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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

UNIVERSITE OGRENCILERININ DURGUN ELEKTRIK PROBLEMLERINI
COZERKEN KULLANDIKLARI GORSELLESTIRMENIN PROBLEMIN
ANLASILMASI UZERINE ETKILERI

Hilal SIKI
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Fizik Anabilim Dali

Damsman: Dog. Dr. Ridvan Unal

Bu caligmada iiniversite 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme yeteneklerinin problem
¢coziimiine etkisi ve bu oOgrencilerin uzamsal gorsellestirme yeteneklerinin bazi
degiskenlere gore farklilasip farklilasmadigi incelenmistir. Ogrencilerin uzamsal
gorsellestirme becerilerini  belirlemek igin Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi
(PUGT) uygulanmistir. Uzamsal gorsellestirme basarilarinin katilimcilarin demografik
verilerine (cinsiyet, Universite giris puani, genel not ortalamasi ve bazi derslerin
basaris1) gore farklilagip farklilasmadigt CHAID analizi ve Correspondence analizi
kullanilarak degerlendirilmistir. Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme yeteneklerinin
problem ¢6ziimiine etkisini gorebilmek ve veri analizini en aza indirmek igin farkli
uzamsal gorsellestirme puanlarina gore rastgele secilen sekiz Ogrenci ile yapilan
goriismeler kaydedilmistir.

Sonuglar gida mithendisi boliimiinden gelen 6grencilerin PUGT puaninin sadece teknik
resim dersinin notlarma gore degistigini gostermistir. Fizik bdliimiinde okuyan
Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme sonuglari cinsiyetlerine gore degiskenlik
gostermistir.  Yar1 yapilandirilmis  miilakatlardan elde edilen veriler, uzamsal
gorsellestirme becerisi ve uzamsal gorsellestirme becerilerini problem ¢dzlimiinde
kullanma kabiliyetleri arasinda bir iliski bulunamamustir.

2014, xi + 86 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc Thesis

HOW VISUALIZATION EFFECTS UNDERGRADUATE STUDENTS
UNDERSTANDING OF ELECTROSTATIC PROBLEM SOLVING

Hilal SIKI
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Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Physics
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ridvan Unal

In this study, the effect of spatial visualization skills of collage students on problem
solving and whether or not the spatial visualization skills of these students varies with
demographic data, were examined. The test scores were compared for each student
according to their demographical data; gender, college entrance scores, GPA, some
spesific course gredes, by using the correspondence analysis and CHAID analysis
methods. To see the effects of students spatial visualization skills on problem solving
and to reduce the data analysis to minimum, the interviews made with 8 randomly

selected students accoding to different spatial visualization scores were recorded.

Scores show that, the PUGT results of the students from food engineering constitute
vary only for their tecnical drawing course grades. For the students from physics
department, the spatial visualization scores only vary with gender. The data obtained
from semi-structured interviews, there was no relation between, on spatial visualization

and their ability to use spatial visualization solving a problem.
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I. GIRIS

Bir ¢ok aragtirma 1970 'lerden bu yana fizigin nasil daha iyi Ogrenebilecegi ve
Ogretebilecegi tizerine odaklanmustir. Fizik 6gretimi ile ilgilenenler, 6grencilerin fiziksel
diinyay1 anlama ve 6grenmesi lizerine ¢alismaktadir (Arons,1997). Arnold Arons, 1971
yilinda Washington Universitesi'nde 6gretmenler igin Yaz Enstitiileri, 6gretmen adaylar
icin ise akademik programa c¢esitli derslerin dahil edilmesi ve c¢alisanlartyla alanin
onciilerindendir. Ag¢ilan bu dersler kapsaminda 6gretmenler ve 6grenim goren 6gretmen
adaylarinin  sorgulamaya yonelik Ogrenme ile fizik kavramlari derinlemesine

kavramalar1 ve 0gretmeleri amaglanmistir.

Ogrencilerin, bilimin 6ziinii kavrayabilmeleri icin gerekli ¢calisma ydntemleri, problem
¢dzme becerileri , zihinsel ve gorsel becerilerinin kazandirilmasi gerekir. Universitede
temel fizik dersi alan 6grencilerin konu ile ilgili soruyu ¢ézmeleri istendiginde, ilk
olarak soruda ne istenip istenmedigini irdelemeden, ¢cogu kez formiilleri hatirlamaya
calistiklar1 yapilan gozlemlerle belirlenmistir. Buna bagl olarak, dgrencilerin sorularda
ne istenildigini tam olarak analiz etmeden ¢ozme girisiminde bulunduklar1 ortaya
cikmistir. Gok ve Silay (2008)‘in da vurguladigr gibi, diisiinceleri hemen uygulamaya
koyma, formiilleri hatirlamaya ¢alisma, amagsizca islemler yapma, tahminler yiiriiterek
¢oziime ulasma seklinde stratejiler izlenmektedir. Ilgili alan yazinda uzman ve acemi
problem ¢oziiciilerin problem ¢6zmeye bakis agilarinda farkliliklar oldugu belirlenmistir

(Chi et al.1981; Van Heuvelen; 1991).

Problemlerin ¢6ziimii i¢in bireyin problem ¢6zme becerisinin giiclii olmasi gerekir. Bu
becerinin kazanilmasi sadece bilgi transferi ile miimkiin degildir. Clinkii matematiksel
ifadeleri iceren fizik bireyin zihinsel becerilerini kullanmasini gerektirir. Boylece bu
calismada, lisans diizeyinde Ogrenim goren Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme
yetenekleri ve durgun elektrik problemlerinde kullandiklar1 gorsellestirmenin probleme
etkisi incelenecektir. Uciincii simif fizik dersleri matematiksel dogasi nedeniyle bu

calismaya uygundur.

Bu aragtirmada genel olarak uzamsal yetenek ve problem ¢6zme arasindaki iligki

tizerinde durulmustur. Calisma iki ana bolimden olusmaktadir. Birinci boliimde



Ogrencilerin uzamsal yetenek ile cinsiyet ve akademik basarilar arasindaki iligki, ikinci

boliimde uzamsal yetenek ile problem ¢6zme arasindaki iliski incelenmistir.

Bu tez bes bolimden olusmaktadir. Birinci boliimde arastirmanin konusu, uzamsal
yetenek, arastirmanin amaci ve dnemine yer verilmistir. Ikinci bdliimde, arastirma ile
ilgili alan yazin yer almaktadir. Ugiincii boliimde arastirmanin ydntemine yer
verilmistir. Arastirma modeli, veri toplama siireci ve araglari, verilerin analizi
belirtilmistir. Dordiincli boliimde arastirmanin bulgular1 ve yorumlarina hem sayisal
verilerle hem de betimsel olarak yer verilmistir. Besinci boliimde, arastirma

bulgularinin degerlendirilmesi yapilmistir.



1.1. Uzamsal Yetenek

Uzamsal beceri ve uzamsal yetenek kavramlarinin birbirinin yerine kullanildigi
goriilmektedir. Sorby (2007) 'a gore, uzamsal yetenek ve uzamsal beceri birbirinden
farkli kavramlardir. Uzamsal yetenek, kisinin sahip oldugu bir yetenek iken; uzamsal
beceri egitim yolu ile dgrenilebilen, ulasilabilinen ve gelistirilebilen bir beceridir. Alan
yazinda uzamsal gorsellestirme, uzamsal kavrama yetenegi ve gorsel - uzamsal yetenek

ve li¢ boyutlu gorsellestirme ifadeleri birbirinin yerine kullanilmaktadir.

Tarte 'ye (1990) gore uzamsal beceri; anlama, kavrama, organize etme, gorsel iliskileri

yorumlama gibi becerilerin bir bilesimi olarak goriilebilir.

Gorsellestirme, igsel bir yapi ile erisimin duyularla giiglii bir baglanti kurma eylemi
olarak tanimlanabilir. Zihinsel ve digsal olaylar arasinda ki doniisiim ve bireyin bu iliski

arasinda kurdugu baglantidir (Zazkis, et al. 1996).

Stockdale ve Possion (1998), uzamsal beceriyi daha ayrintili islemis ve uzamsal
beceriyi kisinin ¢evresi ile kendisi arasinda uzamsal iligkiler kurabilme becerisi olarak
tanimlamistir. Arastirmacilar, uzamsal iligkileri genel olarak biiytikliik, uzaklik, hacim,
diizen ve zaman o6zelliklerini kapsadigini belirterek bu iligkilere bir masa lizerindeki
kitaplarin yerlesimi, nesneler arasindaki uzaklik, s6zciik igersindeki harflerin diizeni, bir
saatin uzunlugu, bir giin igerisindeki gergeklestirilecek etkinliklerin diizenlenmesi, basit

bir bélme isleminin asamalar1 seklinde ornekler vermislerdir (Tekin 2007).

Geometri ve uzamsal akil yiiriitme, yorumlama, fiziksel ¢evreyr anlama ve ayni
zamanda matematik ve diger konularda 6grenmede temel olusturmak i¢in uzamsal
yetenek onemlidir. Buna ragmen 6gretmenler 6grencileri bu konuda egitmek i¢in zaman
harcamamaktadirlar. Cocuklarin etkin uzay hakkinda bilgi edinmeleri i¢in ¢izimler ve
bilgisayarin aktif katili ile egitim programlarinda gelisen Ogretim kaynaklar

kullanilabilir (Clement and Douglas 1998).

Uzamsal gorsellestirme yetenegi; grafikerlik, mimarlik, miithendislik gibi alanlarda
kullanilmaktadir. Bu meslek gruplar1 uzamsal becerinin boyutlar1 olan zihinsel ¢evirme,
uzamsal gorsellestirme, uzamsal diisiinme ve uzamsal yonelim gibi becerilere ihtiyag

duyarlar (Delialioglu ve Askar 1999, Kayhan 2005, Pribly and Bodner, 1987).



Ogrencilerin akademik basarilar1 uzamsal yetenekleri ile yakindan iliskilidir. Ornegin;
geometri hesaplamalarinda, uzamsal yetenek gereklidir ve 6nemli bir yere sahiptir. Ug
boyutlu sekillerin yiizey hacim hesaplamalarinda uzamsal yetenek 6n plana cikar.
Organik kimya uygulamalarinda; 6grencilerin molekiil yapilarin1 dogru ¢izmeleri ve

yorumlayabilmeleri uzamsal yeteneklerine baglidir (Prilby and Bodner, 1987).

1.2 Arastirmanin Amaci

Lisans ogrencilerinin uzamsal gorsellestirme yeteneklerinin incelenmesi ve buradan
yola cikarak elde edilen verilerle dgrencilerin durgun elektrik problemlerini ¢6zerken
kullandiklart1  gorsellestirmenin ~ problemin  anlasilmasi  tizerine  etkilerinin

arastirilmasidir.

1.3 Arastirmanin Onemi

Fizikteki temel ilke ve konularin uygulamalarini 6grencilerin kavramasi: onemlidir.
yonelik bir ¢ok calisma mevcuttur. Fakat bu calismalarda daha c¢ok ilkégretim ve
ortadgretim diizeylerine odaklanildigi goriilmektedir (Abak, 2002, Kogyigit 2003,
Turgut et al. 2006). Bunun nedeni iiniversitelerin amaglari dogrultusunda her bireyin
kendi Ogrenmesinden sorumlu olmasidir. Bununla birlikte, {iniversitelerin ilk
siniflarinda fizik dersi alanlarin basarilar1 her gecen yil daha azalmaktadir (Akdeniz et
al.2004). Bundan dolay1 tiniversitelerde temel fizik derslerindeki basarisizligin
nedenlerini aragtirmak ¢6ziim Onerileri gelistirmek bu konuda 6nemli bir agsama olarak
kabul edilebilir. Bu c¢alisgima, 6grencilerin fizik problemlerini nasil algiladiklarinin

betimlenmesi tizerine odaklanmaktadir.

Battista vd. (1989) uzamsal yetenekle problem ¢6zme performansi arasinda istatistiksel

olarak anlamli pozitif bir iligki oldugunu bulmustur (Bulut ve Koéroglu, 2000).

Arastirmanin 6nemi iki kisimda agiklanabilir. Bunlardan birincisi fizik bolimii ve

miithendislik fakiiltesi 6grencilerinin uzamsal yeteneklerinin akademik bagariya olan



etkisi ve cinsiyete gore farklilasmanin olup olmadigini gorebilmektir. Ikincisi ise gorsel
yetenegin problem ¢dziimiine etkisidir. Bu ¢alismada elektrik problemlerin ¢éziimii igin
fizik bolimii 6grencileriyle goriismeler yapilmistir. Miilakat kayitlar1  problem
¢Oziimiinde gorsel yontemlerin kullanimini karakterize etmek amaciyla analiz
edilmistir. Calismanin amaglarindan biri fizik dersindeki karmasik bir problemin ¢6ziim
yonteminde  gorsellestirmenin  kullanimmi  incelemektir.  Ozellikle calismada
Ogrencilerin problemi ¢ozmesi degil, problem ¢oziimiinde kullanilan gorsellestirmenin

probleme etkisini gorebilmektir.



Il. LITERATUR TARAMASI

Uzamsal yetenek ve gorsellestirme iizerine yapilan arastirmalar dnemlidir. Uzamsal
yetenegin gelistirilmesi son yillarda miihendislik, mimari tasarim ve grafikerlik
boliimlerinde 6nemli hale gelmistir. Son zamanlarda bu boliimlerde ve diger boliimlerde

calismalar artmustir.

Ertekin ve Irioglu (2011) ilkdgretim dgrencilerinin zihinsel dondiirme becerilerini bazi
degiskenler yoniinden incelemislerdir. Ele alinan bagimsiz degiskenler cinsiyet, okul
Oncesi egitimi alma durumu ve anne-baba egitim durumu ile sinirlandirilmigtir. Analiz
sonuclarina gore; 6grencilerin zihinsel dondiirme testi ortalamalar1 arasinda cinsiyete
gore fark bulunmaz iken, okul 6ncesi egitim ve anne-baba egitim durumu degiskenleri

yoniinden farklar tespit edilmistir.

Turgut ve Yilmaz (2012) ilkdgretim 7. ve 8. sinif 6grencilerinin uzamsal yetenekleri ile
cinsiyet, matematik basarilari1 ve okul Oncesi egitimleri arasindaki iligkiyi
aragtirmiglardir. Calismada elde edilen verilerin analizinde frekans, ortalama, t- testi ve
korelasyon analizi kullanilmistir. Arastirmada, 6grencilerin uzamsal yeteneklerinin
oldukga diisiik seviyede oldugu goriilmiistiir. Uzamsal yetenek ile cinsiyet arasinda
anlamli iligkiler bulunmazken uzamsal yetenekle matematik basaris1 arasinda orta
diizeyde pozitif ve anlamli bir iliski; uzamsal gorsellestirme ve uzamsal iligkiler
arasinda orta diizeyde, pozitif ve anlaml bir iliski bulunmustur. Okul 6ncesi egitimi

alanlar, almayanlara gére uzamsal yetenek testinden daha basarili olmuslardir.

Delialioglu ve Askar (1999), orta 6gretim 6grencilerinin matematik becerisi ve uzaysal
yeteneklerinin fizik basarisina katkisini incelemislerdir. Bu arastirmada, bir lisenin 62
ogrencisine Matematik Beceri Testi (MST), Uzamsal Zeka Testleri (SAT) ve Fizik
Basar1 Testi (PAT) uygulanmistir. Korelasyon analizi sonucunda matematik becerisi ve
fizik basaris1 arasindaki korelasyon katsayist 0.46 olarak, uzamsal zeka ve fizik basariSi
arasindaki korelasyon katsayisi 0.45 olarak bulunmustur. Matematik becerisi ve uzaysal
zekanin fizik basarisina Dbilesik katkisint gérmek igin ¢oklu regresyon analizi
uygulanmistir. Sonuglar bu iki degiskenin (matematik becerisi ve uzamsal yetenek) fizik

basarisindaki degiskenligin %3 1'ini agiklayabildigini gostermistir



Yue (2002), cesitli egitim diizeylerinde uzamsal gorsellestirme becerileri ilizerinde
kapsamli bir ¢alisma yapmustir. PSVT-R testi lise 6grencileri, farkli diizeylerde
tiniversite Ogrencileri ve lise Ogretmenlerine uygulanmistir. Farkli egitim diizeyleri
arasindaki uzamsal gorsellestirme becerileri karsilagtirilmistir. Cinsiyet ve yas gibi diger
faktorlerde incelenmistir. Sonuglarda yiiksek egitim seviyesine sahip kisilerin PSVT-R
puanlarinin arttigini ve erkeklerin uzamsal gorsellestirme becerilerinin daha iyi
oldugunu belirtmistir. Miihendislik, grafikerlik boliimlerindeki 6grencilerin cinsiyete
gore puan ortalamalar1 arasinda ve {iniversite 6grencilerinin yas gruplarinda PSVT-R

testi puan ortalamalari arasinda anlamli bir fark olmadigini ifade etmistir

Kayhan (2005), lise 6grencilerinin uzaysal yeteneklerinin incelenmesi arastirmasinda,
okul tliriniin uzaysal yetenek iizerindeki etkisini, matematik basarisi ve mantiksal
diisiinme becerisi ile uzaysal yetenek arasindaki iliskiyi ve teknik resim dersinin uzaysal
yetenegin gelisimi tizerindeki etkisini arastirmistir. Arastirmanin sonucunda, okul
turunun Ogrencilerin uzaysal yeteneklerine anlamli bir etkisi olmadigi bulunmustur.
Matematik basaris1 ve uzaysal yetenek ile mantiksal diisiinme yetenegi ve uzaysal
yetenek arasinda giiclii ve anlamli pozitif bir iliski bulunmustur. Teknik resim basarisi
ile uzaysal yetenek arasinda anlamli ve pozitif bir iliski bulunmustur. Ogrencilerin

teknik resim dersiyle uzaysal yeteneklerinde anlamli bir gelisme oldugu bulunmustur.

Bulut ve Koéroglu (2000), on birinci siif Ogrencilerinin ve matematik 6gretmen
adaylarmin uzamsal yeteneklerinin incelenmesi adli arastirmalarinda on birinci smif
ogrencilerinin ve matematik 6gretmen adaylarimin uzamsal yetenekleri Ekstrom ve
meslektaglari tarafindan gelistirilmis olan kart ¢evirme, kiip karsilastirma, kagit katlama
ve ylizey olusturma testleri kullanilarak incelemislerdir. Bu dort test uzamsal yetenek
hakkinda bilgi vermektedir. Ilk iki test uzamsal yetenegin alt boyutlarindan olan
uzamsal yoOnelim yetenegini Olcerken son iki test uzamsal goérme yetenegini
6lgmektedir. On birinci siif dgrencilerinin ve matematik 0gretmen adaylarinin 0,05
diizeyinde "Uzamsal Yetenek Testi" puan ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark belirlenmistir. Ayrica yapilan "MANOVA" analizi sonucunda bu iki
grubun "Uzamsal Yonelim" ve "Uzamsal Goérme Testlerinden" aldiklar1 puanlarin
ortalamalar1 arasinda yine aym diizeyde anlamli farklar bulunmustur. Ogretmen
adaylarinin testlerden elde ettikleri puan ortalamalarinin olduk¢a diigiik oldugu

sonucuna varilmistir



Ogrencilerin kimya derslerindeki basarilarinda uzamsal yeteneklerinin etkili oldugu

belirtilmistir (Bodner and Guay, 1997).

Browne Kerry P. (2001), {iglincii ve dordiincii sinif fizik boliimii 6grencilerinin problem
¢6zme davraniglarini incelemistir. Bu calismada tigiincii ve dordiincli smif fizik
dalindaki 6grencilerin kullandiklar1 gorsellestirmenin problem ¢6ziimiine etkisini
arastirmustir.  {lk olarak fizik boliimiindeki tiim &grencilere Purdue Uzamsal
Gorsellestirme Testi (PUGT) uygulanmistir. Arastirma sonucunda fizik ders notlari ile
test puanlar1 arasindaki iliskinin istatistiksel olarak anlamli olmadigini bulmustur. Ikinci
calismada da 15 O6grencinin sesli diislinerek elektrostatik problemlere ¢oziim getirmesi
istenmistir. Bu c¢aligma sonucunda da uzamsal becerileri diisiik olan 6grencilerin

elektrik alan vektorii ile alan ¢izgilerinin gosterimlerini karistirdiklari belirtilmistir.

Kavaz ve Eryilmaz (2002), yaptiklar1 arastirmada 6grencilerin gorsel yetenekleri ve
fizik basarilar1 arasindaki iliskiyi arastirmislardir. Arastirmalarinda Ankara’daki
Anadolu Liselerinde 6grenim goren lise son smif seviyesindeki 6grencilerin gorsel
yetenekleriyle optik dersindeki basarilar1 arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Veri
toplamak igin kart gevirme ve kup karsilastirma testlerinden olusan uzaysal yonelim ile
kagit katlama ve yiizey olusturma testlerinden olusan uzaysal gérme testlerini igeren
gorsel yetenek testi ve optik basar1 testi kullanilmistir. Arastirma sonucunda,
ogrencilerin gorsel yetenekleriyle optik basarilari arasinda olumlu, dogrusal bir iligki

oldugu gozlemlenmistir.

Quaiser Pohl ve Lehmann (2002), 112 kadin ve 71 erkek lisans 6grencileri tizerinde
gerceklestirdigi  arastirmasinda, uzamsal gorsellestirme yeteneginin cinsiyete gore
farklilik gosterdigini belirtmis ve erkeklerin daha iyi oldugunu ifade etmistir. Zihinsel
donmeler testi performanslarina bakildiginda akademik basarilarinin ve cinsiyet
farkliliklarinin etkisi degismistir. Sanat, fen bilimleri ve sosyal bilimler boliimiindeki
Ogrencilerin uzamsal becerileri arasinda da farkliliklar olmustur. Verilerin korelasyon
analizi sonuglarinda sadece bilgisayar deneyimi olan kadinlarin uzamsal yetenekleri ile

anlamli sonuglar elde edildigini belirtmistir.

Alias vd. (2002), miihendislik Ogrencilerinin ¢izim faaliyetleri ile uzamsal

gorsellestirme yetenekleri arasindaki iligkiyi arastirmislardir. Aragtirma sonucunda,



Ogrencilerin gorsel yetenekleri ile ¢izim performanslari arasinda istatistiksel olarak
anlamli iligki gbzlemlenmistir. Ayrica uzamsal gorsellestirme yeteneginin cinsiyete gore

farklilik gostermedigi belirtilmistir.

Koch D. (2006) , problem ¢6ziimiinde modelleme ve gorsellestirmenin etkisini kontrol
ve deney gruplari olmak iizere rastgele segilen 47 6grenci iizerinde aragtirmistir. Her iki
gruba da Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi (PUGT) uygulanmistir. Deney
grubundaki Ogrenciler problem c¢ozlimlerinde parametrik kati modelleme tasarimi
kullanmislardir. Lojistik regresyon analiz yontemi ile sonuglar analiz edilmistir.
Bulgular gorsellestirmenin teknik problem ¢6zmede 6nemli bir belirleyici oldugunu
ortaya c¢ikarmistir. Problem ¢oziimiinde kullanilan ¢izim ve kati modelleme tasarim

yontemleri arasinda anlamli fark bulunmadigini belirtmistir.

Caliskan vd. (2006) yaptiklar1 calismada, Dokuz Eyliil Universitesi Fizik Egitimi
Anabilim Dali 'nda her sinif diizeyinden ikiser 6gretmen adayi secilmistir. Arastirmanin
verileri bu Ogretmen adaylar1 ile yapilan yapilandirilmis gorlisme yontemi ile
toplanmustir. Verilerin degerlendirilmesi sonucunda 1., 2., 3., ve 4., smif diizeyindeki
O0gretmen adaylarinin problem ¢ozmede yiizeysel bir yaklasim i¢inde olduklari, 5. sinifa
devam eden 6gretmen adaylarinin daha derinsel bir yaklasima sahip oldugu ve daha ¢ok

sayida problem ¢dzme stratejisi kullandig1 goriilmiistiir.

Michigan Technological Universitesi (MTU) 1993 yilindan beri miihendislik
ogrencilerinin 6zellikle bayanlarin 3D uzamsal becerilerini gelistirmeye yonelik kurslar
sunmaktadir. Ogrencilerin uzamsal 3D becerileri nedeniyle miihendislik ¢izimleri
gelisememistir. Smiflarda yapilan 6grenme ortaminda ii¢ boyutlu uzamsal becerilerin
bayan Ogrencilerde pozitif bir etki goOstermistir. Sorby, Michigan Technological
Universitesi 'nde miihendislik 6grencileriyle yaptigi ¢alismada uzamsal beceri ile

cinsiyet arasindaki farkin zihinsel rotasyon alaninda oldugunu belirtmistir (Sorby
2007).

Giiven ve Kosa (2008), matematik 6gretmen adaylarmin dinamik geometri yazilimi
(DGS) ile uzamsal becerileri incelenmiglerdir. Calismalarda 6n test ve son test deneysel
tasarim kullanilmigtir. Bu kapsamda 6n test olarak Pudue Uzamsal Gorsellestirme Testi

(PUGT), son test olarak 8 hafta boyunca Cabri 3D yazilimi 68rencilere uygulanmistir.
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On test ve son test sonuclar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigi eslestirilmis
orneklem t-testi kullanilarak incelenmistir. Bulgular sonucunda matematik 6gretmen
adaylarinin uzamsal becerilerinin bilgisayar destekli etkinligin gelistirilmesine katkida

bulundugu gosterilmistir.

Patrick E. Connolly (2009), Purdue Universitesi miihendislik, mimari tasarim ve
grafikerlik boliimlerinde 6grenim goren toplam 77 lisans ogrencisinin  uzamsal
yeteneklerini incelemistir. Uygulanan uzamsal gorsellestirme 6n test sonucunda net
sayist  23.88, son test sonucunda net sayisi 25.30 olmustur. Verilerin analizinde
eslestirilmis t-testi kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda, akademik derslerdeki basari

ile uzamsal yetenek arasinda anlamli bir iliski bulunmustur.

Kuo vd. (2013) yaptig1 calismada, fizik problem ¢oziimiinde kavrayislar iki sekilde
incelemek istemistir. ilk once ilgili denklemleri kullanma, sonra problemi nicel bir
sekilde ¢ozlimleyebilme durumu kontrol edilmistir. Bunun icin iki 6grenci ile
gorlismeler yapilip analiz edilmistir. Goriisiilen 6grencilerden segctikleri denklemi
aciklamalar1t ve bu denklemi kullanarak soruyu c¢ozmeleri istenmistir. Arastirma
sonucunda, oOgrencilerden biri denklemi tanimlamis ve ¢6ziimiinde bu denklemi
kullanmistir. Daha ¢ok fiziksel sembol ifadeleri kullanmistir. Buna karsilik diger
ogrenci soruyu ¢6zmek i¢in kisa yol buldugunu ifade etmistir. Kavramsal akil yiiriitme
ile matematiksel islemleri harmanlayarak ¢6ziim yapmistir. Sonug olarak iki 68rencide
ornek problem c¢oziimlerini kullanarak kavramsal, bigimsel akil yliriitme ile ¢oziim

yapmiglardir.
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I11. MATERYAL VE METOD

Materyal ve metod, arastirmanin nasil ilerleyecegi altinda yatan kuram ve analizdir.
Aragtirma sorulariin en iyi sekilde cevaplandirilmasina yardimci olabilecek bir yontem
belirlenmelidir. Arastirma yontem ve teknikleri belirlenmeden Once arastirmanin
paradigmasi tartisilmistir (Guba and Lincoln, 1994). Paradigma arastirmacinin bilimsel
anlamda diinyaya bakisi, yontem, problem alani ve ¢dziim standartlarinin kaynagidir.
Bu boliimde arastirma modeli, calisma grubu, verilerin toplanmasi, verilerin analizi

hakkinda bilgi verilecektir.

3.1 Arastirma Modeli

3.1.1 Nitel Yaklasimlar

Nitel aragtirma gozlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama
yontemlerinin kullanildig: algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergek¢i ve biitiinciil bir
bicimde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi arastirma olarak
tanimlanabilir. Nitel arastirmada arastirmacilar, Konuyu dogal ortamda inceleme, olguyu
anlamlastirma ve yorumlama gabasi igerisinde olmalidir (Cohen et al. 2000). Bu
aragtirma  Ogrencilerin  durgun elektrik problemlerini ¢dzerken kullandiklar

gorsellestirmenin problem tizerindeki etkisini incelediginden, nitel bir aragtirmadir.

3.2 Arastirmanin Calisma Grubu

Aragtirmanin  katilimcilarimi, 2012-2013 egitim  6gretim  yili  Afyon Kocatepe
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimii ve Miihendislik Fakiiltesinden
toplam 149 6grenci olusturmaktadir. Fizik boliimi 6grencileri 25 kiz, 21 erkek ve
Miihendislik Fakiiltesi 6grencileri 80 kiz, 23 erkek olup tamami sayisal alan ¢ikighdir.
Calisma grubundaki toplam 149 6grenci PSVT testine katilmistir. Fizik problem soru
kagidi sadece fizik boliimii 6grencilerine uygulanmistir. Miithendislik fakiiltesi gida

mithendisligi bolimii 6grencileri Elektromanyetik Teori (EMT) dersini almadiklarindan
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durgun elektrik problem ¢ozlimiine katilmamislardir. EMT dersinde durgun elektrik
konusunun alt yapisini olusturacak belirli kavramlar ele alindigindan dolay1 6grencilerin
bu dersi almis olmalart 6nemlidir. Bilgi eksikliginin olmamasi, hazir bulunusluk
seviyelerinin yeterli diizeyde olmasi calisma sonuglarini anlamli ve etkili kilacag:

distiniilmistiir.

Arastirmada uygulanan Olgme araglart ile elde edilen verileri yorumlayabilmek ve
problem ¢6zme siirecini incelemek i¢in yar1 yapilandirilmis  goriismelere
bagvurulmugtur. Katilimcilarin uzamsal-gorsel becerileri ile problem ¢ézme siireclerini
iliskilendirebilmek icin Ogrencilerden "diislik, orta, yliksek" basarili {i¢ kategori
olusturulmustur. Boylece bu ii¢ kategoriden toplam 8 &grenci secilmis ve siire¢ analizi
bu Ogrenciler iizerinde odaklanmistir. Nitel arastirma ¢ok sayida bireyin arastirma
kapsamina  dahil edilmesi, toplam verilerin ayrintili  ve  derinlemesine

degerlendirilmesini engelleyebileceginden dolay: giictiir.

Fizik Boliimii

m Kz

W Erkek

Sekil 3.1 Fizik Boliimii 6grencilerinin cinsiyet dagilimi

Gida Miihendisi

mKiz

M Erkek

Sekil 3.2 Gida Miihendisi 6grencilerinin cinsiyet dagilimi
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3.3 Veri Toplama Siireci

Ogrencinin bilgi-becerisi, tutum ve farkindalig1 ile ilgili bilgilere ulasmak uzamsal
beceriler ile bireyin 6grenme diizeyi arasinda iliskiler kurmak i¢in belki de en gilivenilir
kaynak kendilerinin sozlii ve yazili agiklamalaridir. Bu arastirma test, dokiiman analizi
ve goriisme gibi nitel agirlikli veri toplama yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve
olaylarin gergek¢i bicimde ortaya konmasina yonelik nitel siirecin izlendigi bir

arastirmadir.

Ogrencilerin uzamsal yetenek becerileri ve bu becerilerin problem ¢oziimiine etkisinin
incelenmesi icin cesitli veri toplama araglarimi kullanilmistir. Oncelikle 6grencilerin
gorsel uzamsal becerilerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Ayrica 6grencilerin donem
icerisinde gorsel temsilleri igeren bazi derslerin not ortalamalarina ve Purdue Uzamsal
Gorselleme Test (PUGT) sonuglarina bakilarak aralarindaki iliski incelenecektir. Bu
amaca yonelik olarak Guay (1976) tarafindan gelistirilerek ve birgok arastirmada
kullanilan (Browne Kerry P., 2001;. Branoff Theodore J, 2000; Yue J., 2002; SA Sorby
2007) Purdue Uzamsal Gorselleme Testi (PUGT) Ocak ayinda Ogrencilere
uygulanmustir. Fizik boliimii 6grencilerinin durgun elektrik konusunda kullanma egilimi
gosterdikleri temsilleri belirlemek ve uzamsal becerinin problem ¢6ziimiine etkisini
incelemek tizere Fizik Problem Soru Kagidi (FPSK) 6grencilere uygulanmistir. Bu
testin sonuglart G6grencilerin uzamsal basarilarinin belirlenmesinde kullanilmistir.
Uzamsal becerinin problem ¢6ziimiine etkisinin ayrintili olarak incelenmesi igin
goriismeler yapilmistir. Aragtirma nicel verileri 6lgmenin yani sira dokiiman analizi ve

goriisme gibi nitel veri toplama yontemlerini de icermektedir.
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3.4 Veri Toplama Araclan

Veri toplama aracglar1 Tablo 3.1 'de gdsterilmistir.

Tablo 3.1 Arastirmanin hedefleri ve hedeflere yonelik veri toplama araclan

Arastirilan Durum Veri toplama Araci

Gorsel Uzamsal Yetenek Purdue Uzamsal Gorselleme Testi
Durgun Elektrik Problem Fizik Problem Soru Kagidi
Coziimiinde Uzamsal Becerinin Etkisi

Uzamsal Becerinin Akademik Basariya Ogrenci Transkriptleri

Etkisi Universite Giris Puani

Calismada kullanilan veri toplama araglarindan Purdue Uzamsal Gorselleme Testi
katilimcilarin uzamsal gorselleme becerilerini belirlemek i¢in kullanilmistir. Fizik
Problem Soru Kagidi arastirmaci tarafindan hazirlanmis olup 6grencilerin kullandiklar
gorsel temsillerin problem ¢oziimiine etkisini degerlendirmek ic¢in uygulanmistir. Son
olarak SPSS programinda rastgele secilen 8 dgrencinin veri toplama araglarina verdigi
cevaplari daha iyi analiz edebilmek ve yorumlayabilmek i¢in yar1 yapilandirilmig

goriismeler yapilmistir.

3.4.1 Purdue Uzamsal Gorselleme Testi

Aragtirmada kullanilan Purdue Uzamsal Gorselleme Testi bireyin gorsel uzamsal
yeteneklerini lgmeye yonelik hazirlanan ve ii¢ boliimden olusan bir veri toplama araci
olarak Guay tarafindan 1976 yilinda gelistirilmistir. Guay PUGT c¢alismasinin bireyin
uzamsal yetenegini 6lgen diger 6lcme arastirma araglarindan daha gecerli ve glivenilir
oldugunu ifade etmistir. Testlerin bir¢ok arastirmada kullanilmis olmas1 (Browne Kerry
P., 2001; Branoff Theodore J., 2000; Yue J., 2002; Sorby 2007) ve giivenirliginin
yiikksek olmasi bu oOlgme araglarinin arastirmada kullanilma nedenleridir. Purdue
Uzamsal Gorselleme Testi daha ¢ok yurtdisindaki ¢aligmalarda kullanilmis; Tiirkiye de
yapilan ¢alismalarda testin adaptasyonu ile ilgili bilgiye yer verilmemistir. Testin

icerdigi li¢ boliim sirasiyla olusturma, dondiirme, ve bakistir. PUGT 'nin her bolimi 12
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maddeden olugmakta ve testte toplam 36 soru bulunmaktadir. PUGT bireyin uzamsal
gorsellestirme becerilerini belirlemek iizere tasarlanmigtir (Bodner George M. and Guay
Roland B. 1997).

Test 13 yas ve lizeri diizeydeki bireylere yoOnelik olarak kolaydan zora dogru
tasarlanmistir (Guay 1980). Her boliimiin basinda ilgili bolimde 6grenciden beklenen
kazanimlar ve birer 6rnegin bulundugu yonergeler kismi yer almaktadir. Yonergeler
bolimiinde problem ¢ozme siirecini aciklamakta ve  Ogrencinin  siireci
anlamlandirilmasima hizmet etmektedir. Dairesel silindir, dikdortgensel prizma,
licgensel prizmalardan olusan nesneler ve dondiiriilmiis altigenler bireyde uyarici etkisi
gostermekte sorular bu geometrik cisimler iizerinden c¢evirme, katlama ve dondiirme

becerilerini 6lgmeyi hedeflemektedir

PUGT 'nin ilk boliimii, agik hali verilen sekillerin iic boyutlu nesnelere
dontistiiriilmesini ne kadar iyi gz Onilinde canlandirilabilindigini gérmek igin
tasarlanmis 12 sorudan olusmaktadir. Her bir soruda ac¢ik hali verilen bir sekil ve 5 adet
tic boyutlu gdriiniim bulunmaktadir. Olusturma {i¢ boyutlu bir nesnenin yiizeylerinin

durumunu gostermektedir.

Ornek:

19
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Acilimdaki tarali kisimlar cismin tabanini gostermaktedir. Ogrenciden istenen ;
1. Acik sekli taral yiizeyi tabana gelecek sekilde zihinlerinde belirlemeleri

2. Seceneklerde verilen 5 gOrliniim arasindan zihinlerinde olusturduklar sekle

benzeyeni isaretlemeleridir.

PUGT 'nin ikinci bolimii, ti¢ boyutlu nesnelerin dondiiriilmesini ne kadar iyi goz
oniinde canlandirilabildigini gérmek icin tasarlanmig 12 sorudan olugsmaktadir.
Dondiirme boliimiindeki sorular bireyin verilen sekilleri zihinde x,y,z eksenleri

dogrultusunda 90 ya da 180 derece dondiiriilmesini gerektirmektedir.

Ornek:

Seklin dondiiriilmiis hali dir.
Z Seklinin dondiiriilmiis hali asagidakilerden hangisidir?

IS

Ornekte dgrencilerden istenilen;
1. Ilk verilen seklin hangi yonde ne kadar dondiiriildiigii

2. ikinci verilen seklin aym1 donme hareketini yaptigindaki goériiniimiinii zihinlerinde

canlandirmalan

3. Seceneklerde verilen 5 goriinlim arasindan zihinlerinde olusturduklari goriiniime

benzeyeni isaretlemeleri istenmektedir.
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PUGT 'nin {i¢iincii boliimil, ti¢ boyutlu nesnelerin farkli bakis pozisyonlarindan nasil
goriindiiglinii, ne kadar iyi goz oniinde canlandirilabilindigini gormek i¢in tasarlanmis
12 sorudan olusmaktadir. Sorularda cam bir kutu igerisine yerlestirilmis bir cisim ve bu
cisimlerin farkli bakis pozisyonlarindan goriildiigiinde ayni cismin neye benzedigini

gosteren 5 cisim bulunmaktadir.

Ornek:
T
-~ I “\-_\
-~
32 - ~
o T
e - i
| ~ -
[ |
|/, I \‘\ |
& | /)*
\\‘-.. [ -
\\L-/
=) B L] D E

Yukaridaki 6rnekte 6grencilerden istenilen;

1.Cam kutu etrafinda siyah nokta direkt olarak siz ve nesnenin arasinda yer alincaya

kadar hareket ederken hayal etmeleri

2. Cam kutu igerisindeki nesnenin nasil goriindiigiinii bu bakis pozisyonundan zihinde

nasil goriindiigiinii

3. Seceneklerde verilen 5 goriiniim arasindan zihinlerinde olusturduklar1 goriiniime

benzeyeni isaretlemeleri istenmektedir.
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Tablo 3.2 PUGT Ozellikleri

Arag Soru Sayisi Uygulama Zaman Gerekli Materyal
Diizeyi
PUGT 36 13 Yas ve lizeri 36 dakika Kalem

PUGT bireyin uzamsal gorsellestirme becerisini dlgebilmesi yoniiyle gegerli giivenilir

bir veri toplama aracidir.

3.4.2 Fizik Problem Soru Kagidi

Calismada 6grencilerin elektrostatik konusunda kullandiklar1 gorsel temsillerin problem
cozlimiine etkisini belirlemeye yonelik bir veri toplama araci olusturulmasi
kararlastirilmistir. Bu amaca yonelik olarak arastirmaci tarafindan konu kapsaminda
ilgili problemler hazirlanmistir. Sorular olusturulurken elektrostatik kavrami {izerine
yapilan ¢aligmalardan yararlanilmistir. Katilimcilarin elektrostatik konusunda belirli bir
alt yapilar1 olmasi gerektiginden Elektromanyetik Teori dersini almis fizik bolimii
tclincii smif Ogrencilerine uygulanmistir. EMT dersinde 6grencilerin bu konudaki
performanslarin1 belirlemeye yonelik olarak hazirlanan FPSK bu ders kapsaminda
aliman bilgilerin degerlendirilmesini amaglamaktadir. FPSK elektrostatik konusuna
yonelik kavram/anlam bilgisi, baz1 ifadelerin gorsellestirilmesi ve islem becerisini
O0lcmeye yonelik iki sorudan olugmaktadir. Problemi se¢erken amacimiz 6grencilerin
gorsel ifadeleri ve denklemleri gdstermelerine tesvik edecek uygun elektrostatik bir
problem se¢mekti. FPSK' daki sorular klasik yazili big¢iminde tasarlanmis ve
puanlandirma yapilmamistir. Burada 6nemli olan 6grencinin problemi ¢ozmesi degil,
problem ¢6ziimiinde kullanilan gorsellestirmenin problem tizerine etkisini belirlemektir.

Asagida FPSK ait 6rnek soru verilmistir.
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Ornek:
Sonsuz uzunlukta ¢izgi yiikii E= Z—I};E%f elektrik alani

olusturmaktadir. Burada A diizgiin ¢izgi yiik yogunlugu ve r
ise ¢izgi yiikiine olan mesafedir. Model kenarinda gosterilen
soluk cizgi bu sonsuz ¢izgi ylikiinii temsil etmektedir.

Modelle gosterilen yiizeylerden ¢ikan elektrik akisini bulunuz.

Soruda verilen seklin yiizeylerinden ¢ikan elektrik akisini bulmalart beklenmektedir. Bu
problem durumu 6grencilerin aki kavramini bilmeleri {izerine tasarlanmistir. Konu
olarak elektrik akist se¢ilmistir. Ciinkii ak1 problemleri anlama, sozel ve gorsel ¢oziim

becerilerini bir arada gerektirmektedir.

3.4.3 Yan Yapilandirilmis Goriismeler

Goriisme ve miilakat nitel arastirmada en sik kullanilan veri toplama aracidir. Nitel
aragtirmada veriler derinlemesine goriisme, gozlem, katilmc1 gibi tekniklerle
toplanabilmektedir. Goriismelerde en yaygin gruplama sekli yapilandirilmis goriisme,
yapilandirilmamig gorlisme ve yari-yapilandirilmis goriigme olarak {i¢lii siniflamadir (
Berg, B.L. 1998). Bu ¢alismada goriisme tiirleri arasindan yari-yapilandirilmis goriisme
tirti kullanilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriismeler igin, tiim goriismelerde kullanilmak
tizere bir dizi soru hazirlanir. Kendileriyle goriisiilen kisilerin hepsine ayni sorular
sirasiyla sorulur ancak, kendisiyle goriisiilen kisinin goriisme sirasinda sorular istedigi

genislikte yansitmasina izin verilir (Berg B. L. 1998).

Calismada goriismenin amaci, Ogrencilerin probleme bir anlayis kazandirmalart ve
kullanilan gorsellestirmeyi incelemektir. Bu amaca yonelik olarak farkli uzamsal
yetenege sahip diisiik, orta, yiiksek ii¢ kategori arasindan sekiz 6grenci segilerek
goriismeler yapilmistir. Farkli uzamsal yetenek ve akademik basariya sahip Ogrencilerle

yapilan goriismelerde 6grencilerin elektrostatik konusunda hangi gorsel ifadeyi neden
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sectigi ve kullandig1 gorsel temsiller aras1 doniisiim becerisi yoniiyle hangi noktalarda

problem yasadiklarinin derinlemesine incelenmesi hedeflenmistir.

3.5 Uygulama Siireci

PUGT 2012-2013 6gretim yilinda miihendislik fakiiltesi ve fizik boliimii olmak {izere
toplam 149 6grenciye uygulanmistir. Testin 36 dakikalik siire igerisinde tamamlanmasi
beklenmistir. Test bu calisma kapsaminda ilk uygulanan veri toplama aracidir. FPSK
sadece fizik boliimiinden 41 6grenciye uygulanmistir. Bu uygulamada katilimcilardan
problemleri 20 dakika igerisinde ¢6zmeleri beklenmistir. Son olarak fizik bolimi
PUGT 'n sonuglarindan olusturulan kategorilerden 8 &grenci ile yaklagik 25-30
dakikalik goriismeler yapilmustir.

3.6 Verilerin Analizi

PUGT coktan segmeli tek dogru cevaph bir testtir. Guay (1976) testteki dogru cevap
sayisinin onemli oldugunu ve gerekli degerlendirmelerin dogru cevaplar iizerinden
yapilabilecegini belirtmistir. Testin uygulanmasindan sonra elde edilen veriler dogru,
yanlis ve bos olarak smiflandirilmig, her 6grencinin dogru cevap sayilart dikkate
alimmistir.  Arastirma  sonucu edinilen verilerin  degerlendirilmesinde  SPSS
programindan yararlamilmistir. Oncelikle, arastirmayr olusturan  dgrencilere ait
degiskenler belirlenmistir. Bu degiskenler cinsiyet, derslerin not ortalamalar
(Elektromanyetik Teori, Fizikte Matematiksel Yontemler, Teknik Resim), iiniversite
giris puani, genel not ortalamalaridir. Daha sonra 6grencilerin uzamsal gorsellestirme
basarilarinin  degiskenlere gore farklilasip farklilasmadigt CHAID Analizi ve
Correspondence Analizi kullanilarak degerlendirilmistir. FPSK ise Uzamsal-gorsel
basarilarina gore "yiiksek, orta, diisiik" diye gruplandirilan fizik boliimi dgrencilerinin
elektrostatik problemlerinde kullandiklar1 gorsel ifadelerin problem ¢oziimiine etkisi

dogrultusunda degerlendirilmistir.
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3.6.1 Correspondence Analizi

Negatif olmayan veri matrisinde kategorik degiskenlerin yer aldigi tablolarda
degiskenlerin seviyelerini (kategorilerini) genellikle iki boyutlu uzayda nokta olarak
gosteren ve bunlar hakkinda agiklayici bilgiler sunan analiz yontemlerinden biridir
(Devillers and Karcher 1991). Correspondence analizi, basit uyum analizi ve ¢oklu
uyum analizi olmak iizere iki farkli baslik altinda incelenmektedir. Basit uyum
analizinde, sadece iki kategori ile degisken arasindaki iligski incelenir. Coklu uyum
analizinde ise li¢ yada daha fazla kategorik degisken arasindaki iliski incelenmektedir (

Devillers and Karcher, 1991).

Bu ¢aligmada kullanilan yontemlerden biri Correspondence Analizi, uzamsal yetenegin
kategorik degiskenler ile arasindaki iligkilerini goriintiiler (Everitt and Hothorn 2011).
Coklu Correspondence Analizi yontemi ile iki boyutlu grafiksel gosterimler elde
edilmektedir. Bu gosterimlerde ayni kadranda bulunan noktalar ya da yakin noktalar bir

birlikteligi ifade ederler. (Rencher 2002).

3.6.2 CHAID Analizi

Bagimli degisken nominal, kategorik veya siirekli, bagimsiz degisken ise siirekli ,
kategorik oldugunda uygulanabilen yaklasimdir. Bir popiilasyonu, bagiml
degiskenlerdeki varyasyonu bdéliimler i¢i minimum, boliimler arast1 maksimum olacak
sekilde farkli gruplara tekrarli olarak pargalayan bir tekniktir. CHAID orijinal olarak
degiskenlerdeki etkilesim veya kombinasyonlar: bulan bir teknik olarak gelistirilmistir

(Dogan ve Ozdamar 2003).

Karar agaglari, karar kurallarinin resimlendirildigi semalardir. Bu semalar diigiimlerden
olusur ve orneklemdeki tim gozlemleri iceren bir kok diigiimle baslar. Kullanilan
istatistiksel test hedef Gzelligin tiirline baglidir. Hedef degisken siireli ise F testi,
nominal ise Pearson Ki-kare testi, ordinal ise Likelihood oran testi kullanilir (Rokach
and Maimon 2008).
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IV.BULGULAR

Bu boliim ti¢ kisimda incelenmistir.

Birinci kisimda, mithendislik fakiiltesi ve fizik bolimii 6grencilerinin gorsel-
uzamsal yeteneklerini belirlemeye yonelik uygulanan, Purdue Uzamsal
Gorsellestirme Testi (PUGT) bulgular1 sunulmustur.

Ikinci kisimda, fizik boliimii dgrencilerinin durgun elektrik konusuna ait
kullandiklar1 gorsel ifadelerin problem ¢oziimiine etkisini belirlemeye yonelik
uygulanan Fizik Problem Soru Kagidi bulgularina yer verilmistir.

Uciincii  kisimda, fizik béliimii &grencilerinin  durgun elektrik konusunda
kullandiklar1 gorsellestirmenin problem ¢ozme basarisina etkilerini gérmek
lizere sekiz Ogrenci ile yapilan yari1 yapilandirilmis goériisme bulgulara yer

verilmistir.

4.1 Uzamsal - Gorsel Becerilerin Belirlenmesi

Test yonergeler dogrultusunda uygulanmis ve cevaplanmasi i¢in 36-40 dakikalik siire

taniarak tamamlanmistir. PUGT 'ne 105 kiz, 44 erkek olmak {izere toplam 149 6grenci

katilmistir. Verilen cevaplar dogru yanlis ve bos olarak kodlanmistir. PUGT 'ni kullanan

caligmalar, testteki dogru cevaplar1 dikkate almis ve dogru cevap sayilarinin

ortalamasina standart sapmanin eklenmesi ve ¢ikarilmasiyla uzamsal gorselleme beceri

kriterini olusturmustur (Guay 1980). PUGT igin en yiiksek dogru cevap sayis1 36, bu

testin her bir alt boliimii i¢in en yiiksek dogru cevap sayisi ise 12' dir. PUGT 'nin

aragtirma gurubuna uygulanmasi sonucunda elde edilen dogru cevap sayilar1 ve

ozellikleri Tablo 4.1. ' de sunulmustur.
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Tablo 4.1 Gida miihendisi (N.O.) 6grencilerinin PUGT 'ne verilen cevaplari,ortalamalar1 ve

ozellikleri
Gida (N.O.) Minimum Maksimum Ortalama
Olusturma 0 12 6.74
Dondiirme 1 12 5.26
Bakis 0 12 4.98
Testin Tamami 5 35 16.9

Gida miihendisligi (N.O.) dgrencilerinin PUGT 'nin alt boliimleri arasinda dogru cevap sayilari
yoniiyle fark olmamakla birlikte en diisiik dogru cevap ortalamasina sahip alt bolim 4.98 'lik
cevap ortalamasi ile " bakis " tir. PUGT 'nin tamami i¢in en yiiksek dogru cevap sayisinin 35, en

diisiik dogru cevap sayisinin 5, ortalama cevap sayisinin 16 civarinda oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.2 Gida miihendisi (1.0.) 6grencilerinin PUGT 'ne verilen cevaplari, ortalamalar1 ve

ozellikleri
Gida (1.0) Minimum Maksimum Ortalama
Olusturma 1 12 6.07
Dondiirme 1 12 5.45
Bakis 0 11 5.16
Toplam 4 30 16.6

Gida miihendisligi (1.O) 6grencilerinin en diisiik dogru cevap ortalamasima sahip alt
bolim 5.16 'lik cevap ortalamasi ile " bakis" tir. PUGT 'nin tamami i¢in en yiiksek
dogru cevap sayist 30, en disiik dogru cevap sayisi 4, ortalama cevap sayis1 16

civarindadir.
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Tablo 4.3 Fizik boliimii 6grencilerini PUGT 'ne verilen cevaplari ortalamalari ve dzellikleri

Fizik Boliimii Minimum Maksimum Ortalama
Olusturma 1 12 5.58
Dondiirme 1 11 4.32
Bakis 0 12 3.95
Toplam 4 31 13.8

Fizik boliimii 6grencilerinin PUGT sonuglarinda en diisiik dogru cevap ortalamasina
sahip alt bolim 3.95 'lik cevap ortalamasi ile " bakis " tir. En yiiksek dogru cevap sayisi
31, en diisiik dogru cevap sayisi 4, ortalama cevap sayisinin 13 civarinda oldugu

goriilmektedir.

PUGT bulgular1 6grencilerin, ii¢ boyutlu bir cisme farkli noktalardan bakmay1
gerektiren sorularda zorlandiklarmi gdstermektedir. Ogrenciler ii¢ boyutlu nesnenin
doniistiiriilmesini  igeren soru tiirlerinde daha basarili olmuslardir. PUGT 'nde
maksimum ve minimum dogru cevap sayilart dikkate alinarak, {ic gruptan olusan bir
siniflama yapilmistir. 25 ve {izeri dogru cevaba sahip 6grenciler "Uzamsal Gorselleme
Becerisi Yiiksek (UGBY)"; 12 ve 12 altindaki dogru cevaba sahip 6grenciler " Uzamsal
Gorselleme Becerisi Diisikk (UGBD)"; 13 ile 24 arasinda dogru cevapta bulunanlar ise "

Uzamsal Gorselleme Becerisi Orta (UGBO) ", olarak siniflandirilmis ve kodlanmastir.

PUGT 'ne verilen cevaplar, bu cevaplarin toplami ile olusan uzamsal gorselleme

becerisine iliskin ylizdelik dilimleri ve her gruptaki kisi sayis1 Tablo 4.4' de verilmistir.
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Tablo 4.4 PUGT sonuglarina gore 6grencilerin uzamsal - gorsel becerileri

UGBY uGBO UGBD

Kisi Sayis1 Yiizde Kisi Sayis1 Yiizde Kisi Sayis1  Yiizde

Gida Miih. (N.O.) 8 26.9 25 54.2 17 18.8
Gida Miih. (1.0.) 5 15.4 35 70.4 13 14.9
Fizik Boliimii 5 20.6 19 48.2 22 31.9

® Gida Miih.(N.O.)

m Gida Mih. (i.0.)

Fizik B&lumi

UGBY UGBO UGBD

Sekil 4.1 PUGT sonuglarina gore dgrencilerin uzamsal-gorsel becerileri

PUGT 'me verilen cevaplar dogrultusunda hazirlanan Tablo 4.4. ‘teki sonuglar
incelendiginde gida miihendisligi (1.0.) dgrencilerinin uzamsal - gorsel becerisi orta
olan kisi sayisinin diger iki gruptaki kisi sayisindan fazla oldugu goriilmektedir. Fizik
bolimii 6grencilerinin uzamsal gorselleme becerisi diisiik olan kisi sayisinin diger iKi
boliimdeki kisi sayisindan fazla oldugu goriilmektedir. Ayrica PUGT ' ne verilen
cevaplar dogrultusunda en yiiksek yiizdeligin gida miihendisligi (N.O.) dgrencilerinin
%54.2 ' sinin UGBO; gida miihendisligi (1.0.) 6grencilerinin %70.4 ' iiniin UGBO ve

fizik boliimii 6grencilerinin %48.2 'nin UGBO oldugu bulgularina ulasilmistir.
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Uc gruba ayrilan gida miihendisligi ve fizik boliimii 6grencilerinin olusturma,
dondiirme, bakis gibi PUGT ' nin alt bolimlerine verdikleri dogru cevaplar, bu
cevaplarin toplami ile olusan uzamsal gorsellestirme becerilerine iliskin yiizdelik

dilimleri betimleyen Tablo 4.5, 4.6, 4.7 'de verilmistir.

Tablo 4.5 Gida Miihendisi (N.O) égrencilerinin PUGT alt boliimlerine gore uzamsal- gorsel

becerileri.
UGBY UGBO UGBD
Yiizde Yiizde Yiizde
Olusturma 25.2 54.0 20.7
Dondiirme 28.6 55.0 16.2
Bakis 27.2 53.2 195
Toplam 26.9 54.2 18.8

B Olusturma

B Dondirme

m Bakis

UGBY UGBO UGBD

Sekil 4.2 Gida miithendisi (N.O) dgrencilerinin PUGT alt bdliimlerine gore uzamsal-gorsel
becerileri

PUGT ' nin alt boliimlerine verilen cevaplar dogrultusunda hazirlanan Tablo 4.5 'teki
sonuglar incelendiginde; UGBY olan Gida Miihendisi (N.O.) égrencilerinin en basarili
olduklart alt boliim " dondiirme " bolimi (28.6) oldugu gibi UGBD olan gida
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miihendisi (N.O.) 6grencilerinin basarilarinin en diisiik oldugu alt boliim de ' déndiirme '
olmustur. PUGT ' ne verilen cevaplar dogrultusunda, 6grencilerin %26.9 ' unun UGBY;

%54.2 " sinin UGBO ve %18.8 ' inin UGBD oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.6 Gida miihendisi (1.0.) 6grencilerinin PUGT alt boliimlerine gore uzamsal-gérsel

becerileri
UGBY UGBO UGBD
Yiizde Yiizde Yiizde
Olusturma 15.8 67.3 16.7
Dondiirme 155 70.5 13.8
Bakas 14.2 71.1 145
Toplam 154 70 15

70.571.1
6/.5

B Olusturma

B DOndirme

= Bakig

15.815.514.2

UGBY UGBO UGBD

Sekil 4.3 Gida Miihendisi (1.0) 6grencilerinin PUGT alt boliimlerine gore uzamsal-gorsel

becerileri
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Tablo 4.6 ' daki sonuglar incelendiginde UGBD olan gida miihendisi (1.0.) adaylarinin
en basarili olduklari alt boliim " olusturma " boliimii (%16.7) oldugu gibi UGBO olan
miihendis adaylariin basarilarini en diisiik oldugu alt boliim de " olusturma " olmustur.
UGBO olan miihendis adaylarinin en basarili olduklari alt bolim " bakis " (%71.1)
oldugu gibi UGBY olan miihendis adaylarmmin bagarilarinin en diisiik oldugu alt
bolimde " bakis " olmustur. Ayrica PUGT 2 ne verilen cevaplar dogrultusunda,
miithendis adaylarinin %15.4 ' iiniin UGBY; %70 'inin UGBO ve % 15 ' inin UGBD
oldugu goriiliir

Tablo 4.7 Fizik bolimii 6grencilerinin PUGT alt boliimlerine gore uzamsal-gorsel becerileri

UGBY UGBO UGBD

Yiizde Yiizde Yiizde
Olusturma 20.1 48.8 30.9
Déndiirme 20.4 47.3 32.1
Bakis 20.9 46.4 325
Toplam 20.6 48.2 31.9

30.932.132.5

B Olusturma

B DOondirme

m Bakis

UGBY UGBO UGBD

Sekil 4.4 Fizik Bolimi 6grencilerinin PUGT alt bolimlerine gore uzamsal-gorsel becerileri
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Tablo 4.7. ' deki sonuglar incelendiginde UGBY olan fizik bolimii 6grencilerinin
olusturma, dondiirme, bakis " alt boliimlerindeki basarilar1 birbirine yakindir. UGBO
olan fizik boliimii 6grencilerinin en basarili olduklar1 alt boliim, " olusturma " boliimii
(%48.8), UGBD olan fizik boliimii 6grencilerinin basarilarinin en diisiik oldugu alt
boliim de " olusturma " olmustur. PUGT ' ne verilen dogru cevaplar dogrultusunda, fizik
bolimi 6grencilerinin %20.6 'sinin UGBY; %48.2 'sinin UGBO ve %31.9 ' unun

UGBD oldugu sonucuna ulagilmistir

Ogrencilerin uzamsal-gorsel becerilerinin belirlenmesi siirecinde dogru cevaplarma yer
verilmistir. Her boliime verilen cevaplar kendi igerisinde analiz edilerek her bir bolim
icerisindeki Ogrencilerin basarilart belirlenmeye c¢alisilmistir. Daha sonra tiim alt

boliimler birlestirilerek d6grencilerin uzamsal-gorsel becerileri belirlenmeye ¢alisilmistir.

Tablo 4.8 Gida Miihendisi (N.O.) PUGT béliimlerinin cevaplanma yiizdeleri

% Dogru Cevap Yanhs Cevap Bos Cevap
Olusturma 56.1 42.5 13
Déndiirme 43 53.3 3.6
Bakis 41 36 6.3
Toplam 46.7 43.9 3.7

60

50 -

40 -
id Olusturma

Sekil 4.5 Gida Miihendisi (N.O.) PUGT béliimlerinin cevaplanma yiizdeleri.
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Gida Miihendisi (N.O.) dgrencilerinin cevaplamakta en ¢ok zorlandiklar1 boliimiin bakis
oldugu, bu boliime verilen cevaplarin % 41 'i dogru iken % 6.3 i bos oldugu Tablo 4.8
'de goriilmektedir. Ogrencilerin agik hali verilen sekillerin ii¢ boyutlu nesnelere
doniistiiriilmesine yonelik sorularda (% 56.1), diger boliimlere kiyasla daha basarili
olduklar1 goriilmektedir. Calisma bulgulari, PUGT ' ne verilen cevaplar dogrultusunda,

en ¢ok hata yapilan boliimiin, " dondiirme " oldugunu gdstermektedir.

Testte verilen tiim yanitlar dikkate alindiginda cevaplarin % 46.7 ' sinin dogru; yanlis

cevap ylizdesinin % 43.9 yiiksek oldugu gozlemlenmektedir.

Tablo 4.9 Gida Miihendisi (1.0.) PUGT béliimlerinin cevaplanma yiizdeleri

% Dogru Cevap Yanhs Cevap Bos Cevap
Olusturma 49.0 50.3 0.6
Dondiirme 45.4 53.1 14
Bakis 43.0 52.2 4.7
Toplam 45.8 51.8 2.2

60
50
40 -
id Olusturma
30 -

Sekil 4.6 Gida Miihendisi (1.0.) PUGT béliimlerinin cevaplanma yiizdeleri
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Tablo 4.9 daki sonuclar incelendiginde gida miihendisi (1.0.) 6grencilerinin
zorlandiklart "bakig" boliimii, bu boliime verilen dogru cevaplar %43.0 iken %4.7 2sinin
bos oldugu goriilmektedir. Boliimler arasinda belirgin bir fark olmamakla birlikte,
ogrencilerin olusturma bdliimiinde (%49) diger boliimlere kiyasla daha basarili
olduklar: goriilmektedir. PUGT ' ne verilen cevaplar dogrultusunda, en ¢ok hata yapilan
bolim " dondiirme" bolumiidir. Testte verilen tim yanitlar dikkate alindiginda,
cevaplarin %45.8 ' inin dogru oldugu, yanlis cevap yiizdesinin %51.8 oldugu

gbzlemlenmektedir.

Tablo 4.10 Fizik Bolimii PUGT boliimlerinin cevaplanma yiizdeleri

% Dogru Cevap Yanhs Cevap Bos Cevap
Olusturma 48.5 51.2 0.1
Dondiirme 41.6 57 1.2
Bakis 32.7 63 4.1
Toplam 40.9 57 1.8

60

M Olusturma

Sekil 4.7 Fizik Boliimii PUGT bélimlerinin cevaplanma yiizdeleri
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Fizik Boliimii 6grencilerinin cevaplamakta zorlandiklar: boliimiin bakis boliimii oldugu,
bu boliime verilen cevaplarin % 32.7 'sinin dogru, %63 ' inlin yanlis oldugu Tablo 4.10
yardimiyla goriilmektedir. Ogrencilerin olusturma boliimiinde (%48.5), diger béliimlere
kiyasla daha basarili olduklar1 goriilmektedir. Tablo 4.10. 'daki sonuclara bakildiginda
PUGT! ne verilen cevaplar dogrultusunda, en ¢ok hata ii¢ boyutlu nesnelerin farkli bakis
pozisyonlarinda nasil goriindiigiine yonelik sorularda (%63) olmaktadir. Tiim yanitlar
dikkate alindiginda, cevaplarin %40.9 'unun dogru oldugu; yanlis cevap yiizdesinin

(%57) yiiksek oldugu goriilmektedir.
PUGT 'ne verilen cevaplar analiz edildiginde cinsiyet farkinin etkileri goriilmektedir.

Tablo 4.11 Gida Miihendisi (N.O.) cinsiyetin uzamsal gérselleme becerisine etkisi

Erkek Kiz
Uzamsal Gorselleme
e . Dogru Ceva Dogru Ceva
Beceri Diizeyi Kisi sayisi g P Kisi sayisi s P
Ortalamasi Ortalamasi
UGBY 2 31 6 27.3
UGBO 5 18.2 20 18.2
UGBD 1 9 16 9.8
Toplam 8 20.2 42 16.1

Gida Miihendisi (N.0.)

B UGBY
m UGBO
B UGBD

Dogru cevap ortalamasi

Erkek Kiz

Sekil 4.8 Gida Miihendisi (N.O.) cinsiyetin uzamsal gorselleme becerisine etkisi
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Calismaya katilan 8 erkek, 42 kiz gida miihendisi (N.O.) dgrencilerinin PUGT 'ne
verdikleri cevaplar incelendiginde, erkek ogrenciler uzamsal gorselleme yetenegi
yoniiyle daha basarili olmuslardir. Erkek 6grencilerin %25 'inin uzamsal gorselleme
basarisinin yiliksek oldugu, kizlarin basarilarinin daha diisiik oldugu (%17 ) bulgularina,
ayrica UGBD olan gida miihendisi (N.O.) 6grencilerinin %12 'sinin erkek, %38 'inin kiz
oldugu bulgularina ulasilmaktadir. Erkeklerin bu testteki dogru cevap sayisi

ortalamalar1 20.2 iken kizlarin ayni testteki dogru cevap ortalamalar1 16.1 olmustur.

Tablo 4.12 Gida Miihendisi (1.0.) cinsiyetin uzamsal gorselleme becerisine etkisi

Erkek Kiz

Uzamsal Gorselleme
Beceri Diizeyi Kisi sayis1 Dogru Cevap Kisi sayis1 Dogru Cevap

Ortalamast Ortalamast
UGBY 2 27 3 27
uGBO 8 17.7 26 18.2
UGBD 4 10.2 9 9.2
Toplam 14 16.9 39 16.7

Gida Miihendisi (1.0.)

Z
g
<
§ m UGBY
[}
= ®m UGBO
2 = UGBD
[5)
=
;S
pl-Y)]
[=)
a

Erkek Kiz

Sekil 4.9 Gida Miihendisi (1.0.) cinsiyetin uzamsal gorselleme becerisine etkisi
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Tablo 4.13 Fizik Bolimii cinsiyetin uzamsal gorselleme becerisine etkisi

Erkek Kiz
Uzamsal Gorselleme
Beceri Diizeyi Kisi say1s1 Dogru Cevap Kisi say1s1 Dogru Cevap
Ortalamas1 Ortalamas1
UGBY 4 28.2 1 25
uGBO 11 16.3 8 17.8
UGBD 6 8.8 16 28.4
Toplam 21 16.4 25 134
Fizik Bolimii

%)
@
£
0
@
‘g = UGBY
§ = UGBO
ot = UGBD
2
b0
@)
()

Erkek Kiz

Sekil 4.10 Fizik Boliimii cinsiyetin uzamsal gorselleme becerisine etkisi

Fizik bolimii 21 kiz, 25 erkek oOgrencilerinin PUGT 'ne verdikleri cevaplar
incelendiginde, erkek Ogrenciler uzamsal gorselleme yetenegi yoniiyle daha basarili
olmusglardir. Erkek ogrencilerin %19 'unun uzamsal gorselleme basarisinin yiiksek
oldugu, kizlarin basarilarinin daha diisiik oldugu (%4) bulgularina ulasilan aragtirmada,
ayrica UGBD %28 'inin erkek, %64 'liniin kizdir. Erkeklerin bu testteki dogru cevap

sayist ortalamalar1 16.4 iken kizlarin dogru cevap sayisi ortalamalart 13.4 olmustur.
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Diger 6nemli bulgular ise uzamsal-gorsel yetenek lizerinde cinsiyetin, 6grencilerin
donem i¢inde aldig1 derslerin (Elektromanyetik Teori, Fizikte Matematiksel Yontemler,

Teknik Resim), tiniversite giris puaninin ve donem ortalamasinin etkisidir.

Tablo 4.14 Gida Miihendisi 6grencileri i¢in degiskenler ve seviyeleri

Bagimh Degisken: Seviyeler:

S1. Diisiik
Purdue Uzamsal Gorsellestirme Test Sonuglar1 | S2. Orta

S3. lyi

Bagimsiz Degisken Seviyeler:

1. Kadin
Cinsiyet
2. Erkek

1. Birinci Ogretim
Egitim
2. Ikinci Ogretim

S1. Diisiik
Universite Giris Puam S2. Orta

S3.lyi

S1. Kaldi
S2. Belirsiz
Teknik Resim S3. Orta
S4. Iyi

S5. Cok Ty
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Tablo 4.15 Fizik Boliimii 6grencileri i¢in degiskenler ve seviyeleri

Bagimh Degisken Seviyeler

S1. Diigiik
Purdue Uzamsal Gorsellestirme Test Sonuclar1 | S2. Orta

S3. Iyi

Bagimsiz Degisken Seviyeler

1. Kadin
Cinsiyet
2. Erkek

S1. Kaldi
S2. Belirsiz
Elektromanyetik Teori S3. orta

S4. 1yi

S5. Cok lyi

S1. Kaldi
S2. Belirsiz
Fizikte Matematiksel Y ontemler I S3. orta
S4. lyi

S5. Cok Ty

S1. Kaldi
S2. Belirsiz
Fizikte Matematiksel Yontemler I S3. orta
S4. lyi

S5. Cok lyi

36




S1. Diigiik
Genel Bagar1 Ortalamasi S2. Orta

S3. Iyi

Uzamsal-gorsel yetenegin belirlenen degiskenlerle iliskisi SPSS paket programinda

Correspondence Analiz ve CHAID Analiz teknigi kullanilarak ¢éziimlenmistir.

4.1.1 Correspondence Analiz Sonuclar

Gida miihendisligi boliimiine iligskin degiskenlerin uyum analizi grafigi Sekil 4.11 ’de
verilmistir. Gida miihendisliginde PSVT testinde basar1 diizeyi kotli olan dgrenciler
normal dgretimde egitim gdren iiniversite girig puani iyi diizeyde olan ve teknik resim
basar1 notu diizeyi orta olan kiz dgrencilerdir. PSVT testinde basar1 diizeyi orta olan
ogrenciler ikinci 6gretimde egitim goren iiniversite giris puani kotii diizeyde olan ve
teknik resim basar1 notu diizeyi belirsiz olan erkek 6grencilerdir. PSVT testinde basari

diizeyi iyi olan 6grenciler teknik resim basar1 notu iyi ve ¢ok iyi olan 6grencilerdir.

Fizik bolimiine iligkin degiskenlerin uyum analizi grafigi Sekil 4.12 'de verilmistir.
Fizik bolimiinde PSVT testinde basar1 diizeyi kotii olan 6grenciler Elektromanyetik
Teori dersinde basar1 diizeyi iyi, Fizikte Matematiksel Yontemler II dersinde basari
diizeyi belirsiz, Fizikte Matematiksel Yontemler I dersinde basar1 diizeyi belirsiz ve
genel basar1 ortalamasi iyi olan kiz 6grencilerdir. PSVT testinde basar1 diizeyi orta olan
ogrenciler Elektromanyetik Teori dersinden kalan, Fizikte Matematiksel Yontemler I
dersinde kalan, Fizikte Matematiksel Yontemler I dersinde basar1 diizeyi orta ve genel
basar1 ortalamasi kotli olan kiz 6grencilerdir. PSVT testinde basari diizeyi iyi olan
ogrenciler Elektromanyetik Teori dersinden basar1 diizeyi belirsiz, Fizikte Matematiksel
Yontemler II dersinde basari diizeyi belirsiz, Fizikte Matematiksel Yontemler I

dersinde kalan ve genel basar1 ortalamasi orta olan erkek 6grencilerdir.
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Sekil 4.12 Fizik Boliimii 6grencilerinin uyum analizi
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4.1.2 CHAID Analiz Sonugclari

Gida Miihendisligi boliimiine iliskin degiskenlerin CHAID analizi Sekil 4.13 'te
verilmistir. Gida miihendisligi boliimiinde okuyan 6grencilerin PUGT puam iizerinde
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunan tek degisken teknik resim dersi basar1 durumu
( Ki-kare = 27,248; p<0,05) degiskenidir. Ogrenciler PUGT seviyelerine gore iki gruba
ayrilmiglardir. ilk grupta orta seviyeden daha az ya da esit sonuglar almig 6grenciler
bulunurken ikinci grupta ise orta seviyenin Ustiinde sonuglar almis o6grenciler
bulunmaktadir. PUGT diislik sonu¢ almis dgrenciler orta seviyeden daha az ya da esit
alan 6grenciler grubunda yer almistir. Teknik resim notlar1 orta seviyenin iistiinde olan
ogrencilerin % 38.9 PUGT 'den orta sonu¢ almistir. Teknik resim dersinden orta
seviyenin altinda ya da orta seviyede sonug alan 6grencilerin % 8.2 'si PUGT 'den iyi
sonu¢ almistir. Teknik resim dersinden orta seviyenin {istiinde sonug¢ alan 6grencilerin

% 61.1'i PUGT 'den iyi sonug almistir.

Fizik boliimiine iliskin degiskenlerin CHAID analizi semas1 Sekil 4.14 'de verilmistir.
Fizik boliimiinde okuyan 6grencilerin PUGT puan {izerinde etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunan tek degisken cinsiyet (Ki-kare = 5,763; p<0,05) degiskenidir. Bayan
ogrencilerin PUGT sonuglaria bagl olarak ( kotii, orta, iyi ) yiizdeleri sirastyla % 60,
% 36, ve % 4 'diir. Erkek 6grencilerin ( kotii, orta, 1yi ) ylizdeleri sirasiyla % 28.6, %
52.4 ve % 19 'dur. PUGT 'de koétii alan bayan 6grencilerin oran1t PUGT 'de kotii alan
erkek 6grencilerin oranindan yiiksektir. Yani erkek 6grencilerin daha basarili olduklari

sOylenebilir.
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bad

B zatisfactony

good

FPurdue Spatial Wisualization Test

Mode O
Categony i n
| B had 223 23
I B zatisfactory 602 G2
1 good 175 18
! Total 100,0 103
=

Technical Crrawing
Adj. P-walue=0,000, Chi-square=27,

248, df=1

== satisfacta rrt; <missingr

= satisfactony

Mode 1 Mode 2
Categony % n Categony i n
B had 271 23 B had oo oo
B zatisfactory 64,7 55 B zatisfactory 339 7
good 22 7 good 51,1 11
Tuotal 8245 85 Tutal 175 18

Sekil 4.13 Gida Miihendisi 6grencileri igin CHAID agaci

B had

|
|
: W zatisfactony |
|

gaod

Furdue Spatial Wisualization Test

Node 0
Categony

Y n

B had

N zatisfactory 42,5 20

45,7 21

good 109 5
| Total 100,00 46
Gender
Adj. P-value=0015, Chi-square=5,
TE3, df=1
female male
Mode 1 Mode 2
Categaony i n Categony i n
B had 60,0 15 B had 286 6
B satisfactory 360 9 N zatisfactory 52,9 11
good 40 1 good 190 4
Total 54,3 245 Total 457 21

Sekil 4.14 Fizik Boliimii 6grencileri icin CHAID agaci
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4.2. Fizik Problem Soru Kagid1 Bulgularn

Klasik yazili sinav bi¢iminde sunulan FBSK 'nda fizik bolimii 6grencilerinin 20 dakika
siire igerisinde cevap vermeleri beklenmistir. Burada arastirmanin cevap aradigi soru,
Ogrencilerin  durgun elektrik  problemlerini ¢6zme silirecinde  kullandiklari
gorsellestirmenin problem ¢o6ziimiine nasil etki ettigidir. Bu baglamda, 6grencilere
uygulanan FBSK ve bulgulari, arastirmaciya gorsel temsilleri kullanma ve doniisiim
becerilerinde yasanan zorluklari gdrme olanag saglamistir. Ogrencilerin ¢dziim
stirecinde gosterdikleri problem ¢ozme davranislari incelenerek Tablo 4.16 ‘da

gosterilmistir.

Tablo 4.16 Fizik boliimii 6grencilerinin gosterdigi problem ¢ozme davranislari

Problem Coézme Fizik Boliimii

Davranislari Kiz % Erkek %
Sekil Cizme 16 12.7 11 52.3
Sembol Kullanma 19 86.3 18 85.7
Mgili Formiil Yazma 20 90.9 14 66
Problemi Kisimlara 5 22.7 4 19

Ayirarak ¢ozme

Ogrencilerin gosterdigi problem ¢dzme davranislari incelendiginde gorsel ifadeleri
kullanma ve problemle ilgili formiil yazma yoniinden kiz 6grencilerin ¢ogunlukta

oldugu goriilmektedir.
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4.2.1. FBSK 'ndaki Birinci Probleme fliskin Bulgular

Asagida 6grencilerin birinci probleme yonelik yaptiklari ¢oziimlere yer verilmistir.
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Sekil 4.15 Birinci probleme yonelik 6grencinin ¢dziim drnegi
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Soruda 6grencilerden istenilen " Sonsuz uzunlukta ¢izgi yiikii E = 2%%? elektrik alant
olusturmaktadir. Burada A diizgiin ¢izgi yiik yogunlugu ve r ise ¢izgi yiikiine olan
mesafedir. Model kenarinda gosterilen soluk ¢izgi bu sonsuz ¢izgi yiikiinii temsil

etmektedir. Modelle gosterilen yiizeylerden ¢ikan elektrik akisint bulunuz."

Bu problemi c¢ozerken Ogrencinin elektrik akisin1 dogru bir sekilde yazamadigi

goriilmektedir. Kullanilan sembollerle elektrik alan E ve diferansiyel yilizey alan
eleman da ile iliskilendirilmistir. Soruda verilen sekli silindirin igine yerlestirerek
gorsellestirmistir. Bu gorsellestirme ile 6grenci modeli daha basit bir sekle indirgemeye
calismustir.  Sekili silindir igine yerlestirerek yiizey alan elemanm1 dd =
2na’rdrd®dz seklinde tanimlamistir. Ogrenci konuya ait bazi temsilleri biliyor, fakat
dogru bir sekilde doniisiim yapamiyor. Ogrencinin soruda verilen modeli silindir icine

yerlestirmis olmas1 onu daha basit ¢6ziim yoluna gotiirmiistiir.

o , ' b, = ===
jj - /fﬁl/}“ =3 Qs'qf_‘ L\'Ea
E e
é-—- A—L“”_F’S””?Ckﬂr"khu?"{/‘ r‘“‘)
?—ﬂ—gd i ~— e ——F
2
T .
e (3;,55(
2.(/2-0/('

Sekil 4.16 Birinci probleme yonelik 6grencinin ¢dziim drnegi
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Sekil 4.16 'daki Ogrenci ¢Ozlimiine bakildiginda elektrik akisi Gauss Yasasi ile
hesaplanilmaya calisilmigtir. Soruda verilen  modeli ii¢ ylizey olarak zihinde
canlandirmis ve her yiizeyi alan ile iligskilendirmistir. Burada 6nemli olan 6grencilerin
yaptig1 ¢oziimlerin dogrulugu degil, kullandiklar1 gorsellestirmenin, sembollerin ve bu
sembolleri doniistiirebilme becerilerin problem ¢oziimiine etkisidir. Ogrenci modeli
dikdortgen ii¢ yiizey gibi gorsellestirmis ve yiizey alanlarint elektrik alan ile
iliskilendirmistir. Ogrencinin yaptig1 bu gorsellestirme onu problemin ¢dziimiine

ulastirmamustir.

4.2.2 FPSK 'ndaki ikinci Probleme Iliskin Bulgular
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Sekil 4.17 ikinci probleme yonelik 6grenci ¢oziim drnegi
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Problemde 6grencilerden istenilen " Sonsuz uzunlukta a yaricapli diizgiin yiik yogunlugu

”

p tasiyan silindirin i¢inde ve disindaki noktalarda elektrik alanint bulunuz.

Ogrenci bu soruda ilgili formiilii (Gauss Yasas1) yazabilmistir. Gauss yiizeyini silindir
tizerinde gorsellestirmeye c¢alismistir. Sekil {izerinde problemi kisimlara ayirdigini
gostererek ¢ozlime gitmistir. Silindirin sadece alt tabani ile ilgilendigi i¢in yiizey alan
elemanim1 (da) kiire olarak tanimlamistir. Konuyla ilgili sembolleri ¢oziimde
kullanmaya calismis, fakat silindirin tabanini kiire diisiindiigli i¢in problemi dogru bir

sekilde ¢oziimlendirememistir.
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Sekil 4.18 ikinci probleme yonelik 6grencinin ¢dziim drnegi
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Sekil 4.18 'deki problem ¢oziimiinde dgrenci ilgili formiilii yazarak ¢6ziim yoluna dogru
gitmistir. Matematiksel terimlerden yararlanarak bazi temsillerde doniistiirme yapmustir.
Buda dgrencinin matematiksel ifadeleri kullanma becerisini gosterir. Ogrenci ¢izdigi
sekilde bazi kisimlar1 gorsellestiremese de bu durum problem ¢dziimiine olumsuz etki

yapmamigtir.

4.3 Goriismeler

Rastgele se¢im yontemiyle PUGT 'ne katilan fizik bolimi 6grencilerinden sekiz kisi
belirlenmistir. Belirlenen sekiz 6grenci ile yapilan goriismeler sonunda, 6grencilerin
durgun elektrik problemlerinde kullandiklar1 gorsellestirmenin probleme etkisi
degerlendirilmistir. Gorligme yapmak tizere secilen Ogrencilerin, uzamsal gorselleme
becerilerinin farkl1 diizeylerde olunmasina 6zen gosterilmistir. Arastirmact: A, Ogrenci-
1: O1, Ogrenci-2: 02, Ogrenci-3: 03, Ogrenci-4: 04, Ogrenci-5: 05, Ogrenci-6: 06,
Ogrenci-7: 07, Ogrenci-8: O8 olarak kodlanmistir. Derinlemesine analiz edebilmek igin
yapilan goriismelerde fizik problem soru kagidindaki problemler tekrar ¢ozdiiriilerek,
kagit tizerindeki ¢6zlim siirecinde gozlenemeyen bazi becerilere 6grencilerin sahip olup
olmadiklar1 anlagilmaya calisilmistir. Veri kaybini aza indirmek i¢in goriismeler, video

kamera ile kaydedilmistir.

Gortismelerde genel olarak ayni sorulara yer verilmis, yalmiz yar1 yapilandirilmis
gorlismenin dogas1 geregi her bir goriisme icerisinde farkli sorular ortaya ¢ikmustir.
Ogrencilerin durgun elektrik konusuna yénelik kavram bilgileri, ilgili formiilii

kullanma, sembol kullanma ve gorsellestirme becerileri degerlendirilmeye ¢alisiimistir.
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4.3.1 1 Numaral 6grencinin Sorulara Verdigi Cevaplar
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Sekil 4.19 O1 'in problem-1 ¢oziimii
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A: Sekile baktiginda kag yiizey goriiyorsun?
O1: 3 yiizey goriiyorum. Hepsi i¢in ayr1 ayr1 elektrik akist bulacagim.
A: Ak tanminmunt yapabilir misin?

o1 7 j us

sekilde yazarim. Soruda verilen elektrik alan kullanirim.
A: Yazdigin da nedir?
O1I: Yiizey alam. Aslinda d© da olabilir.

A: Neden d7 olabilir ?

OI: Kiire gibi diisiinebiliriz. Yani... ben sekli kiire icine yerlestirebilirim. Ama 1. yiizey

icin dT yazacagim. 1. ve 3. yiizey birbirine egittir.

A: 1. ve 3. yiizey birbirine esittir dedin neden ?

O1: Ciinkii sekilleri ayni.

A: 2. yiizey i¢in nasil bir yorum yaparsin ?

Ol: Ashnda 2. yiizey iicgen. Bunun yiizey alamni nasil iliskilendirecegim.
A: Soruda verilen modeli silindir icine yerlestirirsek nasil olur?

Ol: himm... O zaman silindirik koordinatlarda yazariz.

A: Modeli silindir igine yerlestirdigini gosterir misin ?

OI: Nasil gosterecegim., yani... haywr kafamda canlandiramiyorum. Ama silindirik
koordinatlarda denklemi vazahilirim,

5 PN J_?rt.s.‘ogaﬁv&ﬁ@“&‘?ﬁ
Ry € bu sekilde yazarim.

(=24
r o€ ¢ sumrlarimi  neye

Jre

(v

gore
belirleyecegim, galiba sonsuz diyor 0-o olacak
3 stmrlarini nasi belirledin ?

-
A: i.&:n@ A&
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OI: Hep béyle yapiyoruz. Yani dO oldugu zaman 0 — 11 araligi segiliyor.

Coziim yanlis oldu boyle olacagimi diisiinmiiyorum. Soruda verilen sekil ¢cok garip tam

olarak anlayamadim.
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Sekil 4.20 O1 'in problem-2 ¢dziimii

Ol: Icerideki elektrik alani sordugu icin silindirin icine gauss yiizeyi ¢iziyorum.

e

$E da= L & . e g
Gauss Yasasini \%' EEeT =3 e seklinde yazarim. Silindirin yari¢apt a
olsun.Sonsuz uzunlukta diyor ama uzunlugu [ olsun.

A: Silindirin igindeki yiik nedir ?

O: Yiik yogunlugu verilmis. Silindirin alani ile p 'yu carptigimizda toplam yiikii buluruz.

Dusindaki elektrik alana baktigimizda toplam yiik sifir olur.
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A: Silindirin disina neden gauss yiizeyi yerlestirmedin?

O: Disinda zaten yiik yok nasil yerlestirecegim... Yiik sifir oldugu icin digindaki elektrik

alan sifirdir.

Tablo 4.17 1 numarali 6grencinin 1 soruya verdigi cevaplar

Ogr ) Ogrencinin soru kagidina verdigi (")grencinin miilakatta verdigi cevap
No cevap
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O1 'in soru kagidinda ilk soruya verdigi cevapta aki tanimini yapamadigi, modelle

ilgilenmeyip aklina gelen denklemleri yazdig1 goriilmektedir. Miilakatta ki ¢oziimiinde

modelde 3 ylizey belirlemekte ve bu yiizeylerden ¢ikan elektrik akisini bulmak
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istemektedir. Ogrenci ilgili formiilii yazmis ve sekil iizerinde ii¢ yiizey belirleyerek

problemi kisimlara ayirmistir. Fakat bu durum onu ¢6zlime ulagtirmamastir.

Tablo 4.18 1 numarali 6grencinin 2. soruya verdigi cevaplar

Ogr | Ogrencinin soru kagidina verdigi | Ogrencinin miilakatta verdigi cevap
.No | cevap
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Ogrenci ilk basta soruyla ilgili hicbir gdrsellestirme yapmayip Gauss Yasasi'nm1 yazarak

¢dziime baslamistir. Denklemlerde kiire alan ifadelerini kullanmustir. Ogrenci her iki

¢oziimde de fiziksel sembolleri kullanmakta, fakat bunlar arasindaki matematiksel

dontigiimleri yapamadig1 goriilmektedir. Miilakatta verdigi ¢ozlimde silindir ¢izerek

icine gauss yiizeyi yerlestirmis ve elektrik alan yonlerini belirlemistir. Ogrencinin
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yaptig1 bu gorsellestirme Gauss Yasast 'nda alan ifadelerini dogru yazmasma etki

etmistir.

4.3.2 2 Numaral Ogrencinin Sorulara Verdigi Cevaplar

Ogrencinin ¢éziimii ve yorumlarina asagida yer verilmistir.

Sekil 4.21 O2 'nin problem-1 ¢dziimii

02: U¢ boyutlu bakildiginda 5 yiizey var.

A: Akiyr tamimlar misin?

O2: Formiilii hatirlamiyorum. Hacimsel ¢izgisel alan olarak farkli seyler var... Bu ii¢
boyutlu oldugu ic¢in hacimsel olarak yazariz. Hacim formiiliinde elektrik alani yerine
vazip formiilii tamamlayip akiy buluruz. Her bir yiizey igin ayri yapilir. Suan igin

hatirlayamryorum.
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Sekil 4.22 O2'nin problem-2 ¢dziimii

02: r<a ver > a olarak ayri elektrik alan hesaplamamiz gerekiyor. Yiizey yiik
yogunlugunu iceren bir formiil vardi ama hatirlamiyorum. Soru Gauss Yasasi 'ndan

coziilecek.
A: Gauss Yasas: nedir?

O2: Tam olarak hatirlamiyorum. Elektrik yiik yogunlugu silindirik alana integral
sinirlart icerisinde r < a ver > a olarak i¢inde, disinda elektrik alan bulunacak.

Teknik terimleri hatirlayamadigim i¢in yapamayacagim.
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Tablo 4.19 2 numarali 6grencinin 1. soruya verdigi cevaplar

Ogr. | Ogrencinin soru kagidina verdigi cevap Ogrencinin miilakatta verdigi cevap
No
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02 'nin her iki durumda da soruyla ilgili formiilii yazamadig1 gériilmektedir. Soru

kagidindaki ¢oziimde modeli 4 ylizey olarak diisiinmekte ve alt ylizeylerdeki akiy1 sifir

kabul etmektedir. Bu durumu model {izerinde belirtmistir. Miilakatta verdigi cevapta ti¢

boyutlu bakildiginda 5 yiizey gordiigiinii ifade etmistir. Ogrenci konuyla ilgili

formiilleri hatirlayamadigindan dolay1 ¢6ziim yapamamustir.
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Tablo 4.20 2 numarali 6grencinin 2. soruya verdigi cevaplar

Ogr. | Ogrencinin soru kagidina verdigi Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

No | cevap
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02 verdigi cevaplarda basit bir silindir sekli ¢izmistir. Ogrenci ilgili formiilii yazmadig

i¢in ¢oziime ulasamamustir.
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4.3.3 3 Numarah Ogrencinin Sorulara Verdigi Cevaplar

Sekil 4.23 O3 ‘iin problem-1 ¢dziimii

O3: Oncelikle elektrik akisinin formiiliinii yazariz. Cizgi yiikiinden bahsettigi icin bir
seyler yapmaya ¢aligirim.

A: Akiyr tamimlayabilir misin?
O3: Hatirlamiyorum.
A:Peki baska nerden ¢oziilehilir?

$ £ JAs Lm0

O3: hmm... Gauss olabilir. e ~ seklinde yazarim.
O3: Sekile baktigimde 3 yiizey goriiyorum. Her biri icin akiyr bulmam gerekiyor.
A: Bu yiizeylerdeki yiikler nasil olur?

O3: Seyy...yani..... Ashinda cizgi yiik yogunlugu verilmis bununla ilgili baska formiil

olmasi lazim. Ordanda yiikler bulunabilir. Iste... ben hatirlamiyorum.
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Sekil 4.24 O3 "iin problem-2 ¢dziimii

O3: Bu soru Gauss Yasasi'ndan yapilacak. Burada dd yiizey alani, silindirin alan

olabilir.
A: O yazdin. Silindirin i¢indeki yiik nedir?
O3: Diisiinemiyorum. Gauss Yasasini yazabilirim sadece

A: da yiizey alami oldugunu belirttin. 1. soruda sekil farkli geldi yiizey alamm

yazamadin. Burada basit bir silindir ¢izdin, buradaki alani yazamaz misin?

O3: Samirim silindirin iginde bir nokta belirleyip icindeki elektrik alant hesapliyordutk.
Ama ben silindirin alamini  hatirlamiyorum o yiizden problem ¢oziimiinii devam

ettiremem.

57



Tablo 4. 21 3 numarali 6grencinin 1. soruya verdigi cevaplar

Ogr. Ogrencinin soru kagidina verdigi Ogrencinin miilakatta verdigi cevap
No | cevap
3 - S E A s Lsac
T & o
ZawEL O

O3 konuyla ilgili kavramlari hatirlayamadig1 igin ¢dziimde bir sey yapamamustir.
ogrencinin tek hatirladigi Gauss Yasasi olmustur. Miilakatta verdigi cevapta 3 yiizey
gordiigiinii ifade etmekte ve model iizerinde gdstermistir. Ogrenci verdigi cevaplarda

elektrik akisini tanimlayamadigi i¢in ¢6zliim yapamamistir. Soruda verilen modeli hi¢bir

geometrik hacim ve yiizey alaniyla iliskilendirememistir.
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Tablo 4.22 3 numarali 6grencinin 2. soruya verdigi cevaplar

Ogr. | Ogrencinin soru kagidina verdigi Ogrencinin miilakatta verdigi cevap
No | cevap
f - &A : [n,‘) %
W
3

O3 miilakatta verdigi cevapta soruyla ilgili geometrik sekil cizerek
gorsellestirmeye c¢aligmistir. Silindir iizerinde elektrik alan yonlerini belirlemeye
calisign goriilmektedir. Ogrenci bazi fiziksel sembolleri biliyor ama formiildeki

ifadelerle doniisiim yapamamaktadir. Ayrica geometrik sekillerin hacim ve yiizey alan

formiillerini hatirlayamadigi i¢in problem ¢6ziimiinii devam ettirememistir.
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4.3.4 4 Numarah Ogrencinin Sorulara Verdigi Cevaplar
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Sekil 4.25 04 'iin problem-1 ¢dziimii

O4: Alam bulmak icin yiizeye dik olmasi gerekiyor. Sekilde 5 yiizey var.
A: Bu yiizeylerdeki akvyr bulabilir misin?
o . . . . . S }:.,. C{!:\ .
O4: Yiizeyden gegen elektrik alan ¢izgisi. ; bu sekilde tanimlarim.

Simdi sekil silindir ya da daire olsaydr belki bir seyler yapabilirdim. Ama soruda
verilen sekil farkl...

A: Peki bu sekli silindir icine yerlestirirsek nasil olur?
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O4: O zaman disariya dogru olan yiizeylerden gecen akiyr buluruz. Su sekilde 3 yiizey

olur.

A: Oraya yazdigin 2nls ne?

O4: Yiizey alan:

A: drsingdz nedir?

O4: Sekli silindirin icine yerlestirdigimizden dolay: silindirik koordinatlarda yazdim.
A: Sen simdi burada elektrik alan buldugunu séyliiyorsun, bu yiizeylerde ki aki ne olur?

04: Alan ¢izgisine dik olan 2. yiizeyden gegen akimin toplami sifirdir. Aki tek yone
dogru oldugu icin giren (+) olur. Cikan alanda negatif olur. Toplam sifir1 verir. Sekilde
gosterdigim 1. ve 4. yiizey esit oldugu icin akilar: da esittir. 2. ve 3. yiizeylerde a¢iya

gore aki bulunur?
A: Agiya gore nasil bulabilirsin?

O4: Cizgiye gore yiizeyin konumu belirlenip, act bulunabilir. Baktigimizda aslinda 180°

oluyor. Arka yiizeyin akist sifirdir.
A: Arka yiizeyde akinin sifir olduguna nasil karar verdin?

O4: Yani... Yanhs oldu galiba. Ashinda sekle bir daha baktigimizda 1,4,3 yiizeylerin
akis1 bulunabilir. 2. ve 5. yiizeyler ¢izgive 180° oldugu icin aki yoktur.
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Sekil 4.26 04 'iin problem-2 ¢dziimii
O4: Soru Gauss Yasasi ile ¢oziiliiyor. Sanki g Ele = g \E e bu

sekilde ifadeler vardi. Simdi hatirlayamadim.

Ogrenci Gauss Yasasmi ilk basta hatirlayamad.

iligkilendirmeye ¢alist1.Silindirik koordinatlarda

disinda yiikii bulmaya calisirken Gauss Yasasi 'n1 hatirladi.

Elektrik alan ile ylizey alanini

ifadeler yazdi. Silindirin i¢inde ve

g/]rcs
P A
fz:’«? et L

O4: Soruda yiik yogunlugu verilmis bunu yiik ile iliskilendirebilirim.

bu sekilde olur. Simdi Gauss Yasasi 'nt hatirladim.

e T

m' . r&gou.s.i
{ " !
.

w
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O4: r burada gauss yiizeyinin yart ¢api. Islemleri tamamladigimizda icerdeki elektrik

alan ile disaridaki alan ayni ¢ikiyor. Ayni olmamasi lazim. Bir yerlerde hata yapiyorum.

A: r ' yi gauss yiizeyinin yart ¢apt olarak tanmimladin. Bunu gorsel olarak ifade edersen

belki daha iyi olabilir.

O4: Zaten éyle diisiinerek soruyu ¢ozmeye ¢aligryorum.

Tablo 4.23 4 numarali 6grencinin 1. soruya verdigi cevaplar

Ogr. | Ogrencinin soru kagidina verdigi Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

No cevap
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04 soru kagidinda 1. soru igin ¢dziim yapmamustir. Miilakatta verdigi cevapta model
tizerinde gordiigii yiizeyleri belirlemistir. Aki tanimin1 yaparak her bir ylizeyin elektrik
alanin1 bulmaya calismistir. Ogrenci fiziksel bazi ifadeleri yanlis kullansa da integral
¢Oziimiinde basarili olmustur. Bu da  bazi matematiksel temsilleri doniistiirme
becerisinin iyi oldugunu gostermektedir. Ogrenci aki tanimmi dogru bir sekilde ifade
etmis, fakat sekil lizerinde yorum yapamamustir. Sekli basitlestirmek i¢in silindir i¢ine

yerlestirmeye ¢aligsa da, gorsel olarak zihinde canlandiramamastir.
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Tablo 4.24 4 numarali 6grencinin 2. soruya verdigi cevaplar

No

Ogr.

Ogrencinin soru kagidina verdigi cevap

Ogrencinin miilakatta verdigi cevap
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Soru kagidinda O4 'iin ilk aklina gelen Gauss Yasas1 olmustur. Geometrik sekil ¢izerek

gorsellestirme  kullanmistir.

Kullandig1 gorsellestirme gauss ylizeyinin yarigapini

belirlemesine ve denklemde ifade etmesine etki etmistir. Ogrenci bazi geometrik

sekillerin yiizey alan ifadelerini hatirlamadig1 i¢in problem ¢6ziimiine gidememistir.

Miilakatta verdigi cevapta Gauss Yasasi'ni hemen hatirlayamamistir. Burada ylizey alan

ve hacim ifadelerini dogru ifadelendirdigi i¢in ¢6ziimde birkag adim ilerleyebilmistir.
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4.3.5 5 Numarah Ogrencinin Sorulara Verdigi Cevaplar

Ogrenci soruyu okuduktan sonra higbir sey hatirlamadigmi ve ¢éziim yapamayacagini
ifade etmistir. Daha sonra tekrar okuyup sekle baktiginda birkag yorum yapabilmistir.

Ogrencinin ¢6ziimii ve yorumlarina asagida yer verilmistir.

p [
[

J—i y;&?véfé Vi b[‘ \g;;?:ﬁy (3\1\)\:'\&@1 ?’:ﬁ“‘. .ﬁ\lld, \“]0%“{'};;3”"14 O}@f\ u%ghiolitari‘l
esibiin

I e ! h;;;w;ﬁjehi q)/u)w 07,

Sekil 4.27 O5 "iin problem-1 ¢oziimii

O5: Sekle baktigimda 5 yiizey gériiyorum. Ak ile ilgili bir sey hatirlamiyorum.
A: Peki, Gauss Yasasi tamimlayabilir misin?

O5: Orada p gibi ifadeler vardi. p alanla ilgili bir sey degil miydi? Ben hichir sey
hatirlamiyorum. Suan kendimi kétii hissettim.

gibi bir seyler vardi... Neyse Sekil

O5: Gauss Yasasi 'nda sanki

lizerinden yorum yapmaya ¢a.
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1. yiizey ve 4. yiizey birbirine esit. Yiik yogunluguna olan uzakliklar: esittir. 1. ve 4.

viizeylerdeki akilar sifirdir.
A: Neden?

O5: Bildigin sagmalayacagim simdi.

v
- ’C,, B S&},(g éi}r m‘ﬁ}f? iﬂ ey

Qaite = _&,w’z% 5

Sekil 4.28 O5 'in problem-2 ¢6ziimii

O5: Ben bunlart bilivordum. (+), (-) yapiyorduk. Silindirin icinde yiik oluyordu.

Unutmusum iyice.
A: (+), (-) olduguna nasil karar verdin ?

O5: Silindirin icinde yiik oldugunu diisiiniiyorduk. Tam olarak hatirlamiyorum. Yanhs

yvapip rezil olmayayim. Formiilii bilmedigimden dolayr sagmalayacagim.
A: Sen ne hatirliyorsan yapmaya ¢alis.

O5: O zaman aklima ilk gelenleri yazacagim.
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Tablo 4.25 5 numarali 6grencinin 1. soruya verdigi cevaplar

Ogr. | Ogrencinin soru kagidina verdigi Ogrencinin miilakatta verdigi cevap
No | cevap
,-:-';ﬂ #
* T
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}\._\LE s
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05 verdigi cevaplarda konuyla ilgili formiilleri yazamadig1 igin ¢dziime ulasamamustir.
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Tablo 4.26 5 numarali 6grencinin 2. soruya verdigi cevaplar

Ogr.No | Ogrencinin soru kagidina verdigi Ogrencinin miilakatta verdigi cevap
cevap
7
E=]
5|0l JEdy - G
. X
4=0 Svbees D o= Sy T by
2:0 A s |
t = YL -
Wyr)= 5K S
.E = ,?3 @
3

2. soru i¢in verilen cevaplar O5'i ¢dziime ulagtirmamustir.

4.3.6 6 Numarah Ogrencinin Sorulara Verdigi Cevaplar

F A Sse
KT

Sekil 4.29 O6 'in problem-1 ¢oziimii




O6: Sekilde 3 yiizey goriiyorum. Elektrik akist bu yiizeylerden ¢ikacak. Akiy:

ile gosterebiliriz. Ama formiilii hatirlamiyorum. —

Yani bu soru igin pek bir sey yapamayacagim.
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Sekil 4.30 06 'in problem-2 ¢dziimii

O6: Gauss Yasasi ile soru ¢oziilebilir. Gauss Yasast 'mi hatirliyorum. Icinde ve

disindaki noktalarda elektrik alant sordugu icin v < ave r > a seklinde yapiyorduk.
A: rnedir?
O6:Silindirin yarigapi onu da su sekilde gosterebilirim.

Ogrenci silindirin yarigap: diyor ama sekil olarak kiire ¢izmistir. Sonrasinda da soruyu
kiire olarak diistinmeye devam etmistir. Hatasin1 anlayinca silindir ¢izerek soruya tekrar

yogunlagmistir.
O6: Icindeki elektrik alan sifirdur.
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A: Nasil karar verdin?
06: Yaptigimiz orneklerde genelde v < ada béoyle oluyordu. Yiik sifir oldugu igin
elektrik alanda sifirdir.Daha sonra gnr3 ler geliyordu.
. A3 i
Al Sur nedir?
O6: Kiirenin hacmi
A: Soru silindirden bahsediyor sen kiire olarak mi diistiintiyorsun?

O06: Aaaa....Evet ya...Sadece kiirenin alan hacim ifadelerini hatirladigim icin.Silindirin

yok yani.

06: Ashinda Gauss Yasast ile yapilacak. burada dd yerine ne yazilacagini bilsem, belki

devamini getirebilirim. Siz bana dd nin ne oldugunu soyler misiniz?
A: Yiizey alan elemana.

06: O zaman burada silindirin yiizey alamm kullanacagim. Ama iste hatirlamiyorum.

Gegmis konulara biraz bakip gelseydim soruyu yapacagimi diigiiniiyorum.

Tablo 4.27 6 numarali 6grencinin 1. soruya verdigi cevaplar

(")gr.No (")grencinin soru kagidina verdigi cevap (")grencinin miilakatta verdigi
cevap
5 -
6
j - TF - L
T = A AT T A = Do
T R
§ i
.2;{ oead
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06 'min verdigi cevaplara bakildiginda miilakatta sadece Gauss Yasasi'mi yazdif

goriilmektedir.

Tablo 4.28 6 numarali 6grencinin 2. soruya verdigi cevaplar

Ogr. | Ogrencinin soru kagidina verdigi Ogrencinin miilakatta verdigi cevap
No | cevap
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Ogrencinin ilk basta zihninde canlandirdig: sekil kiire olmustur. Sorunun ¢dziimii hakkinda
biraz bilgisi var ama, terimleri silindirik koordinatlarda ifade edememistir. Fiziksel olarak bazi
sembolleri soru ile iliskilendirememistir. Ayrica geometrik sekillerin alan, hacim formiillerini

hatirlayamadig i¢in problem ¢ézliimiinde ilerleyememistir.

4.3.7 7 Numarah Ogrencinin Sorulara Verdigi Cevaplar

= ‘ f/pcfz:*’

& T

Sekil 4.31 O7 'nin problem-1 ¢dziimii

A: Ak nedir?
O7: Elektrik alan formiillerinin hatirliyorum, sadece onlari yazabilirim.
A: Peki, Sekle baktiginda elektrik alanla ilgili yorum yapabilir misin?

O7: Sekilde 5 yiizey goriiyorum.
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Sekil 4.32 O7 'nin problem-2 ¢dziimii

Ogrenci sekil gizerek ¢dziime baslamis ve silindirin iginde yiik yogunlugu oldugunu
ifade etmistir. Gauss Yasasi'm1 hatirlayamadigi icin silindirin i¢ine ve disina gauss
ylizeyini yerlestirememistir. Elektrik alan formiiliinden bahsederek bununla ilgili bazi

¢Ozlimler yapmaya ¢aligmistir.

O7: Genelde bu tiir sorularda zorlaniyorum. Elektrik alan formiiliinden gidersem dt
( 37 = a%sinb-da d@m!/é

bu sekilde yazabilirim. Yani bu silindirik
koordinatlarda oluyor.

O7: Hatta burada p yerine /0=--~~*§1 = Oppth ifadesini  yazabiliriz.  Ciinkii
_ moth

soruda

yiik yogunlugundan bahsetmis. Daha sonra denklemde yerlestirip, integral alacagiz. Ik

aklima gelen bunlar oldu.
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Tablo 4.29 7 numarali 6grencinin 1. soruya verdigi cevaplar

Ogr. | Ogrencinin soru kagidina verdigi cevap

No

Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

O7 'nin 1. soruda ¢dziim yapamamustir.
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Tablo 4.30 7 numarali 6grencinin 2. soruya verdigi cevaplar

Ogr. | Ogrencinin soru kagidina verdigi Ogrencinin miilakatta verdigi cevap
No | cevap
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O7 'nin soru kagidinda verdigi cevapta konuyla ilgili formiil yazilmistir. Silindirin

igindeki yiik, yiik yogunlu ile iliskilendirilmistir. Ogrenci ¢izdigi geometrik seklin alan,

hacim ifadelerini bildigi i¢in formiilde birka¢ adim ilerleyebilmistir. Miilakatta ise ilgili

formiilii hatirlayamamustir. Burada elektrik alan ile ilgili ifade kullanmistir. Ogrencinin

islem becerisi iyi oldugu i¢in bazi matematiksel terimleri dogru bir sekilde

¢oziimlemistir. Kullanilan basit geometrik sekil problem ¢oziimiine etki etmemistir.

Ciinkii 6grencinin sekil iizerinde gauss ylizeyini gorsellestirememesi formiilde bazi

sembolleri yanlis ifadelendirmesine sebep olmustur.
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4.3.8 8 Numarah Ogrencinin Sorulara Verdigi Cevaplar

Sekil 4.33 O8'in problem-1 ¢dziimii

A: Elektrik akisini tanimlayabilir misin?

- 4
08: Ak ile ilgili b= A boyle bir sey hatirlyyorum. Sekilde aki 3 yiizeyden
ctkar.

Ben aslinda soruyu anlamadim. Formiilden de emin degilim. (Coziim yapamam.
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Sekil 4.34 O8 'in problem-2 ¢éziimii
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O8: Bu soru Gauss Yasasi'ndan yola ¢ikarak ¢oziilebilir. Iginde elektrik alan sifir olur.
A: Neden?

O8: Ciinkii yiik sifirdir. Oyle hatirliyorum. Sekilde gauss yiizeyinin iginden bir nokta
belirleriz. Elektrik alan bunun disinda yani a 'dan daha biiyiik oldugu i¢cin E > a olur. a

silindirin yarigapidwr. Simdi qs bulmam lazim. Ama nasil?

A: Soruda diizgiin yiik yogunlugu olan bir silindirden bahsetmis, bunu nasil ifade

edebilirsin?
O8: hmm... yiik yerine p yazabilirim.
A: Yazdigin p. (4nR3) neyi ifade ediyor?

08: Silindirin icinde sectigimiz noktamin disariya olan mesafesi. Sanki p' yu

kullanacagim baska formiil vardi.
A:Formiildeki da nedir?
O8: Bir dakika yanlis oldu. Tamam.... Simdi hatirladim. 4nR? zaten dd ' y1 veriyor.

08: Yaptigim islemler sagma oldu gibi...
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Tablo 4.31 8 numarali 6grencinin 1. soruya verdigi cevaplar

Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

Ogr. | Ogrencinin soru kagidina verdigi cevap
No
'{I’\
{. Wy
8 A
» A . 5 i /
E-h LA b LR
e [ cljp v -7
'L F | ot L
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>y X [ oa 5 ook J
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276 [ -
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8 numarali 6grenci sekil lizerinde iic ylizey belirlemistir.

Elektrik aki tanimini

yapamadigi i¢in verdigi cevaplarda ¢oziime ulagamamustir.
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Tablo 4.32 8 numarali 6grencinin 2. soruya verdigi cevaplar

Ogr. | Ogrencinin soru kagidina verdigi | Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

No | cevap
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Ogrencinin soru kagidinda gorsellestirdigi sekil kiire olmustur. Miilakatta yaptigi
¢Oziimde basit bir silindir sekli ¢izmis ve iginde bir nokta belirleyip elektrik alani

bulmak istemistir. Fakat O8, ilgili formiilii yazamadig1 i¢in ¢dziime ulasamamustir.
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V. SONUC

Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testine (PUGT) verilen cevaplar analiz edildiginde,
fizik boliimili 6grencilerinin ders notlar1 ve genel ortalamalari ile uzamsal gorsellestirme
basarilart arasinda anlamli farkliliklar goriilmemistir. Fizik boliimiinde okuyan
Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme puani iizerinde etkisi istatistiksel olarak dnemli tek

'

degisken cinsiyettir. Ogrencilerden 25 'i kiz, 21'i erkek o6grencidir. Uzamsal
gorsellestirme testinde erkek ogrencilerin basar1 orani kiz 6grencilerin basar1 oranina

gore daha yiiksektir.

Yar1 yapilandirilmis problem ¢6zme miilakatlar1 sonucunda, uzamsal gorsellestirme
testinde yiiksek puan elde eden fizik bolimii &grencilerinin, problemleri kavram
tanimlartyla iliskilendirerek ¢ozebildikleri, islem becerisi yoniiyle de pratik olduklar
belirlenmistir. Kullandiklar1 gorsellestirme problemde verilen modeli basitlestirmesine
etki etmistir. Uzamsal gorsellestirme beceri puani orta olan 6grencilerin ¢ogu ilgili
formiilleri hatirlayamadilar ve konuyla ilgili ilk akillarina gelen denklemleri yazmaya
caligmiglardir. Konuyla ilgili kavramlar1 problemle iliskilendiremeyip, rastgele bir
sekilde cevap verme egiliminde olduklar1 goriilmiistiir. Kullandiklar1 basit geometrik
sekillerin 6grencilerin problem ¢6ziimiine etki etmedigi gorilmektedir. Uzamsal
gorsellestirme yetenegi diisiik olan 6grencilerin birkaginin ilgili formiilii yazdiklari,
fakat bazi sembol ve kavramlar1 denklemlerle iliskilendiremedikleri belirlenmistir.

Problemde verilen model iizerinde bazi1 gorsellestirmeler kullanmislardir.

Ogrenciler problemleri ¢ozerken, fiziksel nitel bir degerlendirme yapmamis ve
problemdeki kavramlara odaklanip bilimsel bir yaklagim sergilememislerdir. Cogu,
karsilagtiklar1 problemleri Gauss Yasasi 'ma gore ¢ozmeye calismistir. Fakat, bunu
yaparken, ¢0ziilmesi beklenen problemdeki geometrik seklin ylizey alan1 ve hacim
ifadelerinin uygunluguna dikkat etmemislerdir. Genel olarak ezber temelli bir yaklagim
sergileyerek daha once karsilagtiklari benzer problemde izlenen yolu hatirlamaya
calismiglardir. Baz1 6grenciler ilgili formiilii yazabilmelerine karsin, temel diizeydeki
tanim bilgilerinde problem yasamiglardir. Yar1 yapilandirilmis goriismeler sayesinde
Ogrencilerin  kavram tanimlarn  baglaminda ki basarisizliklart  belirlenmistir.
Iliskilendirme, karsilastirma ve diisiinme becerilerinin gelistirilmemesi, dgrencilerin

farkli problem tiirleriyle karsilagsmas1 durumunda zorlanmasina neden olmustur.
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Coziim siirecinde gorsel ifadelerden yararlanmayan bazi Ggrencilerin yasadiklari en
biiyiik sikintilar, ezbere dayali diisiinme, alan ve hacim formiillerini yanlis kullanma
kaynaklidir. Problem c¢o6zlimiinde gorsellestirme kullanan Ogrenciler ise, geometrik
sekillerin alan ve hacim formiillerinde daha az hataya diistiikleri goériilmiistiir. Bulgular,
sekil ¢izmenin yeterli olmadigini, formiillerde kullanilan ifadelerin ve bunlar arasindaki

doniisiim becerisinin de gerekli oldugunu gostermektedir.

Uzamsal gorsellestirme  yeteneginin  gelistirilmesinin, problem ¢oziimiindeki
performans1 da artirabilecegi diisiiniilmektedir. Fakat fizik bolimii Ogrencilerine
uygulanan Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi 'nin dogru cevap ortalamasinin 36 soru
tizerinden 13 civarinda kaldig1 goriilmiistiir. Calismada ki tlim sonuglar incelendiginde,
ogrencilerin yeterli diizeyde gorsel becerilere sahip olmadiklari, diislinme ve
gorsellestirme gereken sorularda basarili olamadiklar1 belirlenmistir. Daha once bu
konuda yapilan ¢alismalar incelendiginde Kavaz ve Eryilmaz (2002), Browne K.
(2001), Delialioglu ve Askar (1999) gergeklestirdikleri caligmalarda 6grencilerin gorsel

yetenekleri ve fizik basarilari arasinda dogrusal bir iliski oldugunu géstermislerdir.

Gida miihendisi boliimiinde okuyan oOgrencilerin PUGT puam iizerinde etkisi olan
istatistiksel olarak onemli tek degisken teknik resim dersidir. Teknik resim dersi basari
notu orta diizeyin iistiinde olan dgrencilerin uzamsal gorsellestirme basaris1 yliksek,
teknik resim dersi bagar1 notu orta ya da orta diizeyin altinda olan 6grencilerin uzamsal
gorsellestirme basarist diisiiktiir. Gida miihendisi 6grencilerinin cinsiyet ve iiniversite

giris puanlarina gore uzamsal gorsellestirme arasinda anlamli farkliliklar gériilmemistir.
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