sinav oncelikle 66 adet
dordiinct sinif ilkogretim matematik 6gretmen adayina uygulanmistir.
Pilot ¢aligma dordiincii siniflar ile asil ¢alisma tiglincii smiflar ile ger-
ceklestirildiginden pilot ¢alismaya dahil olan 6gretmen adaylari asil
calismada yer almamaktadir. Gegerlik ve giivenirlik ¢alismalar1 yapil-
diktan sonra klinik miilakatlarda kullanilmak {izere teste son sekli ve-
rilmistir. Ayrica pilot ¢alisma ile elde edilen veriler dogrultusunda her
bir seviyeye karsilik gelen yeterliliklere 6rnekler verilerek problemle-
rin nasil degerlendirildigi ile ilgili degerlendirme O6l¢egi olusturul-
mustur. Sekil 1’deki sorunun degerlendirme 6lgegi ile nasil SOLO
diizeylerine yerlestirildigi ile ilgili bilgi verilerin ¢dziimlenmesi kis-

minda verilmektedir.

Aragtirmacilar tarafindan gelistirilen “Geometri Basar1 Testi”nin
goriiniis gecerligini incelemek amaciyla bes uzmanin goriisiine bas-
vurulmustur. Testteki imlad ve yazim hatalar1 doniitler dogrultusunda
diizeltilmistir. Farkli anlamalara sebep olabilecek durumlar incelen-
mis; sorularin verilis sirasi, sayfa yapist gibi 6zellikler de gozden ge-
cirilmistir. Kapsam gecerliginin saglanmasi i¢in yeterli literatiir tara-
mas1 yapilmis ve dgretmen adaylarinin uzamsal yeteneklerini Slgebi-
lecek 39 adet acik uglu ve ¢oktan se¢meli soru hazirlanmistir. Sorular
yiiksekogretime gegis sinavlarinda, ALES, TIMMS ve PISA sinavla-

rinda sorulan sorulardan ve MEB onayli matematik ders kitaplarinda
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ve ¢esitli yaymlarin test kitaplarinda yer alan sorulardan olusturul-
mustur. Bu dogrultuda hazirlanan test i¢in uzman degerlendirme for-
mu bes uzmana verilerek onlarin goriisleri alinmistir. Kapsam gegerli-
gi arastirilirken sorularin hem uzamsal yetenegin ¢alismada arastirilan
uzamsal gorsellestirme becerilerini 6l¢ilip 6lgmedigine hem de verilen
boyutlara uygun olup olmadigma bakilmistir. Bunun igin bir uzman
degerlendirme formu olusturulmus ve her bir soru i¢in zorluk derecesi,
seviyeye uygunluk, sorularin ifade edilisi ve sorularin belirtilen
uzamsal yetenek bilesenlerine gore verilen boyutlara uygun olup ol-
madiginin incelenmesi istenmistir. Form ektedir. Daha sonra uzman
degerlendirme formlar1 incelenerek bazi maddeler tamamen ¢ikarilmig
bazi maddeler ise yeniden diizenlenmistir. Ddniitler dogrultusunda
testin kapsam gegerligini sagladig1 sonucuna ulasilarak teste son sekli
verilmigstir. Testin giivenirligi i¢in Miles ve Huberman (1994) tarafin-
dan ¢ift-kodlama olarak adlandirilan yontem kullanilmistir. Bu amagla
baska bir arastirmaci SOLO modeli hakkinda bilgilendirilmistir. Her
bir soruya verilen cevaplara SOLO taksonomisinde karsilik gelen se-
viyeye uygun yeterliliklerin yer aldig1 degerlendirme 6lgegi de veril-
mistir. Bu 6lcek ile 6gretmen adaylarinin verdigi cevaplarn karsilas-
tirmig ve en uygun seviyeyi belirlemistir. Sonrasinda aragtirmacilar
arasi giivenirlik (intercoder reliability) Miles ve Huberman (1994)

tarafindan verilen asagidaki formiil ile belirlenmistir:

Guvenirlik

Anlasilan Durumlarin Sayist

- Anlasilan Durumlarin Sayist + Analasilmayan Durumlarin Sayist

-2 = 0,958
T 9244 7
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Miles ve Huberman (1994) bu degerin yiizde 70’in iizerinde ol-
dugu durumlarda giivenilir bir kodlama gerceklestigini belirtmistir.
Yiiriitiilen ¢caligmada bu deger yaklasik olarak % 96 oldugundan 6g-
retmen adaylarimin uzamsal yeteneklerinin SOLO modeline gore in-
celendigi bu calisma igin gelistirilen 6lgegin tutarli ve giivenilir oldu-

gu sonucuna ulagilmaktadir.

Her bir 6grenci icin ortalama 60 dakika siire boyunca klinik
miilakat gerceklestirilmistir. Sorulardan iki tanesi iki boyuttan iki bo-
yuta, iki tanesi iki boyuttan ii¢ boyuta, iki tanesi ii¢ boyuttan iki boyu-
ta ve iki tanesi de ii¢ boyuttan ii¢ boyuta diisiinmeyi gerektirecek se-
kilde diizenlenmistir. Uygulamaya baslamadan 6nce 6gretmen adayla-
rina bu smavin bilimsel bir arastirmada kullanilmak {izere yapildigi,
not olarak degerlendirilmeyecegi ve istedikleri sekilde ¢6zebilecekleri
vurgulanmigtir. Milakatlar sirasinda 6grencilere sorular tek tek veri-
lerek sorular1 cevaplamalar1 ve ¢6ziime nasil ulastiklarini ayrintili bir
sekilde sesli olarak agiklamalar1 istenmistir. Ayrica “Sence yapilarin
farkli gorlintimleri arasinda herhangi bir iligki var m1?”, “Bu soruyla
ilgili nasil bir genelleme yaparsin?”, “Bu genellemeye nasil ulagtin?”,
“Istenen dénme hareketi sonunda ¢ikaracagin sonug ne olabilir?” sek-

linde sorular yoneltilmistir.

Verilerin Coziimlenmesi

Klinik miilakatlar sonunda elde edilen verilerin analizi i¢in ses
kayit cihazina kaydedilen goriismeler yazili metin haline dontistiiriil-
mistiir. Arastirmacinin kendisinin miilakatlar sirasinda aldigi notlar da

ilave edilmistir. Goriismelerden elde edilen 6grenci cevaplart pilot
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uygulama sonunda olusturulan degerlendirme 6lgegi yardimiyla SO-
LO taksonomisine gore hangi diisinme seviyesine girdigi betimsel
analiz yapilarak belirlenmistir. Degerlendirme Glgegi arastirmacilar
tarafindan olusturulmustur. SOLO seviyelerinin her birinin 6zelligi
g6z oniinde bulundurularak sorulara verdikleri cevaplar 6rnek alinarak
oleek hazirlanmistir. Iki arastirmaci ile goriis birligine varilarak olus-
turulmugtur. Daha sonrasinda hangi sorunun hangi seviyeye girdigi ile

ilgili ¢calisma yapilmistir.

Arastirmacilarin bir cevabi farkli seviyelere yerlestirdigi du-
rumlarda ise en uygun seviyenin ne olabilecegi ayrintili bir sekilde
gortstliip tartisildiktan sonra fikir birligine varilmis ve cevap yerlesti-

rilmistir.

Pilot uygulama sonunda hazirlanan degerlendirme Ol¢eginde
yukaridaki soru i¢in belirlenen yeterlilikler asagidaki gibidir: Ogren-
cilerin cevaplar1 hangi 6zelliklere sahip oldugu takdirde hangi SOLO

diisiinme seviyesine girecegi bu sekilde belirlenmistir.

Ornek soru i¢in Yap1 Oncesi (YO) seviyede dgrencilerin sorula-
ra verdikleri cevaplar yeterli degildir. Problemin cevaba gotlirmeyen
yonleri sik sik 6grencinin dikkatinin dagilmasina yol acar. Coziime
ulagirken kullandigi yol onu dogruya goétiirmez ve daha diisiik seviye-
de bir evreye uygun adimlar atar. Ogrenci soruyu tam olarak anlama-
dan ¢oziim iiretmeye c¢alisir. Coziim i¢in diisiinmeden tahminler iize-

rinden mesafeler arasinda karsilastirmalar yapar. Dikdortgenler priz-
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masinin ac¢ik halini dogru olarak cizemez ya da ¢izse bile noktalari

yerine yerlestiremez.

Tek Yonli Yapr (TY) seviyesinde dgrenci probleme odaklanir
ancak ¢oziim i¢in sadece iliskili bir veriyi kullanir. Kullandig1 verinin
biitlin i¢indeki yerini ve diger verilerle iligkisini anlayamaz. Dolayi-
styla cevaplari tutarli olmayabilir. Ogrenci sorunun tek bir dzelligine
odaklanmaktadir. Soruda ABCD tabaninin kullanilmamasi gerektigi
belirtildigi halde sadece en kisa yolu bulmasi gerektigi kismina odak-
lanarak tabani da kullanarak karsilagtirmalar yapmaya gider. Coziim
icin seklin acilimini kullanma yoluna gidebilir ama bu sekilde bir ag1-
limin ¢dziime katkisin agiklayamaz. Ornegin sekli actiktan sonra tiim
yollara ulasirken once koseye gelir buraya kadar tiim uzakliklar igin
mesafeler aynidir sonra diger mesafeleri ekleyip sonuca gider. Bu sii-

recte izlemesi gereken yol hakkinda fikir sahibi degildir.

Cok Yonli Yap1 (CY) seviyesinde cevaba ulastiran birden fazla
veriyi kullanir ancak bu veriler arasindaki iliskiyi kavrayamaz. Bu
yiizden cevaplarinda baz tutarsizliklara rastlanabilir. Ogrenci ¢dziime
ulagtiran soruda verilen birden fazla bilgi kullanilir. Hem ABCD taba-
nin1 kullanmayacagini hem de en kisa yolu bulmas1 gerektigini bilir.
Ama en kisa yollarin hangi yollar oldugunu belirlemede sikintilar ya-
sar. Cok fazla akil yiirlitmeden ¢6zmeye baslar. Buldugu sonucun
dogru olup olmadigi konusunda farkl alternatifler diisiinerek karsilas-

tirma yapmaz.
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Mliskisel Yap1 (IY) seviyesinde 6grenci problemin cevabina ulas-
tiran tiim verileri kullanir ve bunlarin biitiin i¢indeki yerini ve birbirle-
riyle olan iliskilerini anlar. Tutarli bir yap1 olusturur. Ogrenci sorudan
verilen birden fazla bilgiyi iliskilendirerek cevap verir. Sonuca ulasti-
ran farkli yollar bulmasa da en kisa yolun bu olduguna dair tatmin
edici bir agiklamasi vardir. En kisa yollarin bulunmasi i¢in gidecegi
yollar1 belirler ve en kisa uzakligin yine hipoteniis uzunlugu oldugunu

diisiinerek dik tiggenler olusturur.

Genisletilmis Soyut Yapr (GSY) seviyesinde Ogrenci ¢Oziime
ulagirken problemde yer alan verilerin Gtesinde diisiiniir ve genelle-
melere ulasir. Yeni bir diisinme bicimi olusturulabilir. Ogrenci tiim

olasiliklar1 gbz Oniine alarak degerlendirme yapar ve sonuca ulasir.

[Ikdgretim matematik 6gretmen adaylarinin uzamsal gorselles-
tirme becerilerinin iki boyuttan iki boyuta, iki boyuttan {i¢ boyuta, {i¢
boyuttan iki boyuta, {i¢ boyuttan ii¢ boyuta diistinmelerini gerektiren
sorulart ¢ozerken nasil diigiindiiklerini, anlama yollarini, ¢oziim asa-
malarin1 ortaya koymak i¢in arastirmaci ile adaylar arasinda gecen

diyaloglardan dogrudan alintilara yer verilmistir.

Her bir boliimde sorulan sorulara dgretmen adaylarinin verdik-
leri cevaplarin betimsel analizi yapilmis ve SOLO modeline gore han-
gi seviyeye girdikleri belirlenip tablolar olusturularak genel degerlen-

dirme yapilmstir.
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Bulgular
Bu kisimda 6gretmen adaylarinin “uzamsal gorsellestirme” be-
cerilerinin SOLO modeline gore hangi diisiinme seviyelerinde oldugu
ile ilgili bulgulara yer verilmistir. Her bir soru i¢in 6ncelikle 6gretmen
adaylarmin ¢oziim yollar1 6zetlenmis dogrudan alintilara da yer veri-
lerek diisiinme seviyeleri belirlenmistir. Ogretmen adaylarindan Elif’in

ornek olarak verilen soruya iliskin ¢oziimii asagida sunulmustur:

£ — |ABJ= 6 birim
- z IBC} =3 binm
// > |AF| = 5 binim
s|] e B [HX] = [HZ| = 1 birim
D A= [HY]| =2 b
~ 5 B

Yukanidaki gibi dikdértgenler prizmas: seklindeki bir kutunun A késesinden harekete baglayan 3
karincadan birincisi X, kincist ¥, dgonciisi Z noktasina swasiyla x, y ve z birim yol alarak

ulagrstir. Kutunun ABCD tabanindan gecemeyen bu karmncalar X, Y ve 2 noktalarina kutu

yuzeyinde kalarak en kisa yollardan ulagtiklanina gore, asafidaki siwalamalardan hangisi
dogrudur?
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Sekil 2. Elif’in 6rnek soruya iliskin ¢oziimii

Problemde AB ve CD kenarlarinin birlestirilmesi gerektigi ifade
edilmis olsa da 6gretmen aday1r AD ve BC kenarlarini birlestirmis do-

layistyla sorunun ¢dziimii i¢in en basta hata yapmistir. Bu sekilde ke-
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narlar1 birlestirdikten sonra silindiri olusturmustur ve P ve Q noktala-
rim yerlestirmistir. Karincanin izledigi yolu ¢izmistir. Once ¢izim
iizerinden sagdan sola hareket etmistir sonra soldan saga bir yol izlemis
ve bu yolun daha kisa olduguna karar vermistir. Sonug i¢in dikdortgen
iizerinde isaretleme yapip diiseyde 3 birim, yatayda 2 birim uzunluk

almarak en kisa uzunluk V13 olarak hesaplamistir.

Arastirmaci ile arasinda gegen diyalog su sekildedir:

E: Birincisi meseld A 'dan baslayp buraya geliyor.

A: Dikdortgenler prizmasinin agik seklini ¢izer misin?

E: Humm... aymisimin agik seklini. Yapamiyorum. Cok kotii. BC bu
yiizeyde, 6, 3, 1 birim gitmis oluyorum. Boyle surada 1 birim. BHC
olursa. A’dan baslayacak ama; soyle diisiiniirsem BC’den ge¢ip.4, 36,
16, 52...

A: Nereyi hesapladin sen gsimdi?

E: Su, suradan mesela gittiginde en kisa yol olur. Direkt a¢ctim, su
actigim yer de BC, CH oluyor surasi da. Su yan parca. Nereye gidecekti
HC arasindan 1 birim suraya.

A: Diger tiirlii nereyi diisiindiin?

E: O zaman 6 birim, yiikseklik 5 birimdi.4 birim surast 3 birim. 10, 10,
9.

A: Bu hangi noktaya ulasirken izledigin yol?

E:Z

A: Z noktasina ulasirken 10, 9.
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E: Nereye ulasacak, oradan HGF mi? Suradan 2 birim. Soyle bir sey
burasi toplamda 11. Burada 1, 1 birim var.121, 122, bu neydi?

A: Hangi noktaydi?

E: Ikisi de HE iizerinde. HE iizerinde soyle bir nokta. 1, o zaman 5
birim alttan burast kacti HC 5 birim. 3 birim, 8. 8’in karesi 64. Ama
ashnda...

A: Suradakilerden niye vazgegtin sonra?

E: Buradan sonra buraya gegtim. Oradan hesaplayalim 5, 3 yine aynu.
5 burada 6, 6. Daha kiigiik ¢ikiyor. Sanki burada daha yakin.

A: Buradan daha yakin gibi mi geldi sana?

E: Digerinde dyle gibi geldi ama su an. Hayir, esit ctkmiyor. y burada
daha kiiciik.

A: Sekli agtiginda x, y, z noktalarim yerlestirdin, onlarin yerlerinin
sabit olmasi gerekmez mi? Bir burada altyorsun bir burada aliyorsun
farkl: farkh.

E: Ama dogru degil mi mesela kapattigimizda su arka tarafi. Sunlar
van taraflari, su on. O zaman su yan tarafina baktigimizda BC, GH.
Buranmin kenari da oranmin orta noktasi. O yiizden esit oluyor. Hani 0
yiizden iki tane yerde ¢ikiyor.

A: Tamam. Ama o zaman ikisi de ayni noktadaysa eger, nasil birbi-
rinden farkl uzakliklar ¢ikiyor?

E: Iste onu bilmiyorum. y daha yakin ¢ikiyordu.

En kisa yollarin hangi yollar oldugunu belirlemede giicliik yasa-
dig1 i¢in ve buldugu sonucun dogru olup olmadig1 konusunda farkli

alternatifler diisiinerek karsilastirma yapmayip sezgisel yaklastigi i¢in
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Elif “Cok Yonli Yap1 (CY)” seviyesindedir. Yukaridaki diyalogda

koyu olarak yazilan kisimda bu durum goriilmektedir.

Elif’in cevabinin degerlendirmesine benzer sekilde her bir 6g-
rencinin cevaplart degerlendirilip uygun SOLO diisiinme seviyelerine

yerlestirildikten sonra asagidaki tablo olusturulmustur.

Tablo 1. ilkdgretim Matematik Ogretmen Adaylarmin Diizeylerine

Gore Uzamsal Gorsellestirme Becerileri

Uzamsal Gorsellestirme Becerileri
1 2 3 4 5 6 7 8
Merve TY YO TY TY TY TY TY C(CY

Dusik — er TV Tv TY oY oY TY v ¢V
orm _EM_CY TY CY CY TY TY (Y ¥
Gamze TY TY CY CY 1Y CY CY IY
) Bilal IY IY CY GSY IY CY GSY CY
Yiiksek -

Emre IY TY CY CY CY CY 1Y <Y

Tablo 1 ile uzamsal gorsellestirme becerileri ile ilgili olarak 6g-
retmen adaylarimin her bir soruya verdikleri cevaplarin seviyesi 6zet-
lenmistir. Tablo ayrica 6gretmen adaylarinin cevaplarinin seviyesini
Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi’ne gore yer aldiklart li¢ farkli

seviyeye gore de inceleme ve yorumlama firsat1 vermistir.

Diisiik diizeyde uzamsal gorsellestirme becerisine sahip Merve,
sekiz sorunun altisina tek yonlii yap1 seviyesinde, bir soruya yap1 6n-
cesi seviyede ve bir soruya da ¢ok yonlii yap1 seviyesinde cevap ver-
mistir. Ayn1 diizeydeki Taner’in cevaplarinin dordii tek yonlii yapi

seviyesinde, licli cok yonlii yap1 seviyesinde ve biri de iligkisel yap1
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seviyesindedir. Buradan diisiik seviyede olan Ogretmen adaylarinin
cevaplarinin ¢ogunlukla tek yonlii yapt seviyesinde oldugu sonucu

cikmaktadir.

Orta diizeyde uzamsal gorsellestirme becerisine sahip 6gretmen
adaylarma bakildiginda Elif, sekiz sorunun doérdiinde ¢ok yonlii yapa,
iictinde tek yonlii yap1 ve birisinde iligkisel yap1 seviyesindedir. Gam-
ze’nin cevaplarmin dordii ¢ok yonlii yapi, ikisi tek yonlii yap1 ve diger
ikisi de iliskisel yap1 seviyesindedir. Dolayisiyla orta seviyede Ogret-
men adaylarinin cevaplart cogunlukla ¢ok yonlii yap1 seviyesinde yer

almaktadir.

Yiiksek diizeyde uzamsal gorsellestirme becerisine sahip ogret-
men adaylarindan Bilal’in cevaplarindan {i¢ii ¢ok yonlii yapi, gt ilis-
kisel ve ikisi de genisletilmis soyut yap1 seviyesindedir. Emre’nin ce-
vaplarindan biri tek yonlii yapi, besi ¢ok yonlii yapr ve ikisi iligkisel
yap1 seviyesindedir. Bu bilgiler 1s18inda yiiksek seviyede 0gretmen
adaylarimin da ¢ok yonlii yap1 seviyesinde oldugu bulgusuna ulasil-
mistir.

Tablo 2. 2B-2B Uzamsal Gorsellestirme Becerilerinin Genel

Degerlendirilmesi
2B-2B Uzamsal Gorsellestirme
YO TY cY 1% GSY
0 1 6 4 1

Iki boyuttan iki boyuta diisiinme gerektiren iki soru igin 6 63-
retmen adayinin verdigi toplam 12 cevap degerlendirilmistir. Ogret-

men adaylarinin cevaplarmin 1’1 tek yonlii yap1 seviyesinde, 6’s1 ¢cok
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yonlii yap1 seviyesinde, 4’1 iliskisel yap1 seviyesinde, 1’1 genisletilmis
soyut yap1 seviyesinde olup yap1 Oncesi seviyede cevap bulunmamak-

tadir.

Tablo 3. 2B-3B Uzamsal Gorsellestirme Becerilerinin Genel

Degerlendirilmesi
2B-3B Uzamsal Gorsellestirme
YO TY CcYy Iy GSY
0 4 5 2 1

Iki boyuttan {i¢ boyuta diisiinme gerektiren iki soru igin 6 &3-
retmen adayimnin verdigi toplam 12 cevap degerlendirilmistir. Ogret-
men adaylarinin cevaplarinin 4’{ tek yonlii yapi seviyesinde, 5’1 ¢ok
yonlii yapi seviyesinde, 2’si iliskisel yap1 seviyesinde, 1’1 genisletil-
mis yap1 seviyesinde olup, yap1 oncesi seviyede birey bulunmamakta-
dir.

Tablo 0. 3B-2B Uzamsal Gorsellestirme Becerilerinin Seviyelerinin

Genel Degerlendirilmesi

3B-2B Uzamsal Gorsellestirme
YO TY CcY Iy GSY
1 6 4 1 0

Ug boyuttan iki boyuta diisiinme gerektiren iki soru i¢in 6 6g-
retmen adaymn verdigi toplam 12 cevap degerlendirilmistir. Ogret-
men adaylarinin cevaplarmin 1’1 yapr Oncesi seviyesinde, 6’s1 tek
yonlii yap1 seviyesinde, 4’1 ¢ok yonlii yapr seviyesinde, 1’1 iligkisel
yap1 seviyesinde olup, genisletilmis yap1 seviyesinde birey bulunma-

maktadir.
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Tablo 5. 3B-3B Uzamsal Gorsellestirme Becerilerinin Genel

Degerlendirilmesi
3B-3B Uzamsal Gorsellestirme
YO TY CY 8% GSY
0 5 5 2 0

Uc boyuttan ii¢ boyuta diisiinme gerektiren iki soru igin 6 63-
retmen adayimnin verdigi toplam 12 cevap degerlendirilmistir. Ogret-
men adaylarinin 5’1 tek yonlii yap1 seviyesinde, 5’1 ¢ok yonlii yap1
seviyesinde, 2’si iliskisel yap1 seviyesinde olup, genisletilmis yap1

seviyesinde ve yap1 Oncesi seviyede birey bulunmamaktadir.

Tablo 6. Ogretmen Adaylarmin Uzamsal Gorsellestirme Becerilerinin

Genel Degerlendirilmesi

Uzamsal Gorsellestirme Becerileri

YO TY CcY Iy GSY

1 16 20 9 2

Alt1 adet ilk6gretim matematik 6gretmen adayimin her birinden
alinan sekiz soru ile toplam 48 sorudan biri yap1 oncesi seviyede, on
altis1 tek yonlii yap1 seviyesinde, yirmisi ¢ok yonlii yapr seviyesinde,
dokuzu iligkisel yap1 seviyesinde, ikisi genisletilmis soyut yapi sevi-
yesindedir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin uzamsal gorsellestirme
becerileri SOLO modelinin diisiinme evrelerine gore agirlikli olarak

Cok Yonli Yap1 (CY) seviyesindedir.

Tartisma
[Ikogretim matematik dgretmen adaylarmin uzamsal gorselles-

tirme becerileri SOLO modelinin diisiinme seviyelerine gore incelen-
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dikten sonra elde edilen sonuglar literatiirde yer alan ¢alismalarla kar-
silagtirillmig, benzerlikler ve farkliliklar arastirilmistir. Hem SOLO
modeli kullanilarak yapilan ¢alismalarla hem de uzamsal yetenek ile

ilgili yapilan ¢alismalarla kiyaslama yapilmistir.

Klinik miilakatlar sonucu elde edilen verilere gére Ggretmen
adaylar1 uzamsal gorsellestirme becerileri agisindan SOLO modelinin
diistinme evrelerine gore agirlikli olarak Cok Yonlii Yapt (CY) sevi-
yesindedir. Buna gore 6gretmen adaylar1 cevaba ulagirken birden fazla
veriyi kullanmaktadir; ancak bu veriler arasindaki iliskiyi kavraya-
mamaktadirlar. Bu ylizden cevaplarinda bazi tutarsizliklara rastlan-
maktadir. Pegg ve Davey (1998), Celik (2007) de ¢aligmalarinda ben-
zer sonuglara ulasmistir. Lian ve Idris’in (2006) ¢alismasinda katilim-
cilarin ¢ogunlukla tek yonlii yap1 ve ¢ok yonlii yap1 seviyesinde olma-
s1 ile ¢aligmanin bu kisminda 6gretmen adaylarinin cevaplarinin sevi-
yeleri benzerlik gostermektedir. Celik (2007) ¢alismasina katilan kisi-
lerin cevaplarmin iligkisel yap1 seviyesinin altinda kalmasi ¢calismanin
bu kisminda elde edilen sonuglarla paralellik gostermektedir. Celik
(2007) bu durumu 6gretmen adaylarinin bilgi ve becerilerini tutarl bir

sekilde biitiinlestirememelerine baglamistir.

Ogretmen adaylarmin uzamsal gorsellestirme seviyelerine gore
inceledigimizde diisiik diizeyde uzamsal gorsellestirme becerisine
sahip olanlar ¢ogunlukla tek yonlii yap1 seviyesinde oldugundan
probleme odaklanmaktadirlar; ancak ¢6zliim i¢in sadece iliskili tek bir
veriyi kullanmaktadirlar. Kullandigi verinin biitiin i¢indeki yerini ve

diger verilerle iliskisini anlayamamaktadirlar. Hattie ve Brown’a



Kalem Egitim ve Insan Bilimleri Dergisi 2013, 3 (2), 91-146 131

(2004) gore tek yapili diizeyde verilen cevaplar derinlemesine olma-
digindan disiik diizeydeki 6gretmen adaylarinin yiizeysel bir 6gren-
meye sahip oldugu soylenebilir. Dolayisiyla diisiik seviyede uzamsal
gorsellestirme yetenegine sahip 6grencilerin tek yonlii yapi seviyesin-

de olmasi beklenen bir durumdur, diyebiliriz.

Orta diizeyde uzamsal gorsellestirme becerisine sahip 6gretmen
adaylarina bakildiginda ise cevaplari ¢ogunlukla ¢ok yonlii yap1 sevi-
yesinde yer almaktadir. Uzamsal gorsellestirme becerisi artinca 6g-
retmen adaylarinin cevaplarinin seviyesi de bir seviye ilerlemistir, bu
olmas1 gereken bir durum olarak diisiiniilebilir; ¢linkii 6grencilerin
diizeyi arttikca verecekleri cevaplarin daha ileri bir diizeyde olmasi

beklenmektedir.

Benzer sekilde yiiksek seviyede 6gretmen adaylarmin da ¢ok
yonlii yap1 seviyesinde oldugu bulgusuna ulasilmistir. Ancak farkl
olarak yliksek diizeyde uzamsal gorsellestirme becerisine sahip 0g-
retmen adaylarindan Bilal’in cevaplarinin {i¢iiniin iliskisel ve ikisinin
de genisletilmis soyut yap1 seviyesinde olmasi yine de daha ileri bir
seviyede olduklarin1 gdsterebilir. Bu bilgiler 1s1ginda orta ve yiiksek
diizeydeki 6gretmen adaylar1 genel olarak problemlerde verilen birden
fazla bilgiyi kullanmislar; fakat bunlarin biitiin i¢indeki yerini ve bir-
birleriyle iliskilerini tam olarak anlayamamislardir ve her {i¢ durumda
da dgretmen adaylarinin bilgilerinin yine yiizeysel oldugu goriilmek-

tedir.
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Boyutlara gore inceleme yapildiginda elde edilen bulgular dog-
rultusunda boyut seviyesi arttikca 6gretmen adaylarinin cevaplariin
seviyesi SOLO taksonomisine gore diismektedir. iki boyuttan iki bo-
yuta ve iki boyuttan ii¢ boyuta gec¢is gerektiren sorularda verilen ce-
vaplar Cok Yonli Yapi seviyesindedir ve Genisletilmis Soyut Yapi
seviyesinde cevaplara rastlanmaktadir. Ancak {i¢ boyuttan iki boyuta
ve lic boyuttan ii¢ boyuta gecis gerektiren sorularda cevaplar Tek
Yonlii Yapr seviyesindedir ve Genisletilmis Soyut Yapi seviyesinde
cevaplara rastlanmamaktadir. Soyut diisiinme gerektiren durumlarda
cevaplarin seviyesi diismektedir, diyebiliriz. Buradan uzamsal yetene-
gin gelistirilmesi i¢in ¢esitli faaliyetlerin yapilmasimnin gerekliligi or-

taya ¢ikmaktadir.

Sonu¢

Calismanin giris kisminda uzamsal yetenegin sadece matematikte
degil hayatimizin her alaninda 6nemli bir yere sahip oldugu konusu
iizerinde durulmustur. Bu durumda hayatimizda bu kadar 6nem tagiyan
bir konuda etkili bir 6gretim yapilmasi énem arz etmektedir. Ogrenci-
lerin uzamsal yeteneklerinin gelistirilmesine yonelik 0gretim yapa-
bilmeleri i¢in 6gretmenlerin kendilerinin uzamsal yeteneklerinin yeterli
diizeyde hatta yiiksek diizeyde olmas1 gereklidir. Bu yiizden 6gretmen
yetistirme sirasinda verilecek egitimin kritik bir degere sahip oldugu su
gotiirmez bir gercektir. Ogretmen adaylarmin lisans déneminde eksik-
liklerin giderilmesi i¢in durum tespitinin yapilmasi 6nem arz etmekte-
dir. Ogrenciler lisans egitimlerine girdikleri tek bir smav ile basla-

maktadir ve bu sinav da onlarmn diger yeteneklerini de 6lgmedigi gibi
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uzamsal yeteneklerini de tam olarak 6lgmemektedir. Bu ¢alisma ile
alternatif bir yontem olarak ve farkli bir bakis agis1 getirmesi i¢in 6g-

retmenler tarafindan da kullanilabilir.

Uzay geometri konusu daha ¢ok ortadgretim konusu olmasina
ragmen Ogrenciler lisansa bagladiklarinda da pek ¢ok eksikleri vardir.
Uzay geometri daha ¢ok iist diizey soyut kavramlar igerdiginden ya-
pilan onerilerin goz oniinde bulundurulmasi faydali olabilir. Dinamik
geometri programlarinin, somut materyallerin kullanimimin bu asa-
mada etkili olabilecegini gdsteren ¢alismalar bulunmaktadir. Nitekim
Baki ve Giiven (2007), Kosa (2011), Uygan (2011) dinamik geometri-
nin; Arici (2012)’da origaminin uzamsal yetenegin gelismesinde etkili

oldugunu ¢alismalarinda gostermislerdir.

Ogretmen adaylarinin ya da &grencilerin geometrik diisiinme
seviyelerinin belirlenmesinde daha ¢ok diizlem geometride diisiinme
diizeylerini arastiran caligmalar yer almaktadir. Uzay geometri konu-
sunda 6grencilerin diisiinme seviyelerini belirleyen calismalar az sa-
yidadir. Bu ¢aligmada uzay geometride uzamsal yetenegin uzamsal
gorsellestirme bileseni ele alinarak degerlendirme yapilmistir. Uzamsal
yetenegin diger arastirmacilar tarafindan belirlenen farkli bilesenleri ya
da uzay geometri de yer alan bagka konular {izerinden gidilerek 6g-

rencilerin cevap seviyeleri belirlenebilir.

Bu calismada elde edilen veriler SOLO modelinin diisiinme se-
viyelerine gore analiz edilmistir. Ayn1 veriler baska bir taksonomi ile

degerlendirilip iki model arasinda karsilastirma yapilabilir boylelikle



134 Ars. Gor. Sevda GOKTEPE / Dog. Dr. Ahmet Siikrii OZDEMIR

farkli bir bakis acisiyla da ele alinmis olur. Bu sekilde eksik kalan,
gozden kagirilan yonler varsa eklemeler yapilabilir. SOLO modeli
ogrencileri bireysel olarak bir sinifa yerlestirmek yerine onlarin mevcut
durumda verdikleri cevaplar1 siniflandirdigindan alternatif bir deger-

lendirme yontemi kullanmak isteyen arastirmacilara onerilebilir.

Arastirma i¢in uzamsal gorsellestirme becerisi ile ilgili 8 adet
soru sorulmustur. Ayrica boyutlarin (iki boyuttan iki boyuta, iki bo-
yuttan ii¢ boyuta, {i¢ boyuttan iki boyuta, {i¢ boyuttan {i¢ boyuta) her
birinden ikiser soru sorularak degerlendirme yapilmistir. Bu ¢alismada
klinik miilakat yontemi kullanildigindan yer alan soru sayis1 az olma-
makla birlikte soru sayisi artirilarak 6grencilerin belirlenen uzamsal
yetenek bileseninde ve belirlenen boyutlarda daha belirgin sonuglar
elde edilebilir. Bagka bir yol olarak Celik (2007), Burnett (1999), Rider
(2004) calismalarinda bazi sorular i¢in dgrencilerin verdikleri cevap
seviyelerinin bagina zayif ya da giiclii ekleyerek daha hassas deger-
lendirme yapma yoluna gitmistir. Her bir seviye i¢in yeterlilikler be-
lirlenirken zayif ve gii¢lii olma durumlarinda beklenen ozellikler de

eklenebilir.

Arastirma 6 adet ilkogretim matematik 6gretmen adayi ile ger-
ceklestirilmistir. Daha ¢ok 6grenci ile ya da daha farkli branslardaki
ogretmen adaylariyla ya da hizmet i¢inde yer alan 6gretmenlerle ¢ali-
silabilir. Daha sonra elde edilen veriler kiyaslanabilir ve bdylelikle

mevcut ¢alismay1 gelistirme yoniinde katki saglanabilir.
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Uzamsal yetenegin gelistirilmesi konusunda teknolojik destegin
ya da somut materyal kullaniminin olumlu ydnde etkili oldugu konu-
sunda c¢ok sayida akademik c¢alisma yapilmistir ve yapilmaya devam
etmektedir. Bu ¢calismada 6gretmen adaylarinin uzamsal gorsellestirme
becerilerini belirlenmesi konusunda durum tespiti yapilmistir. Ogret-
men adaylarinin seviyeleri goz 6niine alindiginda daha da gelistirilmesi
icin alternatif yontemlere, materyallere, calisma yapraklarina, origami
gibi etkinliklere lisans seviyelerinde yer verilebilir. Bilgisayar destekli
matematik 6gretimi, matematik ve sanat, matematik ve origami gibi
derslerin yaninda baska derslerin de se¢meli ders olarak alinmasina

firsat taninmalidir.
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