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Bu arastirmanin amaci ilkogretim matematik ogretmeni adaylarimin uzamsal akil yiiriitme
dizeylerini tespit etmek ve farkli uzamsal akil yiiriitme diizeylerindeki égretmen adaylarimn
kovaryasyonel akil yiiriitme becerilerini incelemektir. Bir durum ¢alismast olan bu
arastirmanin ilk kisminda ogretmen adaylarinin uzamsal akil yiiriitme diizeyleri tespit edilmeye
calisilmistir. 13 6gretmen adayina Uzamsal Yetenek Testi uygulanmistir. Elde edilen verilerin
analizinde nicel betimsel istatistiklerden faydalanilmistir. Analiz sonucunda farkl uzamsal akil
yiiriitme diizeyine sahip bes ogretmen aday tespit edilmistir ve arastirmamn ikinci kisminda bu
6gretmen adaylarinin kovaryasyonel akil yiiriitme becerileri incelenmistir. Kovaryasyonel Akil
Yirutme Formu ile yapilandirilmamus ve yart yaptlandirilmis gériismelerden elde edilen veriler
nitel betimsel analiz ile ¢oziimlenmigstir. Arastirmanin sonuglarina gére 6gretmeni adaylarmn
uzamsal akil yiiriitme diizeyleri arttik¢a kovaryasyonel akil yiiriitme becerileri de artmaktadur.

Anahtar Kelimeler: flkégretim matematik 6gretmen adayi, kovaryasyonel akil yiiriitme,
uzamsal akil yiiriitme

Covariational Reasoning Skills of Primary School Mathematics
Teacher Candidates at Different Spatial Reasoning Levels

Abstract

The aim of this study is to determine the spatial reasoning levels of primary school
mathematics teacher candidates and to examine the covariational reasoning skills of teacher
candidates at different spatial reasoning levels. In the first part of this research, which is a case
study, it was tried to determine the spatial reasoning levels of prospective teachers. Spatial
Ability Test was applied to 13 teacher candidates. Quantitative descriptive statistics were used
in the analysis of the data obtained. As a result of the analysis, five teacher candidates with
different spatial reasoning levels were identified, and in the second part of the research, the
covariational reasoning skills of these teacher candidates were examined. Data obtained from
unstructured and semi-structured interviews with the Covariational Reasoning Form were
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analyzed with qualitative descriptive analysis. According to the results, as prospective
teachers’ spatial reasoning levels increase, their covariational reasoning skills also increase.

Keywords: Covariational reasoning, prospective primary school mathematics teacher,
spatial reasoning

Giris

Rota planlama, varliklarin yerini belirleme ve nesneleri tasavvur etme gibi diinyayla
giinliik etkilesimlerin her alaninda ihtiyag¢ duyulan (Byrne & Johnson-Laird, 1989)
uzamsal akil yiiriitme; “uzamsal nesnelere, iliskilere ve doniisiimlere iligkin zihinsel
temsillerin olusturuldugu ve manipiile edildigi bir dizi biligsel siiregten olusur”
(Clements & Battista, 1992, s. 420). Uzamsal akil yiiriitme ve uzamsal yapilar algi ve
bilis icin 6nemli bir yere sahip olmakla birlikte uzamsal temsiller de biligsel gérevlerin
altinda yatan geometrik sezgilerin ¢ok giiclii bir kaynagidir (Aiello, 2002). Uzamsal
yetenek kavrami; literatirde wuzaymm kullanimina iligkin  yetenekler igin
kullanilmaktadir (Olkun, 2003). Lohman (1996, s. 98) tiniter bir yapt olmayan
uzamsal yetenegi “iyi yapilandirilmig gorsel imgeleri olusturma, saklama, geri
getirme ve doniistirme yetenegi” olarak tanimlamistir. Uzamsal diisiinme, uzamsal
yetenek ve uzamsal beceri kavramlari literatiirde birbirlerinin yerine kullanilmaktadir
(Cantlrk-Glnhan vd., 2009; Turgut & Yenilmez, 2012). Uzamsal yetenegin alan
yazinda farkli tanimlart oldugu gibi tanimlardaki bu farkliliklardan hareketle
(Cantlrk-Glnhan  vd., 2009) farkli c¢alismalarda uzamsal yetenegin farkli
bilesenlerinin (Just & Carpenter, 1985; Linn & Petersen, 1985; McGee, 1979; Olkun,
2003) oldugu savunulmustur. Ornegin McGee (1979) calismasinda uzamsal yetenekle
ilgili literatirli gbzden gecirerek gorsellestirme (visualization) ve oryantasyon
(orientation) olmak iizere iki farkli kategoriden bahsetmistir. Bu ¢alismadaki ayrimda
uzamsal gorsellestirme kisilerin uzaydaki nesnelerin doniislerini hayal edilebilme
yetenegini, uzamsal oryantasyon (yonelim) ise bir konfigiirasyon ve onun parcalari ile
kisinin kendi konumu arasindaki iliskileri kavrayabilme yetenegini ifade etmektedir
(McGee, 1979). Linn ve Petersen (1985) tarafindan yapilan calismada uzamsal
yetenegin “uzamsal alg1” (spatial perception), “zihinsel déndiirme” (mental rotation)
ve uzamsal gorsellestirme (spatial visualization) olmak iizere ii¢ bileseni
incelenmistir. Deneklerin baz1 dikkat dagitict uyaranlara ragmen uzamsal iliskileri
kendi bedenlerinin konum ve yonelimlerine gore belirlemelerini gerektiren “uzamsal
alg1” (spatial perception), iki boyutlu bir sekli veya ii¢ boyutlu bir cismi dondiirme
yetenegini ifade eden “zihinsel dondiirme” (mental rotation) (Shepard & Cooper,
1982; Shepard & Metzler, 1971), blok tasarimi, kagit katlama ve gizli sekiller gibi
gorsellestirme gérevleri (Binet & Simon, 1916) icerebilen ve uzamsal olarak sunulan
bilgilerin karmasik manipiilasyonlarindan olusan uzamsal yetenek gorevleriyle
iliskilendirilen uzamsal gorsellestirme (spatial ~ visualization) bilesenlerini
tanimlamiglardir (Linn & Petersen, 1985).
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Uzamsal diisiinme, matematiksel diisiinme baglaminda bireyin problem ¢6zerken
tablolar veya sekiller ¢izmesini ve zihninde bunlar1 canlandirabilmesini, geometrik
diistinme baglaminda da sekilleri zihinde tutmay1 ve bunlar arasindaki iliskiyi daha
iyi kavramasim saglar (Turut vd., 2009). Geometri ve uzamsal akil yiiriitmenin
birbirleri ile giiglii bir sekilde iliskisinin oldugu sdylenebilir ve ¢ogu matematik
egitimcisine goére uzamsal akil yiiriitme geometri miifredatlarmm 6nemli bir
parcasidir (Clements & Battista, 1992). Uzamsal akil yiiriitme geometri disinda da
pek ¢ok matematik konusunun ogretiminde Onemli bir yere sahiptir (Yolcu &
Kurtulus, 2010). Ayrica uzamsal yetenegin matematik basarisi ile giiglii pozitif bir
iliskisi oldugu sdylenebilir (Battista, 1994; Clements & Battista, 1992). Bu yuzden
matematik O6gretmen adaylarinin uzamsal yeteneklerinin ve alt bilesenlerine ait
yeteneklerinin gelismis olmasi beklenmektedir. Ancak literatiirdeki bazi ¢alismalar
ogretmen adaylarinin uzamsal akil yiiriitmelerinin ve uzamsal diisiinmelerinin diisiik
ya da orta diizeyde oldugunu (Cakmak vd., 2014; Putri, 2018; Turgut & Yenilmez,
2012; Turgut vd., 2017; Yazgan & Kozakli-Ulger, 2022) ortaya koymaktadir. Ornegin
Putri’nin (2018) 35 matematik 6gretmen adayiyla yiiriittiigii ¢calismasimnin sonuglari
ogretmen adaylarinin yarisindan c¢ogunun orta diizeyde uzamsal yetenege sahip
oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Turgut ve Yenilmez (2012) ¢alismalarinda ilkogretim ve
ortadggretim matematik ogretmeni adaylarmin uzamsal gorsellestirme becerilerinin
cok diisiik diizeyde oldugunu ortaya koymustur. Yazgan ve Kozakli-Ulger’in (2022)
matematik 6gretmen adaylarmin cebirsel, orantisal, olasiliksal ve uzamsal akil
yiriitme basar1 diizeylerini karsilastirdigi ¢alismalarmm sonuglar1  6gretmen
adaylarinin en basarisiz olduklar1 akil yiiriitme tiiriinin uzamsal akil yiiriitme
oldugunu ortaya koymustur. Turgut, Yenilmez ve Balbag (2017) tarafindan yiiriitiilen
calismanin sonuglari ise fen ve ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin mantiksal
diigiinme becerilerinin yiiksek ancak bunun aksine uzamsal diisiinme becerilerinin ise
diisiik diizeyde oldugunu ortaya koymustur. Cakmak, Konyalioglu ve Isik’m (2014)
calismalarinda O6gretmen adaylarinin uzamsal diisiinme becerilerini 6lgmek igin
adaylardan bazi ii¢ boyutlu cisimlerin yiizey aginimlarini ¢izmeleri istenmis ve sonug
olarak Ogretmen adaylarinin geometrik cisimleri uzamsal diisiinmede giicliikler
yasadiklar1 ortaya ¢ikmustir. Unal, Jakubowski ve Corey (2009) farkli diizeyde
uzamsal yetenege sahip matematik oOgretmeni adaylarinin geometri &grenme
farkliliklarina odaklanmiglar ve diisiik uzamsal yeteneklere sahip Ogretmen
adaylarinin geometri 6grenirken daha fazla giigliik yasadiklarini saptamislardir.

Uzamsal yeteneklerin veya alt bilesenlerinin farkli o6zelliklerle iligkili olup
olmadigini inceleyen ¢alismalar (Diindar vd., 2019; Haciomeroglu & Haciomeroglu,
2017; Just & Carpenter, 1985; Kosa, 2016a; Karaman & Yontar-Togrol, 2015; Lean
& Clements, 1981; Linn & Petersen, 1985; Maeda & Yoon, 2013; Polat, Oflaz &
Akgiin, 2019; Sar1, 2016; Sen, 2021; Turgut vd., 2017) da literatiirde mevcuttur. Bu
caligmalarda uzamsal yetenekle iliskili olan veya olmayan beceri ve ozellikler ortaya
konmustur. Ornegin Just ve Carpenter’in (1985) ¢alismasinin sonuglarmna gore
uzamsal yetenegi yiiksek olan 6grenciler manipiilasyon siireglerinde daha hizlidirlar.
Fennema ve Tartre (1985) tarafindan yapilan ¢alismanm sonuglarina gore farkl
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uzamsal gorsellestirme becerisine sahip Ogrencilerin dogru problem ¢dziimlerini
bulma becerileri farklilik gostermese de uzamsal gorsellestirme becerisi yiliksek
ogrenciler diistik olan 6grencilere gore problem ¢dzerken uzamsal becerileri daha sik
kullanmuslardir. Putri’nin (2018) ¢alismasi ise geometrik problem ¢6zmede uzamsal
beceri ile matematik yetenegi arasindaki pozitif iligkiyi ortaya ¢ikarmustir.

Literatiirdeki baz1 ¢alismalarin sonuglar1 cinsiyet degiskeninin uzamsal yetenek
tiirleri tizerine anlamli bir etkisinin olmadigini ortaya koysa (Turgut ve Yenilmez,
2012; Sen, 2021) da literatiirdeki pek ¢ok ¢alismanin sonuglar1 uzamsal yeteneklerin
erkek Ogrencilerin lehine farklilastigini ortaya koymustur (Diindar vd., 2019;
Haciomeroglu & Haciomeroglu, 2017; Linn & Petersen, 1985; Maeda & Yoon, 2013;
Sari, 2016). Bu galismalardan farkli olarak literatiirdeki bazi galigmalarin sonuglari
cinsiyet farkliliklariin uzamsal yeteneklerin bazi alt bilesenleri ilizerine anlamli bir
etkisinin oldugunu ortaya koymustur (Linn & Petersen, 1985; Maeda & Yoon, 2013;
Okagaki & Frensch, 1994). Ornegin Linn ve Petersen’e (1985) goére uzamsal
yetenekteki cinsiyet farkliliklar1 egitim camiasinda yaygin olarak kabul edilen bir kani
olsa da bu farkliliklarin biiyiikliigli, dogasi ve ilk ortaya ¢ikma yasi tartismali bir
konudur. Bu ¢alismadaki meta-analiz sonuglari cinsiyet farkliliklarinin bazi uzamsal
yetenek tiirlerinde ortaya ¢iktigini bazilarinda ise olusmadigini (Linn & Petersen,
1985) ortaya koymustur. Benzer sekilde Okagaki ve Frensch’in (1994) c¢alismasi
erkekler ve kadinlar arasinda giivenilir ve tutarli farkliliklarin sadece karmagik
zihinsel dondiirme gorevlerinde ortaya ¢iktigini gorsellestirme becerilerinde ise bu
farklarin olusmadigini ortaya koymustur.

Bu arastirmanm diger bir odak noktasi da ilkdgretim matematik Ogretmen
adaylarmin kovaryasyonel akil yiiriitme becerileridir. Kovaryasyonel akil yiiriitme;
temelinde niceliksel akil yiiriitme fikrine (Thompson, 1990; Thompson, 1993)
dayanmaktadir. Saldanha ve Thompson (1998) kovaryasyon kavramini, bir kisinin iki
niceligin biiylikligiiniin eszamanl degisiminin goriintiisiinii akilda tutmasi olarak
tanimlamistir. Carlson, Jacobs, Coe, Larsen ve Hsu (2002, s. 354) kovaryasyonel akil
yiirlitmeyi “birbirleriyle iliskili olarak nasil degistiklerine dikkat ederken iki farkli
niceligi koordine etmekle ilgili biligsel faaliyetler” olarak tanimlamistir.
Kovaryasyonel akil yiiriitme, 6grencilerin fonksiyon siniflarini ve iliskilerini, egimi,
ortalama veya anlik degisim oranini (veya hizini) ve oran-orantiya iliskin niceliksel
durumlar1 kavramsallagtirmalar1 (Carlson vd., 2002; Johnson, 2012; Kertil, 2020;
Paoletti & Moore, 2017; Thompson, 1994; Thompson & Carlson, 2017; Ulusoy, 2020;
Yemen-Karpuzcu vd., 2017) ile genelleme, modelleme ve problem ¢ozme gibi
zihinsel siiregleri canlandirmalari i¢in olduk¢a onemli bir yere sahiptir (Paoletti &
Moore, 2017). Literatiirde kovaryasyonel akil yiiriitme ile ilgili matematik 6gretmeni
adaylart (Kertil, 2020; Kertil vd., 2019; Yemen-Karpuzcu vd., 2017) ve matematik
Ogretmenleri (Sen-Zeytun vd., 2010; Thompson vd., 2017) ile yapilan c¢aligmalara
rastlanmaktadir. Bu ¢alismalarda 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenlerin kovaryasyonel
akil yiirtitme becerilerine odaklanilmis ve bu becerilerdeki giicliikler tespit edilmis
ayrica bu becerilerin gelistirilmesine katki saglayacak Ogretim materyalleri ve
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o0grenme ortamlarinin etkileri tartisilmistir. Ancak literatiirdeki ¢aligmalardan ayri
olarak bu calismada farkli uzamsal akil yiiriitme diizeylerine sahip ilkdgretim
matematik 6gretmeni adaylarinin kovaryasyonel akil yiiriitme becerileri incelenmis
ve bu iki akil yiiriitme arasindaki iliskiye dair ¢ikarimlarda bulunulmustur. Bu
aragtirmada Ogretmen adaylarmm kovaryasyonel akil yiiriitme becerilerini
belirlemede pek ¢ok ¢alismada kullanilan “sise problemi” ve sise-grafik etkinlikleri
baz alimmugtir (Carlson, 1998; Carlson vd., 2002; Ulusoy, 2020; Yemen-Karpuzcu vd.,
2017). Carlson ve digerleri (2002) ogrencilerin kovaryasyonel niceliklerin
biiyiikliiklerini veya sayisal degerlerini koordine ederken gergeklestirdikleri zihinsel
eylemleri iki degiskendeki degisimlerin koordine edilmesi, degisimin yonii, degisim
miktarlart ve degisim oranlar1 olarak isimlendirmisler ve tanimlamislardir. Bu
aragtirmada farkli olarak kovaryasyonel akil yiirlitme siireci; ¢izimi yapilacak
nesnelerin kritik bolgelerin belirlenmesi (dogru tayin edilmesi), kritik bolgelerde
dogru cizimlerin yapilmasi (hacim-yiikseklik grafigi ve yiikseklik-hacim grafigi) ve
bagimli-bagimsiz degisken arasindaki dogru iligkilerin kurulmasi cercevesinden
degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarmm ii¢ boyutlu gdsterimleri iki boyuta
indirgeme becerileri aragtirmanin odak konusu haline getirilmistir. Buradan hareketle
aragtirmanin amacina paralel sekilde asagidaki ii¢ alt arastirma problemine cevap
aranmistir.

e Ogretmen adaylarmin uzamsal yonelim ve uzamsal gorsellestirme alt
boyutlarindaki uzamsal akil yiiriitme diizeyleri nasildir?

e Ogretmen adaylarinin kovaryasyonel akil yiiriitme becerileri nasildir?

e Farkli uzamsal akil yiirlitme diizeylerindeki &gretmen adaylarmin
kovaryasyonel akil yiiriitme becerileri nasildir?

Yontem

Nitel arastirma desenleriyle desenlenmis olan bu arastirma bir durum ¢alismasidir.
Durum ¢alismalarinda spesifik bir Ornege, nesneye veya vakaya odaklanilir ve
karmasgik bir baglam i¢inde bir anlayisa ulasilir (Stake, 2005). Bu arastirma kiigiik bir
aragtirma grubu ile, farkli uzamsal akil yiiriitme diizeyindeki 6gretmen adaylarinin
kovaryasyonel akil yiiriitme becerilerini ortaya ¢ikarmayr amaglandigindan dolay:
durum ¢alismasi olarak yiiritiilmiistiir.

Arastirma Grubu

Iki kisimdan olusan bu arastirmanin ilk kismu Tiirkiye’deki bir devlet tiniversitesinde
6grenim goren 13 ilkdgretim matematik dgretmen adayiyla yiiriitiilmiistiir. Ogretmen
adaylarinin besi kiz, sekizi erkektir, yas ortalamalari 22°dir. Ogretmen adaylar1, dért
yillik olan ilkdgretim matematik 6gretmenligi programmin son smuf ogrencileridir.
Giiz yariyill sonu itibari ile alt smiflardan basarisiz dersleri olmayan 6gretmen
adaylarmin, bahar yartyili sonunda mezun olmalarina engel bir durumu yoktur. Bu
gerceveden bakildiginda, ¢caligmaya katilan 6gretmen adaylarmin boliimlerini basart
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ile surdurdukleri soylenebilir. Bu 6gretmen adaylar1 Mantiksal Akil Yiriitme dersi
kapsaminda akil yiiriitme ve akil yiiriitme tiirleri hakkinda bilgilendirilmistir.
Uygulamanm yapildigi devlet iniversitesinde s6z konusu derse devam eden 13
ogretmen adayr mevcuttur. Ogretmen adaylarma matematiksel muhakeme ve
muhakeme tiirleri arasinda uzamsal akil yiiriitme ve kovaryasyonel akil yiiriitme
hakkinda bilgi verilmistir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin segiminde Mantiksal Akil
Yiiriitme dersini alma 6lgiitii kullanilarak 6l¢it 6rnekleme yontemi dikkate alinmustr.
Arastirmaya katilan 6gretmen adaylar1 O1, 02, 03, ..., 013 kodlariyla kodlanmis ve
bu katilimcilara Uzamsal Yetenek Testi uygulanmistir.

Arastrmanin  ikinci boliimii i¢in Ogretmen adaylarinin Uzamsal Yetenek
Testinden aldiklar1 puanlar bes farkli bagar1 diizeyine ayrilmis ve her diizeyi temsilen
bir matematik 6gretmeni aday: segilmistir. Bu baglamda aragtirmanm ikinci bélimu
icin arastirma grubunun se¢iminde maksimum ¢esitlilik (heterojenite) 6rnekleme
yonteminin dikkate alindig1 sdylenebilir. Maksimum c¢esitleme yonteminde incelenen
konu bakimindan olabildigince farkli katilimeilarla galigihir (Patton, 2014).
Calismanin amaci olabildigince farkli uzamsal akil yiiriitme diizeyindeki 6grencileri
segmek ve uzamsal akil yiirlitme becerileri ile kovaryasyonel akil yiiriitme becerileri
arasindaki iligkileri ve oruntlleri kesfetmektir. Bunun i¢in uzamsal akil yiiriitme
diizeylerine gore her diizeyden bir 6grenci alarak maksimum cesitlilik yakalanmaya
calisilmustir. Farkli diizeyde uzamsal akil yiiriitmeye sahip 6gretmen adaylari i¢in
diisiik diizeyden yiiksege dogru M1, M2, M3, M4 ve M5 kodlar1 kullanilmistir. M1
ve M3 kiz, M2, M4 ve M5 erkek 6gretmen adaylaridir.

Veri Toplama Araclar

Uzamsal yetenekler kagit-kalem testleri, performans testleri, sozel testler ya da film
veya dinamik bilgisayar tabanli testler ile dl¢iilebilirler (Lohman, 1996). Bu ¢alismada
ogretmen adaylarin uzamsal yetenekleri kagit-kalem testleri ile 6l¢iilmiistiir. Ayrica
bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin uzamsal yetenekleri McGee’nin (1979) uzamsal
yonelim ve uzamsal gorsellestirme alt bilesenlerinde incelenmistir. Bunun igin
Ogretmen adaylarinin kart ¢evirme, kiip karsilastirma, kagit katlama ve yizey
olugturma basarilarina odaklanilmistir. Kart ¢evirme ve kiip karsilastirma uzamsal
yetenegin uzamsal yonelim alt boyutu ile ilgilidir. Kagit katlama ve yiizey olusturma
ise uzamsal yetenegin uzamsal gorsellestirme alt boyutu ile ilgilidir. Bu iki alt boyutta
ogretmen adaylarinin uzamsal akil yiiriitme diizeylerinin incelenmesi amaclanmustir.

Arastirmanin ilk boliimiinde 6gretmen adaylarinin uzamsal akil yiiriitme diizeyleri
belirlenmeye ¢alisildigindan ilk veri toplama aract Uzamsal Yetenek Testidir (UYT).
UYT Ekstrom, French, Harmon ve Derman (1976) tarafindan gelistirilmis,
Delialioglu (1996) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanarak kullanilmistir. Literatiirdeki
bir¢cok c¢aligmada (Delialioglu 1996; Delialioglu & Askar, 1999; Eryaman, 2009;
Kayhan, 2005; Olgun, 2016; Turgut, 2010) kullanilmis olan bu test lise d6grencileri
tizerine uyarlanmug (Delialioglu 1996; Delialioglu & Askar, 1999; Ekstrom vd., 1976)
ve de uygulanmis (Delialioglu & Askar, 1999; Kayhan, 2005) olsa da matematik
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O0gretmeni adaylarina da uygulanmaktadir (Eryaman, 2009; Olgun, 2016; Turgut,
2010). UYT, uzamsal yonelim ve uzamsal gorsellestirme olmak iizere iki boyuttan
olusmaktadir (Delialioglu 1996; Delialioglu & Askar, 1999). Uzamsal ydnelim
boyutunda Kart Cevirme Testi ve Kiip Karsilastirma Testi, uzamsal gorsellestirme
boyutunda Kagit Katlama Testi ve Yiizey Olusturma Testi yer almaktadir (Delialioglu
1996; Delialioglu & Askar, 1999). UYT’deki kart ¢evirme, kiip karsilagtirma, kagit
katlama ve yiizey olusturma testlerin i¢ tutarlik katsayilari sirasiyla .80, .84, .84 ve .82
olarak belirtilmistir (Delialioglu & Askar, 1996, s. 36-37).

Uzamsal Yonelim boyutundaki tiim sorularda soldaki sekiller sagdaki sekillerin
aynist ise sabit (S), farkli ise degisik (D) siklarini isaretlemeleri istenmistir. Kart
Cevirme Testi onarli iki boliimden olusup her boliim igin iger dakikalik siire
verilmistir. Yanitlanmasi gereken 160 madde yer almaktadir. Kiip Karsilastirma
Testinde de benzer olarak tiger dakika siire verilen yirmiser sorudan olusan iki boliim
yer almistir. Toplamda 42 maddeden olugsmaktadir. Testlerin yonergesinde bulunan
uzamsal yonelim alt boyutuna yonelik cevapli 6rnek sorular agsagida sunulmustur.
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Sekil 1. Kart cevirme testi yonergesinden drnek bir cevapli soru (s. Kart ¢evirme
testinin ilk sayfasi)
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Sekil 2. Klp karsilastirma testi yonergesinden 6rnek bir cevapli soru (s. Kiip
karsilastirma testinin ilk sayfasi)

Uzamsal gorsellestirme boyutundaki Kagit Katlama Testinde yine lger dakika
siire verilen yirmiser soru bulunmaktadir. Cesitli sekillerde katlanan 20 kagit
delindiginde kagidin agik seklinin nasil bir goriiniime sahip olacagi sorulmaktadir.
Cevaplanmasi i¢in 20 madde yer almaktadir. Cevaplar bes segenek arasindan
secilmektedir. Yiizey Olusturma Testinde altisarli iki test yer almakta olup altisar
dakika siire verilmistir. Yiizey acilimi verilen bir seklin yiizeyinin kapanmasi
sonucunda kenarlarinin tahmin edilmesi istenmistir. Her soruda bes madde mevcuttur.
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Sekil 3. Kagit katlama testi yonergesinden 6rnek bir cevapli soru (s. Kagit katlama
testinin ilk sayfasi)
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Sekil 4. Ylzey olusturma testi yonergesinden drnek bir cevapli soru (s. Yiizey
olusturma testinin ilk sayfasi)

Arastirmanin ikinci boliimiinde farkli uzamsal akil yiiriitme diizeyindeki 6gretmen
adaylarmin kovaryasyonel akil yiiriitme becerileri ortaya ¢ikarilmak istenmis ve veri
toplama aract olarak Kovaryasyonel Akil Yiiriitme Formu (KAYF) kullanilmistir. Bu
amagla literatiir incelenmis ve ilgili alanda ¢okga kullanilan sise benzeri nesneler ve
sise-grafik etkinlikleri incelenmigtir (Carlson, 1998; Carlson vd., 2002; Kertil, 2020;
Stalvey & Vidakovic, 2015; Sen-Zeytun vd., 2010; Ulusoy, 2020; Yemen-Karpuzcu
vd., 2017). Hem gorselliginin netligi hem de siselerin farkli boliimlerinde ¢esitli
kivrimlara sahip oldugu i¢in Ulusoy (2020, s. 468) tarafindan kullanilan siselerin
diizenlenerek kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Ulusoy’dan (2020) farkli olarak,
ogretmen adaylarmin bagimli-bagimsiz degisken arasindaki iligki ayrimini daha agik
bir sekilde goérmek i¢in iki sisenin hem yiikseklik-hacim hem de hacim-yikseklik
grafiginin ¢izilmesi istenmistir. Ayrica, her sisenin altina eksen isimleri belirtilen iki
bos eksen verilmistir. Yaptiklart c¢izimlere yonelik agiklama yapmalari talep
edilmistir. Kullanilan KAYF’ta “Asagidaki iki bos siseye aym miktar su akan
muslukla su dolduruluyor. Siseler doluncaya kadar siselerin icindeki suyun hacim-
yiikseklik ve yukseklik-hacim grafiklerini giziniz. Nasil ¢izdiginizi agiklayiniz.” soru
ifadesine Sekil 5’teki sise ve eksenler eklenerek kovaryasyonel akil yiiriitme
problemleri olusturulmustur.
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Sekil 5. KAYF’ta yer alan probleme ait sigeler (Ulusoy, 2020, s. 468) ve eksenler
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Son olarak farkli uzamsal akil yiiriitme diizeyine sahip M1, M2, M3, M4 ve M5
kodlu ogretmen adaylart ile yapilandirilmamig goériismeler yapilmistir. Bu
goriigmelerde 6gretmen adaylarinin KAYF’ta yaptig1 ¢izim ve agiklamalarin teyidine
odaklanilmistir. Bu nedenle 6gretmen adaylarindan gizimleri nasil yaptiklarmi tekrar
aciklamalar1 istenmigtir. Farkli uzamsal akil yiiriitme diizeyindeki o6gretmen
adaylarmin, kovaryasyonel akil yiiriitme siireclerindeki farklilagmalar1 kesfetmek igin
detayli betimlemelere ihtiya¢ duyulmus, bu yiizden yapilandirilmamis goriismeler
yapilmugtir. Goriismelerde farkli uzamsal akil yiiriitme diizeyine sahip bes 6gretmen
adaymdan, M5’in tam olarak dogru ¢izim ve agiklamalar yapan tek 6gretmen adayi
oldugu teyit edilmistir. M5’in yaptigi ¢izimler ve agiklamalar dogru olmasina ragmen
¢izdigi dogru parcalarinin egimleri ile bagimli-bagimsiz degisken iliskisini kurmada
sekiller iizerinden akil yiiriitme disinda farkli akil yiiriitme yapip yapmadig
konusunda net bir agiklama ya da ¢izim yapmamistir. Bu nedenle M5 kodlu gretmen
adayinin kovaryasyonel akil yiiriitme siirecini detaylandirabilmek igin bir kez daha
goriisme ihtiyact hissedilmistir. Yari-yapilandirilmis goériisme formu kullanilarak
yapilan goriigmede ii¢ soru yer almistir. Bu sorular; “Siseleri neden ii¢ par¢aya
aywrdin?”, “A sisesinin grafiklerindeki birinci ve iigiincii bolgede yer alan dogru
par¢alarimin egimlerini neden farkl ¢izdin?” ve “A gisesinin iki grafigi arasinda
(varsa) farklar ya da benzerlikler nelerdir?” sorularidir. Bu sorularla tiim ¢izimleri
dogru olan ve dolayisiyla iist diizey kovaryasyonel akil yiiriitme becerisine sahip olan
ogretmen adayinin yaptig1 ¢izimlerde kritik bolgeleri nasil tespit ettigi, ¢izimlerini ne
olgiide hassas ¢izdigi ve bagimli-bagimsiz degisken iliskisini nasil kurdugu ortaya
cikarilmak istenmistir. Ayrica bu 6gretmen aday1 bagimli-bagimsiz degisken iliskisini
tim ¢izimlerde dogru kuran tek ogretmen adayidir. Bu nedenle 6gretmen adayinin
cizimlerinde sadece siselerin goriiniimlerini dikkate alarak mi1 yoksa farkli bir akil
yiiriitme soncunda mi1 karar verdigi merak konusu olmustur.

Veri Toplama Sireci

Aragtirmanin verileri iki asamada toplanmistir. ilk asamada 13 6gretmen adayimna
UYT uygulanmigtir. UYT’de yer alan yonergelerde belirtilen siireler dikkate alinarak
veriler toplanmistir (Delialioglu 1996). Bu dogrultuda Kart Cevirme Testi, Kiip
Karsilagtirma Testi ve Kagit Katlama Testinin uygulama siiresi tiger dakikalik iki
boliim halinde toplamda altigsar dakika, Yiizey Olusturma Testi ise alt1 dakikadan
olusan iki boliim halinde 12 dakika uygulanmistir. Ogretmen adaylarina sirasiyla;
Kagit Cevirme Testi, Kiip Karsilastirma Testi, Kagit Katlama Testi ve Yiizey
Olusturma Testi uygulanmustir. Ogretmen adaylarina her testin basinda testlerin
yonergesi  dagitilmistir.  Ogretmen  adaylarinn  ydnergedeki  aciklamalar
incelemelerinin ve anladiklarini onaylamalarinin ardindan testlere gecilmistir. Siireler
kronometre ile tutulmus, her 6gretmen adayinin testlere birlikte baglamasi saglanmis
ve siire bitimlerinde Ogretmen adaylarinin devam etmesine izin verilmemistir.
Uygulama sinif ortaminda yapilmis olup 80 dakika (40 dakika uygulama suresi,
ortalama 20 dakika yonergeleri inceleme stiresi, ortalama 20 dakika testlerin dagitim-
toplama ve agiklama yapma siiresi) i¢inde tamamlanmugtir. UYT zaman sinir1 olan bir
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6lgme aract oldugundan yonergedeki siireler goz oOniine almmustir. Ogretmen
adaylarmin ¢ogu testte yer alan maddelerin tamamii siiresi igerisinde
degerlendirememislerdir, birgok madde yanitsiz kalmistir.

Verilerin elde edilmesinin ardindan, verilerin analizi yapilmistir. Yapilan analizler
sonucunda Ogretmen adaylarmm elde ettikleri uzamsal akil yiiriitme puanlar
kiiglikten biiyiige dogru siralanmustir. Elde edilen puanlar bes araliga boliinmiis ve her
araliktan birer Ogrenci segilerek arastirmanmn ikinci kismina gecilmistir. Ikinci
uygulama birinci uygulamadan bir hafta sonra gergeklesmistir. Farkli uzamsal akil
yiirlitme diizeyindeki bes 6grenciye KAYF uygulanmistir. Uygulama simif ortaminda
yapilmis ve uygulama oncesinde birinci yazar tarafindan gerekli agiklamalar
yapilmistir. Ogretmen adaylarmin uygulamanin nasil yapilacagma yonelik sorulari
cevaplanmistir. KAYF uygulama siirecinde herhangi bir siire kisitlamasi
yapilmamustir. Ogretmen adaylarinin 40 dakika igerisinde uygulamay1 tamamladiklar1
gozlemlenmistir.

Yapilandirilmamig ve yar1 yapilandirilmis tim gorismeler birinci yazar ile
ogretmen adaylarinin birebir goriisebilecekleri, digsal faktorlerin gériismeyi olumsuz
yonde etkilemeyecegine inanilan bir ortamda gerceklestirilmistir. Goriismeler ses
kayit cihazi ile kayit altina alinmigtir.

Veri Analizi

UYT’den elde edilen verilerin analizinde nicel betimsel istatistikten yararlanilmistir.
Bu testin amaci hem 6gretmen adaylarinin uzamsal akil yiiriitme dizeylerini ortaya
cikarmak hem de ikinci asamaya farkli diizeylerden 6gretmen adaylarini se¢gmektir.
Bu nedenle 6gretmen adaylarmin her testten ve testlerin tamamindan elde ettikleri
toplam puanlar belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin puanlari, UY T nin yénergesinde
(Delialioglu 1996) belirtildigi tizere, dogru cevaplarin yanlis cevaplardan ¢ikarilmasi
ile hesaplanmistir. Bu yiizden bazi1 gretmen adaylar1 negatif puan almistir. O gretmen
adaylarinin uzamsal akil yiirlitmelerinin bes diizeyde incelenmesi uygun goriilmiistiir.
Bu nedenle elde edilen puanlar igin diizey araliklari “(en yiiksek puan —
en diisiik puan) +5=39” formiilii ile hesaplanmigtir. Buna gore diizeylerin puan
araliklar; [-17, 22), [22, 61), [61, 100), [100, 139) ve [139, 178] olarak belirlenmistir.
Olabildigince farkli 6gretmen adayi ile ¢alisabilmek i¢in birinci ve besinci diizeyden
en diisiik ve en yiiksek akil yiiriitme puani alan 6gretmen adayi secilmistir. Diger
diizeylerde ise secim rastgele yapilmigtir. Bu yontemle arastirmanin ikinci agamasi
icin M1, M2, M3, M4 ve M5 kodlu ve sirastyla -17, 40, 69, 128 ve 178 akil yiiriitme
puanli bes 6gretmen aday1 se¢ilmistir.

KAYF’1n uygulanmasiyla elde edilen veriler i¢in nitel betimsel analiz yontemi
kullanilmugtir.  Ogretmen adaylarinin  cizimleri; giselerin  kritik  bélgelerin
belirlenmesi, kritik bolgelerde dogru gizimin yapilmasi ve bagimli-bagimsiz degisken
iliskisinin dogru kurulmas: gergevesinden degerlendirilmistir. Her sisenin grafiginin
farklilastig1 ti¢ bolge yer almaktadir. Toplamda alt1 kritik bolge igin bolgelerin dogru
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tespit edilmesi, dogru ¢izim igin on sarttir. Bu nedenle bolgelerin dogru tayin edilip
edilmedigi dikkate alinmustir. Ikinci olarak alt1 bolgede yapilan toplam 12 ¢izimin
dogru olup olmadigi sorgulanmigtir. Son bdliimde dgretmen adaylarmin yaptiklari
gizimlerde bagmmli-bagimsiz degisken ayrimma ne kadar dikkat ettikleri
sorgulanmustir. Bilindigi {izere bir fonksiyonda bagimli-bagimsiz degisken arasindaki
bir yer degistirme ters fonksiyon kavramini giindeme getirir. Bir fonksiyonun grafigi
ile ters fonksiyonun grafigi birinci agiortay dogrusuna gore simetrik olmalidir. Bu
nedenle siselerin belirlenen alti bolgesindeki hacim-yiikseklik ve yiikseklik-hacim
grafikleri birbirine simetrik olarak c¢izilmelidir. Bu baglamda yapilan ¢izimlerin
dogrulugu da dikkate alinmistir. Yapilan bu {i¢ agamali analizin uzamsal akil yiiriitme
ile iligkili oldugu sdylenebilir. Birinci ve ikinci boliimdeki degerlendirmeler bir cismi
ti¢ boyutlu diisiinebilme, li¢ boyutlu olarak cismi dolduran suyun hacmine ve cismin
sekline bagli olarak yiikseklikteki degisimi tahmin edebilmenin; uzamsal akil
yiriitmenin uzamsal gorsellestirme boyutu ile iligkili oldugu sdylenebilir. Benzer
sekilde t¢iincli boliimde yapilan degerlendirmede eksenlerin degisimi sonucunda
zihinsel olarak degiskenler arasinda bir dondiirme ve yer degistirme yapilmaktadir.
Bu aktivite ayn1 zamanda uzamsal akil yiiriitmenin uzamsal yonelim boyutu ile
yakindan iligkili oldugu soylenebilir. Betimsel analiz cercevesinde elde edilen
bulgularm sunulmasinda hem durumlar arasi karsilagtirmalardan hem de durum ici
betimlemelerden yararlanilmistir.

Gegerlik ve Giivenirlik Calismalar:

Literatiir incelendiginde uzamsal akil yiiriitme diizeylerini ortaya ¢ikarmak i¢in birgok
farkli testin oldugu tespit edilmistir. Bu testlerden biri olan UYT literatiirde her yas
grubundan Ogrencinin uzamsal akil yiiriitme diizeyini ortaya c¢ikarmak igin
kullanilmaktadir (Delialioglu 1996; Delialioglu & Askar, 1999; Eryaman, 2009;
Kayhan, 2005; Olgun, 2016; Turgut, 2010). UYT’nin i¢ tutarlik katsayilari
hesaplanmis ve .80 ile .84 arasinda oldugu belirtilmistir (Delialioglu & Askar, 1996,
s. 36-37). UYT’nin uygulama siirecinde test her iki yazar tarafindan ¢oziilmiis ve
ogretmen adaylarina uygunluklari ve dogru yanitlar baglaminda incelenmistir. Testin
uygulamasi smif ortaminda, 6grenciyi etkileyebilecek digsal etkenlerden minimum
seviyede etkilenebilecekleri bir ortamda, birinci yazar gozetiminde yapilmstir.
Uygulama siirecinde UYT’nin yonergesine bagl kalmmustir. Ogretmen adaylarinin
testten aldiklar1 puanlar hazirlanan cevap anahtar ile iki yazar tarafindan ayri ayri
hesaplanmis ve herhangi bir uyusmazliga rastlanmamastir.

Farkli uzamsal akil yiiriitme diizeyindeki 6gretmen adaylarinin kovaryasyonel akil
yiiriitme becerilerini ortaya ¢ikarmak i¢in KAYF kullanilmistir. KAYF’ta kullanilan
problemde yer alan sigelere dayali 6lgme yontemi, literatiirde 6gretmen adaylarmin
kovaryasyonel akil yiiriitme becerilerini ortaya ¢ikarmak icin siklikla kullanilan
problem tlrudir (Carlson, 1998; Carlson vd., 2002; Kertil, 2020; Stalvey &
Vidakovic, 2015; Sen-Zeytun vd., 2010; Ulusoy, 2020; Yemen-Karpuzcu vd., 2017).
Ogrencilerin gizdikleri grafiklerin dogruluklari her iki yazar tarafindan ayri ayri
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degerlendirilmis ve tam bir uyusum saglanmistir. Ogretmen adaylarmin cizimleri ve
ifadeleri Uzerinde higbir degisiklik yapilmadan sunulmustur. KAYF’tan elde edilen
verilerin dogrulanmasi i¢in bes &gretmen aday1 ile yapilandirilmamis goriismeler
yapilmistir. Ogretmen adaylar1 yaptigi cizim ve agiklamalari teyit etmistir. Bu
anlamda katilimci teyidi, gegerligi artiran bir eylem olarak da diisiiniilebilir. Yapilan
goriismeler birinci yazar ile 6gretmen adaylarinin digsal faktorlerden minimum
diizeyde etkilenecegine inanilan bir ortamda gergeklestirilmistir. Arastirmact ile
Ogretmen adaylar1 arasindaki goriismeler birebir ofis ortamida yapilmistir.
Arastrmanin  goniilliiliikk esasina gore yiiriitiilecegi ve elde edilen veri sahibinin
bilgileri gizli tutularak sadece bilimsel bir arastirma igin kullanilacag: belirtilmistir.
Goriismelerden elde edilen verileri iki yazar birlikte degerlendirmis ve yorumlamustir.

Bulgular

Bu bolimde ilk olarak Ogretmen adaylarinin uzamsal yoénelim ve uzamsal
gorsellestirme alt boyutlarindaki uzamsal akil yiiriitme diizeyleri ile ilgili bulgulara
yer verilmistir.

Ogretmen Adaylarinin Uzamsal Yénelim ve Uzamsal Gorsellestirme Alt
Boyutlarindaki Uzamsal Akil Yiiriitme Diizeyleri

Tablo 1°de 6gretmen adaylarinin Uzamsal Yetenek Testinden elde ettikleri sonuglara
ait nicel betimsel istatistiki bulgulara yer verilmistir.

Tablo 1.
Ogretmen Adaylarimn Uzamsal Akl Yiiriitme Diizeyleri
Uzamsal Ydnelim Uzamsal Gorsellestirme
Ogretmen Kart Cevirme Kup Kagit Katlama  Yiizey Olusturma  Toplam
. Karsilagtirma . ;

Adaylar1 Testi Testi Testi Testi Puan
010-M1 5) 1 -6 -17 -17
013 21 8 0 -32 -3
012 17 16 9 -24 18
09-M2 16 11 9 4 40
01 43 14 4 -18 43
04 40 22 2 -4 60
011 43 9 7 5 64
03-M3 48 9 8 4 69
02 75 8 5 15 103
05 82 18 14 8 122
06-M4 73 6 14 35 128
08 86 26 13 15 140
07-M5 93 27 14 44 178
Ortalama 49 13 7 3 73

Tablo 1 incelendiginde ortalama puanlardan; aragtirmanin en temel bulgusu olarak
ogretmen adaylarinin uzamsal akil yiiritme diizeylerinin diisik diizeyde oldugunu
sdylemek miimkiindiir. Ogretmen adaylar1 testleri verilen siire igerisinde
tamamlayamamuslardir. Ogretmen adaylar1 Kart Cevirme Testinde digerlerine oranla
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daha ¢ok bos madde birakmustir. Ayrica 6gretmen adaylarinin bu tarz sorulara alisik
olmadiklar1 igin zorlandiklari da gozlenmistir. Ogretmen adaylarinin testin
tamamindan aldiklar1 ortalama puan 73’tlir. Testin tamaminda 282 madde oldugu
diisiiniiliirse, 6gretmen adaylarinin basari oraninin yaklasik %26 civarinda oldugu
ortaya ¢ikmistir. Bu deger 6gretmen adaylarinin uzamsal akil yiiriitmelerinin oldukga
diisiik bir seviyede oldugunu gostermistir.

Ogretmen adaylarinm alt boyutlardaki performanslar1 dikkate alindiginda,
uzamsal gorsellestirme boyutunda daha basarisiz olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Buna
gore 6gretmen adaylarmin cisimlerin acik ve kapali hallerini gorsellestirmede, donen
cisimlerin durumlarmi tahmin etmeden daha fazla giigliik yasadiklar1 sdylenebilir.
Uzamsal yonelim boyutunda, 6gretmen adaylarinin Kart Cevirme Testinden aldiklari
ortalama puan 49 olmustur. Bu testten alinabilecek en yiiksek puan 160°tir. Bu agidan
bakildiginda Ogretmen adaylarmin bu testte yaklasik %30’luk bir performans
gosterdikleri sdylenebilir. Ogretmen adaylarinin Kiip Karsilastirma Testinden
aldiklar1 ortalama puan 13’tiir. Bu testten alabilecek en yiiksek puan 42°dir. Bu
gercevede Ogretmen adaylarinin yaklagik %30’luk performans sergiledikleri
sgylenebilir. Uzamsal gorsellestirme boyutunda, Kagit Katlama Testinden ortalama 7
puan alndig: tespit edilmistir. Bu boliimden alinabilecek en yiiksek puan 20’dir. Buna
gore 6gretmen adaylarinin yaklasik %35°lik bir performans sergiledikleri sdylenebilir.
Yiizey Olusturma Testinin ortalama puaninin 3 oldugu belirlenmistir. Bu testten
alinabilecek en yiiksek puan 60’tir. Buna gére &grencilerin bu testten %35 basari
sergiledikleri sdylenebilir. Hem net ortalamalart hem de basar1 yiizdelerine
bakildiginda 6gretmen adaylarinin uzamsal gorsellestirme boyutunda en ¢ok yiizey
olusturma noktasinda basarisiz olduklar1 ifade edilebilir. Buna gore &gretmen
adaylarmin iki boyutlu bir nesneyi hayal etmede ii¢ boyutlu bir nesneye gére daha
basarili olduklarini s6ylemek mumkinddir.

Bu béliimde ikinci olarak 6gretmen adaylariin kovaryasyonel akil yiiriitme becerileri
ile ilgili bulgulara yer verilmistir.

Ogretmen Adaylarimin Kovaryasyonel Akil Yiiriitme Becerileri

Ogretmen adaylarinin bireysel performanslar1 degerlendirildiginde elde edilen toplam
puanlarin -17 ile 178 arasinda genis bir aralikta oldugu goriilmiistiir. Ogretmen
adaylarmin elde ettikleri puanlar bes diizeye ayrilmistir. Her diizeyden bir 6gretmen
aday1 secilerek kovaryasyonel akil yiirlitme becerisi ortaya ¢ikarilmaya calisiimastir.
Tablo 2’de 6gretmen adaylarinin kovaryasyonel akil yiiriitme becerisine yonelik genel
bilgiler yer almaktadir.

Tablo 2.
Ogretmen Adaylarin Kovaryasyonel Akil Yiiriitme Becerileri
Gostergeler M1 M2 M3 M4 M5
Kritik Bolgelerin Dogru Tayin Edilmesi (Biitiin-Par¢a) 0-3 2-6 1-4 2-6 2-6
Kritik Bolgelerde Hacim-Yiikseklik Grafiginin Dogru
. . 3 2 5 6 6
Cizilmesi
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Kritik Bolgelerde Yikseklik-Hacim Grafiginin Dogru

. . 2 5 3 5 6
Cizilmesi
Bagimli-Bagimsiz  Degisken  Arast iligkinin Dogru 0 2 3 5 6
Kurulmasi

Kritik Bolgelerin Dogru Tayin Edilmesi: Tablo 2 incelendiginde M2, M4 ve M5’in
iki sisenin de kritik bolgelerini dogru belirleyebildikleri goriilmiistiir. Uzamsal akil
yuriitme diizeyi en diisiik seviyede olan M1 butlncil olarak hicbir sisenin Kritik
bolgelerini tespit edemezken, M3 sadece bir sisenin kritik bolgelerini tam olarak
belirleyebilmistir. Toplamda alt1 kritik bolgenin parca parca dogru tespit edilmesi
incelendiginde M1’in (¢ bolgeyi, M3’iin ise dort bolgeyi dogru belirleyebildigi
goriilmiigtir. Dogru belirlenen pargalar siselerin ug bdlgeleri olmustur. Diger
o0gretmen adaylar1 alt1 bolgeyi de dogru belirleyebilmislerdir.

Kritik Bolgelerde Hacim-Yiikseklik Grafiginin Dogru Cizilmesi: Siselerin hacim-
yiikseklik grafigini ¢izme noktasmmda M5 ve M4 tim bolgelerde dogru ¢izim
yapabilmistir. M3 bes bolgede dogru ¢izim yapabilmisken, M1 (i¢, M2 iki bdlgede
dogru hacim-yiikseklik grafigi ¢izebilmistir. Uzamsal akil yiiriitme diizeyleri goz
ontine almdiginda M3, M4 ve MS5’in hacim-yiikseklik grafigini ¢izme becerileri
dikkat cekicidir.

Kritik Bolgelerde Yiikseklik-Hacim Grafiginin Dogru Cizilmesi: Ogrencilerin
alisik oldugu diisiiniilen eksenler yer degistirildiginde, yani yiikseklige bagli olarak
hacim grafigini ¢izme becerileri degerlendirildiginde onlarin eksenleri déndirme
becerileri ayni zamanda bir degiskene bagli olarak diger degiskenin nasil degisecegini
muhakeme edebilme becerileri de degerlendirilmis olur. Bu etkinlikte de uzamsal akil
yiriitme duzeyi en yiksek olan M5 tiim bolgelerde dogru bir ¢izim yapabilmistir. M4
bes bolgede dogru ¢izim yapabilirken, M3 ii¢, M2 bes ve M1 ise 2 bolgede dogru
¢izim yapabilmisgtir.

Bagimli-Bagimsiz Degisken Arast Iliskinin Dogru Kurulmasi: Son olarak
ogretmen adaylarmin dogru ¢izim yaptig1 bolgelerin muadili olan bélgelerde bagimli-
bagimsiz degisken uyumuna bakilmistir. Yani gretmen adaylarmin dogru olarak
¢izdigi bir bolgenin karsilig1 olan bolgede eksenleri yer degistirerek ¢izim yapabilme
becerisi incelenmistir. Bu beceri ayni zamanda anlamsal olarak uzamsal yonelim
becerisi ile iliskilidir. Yine uzamsal akil yiiriitme diizeyi en yiiksek olan M5’in
¢izimlerinde bagimli-bagimsiz degisken iliskisine dikkat ederek ¢izim yaptig1 ortaya
cikmigtir. M4 de sadece bir ¢iziminde bu uyumu yakalayamamistir. M2 iki, M3 {i¢
¢iziminde bagimli-bagimsiz degisken degisimine uygun ¢izimler yapmistir. M 1’in ise
cizimlerinde eksenlerin degisimine bagli olarak ¢izim yapamadigi ortaya ¢ikmustir.
Buradan M1’in ¢izimlerinde bagimli-bagimsiz degisken iligkisine dikkat etmedigi
sOylenebilir.

Bu bolimde son olarak farkli uzamsal akil yiiriitme diizeylerindeki 6gretmen
adaylarmin kovaryasyonel akil yiiriitme becerileri ile ilgili bulgulara yer verilmistir.
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Farkh Uzamsal Akl Yiiriitme Diizeylerindeki Ogretmen Adaylarimin
Kovaryasyonel Akil Yiiriitme Becerileri

Tablo 1 ve Tablo 2 birlikte degerlendirildiginde uzamsal akil yiirlitme diizeyleri
yiiksek olan 6gretmen adaylarinin digerlerine oranla siselerin kritik bélgelerini dogru
tayin etmede daha bagarili olduklarini s6ylemek miumkundir.

Yine bu iki tablodan uzamsal akil yiiriitme diizeyleri yiiksek olan Ggretmen
adaylarmin kritik bolgelerde hem hacme baglh yiikseklik grafigini ¢izme hem de
yikseklige bagli hacim grafigini ¢izme becerilerinin yiiksek seviyede oldugu
sOylenebilir.

Son olarak uzamsal akil yiiriitme diizeyi yiiksek olan &gretmen adaylarmim
bagimli-bagimsiz degisken iliskisinin farkinda olarak ¢izim yaptiklari sdylenebilir.
Asagidaki bolimlerde farkli uzamsal akil yiiriitme diizeylerindeki 6gretmen
adaylarinn (disiik diizeyden yiiksege dogru M1, M2, M3, M4 ve M5) kovaryasyonel
akil yiiriitme becerileri ayrintili olarak betimlenmistir.

M7T’in durumu

Uzamsal Yetenek Testinde en diisiik puana sahip M1’dir. Uzamsal Yetenek
Testinin tiim testlerinde en disik puan M1’e aittir. M1’in Ozellikle uzamsal
gorsellestirme boyutunda negatif puan aldigi goriilmiistiir. Verdigi yanitlarin dogru
sayis1 yanlis sayisindan az oldugu i¢in negatif puan almustir. Ozellikle agilimi verilen
bir nesnenin kapali halini tahmin etmede en basarisiz 6gretmen adayidir. Sekil 6°da
M1’in yaptig1 ¢izim sunulmustur.
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Sekil 6. M1’in gizimi

M1’in grafikleri nasil ¢izdigine yonelik aciklamalari asagida sunulmustur.
Ogretmen aday1 hacme gore grafik ¢izdigini ifade etmesi {izerine, yiikseklige gore
grafigi nasil ¢izdigi sorulmustur. Benzer sekilde ¢izdigini ifade ederek agiklama
yapmamigtir.
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M1: Birinci sise igin (4), siseyi ii¢ par¢aya ayirdim. Sisenin agiz kismina v/3
dedim. Sisenin goriintiisiinden dolay1 3v-Tv-v dive aywdim.. Ikinci siseyi (B) ii¢
par¢aya aywrdim. Sisenin bas kismina v dedim. Alt kismi iki katindan daha fazla olmasi
lazim diye diisiindiim. Oraya 3v dedim. Orta kismi iki katindan biraz daha fazla olsun
diye 7v dedim. Hacme gore grafigi ¢cizdim.

Ogretmen adayimin agiklamalarina ve sise iizerinde yaptig1 ¢izimlere bakildiginda,
normalde siseyi dorder parcaya ayirdigi fakat ¢izimlerinde {i¢ parcaya ayirmis gibi
hareket ettigi goriilmistir. Yaptigi ¢oziimlerde sisenin bolgelerinin ne kadar su
alacag iizerine odaklanmistir. Buradan ikinci sisenin daha fazla hacimde su alacagi
¢ikarimi yaptigi sOylenebilir. Sise sekline bagli olarak hacim-ylkseklik ya da
yikseklik-hacim iligkisine yonelik herhangi bir akil yiiritme ya da argiman Uretme
egilimi gostermemistir. Bu diisiincelerle baglantili olarak c¢izilen dort grafigin de
yanlis ¢izilen grafikler oldugu soylenebilir. Grafikler sisenin kritik bolgelerine
ayirilarak distinildigiinde ve bu sekilde bir dogruluk tahmini yapildiginda sisenin
tige ayrildigi boliim net olarak sunulmadigr igin bir yorum yapmak gugtir. Yine de
ogretmen adayinin kritik bolgelerde yaptigi ¢izimler dikkate alindiginda toplam 12
bolgenin sadece besinde dogru ¢izime rastlanmistir. Bu ¢izimlerin ¢ogu da dogru
parcasi seklinde ¢izilen grafiklerdir. Ayrica grafiklerde dgretmen adayinin hacim
olarak belirttigi biiyiikliiklerin eksende yer almasi yerine grafigin altinda kalan alani
ifade ettigi goriilmiistiir. Bu anlamda 6gretmen adayinin grafik ¢izimi ve bu ¢izimdeki
bagimli-bagimsiz  degisken kavramlarinin da kusurlu oldugunu sdylemek
mumkdnddr.

M2 ve M3’iin durumu

M2 ve M3’iin Uzamsal Yetenek Testindeki puanlari birbirine yakin oldugu igin
birlikte degerlendirilmistir. Kiip Karsilastirma ve Kagit Katlama Testinden M2 daha
yiiksek puan almis, Yiizey Olusturma Testinde ayni puan alinmis fakat M3 Kagit
Cevirme Testinden M2’nin {i¢ kat1 puan almstir. Sekil 7’de M2 ve M3’in ¢izimlerine
yer verilmistir.
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Sekil 7. M2 ve M3’lin ¢izimi

Oncelikle M2’nin siselerin grafiklerini nasil cizdigine yonelik agiklamalari
sunulmustur. M2 grafikleri nasil ¢izdigini detayli agiklamistir.

M2: A sisesinde birinci kisumdaki kenarlar dik oldugundan h dogrusal bir sekilde
yiikselir. Ikinci kisimda kenarlar ice doniik oldugundan h daha hizli bir sekilde
yilkselir. Uglincti kistmda da seklin kenarlart dar oldugundan ikinci kisimdan daha
fazla yiikselir... A sigesinin diger grafiginde ise birinci boliimde hacim dogrusal artar.
Tkinci kisumda hacim hizh bir sekilde artmaya baslar. Ugiincii bolgede ise hacim ikiye
gore daha da hizli artar.

M2: B sisesinde birinci kistm digsart dogru bombeli iken h artisi olurken ikinci
kistmda ise bombeli kisim iceri dogru oldugundan h artist daha da yiiksektir. Ugiincii
kisimda h dik oldugundan hzi ikinci kisumdan biraz daha yiiksek olur. B sigesinin
diger grafiginde birinci kisumda bombeli kisim disartya dogru oldugundan az ama
artarak artar. Ikinci kisimda bombeli yer iceri dogru oldugundan hizli bir sekilde
artarak artan olur. Uciincii kissmda diiz oldugundan dogrusal bir sekilde artar.

Ogretmen adayimin sisenin kritik noktalarmi dogru sekilde belirleyebildigi, sisenin
sekli ile hacim-yiikseklik iligkilerini yorumlamaya c¢aligtigi ortaya c¢ikmistir. A
sisesinin hacim-yiikseklik grafiginin ikinci ve iigiincii bolgesinde hata olup ikinci
bolge icin yorum dogru fakat ¢izim yanlistir. A sigesinin yiikseklik-hacim grafiginde
iiclincii bolgedeki yorum ve ¢izim yanligtir. B sisesinin hacim-ytikseklik grafiginde
sadece Tigiincii bolgedeki ¢izim dogru gibi gorlinse de agiklamaya gore oradaki egrinin
dogrusal degil egrisel ¢izilmeye ¢aligildig1 anlagilmistir. B sisesinin yiikseklik-hacim
grafigindeki ¢izim dogrudur. Her ne kadar belirli bolgelerin ¢izimi dogru olsa da
yapilan akil yiiriitmelerde dogrudan hacme bagh yiiksekligin degisimi veya
yiikseklige bagli hacim degisimine yonelik dogrudan ¢ikarmmlarin yapilmadigi goze
carpmistir. M2’nin, toplamda ¢izim yapilan 12 bolgenin yedisinde dogru gizimler
yaptig1 tespit edilmistir. Ayrica alt1 bolge ciftinin ikisinde bagimli-bagimsiz degisken
arasindaki iliskiye uygun olarak ¢izim yapildig1 ortaya ¢ikmustir.
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M3 g¢izimlerini nasil yaptigimi agiklarken A ve B sisesinin hacim-yikseklik
grafikleri i¢in agiklama yapmustir. Yiikseklik-hacim grafikleri igin benzer ¢izimler
yaptigini belirtmistir. Asagida M3’iin agiklamalarina yer verilmistir.

M3: 4 sisesinde A noktasina kadar yiikseklik sabit bir sekilde artar. B noktasina
kadar azar azar artar. C noktasina kadar egilimli bir sekilde artar. B sisesinde kap
daralmaya basladiktan sonra yiikseklik hizli artar. Kap genislemeye bagsladiktan
sonra yukseklik az artacaktir. A noktasinda hafif egimli artar, B noktasina kadar az
artar. B-C arasinda biraz artarak ilerler. C-D arasinda ise hizl artar.

Ogretmen adayimin A sisesinin kritik noktalarmi dogru bir sekilde belirleyebildigi,
B sisesinin kritik noktalarin1 dogru tayin edemedigi ortaya ¢ikmistir. Ogretmen aday1
A sisesinin hacim-ylikseklik grafiginde birinci bolgeyi dogru yorumlayip gizebilirken,
ikinci bélgede yorum yanlis fakat ¢izim dogru olmustur. Ugiincii bdlgede yapilan
yorum ile ¢izim birbiri ile Ortigmemistir. Yanlis yorum ve ¢izim igermistir. A
sisesinin yiikseklik-hacim grafigi incelendiginde hacim ii¢ bdlgeye ayrilarak ¢izim
yapilmaya calisildig1 ortaya ¢ikmustir. 1k bolgede artigin sabit oldugu ifade edilerek
dogru bir ¢izim yapilmistir. ikinci ve iiciincii bolgede ise yanlis gizimler yapilmstir.
B sisesi incelendiginde sisenin kritik noktalarinin belirlenmesinde giicliik yasandigi
ortaya ¢ikmistir. Sise dort bolgeye ayrilarak ¢izim yapilmaya calisiimistir. Yapilan
aciklamalar ile yapilan ¢izimler karsilastirildiginda, agiklamalar ile yapilan ¢izim
birbiriyle ortiismemistir. Sekil olarak dogru ¢izim yapilmis gibi goriinse de sisenin
kritik bolgeleri yanlis belirlendigi icin konkavliktan konvekslige gecis noktalari yanlis
belirlenmistir. Ayrica son boliimde grafik sabit egimli olmasi gerekirken agagi biikey
olarak ¢izilmistir. Yapilan yorum ise hizli artis yani yukari biikey seklindedir. Benzer
sekilde B sisesinin yiikseklik-hacim grafigi icin sise yanlis kritik noktalara boliindiigi
icin uygun olmayan bir ¢izim yapilmistir. Her ne kadar tam dogru bir grafik elde
edilmese de kritik bolgelerde ¢izilen grafik yapilari detayli incelendiginde M3’iin 12
bolge icin yapilan cizimlerden sekiz tanesinin dogru ¢izimlerle Ortiistigi
belirlenmistir. Ayrica alti bolge ciftinin {iglindeki c¢izimlerin bagimli-bagimsiz
degisken iliskisine uygun oldugu goriilmiistiir.

M4 ve M5’in durumu

Uzamsal Yetenek Testi’nden arkadaglarindan yiiksek puan alan son iki 6gretmen
adayt M4 ve MS5’tir. Bu Ogretmen adaylarindan ilki M4’tir. M4 sadece Kiip
Karsilastirma Testinde zorlanmistir fakat diger testlerde basarili olan Ogretmen
adaylarindan biridir. Sekil 8’de M4 ve M5’in yaptig1 ¢izimler sunulmustur.
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Sekil 8. M4 ve M5’in ¢izimi
M4’iin ¢izimleri nasil yaptigina yonelik aciklamalari agagida sunulmustur.

M4: A sisesini ii¢ kisma ayirdim. Birinci kisim diizgiin oldugundan yiikseklik ve
hacim dogrusal hareket etti. 2. kisim ise daraldigindan dolayr hacim ayni hizla devam
ederken yiikseklik artma hizi artacaktir. Ugiincii kisum ¢ok dar oldugundan az miktar
swi ile fazla yiikseklik kazanacaktir... B gisesini ii¢ kisma ayirdim. Birinci kisim
genisleyen bir cisim oldugundan yiikselme hizi giderek azalacaktir. Ikinci kisim
daralan bir halde oldugundan hacim artma hizi degismezken sivinin yiikselme hizi
artacaktir. Ugiincii kissm ¢ok dar oldugundan az miktar swvi ile fazla yiikseklik
kazanacaktir.
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Ogretmen aday! siseleri dogru kritik noktalara bolmiistiir. Bu boliintiilerin
hacimlerine degerler vermistir. A ve B siselerinin sekilleri ile hacim-ylkseklik ve
yukseklik-hacim grafiklerini dogru sekilde yorumlamis ve ¢izmistir. Sadece A
sisesinin ikinci bolgesinin yiikseklik-hacim grafigi asag1 biikey olmasi1 gerekirken
yukar1 biikey ¢izilmistir. Ogretmen adayinin ¢izimlerinde kullandig1 sayisal
degerlerden, M4’iin grafiklerde bulunan dogru parcalarinin egim farkliliklarini
dikkate aldig1 soylenebilir. Genel olarak bakildiginda, 6gretmen aday: toplamda 12
bolge igin yapilan ¢izimlerin 11°ini dogru yapmuistir. Ayrica alt1 bolge ¢iftinin besinde
bagimli-bagimsiz degisken iligkisine uygun olarak grafik ¢izmistir.

Son olarak Uzamsal Yetenek Testinde en yiiksek puana sahip MS5’in
kovaryasyonel akil yiiriitme becerileri incelenmistir. Diger 6gretmen adaylar1 uzamsal
akil yiiriitime becerisi bakimmdan ortalamanin altinda iken MS5 ortalamanin
tizerindedir. Yaklasik %63’liik bir basar1 gostermistir. M5 yaptig1 ¢izimle ilgili detayli
ve uygun agiklamalar yapmistir. Aciklamalarinda bagimli-bagimsiz degisken
vurgusunu net bir sekilde yapmistir. Asagida 6gretmen adaymin agiklamalar1 yer
almugtir.

M5: A sisesinin birinci grafiginde, bagimsiz degiskenimiz hacim, bagimli
degiskenimiz ise yiiksekliktir. Sekilde belirttigim birinci ¢izgiye kadar esit oranda
artarlar. Birinci ¢izgi ile ikinci ¢izgi arasinda sise giderek daraldigi igin yiikseklik
hacme oranla gittikce hizlamr. Ikinci cizgiden sonra ise ikisinin de artisi hizli ve
esittir... A sisesinin ikinci grafigi icin bagimsiz degiskenimiz yiikseklik, bagimli
degiskenimiz hacimdir. Birinci ¢izgiye kadar esit oranda artarlar. Birinci ¢izgi ile
ikinci ¢izgi arasinda sige gittikce daraldigi icin hacim yiikseklige gére daha yavas bir
artis gostermektedir. Ikinci ¢izgiden sonra ise ikisinde de egit ve hizli bir artis olur.

M5: B sisesi birinci ¢izgiye kadar gittikce genisledigi icin yiikseklik hacme oranla
daha diisiiktiir. Birinci ¢izgi ile ikinci ¢izgi arasinda olay tam tersidir. Ikinci ¢izgiden
sonra ise egit ve hizli bir artma vardir... B sisesinde yiikseklik arttik¢a sise genisledigi
igin birinci ¢izgiye kadar hacim yiikseklige oranla daha hizli atar. Birinci ¢izgi ile
ikinci ¢izgi arasinda sise giderek daraldig icin yiikseklik hacme gére giderek daha
hizli artmaktadir. Ikinci gizgiden sonra ise esit ve hizhdr.

Uzamsal akil yiiriitme diizeyi en yiiksek olan 6gretmen adayi, siseleri kritik
noktalarinda bolmiis ve degerlendirmistir. Yapilan yorumlardan 6gretmen adayimnin
bagimli-bagimsiz degiskenlerdeki degisimin grafikteki etkilerini dogru bir sekilde
belirleyebildigi ortaya ¢cikmistir. Grafiklerde dikkati ¢eken bir 6zellik de sabit egimli
artislarin egim biiyiikliikleri dikkate aliarak hassas ¢izilmesidir. Ornegin, A sisesinin
grafiklerinde birinci ve {iglincli bolgedeki sabit egimli artislarin egim farkliligr da
dikkate almarak c¢izilmistir. Tam dogru bir agiklama ve ¢izim yapilmistir. Buradan
ogretmen adayinin sigelerin seklini dogru yorumlayip degiskenler arasi iliskileri dogru
tahlil edebildigi sOylenebilir. Ayrica Ogretmen adaymnin egim, artis, artis hizi
kavramlarmi grafiklerle dogru bir sekilde iliskilendirebildigi ortaya ¢ikmistir. M5 ile
yapilan goriismede de 6gretmen adayinin bilingli bir sekilde siselerin kritik bolgelerini
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tayin ettigi, kritik bolgelerde siselerin seklini diigiinerek dogru ¢izim yaptig1, bagimli-
bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiye dikkat ettigi tespit edilmistir. Yani 6gretmen
adayr uzamsal becerileri kovaryasyonel akil yiirlitme siireclerine yansitmustir.
Goriismede 6gretmen aday1 uzamsal ve kovaryasyonel becerilerini kullanarak sorulart
yanitlamistir. Farkli bir akil yiirlitme tiiriine hitap ettigi i¢in siselerin iki farkli grafigi
arasmndaki ters fonksiyon iliskisini fark edememistir. ilgili soruyu yine uzamsal ve
kovaryasyonel argiimanlarla agiklamaya calismistir. Asagida M35 ile birinci yazar
arasinda gegen goriismeden bolimler sunulmustur.

Arastirmacu: Sigeleri neden ii¢ par¢aya ayirdin?

M5: Cunki her bélgenin zamana gore yiksek/iginin ivme yonii degiskenlik
gostermektedir. Ornegin A sisesinin alt tarafinda kalan bélgede yiikseklik sabit bir
ivme ile yiikselmekteyken orta kistmda kalan bélgede yiikseklik giderek artan bir ivme
ile yiikselmistir.

Arastirmaci: A sisesinin grafiklerindeki birinci ve iigiincii bélgede dogru
pargalarin egimlerini neden farkl ¢izdin?

MS5: Saniyede siseye giren su miktart aymdir. Birinci bélgenin hacmi iigiincii
bélgeye gore daha fazladir. Haliyle iigiincii bélge birinci bélgeye gore daha ¢cabuk
dolacagu igin iigiincii bolgedeki egim daha fazladur.

Arastirmaci: A sigesinin iki grafigi arasinda faklar ya da benzerlikler (varsa)
nelerdir?

MS5: Birinci bélgedeki sekil daha dogrusal ve diizgiin bir sekil oldugu icin iki
grafikte de birinci bolge icin egimler ayni agiya egit olup hacim ve yiikseklik dogru
orantilidir. Ikinci bolgede hacim gittike daraldigi icin yiikseklik bolge doldukca
hacme gbre daha fazia artmaktadir. Bu olay gerceklestikge yiikseklik hacme oranla
gittikge arttug icin yay seklini almaktadir. Ugiincii bolgede ise bolge diizgiin bir
bolgedir. Buna ragmen gisenin geneline bakilinca birinci béolge de diizgiin bir
bélgeydi. Ugiincii bolge birinci bolgeye giore hacim olarak daha da kiigiik oldugu icin
buradaki yiiksekligin hacme gére egimi daha fazla olmaldir.

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Aragtirmanin en temel sonucu ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin uzamsal
akil yiiriitme diizeylerinin diisiik seviyede oldugudur. Bu sonug literatiirdeki bazi
galigmalarm sonuglariyla (Cakmak vd., 2014; Turgut & Yenilmez, 2012; Turgut vd.,
2017; Yazgan & Kozakli-Ulger, 2022) uyumludur. Literatiirdeki arastirmalarin cogu
uzamsal yetenegi tek bir yetenek olarak ele almis ve uzamsal yetenegin alt bilesenleri
arasinda ayirim yapmadan c¢alismalarini yliriitmislerdir (Karaman & Yontar-Togrol,
2015). Bu aragtirmada 6gretmen adaylarmin uzamsal yetenekleri McGee’nin (1979)
uzamsal yonelim ve uzamsal gorsellestirme alt bilesenlerinde incelenmistir ve
arastirmanin daha derinlemesine sonucu olarak 6gretmen adaylarinin hem uzamsal
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yonelim hem de uzamsal gorsellestirme yeteneklerinin diisiikk diizeyde oldugu
saptanmustir.  Ogretmen adaylari uzamsal yeteneklerin bu alt bilesenlerinin
incelenmesine yonelik verilen kart cevirme, kiip karsilastirma, kagit katlama ve yiizey
olusturma gorevlerinde basarisiz olmuslardir. Ancak 6gretmen adaylarinin uzamsal
gorsellestirme becerilerinin uzamsal yonelim becerilerinden daha diisiik diizeyde
oldugu arastirmanin farkli bir sonucudur. Yani 6gretmen adaylarinin cisimlerin agik
ve kapali hallerini gorsellestirmede, donen cisimlerin durumlarii tahmin etmeden
daha fazla giiclik yasadiklari sOylenebilir. Benzer sekilde Sen (2021) 6gretmen
adaylarmin uzamsal gorsellestirme diizeylerini; zihinsel dondiirme ve zihinsel
katlama becerilerine gore incelemis ve Ogretmen adaylarinin zihinsel doéndiirme
sorularina verdikleri yanitlarda zihinsel katlama sorularina verdikleri yanitlara gore
daha basarili olduklarini saptamistir. Turgut ve Yenilmez (2012) &6gretmen
adaylarinin uzamsal gorsellestirme becerilerini kagit katlama ve sekil olusturma
becerilerine gore incelemis Ogretmen adaylarinin bu iki becerilerinin de diisiik
diizeyde oldugunu ve bu beceriler arasinda anlamli bir iligki olmadigmi ortaya
koymustur. Carpenter ve Just’a (1978) gore iic boyutlu bir nesnenin tamaminin
goriintiisiinii dondiirmede deneyimli denekler bile giigliikler yasamaktadirlar. Milli
Egitim Bakanligi [MEB] (2018, s. 6) matematik dersi 6gretim programinda (ilkokul
ve ortaokul 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. smiflar) “Matematiksel yetkinlik, diisiinme
(mantiksal ve uzamsal diisiinme) ve sunmanin (formiiller, modeller, kurgular,
grafikler ve tablolar) matematiksel modlarini farkli derecelerde kullanma beceri ve
istegini igermektedir” ifadesine yer verilerek uzamsal diisiinmenin 6nemi
vurgulanmistir. Bu yiizden bu programin uygulayicisi ve gelecegin dgretmenleri olan
ilkdgretim matematik Ogretmen adaylarinin uzamsal yeteneklerinin ve alt
bilesenlerine ait yeteneklerinin gelismis olmasi beklenmektedir ki onlar yetistirecegi
Ogrencilerine de bu yeteneklerini aktarabilsinler. Turgut, Cantiirk-Glnhan ve
Yilmaz’m (2009) caligmalarmin sonuglar1 ilkogretim matematik 6gretmeni
adaylariin uzamsal yetenekle ilgili diisiik diizeyde bilgiye sahip olduklarini, ayrica
ogretim yontem ve teknikleri ile etkinlikler hazirlamaya yonelik yeterli bilgiye sahip
olduklarint ancak bu bilgileri uzamsal yetenegi gelistirecek sekilde nasil
kullanacaklarina iliskin bilgi diizeylerinin yeterli olmadigini ortaya ¢ikarmistir.

Bu arastirmanin sonuglar1 dogrultusunda matematik 6gretmen adaylarinin diisiik
diizeyde olan uzamsal yeteneklerinin ve alt bilesenlerine ait yeteneklerinin hem alan
bilgisi hem de pedagojik alan bilgisi (Shulman, 1986) baglaminda gelistirilmesi
gerekliligi ortaya c¢ikmustir. Unal ve digerleri (2009, s. 997) “gelecegin
Ogretmenlerinin geometriyi 6gretecekleri matematiksel temele sahip olmalar1 i¢in
hizmet 6ncesi programlarda uzamsal yetenekleri gelistirmeye yonelik firsatlar sunan
ogretim etkinliklerine yer verilmesi” gerektigini vurgulamistir. Uzamsal yetenekleri
gelistirmek i¢in literatiirde pek ¢ok farkli 6gretim materyali ve alternatif 6gretim
yontemleri 6nerilmistir. Derslerde origami tabanli 6gretimin (Arici, 2012), dinamik
geometri yazilimlar1 kullanmanm (Kosa, 2016a, 2016b), farkli bilgisayar
uygulamalar1 kullanmanm (Putri, 2018), web tabanli bir o6gretim materyali
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kullanmanm (Yavuz-Mumcu & Yildiz, 2015), ii¢ boyutlu sanal ortam ve somut
materyaller kullanmanin (Y1ldiz & Tiiziin, 2011), video oyunu, 3 boyutlu oyun, dijital
oyun ve mobil oyun oynama deneyimlerinin (Martin-Dorta vd., 2014; Martin-
Gutiérrez vd., 2009; Okagaki & Frensch, 1994; Ozcan vd., 2016) ve uygun geometrik
materyaller kullanmanin (Cantiirk-Giinhan vd., 2009) zihinsel déndirme becerilerine,
uzamsal gorsellestirme becerilerine ve uzamsal yeteneklerine olumlu etkilerini
raporlayan ¢aligmalar mevcuttur. Battista, Wheatley ve Talsma (1982) kagit katlama
ve simetri gibi etkinlik tirlerinin 6grencilerin uzamsal yeteneklerini gelistirebilecegi
sonucuna varmigtir. Olkun (2003) ise ¢alismasinda geometri siniflarinda uzamsal
yetenegi gelistirmek adina miihendislik ¢izimi baglaminda etkinlik &rneklerine yer
vermistir.

Bu arastirmanin bagka bir sonucu da ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin
kovaryasyonel akil yiiriitmede gesitli giicliikler yasadiklaridir. Bu sonugla uyumlu
olacak sekilde literatiirdeki ¢aligmalar matematik 6gretmeni adaylarmim (Kertil, 2020,
Kertil vd., 2019; Ulusoy, 2020; Yemen-Karpuzcu vd., 2017) ve matematik
ogretmenlerinin (Sen-Zeytun vd., 2010; Thompson vd., 2017) kovaryasyonel akil
yiriitmelerinin zayif ve derinlikten yoksun oldugunu ve kovaryasyonel akil
yuritmedeki eksikliklerini ortaya koymustur. Bu aragtirmada 6gretmen adaylarinin
kovaryasyonel akil yiiriitme siire¢lerinde yeterli uzamsal akil yiiriitme diizeyine sahip
olma, kritik bolgeleri tayin etme, kritik bolgelerde egim kavramina dikkat ederek
dogru ¢izim yapabilme ve bagimli-bagimsiz degisken iliskisini dogru kurabilme
noktasinda giiglilk yasadiklari tespit edilmistir. Elde edilen bu giicliikler literatiirde
tespit edilen gucliiklerdendir (Kertil, 2020; Kertil vd., 2019; Sen-Zeytun vd., 2010;
Thompson vd., 2017; Ulusoy, 2020; Yemen-Karpuzcu vd., 2017). Ornegin Ulusoy
(2020) kovaryasyonel akil yiiriitme siirecinde yapilan ¢izimlerde; ilgili bolgelerde
dogru ¢izimin yapilmasina ve bagimli-bagimsiz degisken iliskisine yonelik hatalar
yapildigimi belirtmistir. Bu aragtirmada farkli olarak kritik bolgelerin belirlenmesi ve
uzamsal akil yiiriitmede konusunda beceri eksikliginin siireci olumsuz etkiledigi
ortaya ¢ikmustir.

Bu aragtirma ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin uzamsal akil yiiriitme
diizeylerinin arttikca kovaryasyonel akil yiiriitme becerilerinin de arttigini ortaya
koymustur. Bu iki beceriye yonelik literatirde dogrudan bir ¢aligma olmasa da bazi
arastirmacilarin yaptiklar1 ¢alismalarin (Fennema ve Tartre, 1985; Haciémeroglu ve
Haciémeroglu, 2017; Putri, 2018) bu sonucu destekledigi sdylenebilir. Ornegin,
Fennema ve Tartre (1985) uzamsal gorsellestirme becerisi yiiksek 6grencilerin diisiik
olan Ggrencilere gore problem ¢ozerken uzamsal becerileri daha sik kullandigini
belirtmistir. Matematik egitimi arastirmacilarina gore kovaryasyonel akil yiiriitme
¢esitli matematik konularmi 6grenmek igin temel konumdadir (Paoletti & Moore,
2017). Bu ylzden uzamsal akil yiiriitme diizeyleri gibi matematik Ogretmeni
adaylarmin kovaryasyonel akil yiiriitme becerilerinin gelistirilmesi de G6gretmen
yetistirmede elzem bir konu olarak diisiiniilebilir. Bu baglamda 6gretmen adaylarmmn
kovaryasyonel akil yiiriitme becerilerini gelistirmeleri adina galigmalar yapilabilir.
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Ogretmen adaylarinin bu tiir aktivitelerle daha sik karsilasmalari saglanmalidir. Bu
konuda literatiirde artan sayida ancak yine de smirli sayida ¢alisma (Ferrari-Escola
vd., 2016; Kertil vd., 2019; Kertil, 2020) mevcuttur. Ornegin Kertil’in (2020)
¢alismasi dinamik geometri yazilimlar ile elde edilen animasyonlarin matematik
o0gretmen adaylarmin kovaryasyonel diisiinme becerilerine katki saglayabilecegini
gostermistir.

Bu arastirmanin bir sinirliligi olarak 6gretmen adaylarmin uzamsal yetenekleri
sadece kagit-kalem testleri ile Ol¢iilmistiir. Uzamsal diistinmenin farkli yonlerini
oOlgebilen ornegin film veya dinamik bilgisayar tabanli testler tasarlanip uzamsal
yetenegin ayirt edici farkli yonleri olgiilebilir (Lohman, 1996). Sadece dgretmen
yetistirme baglaminda degil egitimin her kademesindeki &grencilerin uzamsal
diistinme becerilerini gelistirmek i¢in standart olmayan gorevleri kullanarak
ogrencilere alternatif 6grenme ortamlar1 sunmanin ¢ok énemli oldugu diisiiniilebilir
(Pavlovi¢ova vd., 2022). Bu arastrmada uzamsal akil yiiriitme diizeyleri ile
kovaryasyonel akil yiiriitme becerileri arasindaki iliskiye dair c¢ikarimlarda
bulunulmustur. Gelecekteki arastirmalarda kovaryasyonel akil yiiriitmenin farkli
becerilerle iligkisi incelenebilir. Ayrica bu aragtirmada ortaya c¢ikan uzamsal akil
yiritme diizeyi ile kovaryasyonel akil yiiriitme becerisi arasindaki iligkiler farkl
aragtirma yaklagimlari ve veri toplama araglar1 kullanilarak detaylandirilabilir.

Arastirma-Yayn Etigi ve Cikar Catismas1 Beyam

Usak Universitesi Bilimsel Arastirmalar ve Yaym Etigi Kurulu'nun 22.05.2024 tarih
ve E-54749836-050.99-209371 sayili kararinda bu arastirma ve bu arastirma
kapsamimda uygulanacak yontemler etik ac¢idan uygun goOrllmiistiir. Yazarlar
arastirma kapsaminda arastirma ve yayin etigi kurallarina uyuldugunu ve herhangi bir
kurum ya da kisi ile ¢ikar ¢atismasinda bulunulmadigini beyan etmektedirler. Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olup, son halini okuyup onaylamislardir.
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Extended Abstract

The level of spatial reasoning skills and covariational reasoning skills of prospective
mathematics teachers and whether there is a relationship between these skills can be
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considered an important issue in mathematics education. The aim of this study is to
determine the spatial reasoning levels of primary school mathematics teacher
candidates and to examine the covariational reasoning skills of teacher candidates at
different spatial reasoning levels. Based on this, answers were sought to the following
three research questions in parallel with the purpose of the study.

* How are the spatial reasoning levels of prospective teachers in the sub-
dimensions of spatial orientation and spatial visualization?

* How are the covariational reasoning processes of prospective teachers?

* How are the covariational reasoning skills of prospective teachers at different
spatial reasoning levels?

This study, designed with qualitative research patterns, is a case study. The first
part of this two-part research was conducted with 13 fourth-grade primary
mathematics teacher candidates, five girls, and eight boys, studying at a state
university in Tarkiye. In the first part of the study, Spatial Ability Test was used as a
data collection tool. Quantitative descriptive statistics were used in the analysis of the
data obtained from this test. For the second part of the study, the scores received by
teacher candidates from the Spatial Ability Test were divided into five different
success levels and a mathematics teacher candidate was selected to represent each
level. In part, data obtained from unstructured and semi-structured interviews with the
Covariational Reasoning Form were analyzed with qualitative descriptive analysis.

The most basic result of the research is that the spatial reasoning skills of primary
school mathematics teacher candidates are at a low level. This result is compatible
with the results of some studies in the literature (Cakmak et al., 2014; Turgut &
Yenilmez, 2012; Turgut et al., 2017; Yazgan & Kozakli-Ulger, 2022). Most of the
studies in the literature have considered spatial ability as a single ability and conducted
their studies without distinguishing between the subcomponents of spatial ability
(Karaman & Yontar-Togrol, 2015). In this study, the spatial abilities of primary school
mathematics teacher candidates were examined in McGee’s (1979) spatial orientation
and spatial visualization subcomponents, and as a more in-depth result of the research,
it was determined that both the spatial orientation and spatial visualization abilities of
the prospective teachers were low level. Another result of this research is that
prospective teachers’ covariational reasoning skills are at a low level. Pre-service
teachers experienced various difficulties in covariational reasoning. Consistent with
this result, studies in the literature have revealed that the covariational reasoning of
pre-service mathematics teachers (Kertil, 2020; Kertil et al., 2019; Ulusoy, 2020;
Yemen-Karpuzcu et al., 2017) and mathematics teachers (Sen-Zeytun et al., 2010;
Thompson et al., 2017) is weak and lacking in depth and that they have deficiencies
in covariational reasoning. The factors that negatively affected the spatial reasoning
processes were the difficulties encountered in determining the critical regions of the
object to be drawn, making the correct drawing by making acceleration-dependent
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evaluation in critical regions, and determining the correct relationship between the
dependent and independent variables. These difficulties are among the difficulties
identified in the literature (Kertil, 2020; Kertil et al, 2019; Sen-Zeytun et al., 2010;
Thompson et al., 2017; Ulusoy, 2020; Yemen-Karpuzcu et al., 2017). In this study, it
was revealed that lack of skills in determining critical regions and spatial reasoning
negatively affected the process. Most importantly, this research revealed that as the
spatial reasoning levels of primary school mathematics teacher candidates increase,
their covariational reasoning skills also increase. Since the results of the research
clearly demonstrate the need to develop prospective teachers’ spatial and
covariational reasoning skills, instructional implications that can improve these skills
are discussed and suggestions are made in the context of teacher training in this regard.
In this context, studies can be carried out to improve the covariational reasoning skills
of teacher candidates. Teacher candidates should be exposed to such activities more
frequently. There are an increasing number of but still limited studies in the literature
on this subject (Ferrari-Escola et al., 2016; Kertil et al., 2019; Kertil, 2020). For
example, Kertil’s (2020) study showed that animations obtained with dynamic
geometry software can contribute to the covariational thinking skills of prospective
mathematics teachers.

In this study, inferences were made regarding the relationship between spatial
reasoning levels and covariational reasoning skills. In future research, the relationship
between covariational reasoning and different skills can be examined. In addition, the
relationships between spatial reasoning skills and covariational reasoning skills
revealed in this study can be detailed using different research approaches and data
collection tools.
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