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Uzamsal beceriler giindelik hayatin bir¢ok alaminda karsimiza ¢ikan, c¢ok yénlii ve karmasik
becerilerdir. Bu arastirmada ti¢ boyutlu tasarim programlariyla yapilan uygulamalarin suf
ogretmeni  adaylarimin  uzamsal becerilerinin ~ gelisimi  iizerindeki etkisi incelenmigtir.
Arastirmanin nicel béliimiinde tek grup én test — son test deneysel model kullanilmistir. Calisma
grubu Smnif Ogretmenligi Bolimii 3. sumfta 6grenim goren 23 sumf Ogretmeni adayindan
olusmaktadwr. Veriler uzamsal gorsellestirme testi ve yari yapilandirilmis goriisme formu ile
toplanmugtir. Arastirma kapsaminda ii¢ boyutlu tasarim programlar ile birim kiiplerle modeller
olusturma ve dondiirme etkinlikleri yapilmis, daha sonra bilgisayarda tasarlanan modeller
izometrik kagitlara cizilmistir. 4 hafta siiren uygulamalar sonunda uzamsal gérsellestirme testi
tekrar uygulanmis, ardindan égretmen adaylarimin etkinliklere iligkin goriisleri alinmistir. Veri
analizi sonuglari, ii¢c boyutlu tasarim programlariyla yapilan etkinliklerin ogretmen adaylarinin
zihinde dondiirme becerilerini anlamli olarak gelistirdigini ancak uzamsal gorsellestirme
becerilerinde anlamh bir artis saglamadigin gostermigstir. Nitel veriler ise 6gretmen adaylarinin
uygulamalara iliskin gériislerinin, kisisel gelisime katkilari, matematik egitimine katkilari ve
programlarin ozellikleri olmak iizere ii¢ temada toplandigint ortaya koymustur. Sonuglar ilgili
calismalar 1s18inda tartisimistir.

*Almtilama: Siimen Ozgakir, O. (2022). Ug boyutlu tasarim programlariyla gerceklestirilen
etkinliklerin smif Ogretmeni adaylarinin uzamsal becerilerinin gelisimine etkileri. Gazi
Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 42(2), 1681-1708.
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Anahtar Sozciikler: Smif ogretmeni adaylar, Uzamsal beceri, Uzamsal gorsellestirme, Ug
boyutlu tasarim programlari, Zihinde déondiirme

ABSTRACT

Spatial skills are versatile and complex skills that we encounter in many areas of daily life. In this
study, the effects of activities conducted through three-dimensional design programs on the
development of pre-service primary teachers' spatial skills were investigated. The quantitative
part of the research was carried out using one group pretest — posttest experimental design. 23
pre-service primary teachers participated in the study. Data collection tools are spatial
visualization test and semi-structured interview form. In the applications, three-dimensional
designs were created using unit cubes on the three dimensional design programs, rotated into
different perspectives and then drawn on isometric papers by pre-service teachers. At the end of
the 4-week practice, the spatial visualization test was reapplied and interviews were conducted
with pre-service teachers about the activities. The data analysis results revealed that there was a
significant increase in the mental rotation skills of pre-service teachers but the activities could
not provide a significant increase in their spatial visualization skills. Besides, it was found that
pre-service teachers' opinions on practices were gathered under three themes: contributions to
personal development, contributions to mathematics education, and the features of the programs.
The results were discussed in light of the studies in the field.

Keywords: Classroom teacher candidates, Spatial skills, Spatial visualization, 3D design
programs, Mental rotation

GIRIS

Zihinde goriintii olusturabilme, bu goriintilyli degistirebilme ve kullanabilme becerisi
olarak tanimlanan (Linn ve Petersen, 1985) uzamsal becerilerin karmasik dogast hala
cozillememistir (Lord, 1985). Uzamsal beceriler giindelik hayatta c¢ok¢a karsimiza
cikan, bircok meslek dalinin gerektirdigi becerilerdir. Ayrica deneyim ve uygulama
yoluyla gelistirilebilmektedir (Uttal ve dig., 2013). Formal egitimde uzamsal becerilerin
gelistirilmesi matematik egitiminin hedefleri arasindadir. Ogrencilerin ilkokuldan
itibaren bu becerilerinin gelistirilmesi olduk¢a o6nemlidir. Bu nedenle oOncelikle
Ogrencilere temel egitim verecek sinif Ogretmeni adaylarmin uzamsal becerilerinin
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu caligmada bilgisayar ortaminda gergeklestirilen {ii¢
boyutlu tasarim etkinliklerin sinif Ogretmeni adaylarinin uzamsal becerilerinin

gelisimine etkileri incelenmistir. Bu konuda yiiriitilen ¢aligmalarda farkli bilgisayar

uygulamalarinin uzamsal becerilerin gelisimine etkileri incelenmistir (Atasoy ve dig.,
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2019; Benzer ve Yildiz, 2019; Cetin, 2019; Demirkaya ve Masal, 2017; Dere ve
Kalelioglu, 2020; Nurjanah ve dig., 2020; Ozcan ve dig., 2016; Sorby, 2007; Topuz ve
Birgin, 2020; Tomic ve dig., 2019; Yildiz ve Tiizlin, 2011; Yuliardi ve dig., 2021).
Ancak alanyazinda sinif dgretmeni adaylariyla gergeklestirilen ¢alismalarin azligi bu
konudaki ihtiyac1 gostermekte, bu nedenle ¢alismanin alana katki saglayacagi

diistiniilmektedir.
Teorik Cerceve

Uzamsal beceri; zihinsel imgeleri olusturma, kontrol etme, saklama, geri getirme ve
doniistiirme yetenegidir (Lord, 1985; Lohman, 1993). Ayrica iligkileri gorsel olarak
anlama, manipiile etme, yeniden diizenleme veya yorumlamayla ilgili zihinsel becerileri
de ifade etmektedir (Tartre, 1990). Literatiirde uzamsal becerilerin bilesenleri ile ilgili
farkli siniflandirmalar yapilmigtir. Uzamsal becerileri; uzamsal gorsellestirme ve
uzamsal yonelim (Clements, 1998; McGee, 1979); uzamsal iligkiler ve uzamsal yonelim
(Burnett ve Lane, 1980); uzamsal gorsellestirme, uzamsal iligkiler ve uzamsal yonelim
(Contero ve dig., 2005; Lohman, 1979); uzamsal gorsellestirme, uzamsal algi ve zihinde
dondiirme (Linn ve Petersen, 1985) gibi alt becerilere ayiwran arastirmacilar
bulunmaktadir. Bu alt becerilerden uzamsal gorsellestirme ii¢ boyutlu bir nesneyi
zihinde agma, dondiirme, biikkme veya tersyiiz etme becerisidir (McGee, 1979). Uzamsal
yonelim, kisinin kendi konumuna gore uzaydaki nesnelerin konumlar1 arasindaki
iligkileri anlama (Clements ve Battista, 1992); zihinde dondiirme becerisi ise iki ve li¢
boyutlu nesneleri dogru ve hizli bir sekilde zihinde dondiirebilmeyi ifade etmektedir
(Linn ve Petersen, 1985). Uzamsal algi, bireyin kendi viicudunun yoénelimine goére
uzamsal iligkileri anlamasi (Linn ve Petersen, 1985); uzamsal iliski gorsel bir uyarici

oriintiisii i¢indeki nesnelerin diizeninin kavranmasidir (McGee, 1979).

Uzamsal beceriler matematik basarisi ile pozitif korelasyon gostermektedir; matematik
basarisinin ve muhakeme becerisinin 6nemli bir yordayicisidir (Casey ve dig., 2015;
Battista ve dig., 1982; Geer ve dig., 2019; Mix ve dig., 2017; Hannafin ve dig., 2008;
Verdine ve dig., 2017). Dahasi erken yaslardaki uzamsal beceriler 6grencilerin

gelecekteki matematik performansini etkilemektedir (Casey ve dig., 2017; Mix ve
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Cheng, 2012; Wang ve dig., 2021). Uzamsal beceriler matematik motivasyonu ile de
etkilesim icindedir ve ikisi birlikte ortaokul Ggrencilerinin matematik basarilarinda
onemli rol oynamaktadir (Atit ve dig., 2020). Ayrica uzamsal becerilerin alt
boyutlarindan zihinde dondiirme becerisinin ortaokul 6grencilerinde matematiksel akil
yiiriitme becerileri (Delgado ve Prieto, 2004; Lombardi ve dig., 2019) ve lisans
ogrencilerinde matematiksel yetenek (Casey ve dig., 1995) ile iligki icerisinde oldugu
bulunmustur. Uzamsal beceriler &grencilerin STEM disiplinlerine katiliminda ve
basarisinda da 6nemli rol oynamaktadir (Gunderson ve dig., 2013; Lauer ve dig., 2018;
Ramirez ve dig., 2012; Tomic ve dig., 2019; Wai ve dig., 2009). Tiim bu arastirmalar
uzamsal becerilerin 6nemini ve matematik basarisi ile yakin iligkisini gostermektedir.
Bu nedenle uzamsal beceriler matematik egitiminde ozellikle tizerinde durulmas: ve

gelistirilmesi gereken 6nemli becerilerdir.
flgili Arastirmalar

Uzamsal becerilerin giindelik hayattaki ve matematik egitimindeki 6neminden dolay1
literatiirde Ogrencilerin uzamsal becerilerinin gelistirilmesine yonelik birgok c¢aligma
yapildig1 goriilmektedir. Bu ¢aligmalarda ii¢ boyutlu sanal ortam ve somut materyallerin
(Dere ve Kalelioglu, 2020;Y1ldiz ve Tiiziin, 2011), bilgisayar oyunlarinin (Demirkaya
ve Masal, 2017; Ozcan ve dig., 2016), ii¢ boyutlu tasarim uygulamalarinin (Atasoy ve
dig., 2019; Benzer ve Yildiz, 2019; Sorby, 2007), dinamik geometri yazilimlarinin
(Nurjanah ve dig., 2020; Simsek ve Yiicekaya, 2014; Tomic ve dig., 2019; Topuz ve
Birgin, 2020; Yuliardi ve dig., 2021) ve artirilmis gerceklik uygulamalarinin (Cetin,
2019) uzamsal becerilerin gelisimi lizerindeki etkileri incelenmistir. Bu ¢aligmalarda
ornegin; Tomic ve dig. (2019) GeoGebra ile 4 haftalik bir deneysel ¢aligma yiirlitmiis ve
GeoGebra’nin 18-20 yas arasit {niversite birinci smf Ogrencilerinin uzamsal
becerilerine etkilerini incelemistir. Sonuglar deney grubu lehine anlamli farklilik
gostermis, GeoGebra ile gerceklestirilen etkinliklerin uzamsal becerileri anlamli olarak
gelistirdigi ortaya ¢ikmustir. Yuliardi ve dig. (2021) Cabri 3D’nin lise 6grencilerinin
uzamsal becerilerinin gelisimine etkilerini deneysel bir ¢alisma ile incelemistir. Veri

analizi sonuglar1 Cabri 3D’nin geleneksel 6grenmeden daha fazla uzamsal yetenekleri
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gelistirdigini gostermistir. Ogrencilerin erken yaslardaki matematik becerilerine gore de
sonuglar arasinda (yiiksek, orta ve diisiik matematik yetenekleri arasinda) anlamli
farkliliklar ortaya ¢ikmustir. Ayrica dgrencilerin %73,85°i Cabri 3D 6grenmenin {i¢
boyutlu geometri kavramlarimi anlamalarmi sagladigini, ilgi ve yeteneklerini
gelistirdigini ifade etmistir. Bu c¢alismalarin disinda, Dilling ve Vogler (2021) Siegen
Universitesi'nde bir atdlyede iki ortaokul ogrencisinin bilgisayar destekli tasarim
yazilimi aracilifiyla uzamsal becerilerinin gelisimini durum c¢aligmasi kullanarak
incelemistir. Veri analizleri bu siiregte bes tiir uzamsal becerinin kullanildigini ortaya
koymustur. Cisimlerin pozisyonunun degistirilmesi ve donmesi uzamsal algi; cisimlerin
konumunu degistirme ve cisimleri birlestirme eylemleri uzamsal gorsellestirme;
katilarin dondiiriilmesi zihinsel dondiirme; cisimlerin kopyalanmasi ve baglanmasi
uzamsal iliskiler; son olarak yakinlagtirma-uzaklagtirma ve goriis alanini dondiirme
uzamsal yonelim olarak ifade edilmistir. Panorkou (2021) ¢aligmasinda on iki dordiincii
smif dgrencisinin li¢ boyutlu tasarim programlarimi kullanarak dik prizmalarin ve
silindirlerin hacmini kesfetmelerini saglayan bir dizi tasarim deneyinin sonuglarini
sunmustur. Katilimeilar arastirmacinin  nerdigi  “Hacim igin Dinamik Olgiim”
yaklagimint kullanarak tasarimlar yapmislar ve sonugta sozkonusu tasarimlarin

prizmalar ve silindirlerin algilanmasini destekledigi goriilmiistiir.

Uzamsal beceriler konusunda yapilmis ¢alismalarin sonuglarini meta-analiz ve meta-
sentezle inceleyen c¢alismalar da yapilmaktadir. Bunlardan 6zellikle son yillarda
yapilanlar arasinda, Xie ve dig. (2020) 73 calisma araciligiyla 263 etki biyiikligiini
meta-analizle incelemis ve sonuglar, matematik yetenegi ve uzamsal yetenek arasindaki
iligkinin sadece basit dogrusal bir iligki olmadigini géstermistir. Mantiksal akil yiiriitme
ile uzamsal yetenek arasinda aritmetik yetenege gore daha giiclii bir iliski oldugu
bulunmustur. Icsel-dinamik, igsel-statik, digsal-dinamik, dissal-statik uzamsal
yetenekler ve gorsel-uzamsal bellek, matematiksel yetenek ile karsilastirilabilir iligkiler
gostermistir. Ayrica uzamsal ve matematiksel yetenek arasindaki iliski, cocuklar,
ergenler ve yetiskinler arasinda ve tipik olarak gelisen bireyler ile gelisimsel engelli

bireyler arasinda hicbir farklilik géstermemistir. Yang ve dig. (2020) 2009-2020 yillar
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arasinda 0-8 yas arasinda yapilmis 20 uzamsal miidahale ¢aligmasina meta-analiz
uygulamis ve sonuglar, uygulamali kesif, gorsel yonlendirmeler ve jestlerle uzamsal
egitim dahil olmak iizere ¢esitli egitim stratejilerinin veya programlarmin kiigiik
cocuklarin uzamsal becerilerini dnemli dlgiide gelistirdigini gdstermistir. Ondes (2021)
ise dinamik geometri yazilimlarindan ozellikle GeoGebra ile gergeklestirilen 210
calismayi icerik analizi ile incelediginde ¢aligmalarin genel olarak deneysel yontem
kullanilarak gergeklestirildigini ve ¢aligmalarda yazilimlarin uzamsal beceriler

izerindeki etkilerinin incelendigini ortaya koymustur.

Yapilan c¢alismalar incelendiginde, farkli smif diizeylerinde farkli bilgisayar
uygulamalariyla gerceklestirilen etkinlikler yapilmasina ragmen, smif &gretmeni
adaylariyla gerceklestirilen ¢aligmalarin azligi bu alandaki ihtiyac1 gostermektedir. Bu
nedenle bu arastirmanin alandaki boslugu dolduracag diistiniilmektedir. Bu dogrultuda

arastirmanin problemleri su sekildedir:

1. U¢ boyutlu tasarim programlar ile gergeklestirilen etkinliklerin simf

Ogretmeni adaylarmin

a. uzamsal gorsellestirme becerilerinin gelisiminde anlamli bir etkisi

var midir?

b. zihinde dondiirme becerilerinin gelisiminde anlamli bir etkisi var

mudir?

c. cinsiyetlerine gore uzamsal gorsellestirme becerilerinin gelisiminde

anlaml bir etkisi var midir?

d. cinsiyetlerine gore zihinde dondiirme becerilerinin gelisiminde

anlaml bir etkisi var midir?

2. Ogretmen adaylar1 iic boyutlu tasarim programlar1 ile gerceklestirilen

uygulamalarin etkilerini nasil degerlendirmektedir?

YONTEM
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Arastirma Modeli

Arastirmada nicel ve nitel yontemler birlikte kullanilmistir. Arastirmanin nicel boliimii
tek grup Ontest-sontest deneysel model kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu model bir
gruba bagimsiz degiskenin uygulanmasini ve deney oncesinde ve sonrasinda 6lgmeler
yapilarak karsilagtirilmasini igerir. Modelde sontest puanlarinin ontest puanlarindan
yiiksek olmasi durumunda sonucun bagimsiz degiskenden kaynaklandigi kabul edilir
(Biiylikoztirk ve dig., 2008; Karasar, 1998). Calismada bagimsiz degisken olan ii¢
boyutlu tasarim programlar1 ile gergeklestirilen etkinliklerin &gretmen adaylarmin
uzamsal becerileri lizerindeki etkisi incelenmistir. Ayrica arastirma sonunda nicel
verileri desteklemek amaciyla nitel yontemler kullanilmig, &gretmen adaylarinin

etkinliklere iligkin goriisleri alinmustir.
Calhisma Grubu

Aragtirma 2020-2021 egitim yilinda Karadeniz Bolgesi’ndeki bir {iniversitenin Egitim
Fakiiltesi Siif Ogretmenligi  boliimiinde — gerceklestirilmistir. Calisma  Smif
Ogretmenligi boliimii 3. simf dersi olan Matematik Ogretimi II dersi kapsaminda
yiriitiilmiistiir. Uygulamalara goniilliiliik esasina gore bu dersi alan 23 sinif gretmeni

aday1 katilmistir. Ogretmen adaylarinin 15°i bayan, 8’1 erkektir.
Veri Toplama Araclari

Aragtirmanin verileri, uzamsal gorsellestirme testi ve yar1 yapilandirilmis goriisme

formu ile toplanmustir.
Uzamsal Goérsellestirme Testi

Uzamsal gorsellestirme testi, Michigan State Universitesi 6gretim elemanlar1 tarafindan
bir proje kapsaminda (Middle Grades Mathematics Project) gelistirilmis (Simsek ve
Yiicekaya, 2014) ve Turgut (2007) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanmugtir. Testin asli 6, 7
ve 8. sinif 6grencileriyle gelistirilmis olmasina ragmen Robichaux (2000) testin ilkokul
Ogrencilerinin hayal etmesi ve dondiirmesi i¢in ¢ok karmasik sekiller icerdiginden

yetigkinler iizerinde kullanmigtir. Ayrica testin Ogretmen adaylariyla yapilan farkli
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calismalarda kullanildig1 goriildiigiinden (Dursun, 2010) bu ¢aligmada da test 6gretmen
adaylar1 tizerinde uygulanmistir. Test hem uzamsal gorsellestirme hem de zihinde
dondiirme olmak {iizere uzamsal becerilerin her iki tiiriinii de olgmektedir (Turgut,
2007). Testin asli 31 sorudan olusurken Tirk¢e’ye uyarlanmis halinde 29 coktan
secmeli soru yer almaktadir. Sorular birim kiip sayma, iki boyuttan iki boyuta
gorsellestirme, iki boyuttan {i¢ boyuta ve {i¢ boyuttan iki boyuta gorsellestirme, sekli
zihinde ayristirma, biitiinleme ve zihinde dondiirme olmak tizere alt1 farkli tiirdedir. Asil
testte yer alan 6 madde zihinde dondiirme (20, 23, 28, 29, 30, 31. maddeler), diger
sorular ise uzamsal gorsellestirme becerisini Olgmektedir (Turgut, 2007). Calisma
kapsaminda uygulanan etkinlikler hem uzamsal gorsellestirme hem de zihinde
dondiirmeye yonelik oldugu igin testte yer alan sorulara gére dgretmen adaylarinin
uzamsal gorsellestirme ve zihinde dondiirme puanlart hesaplanmistir.  Testin
aragtirmadaki giivenirlik katsayist 0=0,77 olarak hesaplanmistir. Egitim ve sosyal
bilimler alaninda gergeklestirilen arastirmalarda 0,75 - 0,85 araligindaki alfa giivenirlik

katsayilar1 yiiksek derecede giivenilir kabul edilmektedir (Ozdamar, 2017).
Yari Yapuandirilmig Gériisme Formu

Arastirma sonunda Ogretmen adaylarinin uygulamalara iliskin goriislerini belirlemek
amactyla yar1 yapilandirilmis goriisme formu hazirlanmigtir. Formda yer alan goriisme
sorular1 ii¢ boyutlu tasarim programlariyla gergeklestirilen etkinliklerin Ggretmen
adaylarinin  gelisimlerine ve Ogrenme-6gretme siireglerine etkilerine iligskin
disiincelerini  belirlemek iizere hazirlanmistir. Hazirlanan goriisme  formu ile
uygulamalardan Once pilot uygulama yapilmig ve Ogretmen adaylarindan gelen
geribildirimler dogrultusunda sorular diizenlenmistir. Goriisme formunda &gretmen

adaylarina yoneltilen sorulardan bir tanesi su sekildedir:

“Bu ders kapsaminda bilgisayar programlariyla gerceklestirilen ii¢ boyutlu modelleme,
zihinde dondiirme ve izometrik kdgida ¢izim etkinliklerini olumlu ve olumsuz yonleri
agisindan degerlendiriniz. Uygulamanin pozitif - negatif yonleri nelerdir? Uzamsal

becerilerinizin gelisimine katkisi oldugunu diisiiyor musunuz?”
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Uygulamalar

Calisma Matematik Ogretimi I dersinde uygulanmustir. Calismada uzamsal
gorsellestirme testi 6gretmen adaylarina on-test olarak uygulandiktan sonra uygulama
asamasina gecilmistir. Uygulamalarda Matematik Dersi Ogretim Programi (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2018) dordiincii smif diizeyinde yer alan uzamsal beceriler alt
ogrenme alanma ait “M.4.2.1.5. Izometrik ya da kareli kigida es kiiplerle ¢izilmis
olarak verilen modellere uygun basit yapilar olusturur.” kazanimina yonelik etkinlikler
tasarlanmistir. Uygulamalarda 6gretmen adaylariyla birim kiipleri kullanarak {i¢ boyutlu
tasarim programlarinda modeller olugturma, bu modelleri ¢esitli acilarda dondiirme ve
dondiirtilmiis modelleri izometrik kégitlara ¢izim yapma etkinlikleri gergeklestirilmistir.
Calismada belirlenen kazanim es kiiplerle model olusturmayi icerdiginden ve uygulanan
uzamsal gorsellestirme testi de birim kiiplerle modeller icerdiginden etkinliklerdeki

tasarimlar birim kiiplerle gergeklestirilmistir. Calismada uygulanan etkinlikler sunlardir:

1. Az sayida birim kiiple (bes birim kiipe kadar) bilgisayar programinda
modeller olusturma, modelleri dondiirme, farkli agilardan perspektif alma,

izometrik kagida ¢izimler yapma

2. Cok sayida birim kiiplerle (bes birim kiipten daha fazla) modeller olusturma,

dondiirme, perspektif alma ve izometrik kdgida ¢izimler yapma

3. Proje Odevi: En az yedi birim kiipten olusan ii¢ farkli model olusturma, her
bir modeli farkli agilarda dondiirme ve en az ii¢ farkli acidan perspektifini

alarak izometrik kagida ¢izimler yapma

Bu etkinliklerden ilk ikisi Covid-19 pandemisi nedeniyle uzaktan egitim yoluyla
yiiriitilmiis, O6gretmen adaylariyla arastirmaci rehberliginde iki hafta siiresince
gerceklestirilmistir. Uygulamalarda Google Sketchup programmin yani sira birim
kiiplerle ii¢ boyutlu tasarim yapilmasina olanak veren GeoGebraGeoGebra ve Cabri 3D
programlari da kullanilmistir. Sonuncu etkinlik ise iki hafta i¢inde teslim edilmek tizere
ogretmen adaylarina proje ddevi olarak verilmistir. Ogretmen adaylarindan Google

Sketchup, GeoGebra veya Cabri 3D programlarindan birini segerek bilgisayarda en az
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yedi birim kiipten olusan {i¢ farkli model tasarlamalari ve her bir modelin en az ii¢ farkl
acidan dondiiriilmesiyle elde edilen goriintimlerini izometrik kagitlara gizerek teslim
etmeleri istenmistir. Bir 6gretmen adayina ait Google Sketchup programinda yapilan

tasarim ve izometrik kagida yapilan ¢izimler Sekil 1°de goriilmektedir.

Sekil 1. O9 nolu 6gretmen adayina ait tasarim ve gizimler

Uygulamalar toplam dort hafta siirmiistiir. Uygulamalar bitince 6gretmen adaylariyla
tekrar uzamsal gorsellestirme testi on-line olarak paylasilmistir ve Ogretmen
adaylarindan tekrar doldurmalart istenmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme formu ise
Google formlar araciligiyla olusturularak Ogretmen adaylariyla paylasilmis ve

uygulamalarla ilgili diisiincelerini yazmalari istenmistir.
Veri Analizi

Nicel verilerin analizinde Oncelikle verilere ait betimsel istatistikler incelenmistir.
Gruplara ait 6n test ve son test puanlarinin karsilagtirilmasinda orneklem sayilar1 az
oldugu icin nonparametrik istatistiklerden Wilcoxon Isaretli Siralar testi kullanilmistir

(Biiyiikoztiirk, 2012; Can, 2016). Analizler SPSS 17.0 programinda gergeklestirilmistir.

Nitel verilerin analizinde ise Creswell'in (2007) Onerdigi veri analiz adimlarn
izlenmistir: Verilerin analiz i¢in hazirlanmasi ve diizenlenmesi, verilerin kodlanmasi ve
kodlarin yogunlastirilmasi yoluyla temalara indirgenmesi ve son olarak verilerin sekil/
tablo olarak sunulmasi. Bu amagla Oncelikle goriisme sorularma verilen yanitlar
diizenlenmis ve transkriptler olusturulmustur. Daha sonra transkriptler okunarak kod

kaliplarin1 belirlemek ig¢in onemli noktalar belirlenmis ve goriisme sorulari dikkate
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almarak veriler kodlanmistir. Kodlama islemi agik kodlama ve eksensel kodlama
kullanilarak gerceklestirilmistir. Verilerin ana kategoriler icin kodlanmasina agik
kodlama denir. Ac¢ik kodlama isleminden sonra arastirmacinin bir veya daha fazla agik
kodlama kategorisini tanimladigi, ana olgulari belirledigi ve verileri bu ana olgu
etrafinda bir model olusturmak i¢in yeniden inceledigi, veriler topladigi eksensel
kodlama ortaya ¢ikar. Olusturulan model, sekil veya diyagram seklinde gorsel bir model
olarak sunulur (Creswell ve dig., 2007). Kodlama islemi bittikten sonra transkriptler
yeniden okunmus, elde edilen kodlar yeniden incelenerek diizenlenmis ve sentezlenerek
temalar elde edilmistir. Veriler sentezlenirken tematik bir yaklagim kullanilmistir.
Kodlardaki benzer beceriler ve eylemler belirlenmis, ayni temalar altinda
gruplandirilmigtir. Béylece kodlar ve temalar rafine edilmistir. Sonugta, ii¢ ana temadan
olusan bir kodlama ¢ergevesi olusturulmustur. Nitel verilerin analizinde MAXQDA
programi kullanilmig, elde edilen kod ve temalar kod-teori modeli kullanilarak
sunulmustur. Ayrica bulgular bdlimiinde 6gretmen adaylarinin goriislerinden direk
alintilara yer verilmistir. Arastirmada 6gretmen adaylar1 siralanmug ve O1, 02, ...
seklinde numaralandirilarak sunulmustur. Veri analizinin gilivenirligini saglamak
amactyla yapilan kodlama islemi uzman goriisiine sunulmustur. Veriler matematik
alaninda calisgan baska bir Ogretim iiyesi tarafindan ayrica kodlanmis; daha sonra
yapilan kodlamalar arasinda kodlarin tutarliligi kontrol edilmistir. Analizler arasindaki
benzerlik ve farkliliklar incelenmistir. Farkli yapilan kodlamalar konusunda arastirmaci
ve uzman goriis aligverisinde bulunarak aralarinda uzlagma saglanmig ve veri analizine

son sekli verilmistir.
Arastirmanin Etik izni

Bu ¢alismanin yiiriitilmesinde “Yiiksekdgretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yayin
Etigi Yonergesi” kapsaminda uyulmast belirtilen tiim etik kurallara uyulmus;
yonergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykiri Eylemler”
bashig1 altinda belirtilen eylemlerden hicbiri gergeklestirilmemistir. Arastirmanin etik

kurul onayr Ondokuz Mayis Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kurulu’nun
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26.03.2021 tarih ve 2021/294 sayili karari ile alinmistir. Arastirmaya ait Etik Kurul
Onay1 ekte yer almaktadir.

BULGULAR
Etkinliklerin Smmf Ogretmeni Adaylarimin Uzamsal Becerilerinin Gelisimine

Etkileri

Ogretmen adaylarinin 6n test — son test puanlarina ait betimsel istatistikler Tablo 1°de

yer almaktadir.

Tablo 1. Gruplarin 6n test — son test puanlarina ait betimsel istatistikler

N Ort SS Min Max Carpiklik Basiklik

Uzamsal gorsellestirme Bayan On test 15 18,20 3,36 11,00 23,00 -0,68 0,15
Sontest 15 19,06 1,98 14,00 22,00 -0,93 2,18
Erkek On test 8 19,12 2,79 13,00 22,00 -1,68 3,48
Sontest 8 19,25 2,71 15,00 22,00 -0,58 -1,27
Timgrup  On test 23 18,52 3,15 11,00 23,00 -0,89 -0,34
Sontest 23 19,13 2,20 14,00 22,00 -0,66 -0,12
Zihinde Déndiirme Bayan On test 15 3,60 1,88 1,00 6,00 -0,14 -1,48
Sontest 15 4,40 1,40 2,00 6,00 -0,48 -0,92
Erkek On test 8 2,50 1,77 1,00 6,00 1,23 1,02
Sontest 8 4,50 1,19 3,00 6,00 0,75 1,46
Tim grup _ On test 23 322 1,88 1,00 6,00 0,24 -1,43
Sontest 23 443 1,31 2,00 6,00 -0,38 -0,93

Tablo 1 incelendiginde, tiim gruplarin son test puanlarinin 6n test puanlarina gére daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Ancak bu puan artiglarinin anlamli olup olmadigi

Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile incelenmis ve sonuglar Tablo 2°de sunulmustur.
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Tablo 2. Gruplarm On test — Son test Puanlarmin Karsilastirilmasma ait Wilcoxon

Isaretli Siralar Testi Sonuglart*

Sontest n  Sira Sira z p
— On test ortalamas1  toplami
Uzamsal Bayan Negatif 4 8,38 33,50 - 0,401
gorsellestirme sira 0,841
Pozitif 9 639 57,50
sira
Esit 2 - -
Erkek  Negatif 2 475 9,50 - 0,833
sira 0,211
Pozitif 4 288 11,50
sira
Esit 2 - -
Tim Negatif 6 12,50 75,00 - 0,419
grup sira 0,807
Pozitif 13 8,85 115,00
sira
Esit 4 - -
Zihinde Bayan Negatif 2 6,50 13,00 - 0,257
Dondiirme sira 1,134
Pozitif 7 4,57 32,00
sira
Esit 6 - -
Erkek  Negatif 0 0,00 0,00 - 0,027**
sira 2,207
Pozitif 6 3,50 21,00
sira
Esit 2 - -
Tim Negatif 2 10,50 21,00 - 0,026**
grup sira 2,228
Pozitif 13 7,62 99,00
sira
Esit 8 - -
* Negatif Siralar Temeline Dayali

**p<0,05

Tablo 2’de goriildiigii iizere, Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuglari uzamsal
gorsellestirme On test puanlari ile son test puanlart arasindaki farkin her {i¢ grup igin de
(bayan, erkek, tim grup) istatistiksel olarak anlamli olmadigini ortaya koymustur

(p>0,05). Her ne kadar tiim karsilasgtirmalarda sira toplami puanlari son testler lehine
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olsa da bu farklarin istatistiksel agidan anlamli olmadigi goriilmektedir. Zihinde
dondiirme puanlart incelendiginde ise bayan Ogretmen adaylarinin 6n test-son test
puanlart arasindaki fark anlamli degilken [z=-1,134; p>0,05], erkek Ogretmen
adaylarinin [z=-2,207; p<0,05] ve tim grubun [z=-2,228; p<0,05] zihinde dondiirme
puanlarinda son test puanlari lehine anlamli bir artig saglanmistir. Bu sonuglar
uygulamalarin erkek Ogretmen adaylarinin ve tiim Ogretmen adaylarmin zihinde
dondiirme becerilerini anlamli olarak gelistirdigini ancak uzamsal gorsellestirme

becerilerinde herhangi bir anlamli gelisme saglamadigini gostermistir.
Etkinliklere iliskin Ogretmen Adaylarinin Gériisleri

Ogretmen adaylarmin ii¢ boyutlu tasarim programlariyla gerceklestirilen etkinliklere
iliskin diislinceleri ii¢ tema altinda toplanmistir. Bu temalar; etkinliklerin &gretmen
adaylarinin kisisel gelisime katkilari, matematik egitimine katkilari ve programlarin
ozellikleri olarak belirlenmistir. Veri analizi sonucunda ortaya ¢ikan kodlar ve temalar

Sekil 1’de goriillmektedir.

Ofjretmen sdaylannin gorlged
birim kiplede yapilar chupturabime

ik okiler analiz etme
nesreled tarh aglardan hayal edebiime
esnek ddginme

sihinde nesneleri O boyutl eanlandima ; \ :
kiginel gebgime katkdan yaparak'yagayarak S§renme
geldlerin dzelliderini daha hi antama seka gelyimne zamandan tasamud - somutlagtma

apunletema

teknalofk pedagoji bilgsi g hah ddginme mativasyon,
i s derse dikkat gekme
¢ boyuthu gizim yapmay: 8drenme | yeni bilgiler edinme matesmiati sgitim; e ktolan
. kegletme - derse katdmm) arirma
izametrik kagidda gizim yapabilme
< feaher 5 renme - o
Pragramilann szelikler 9 bireysel Sgrenme
y i qekici y
durnls derse odaklanma
birin kiplere ahematd 4k 0g
etkil 8grenme
) llanegh olumsuz anlamh 84 renme
diftal saga wygun etkilegimi Sgrenme
anilaman kolaylagtrma
iglevsel  kullarerms kolay P ’ v
teknolojik altyap: gereldi dersi aglencali hale getime Farkh Bmekler

program zor geleb i ebumks utum geligtinme

Sekil 1. Ogretmen adaylarmin etkinliklere iliskin goriislerinin analiziyle elde edilen kod

ve temalar

Ogretmen adaylar1 ii¢ boyutlu tasarim programlariyla gerceklestirilen etkinliklerin

kisisel olarak kendilerini bir¢ok acidan gelistirdigini ifade etmislerdir. Etkinlikler
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sayesinde giinliik hayattaki bircok nesneyi zihinlerinde farkli agilardan daha kolay hayal
edebildiklerini, sekillerin 6zelliklerini daha iyi anladiklarini, nesneleri zihinde {i¢
boyutlu canlandirma ve analiz etme yeteneklerinin gelistigini ifade etmislerdir. Ayrica
Ogretmen adaylar1 bu uygulamalar sayesinde Google Sketchup, GeoGebra, Cabri 3D
gibi matematik konularmin 6gretiminde kullanabilecekleri farkli programlari
tanidiklarm1  ve bu programlari  kullanarak konular1 daha etkili bigimde
ogretebileceklerini belirtmislerdir. Bununla birlikte kisisel gelisime katkilar: temasinda
ortaya c¢ikan diger kodlar; birim kiiplerle yapilar olusturabilme, ti¢ boyutlu ¢izim
yapmayt ogrenme, esnek diisiinme, hizli diigiinme, teknolojik pedagoji bilgisi, izometrik
kdgida ¢izim yapabilme ve yeni bilgiler edinme seklindedir. Bu konudaki bir 6gretmen
adaymin gorisleri su sekildedir: “Bu uygulamalarin kisisel gelisimime olumlu etkileri
oldu. Giinliik hayatta bazi sekilleri kafamda canlandirmada daha az zorluk ¢ekiyorum.
Gordiigiim seyleri akilda tutup analiz etme iglemini daha siklikla yapryorum. Bu da

hafizamin din¢ kalmasin saglyor.” (02)

Smif 6gretmeni adaylart {i¢ boyutlu tasarim programlarint matematik derslerinde
kullanmanin matematik egitimine de bir¢ok agidan fayda sagladigini dile getirmislerdir.
Bu programlarin konuyu somutlastirdigini, etkili 6grenmeyi sagladigini ve anlagilir
kildigini, dersi dikkat g¢ekici ve motive edici hale getirdigini ifade etmislerdir. Bu
programlarla matematigi anlamli ve kalict 6grenmenin miimkiin oldugunu, bdylece
derslerin daha verimli islenecegini dile getirmislerdir; “Bu wuygulamalar bu
programlarin nasil kullanilacagint ogretti bana. Derslerimde kullanabilirim. Bu sekilde
ogrencilere konuyu daha etkili 6gretebilirim. Derslerde bu yazilimlar kolay ve anlamh
ogrenme sagladigi icin daha fazla tercih edilmeli.” (O17). Bu temada ortaya cikan
diger kodlar; bireysel ogrenme, kesfetme, farkli ornekler, derse katilimi artirma, derse
odaklanma, eglenceli, etkilesimli ogrenme, ilgi cekici, olumlu tutum gelistirme,
oyunlastirma, yaparak yasayarak ogrenme ve zamandan tasarrufdur. Bu konudaki
goriislerden bazilart su sekildedir: “Bu etkinlikleri derste uygulamak zamandan tasarruf
saglyor, ogrencilerin konulart kesfetmesine olanak taniyor ve konu d&grencilerin

kafasmma daha iyi yerlesiyor. Dersin daha verimli ge¢mesini saglaywp ogrencilerin
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dikkatini derste tutuyor.” (010) “[Bu programda] Cizim yapmak égrenciler agisindan
faydali ve eglenceli. Ogrenci kendisi kesfederken sekillerle oynuyor. Yeni nesil
ogrencilerin bilgisayarla ugrasmasi kalem kdgitla ugrasmasindan daha cazip bir fikir

olabilir. Ders daha eglenceli oldugu icin 6grenciler daha fazla motive olacaktir.” (013)

Ogretmen adaylarinin programlarin 6zelliklerine iligkin goriisleri ise olumlu ve olumsuz
olmak iizere ikiye ayrilmistir. Olumlu ozellikler temasinda birim kiiplere alternatif,
dijital ¢aga uygun, islevsel, kullanimi kolay ve kullamigh kodlart ortaya c¢ikmustir.
Olumsuz o&zelliklerde ise iki kod bulunmustur. Ogretmen adaylari programlar
Ogrenmenin bilmeyen Ogrenciler i¢in zor olabilecegini ve okullarda bu programlari
kullanmak igin teknolojik altyapr gerekli oldugunu belirtmislerdir. Bir 6gretmen
adayinin programa yonelik diisiinceleri su sekildedir; “Kesinlikle faydalar: olan bir
uygulama  ¢alismasiydr.  Uygulamalart  kullamirken — égreniyorsunuz.  Uzamsal
becerilerimizi kullanarak aslinda pratik yapiyoruz. Bu bizim on bilgilerimizi giincelliyor
ve kullandirtiyor. Olumsuz olarak ise bu uygulamalar: kullanmayr bilmeyen biri
uzamsal becerileri iyi olsa dahi zorlanabilir, fakat kiigiik egitici videolarla [ogrenmesi]

kolaylastirilabilir.” (O14).

TARTISMA ve SONUC

Uzamsal beceriler bireylerin hayatlar1 boyunca gereksinim duydugu beceriler oldugu
icin temel egitimden itibaren bu becerilerin gelistirilmesi 6nemlidir. Bu konuda simnif
Ogretmenlerine biiylik sorumluluklar diigmektedir. Bu caligmada {i¢ boyutlu tasarim
programlar1 ile gergeklestirilen etkinliklerin smif 6gretmeni adaylarinin uzamsal
gorsellestirme ve zihinde dondiirme becerilerine etkileri incelenmistir. Aragtirma
sonucunda, uygulamalarin 6gretmen adaylarinin zihinde dondiirme becerilerini anlamli
olarak artirdig1 ancak uzamsal gorsellestirme becerilerinde anlamli bir gelismeye yol
acmadig1 bulunmustur. Literatiirde benzer bulgular oldugu ve arastirmanin sonuglarinin
bu bulgularla ortiistiigii goriillmektedir. Alanyazinda ii¢ boyutlu tasarim uygulamalarinin
dgrencilerin uzamsal becerilerini anlaml olarak gelistirdigi sonucuna ulasan ¢alismalar

bulunmaktadir (Benzer ve Yildiz, 2019; Dere ve Kalelioglu, 2020), Nurjanah ve dig.,
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2020; Tomic ve dig., 2019; Yuliardi ve dig.,2021). Ancak Cabri 3D ile gergeklestirilen
bilgisayar destekli 6gretimin (Simsek ve Yiicekaya, 2014) ve artirtlmig gergeklik ile
yapilan bilgisayar uygulamasinin (Cetin, 2019) uzamsal becerilerin gelisimi {izerinde
deney grubu lehine anlamli etkisinin olmadigin1 gdsteren ¢alismalar da bulunmaktadir.
Bu agidan arastirma sonuglarinin bu ¢alismalarla tutarli oldugu disiiniilebilir. Bu
konudaki farkli bir caliymada ise {i¢ boyutlu tasarim uygulamalarinin 6grencilerin
uzamsal becerilerinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde artis sagladigi, ancak cinsiyet
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilifa sebep olmadigi da bulunmustur
(Atasoy ve dig., 2019). Bu arastirmada da cinsiyet agisindan 6gretmen adaylarinin
uzamsal gorsellestirme puanlarinda anlamli fark goriilmezken, erkek Ogretmen
adaylarinin zihinde dondiirme becerilerinde anlamli artig gorilmiistlir. Arastirmalarin
sonuclart arasindaki bu farkliligin uzamsal becerilerin tiirlerindeki farkliliktan
kaynaklandig1 diisliniilebilir. Nitekim, bu sonug¢ diger ¢aligmalarla tutarlidir (Linn ve
Petersen, 1985; Maeda ve Yoon, 2013; Ozcan ve dig., 2016; Voyer ve dig., 1995).
Ozcan ve dig. (2016) caligmalart sonucunda, erkeklerin bayanlara gore zihinsel
dondiirme testi puanlarmin anlamli olarak daha yiiksek oldugunu ancak uzamsal
gorsellestirme becerileri acisindan cinsiyete baglt farklilik olmadigint bulmustur. Linn
ve Petersen (1985) uzamsal beceriler iizerinde cinsiyet farkliliklarmin etkisini meta-
analizle incelemistir. Sonugta, uzamsal becerilerin sadece bazi tiirlerinde cinsiyet
farkliliginin etkili oldugunu, en biyiikk cinsiyet farkliliginin ise sadece zihinde
dondiirme becerisinde ortaya ¢iktigint bildirmiglerdir. Arastirmanin sonuglarinin

literatiirdeki bu sonuglar1 dogruladig diisiiniilebilir.

Ogretmen adaylarma etkinliklere iliskin goriisleri soruldugunda ise uygulamalarin hem
kisisel gelisimlerine katkilarina hem de matematik egitimine katkilarina dikkat
¢ekmislerdir. Programlarin konuyu somutlastirma, dersi eglenceli hale getirme, anlamli
o0grenmeye olanak saglama, motive etme gibi bir¢ok pozitif 6zelliklerini siralamiglardir.
Bu konuda yapilan diger calismalarda da &grencilerin ve 6gretmen adaylarinin {i¢
boyutlu tasarim programlarinin matematik derslerinde kullanilmasina iliskin benzer

goriisler dile getirdikleri tespit edilmistir. Ornegin, dgrenciler biiyiik oranda Cabri 3D
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ile d6grenmenin ii¢ boyutlu geometri kavramlarimi anlamalarini, ilgi ve yeteneklerini
gelistirdigini ifade etmektedir (Yuliardi ve dig., 2021). Ayrica Atasoy ve dig. (2019) ii¢
boyutlu tasarim uygulamalarina iligkin 6grenci goriismelerinden elde edilen sonuglarin
egitsel katki, kisisel gelisme katki ve etkinligin degerlendirilmesi kategorilerinde ortaya
ciktigin1 bildirmistir. Arastirmadan elde edilen temalarin Atasoy ve dig. (2019)
calismasiyla tutarli oldugu ifade edilebilir; arastirmacilar ilgi, tutum, motivasyon, lig¢
boyutlu diisiinme, problem ¢ézme, dzgiiven, is birligi, takim ¢aligmasi, derse katilim,
iletisim, somutlagtirma gibi kodlar birdirmistir (Atasoy ve dig., 2019). Farkli
calismalarda ii¢ boyutlu tasarim etkinliklerinin &grencilerin 6grenme gligliigiini
azalttig1, basar1 ve motivasyonlarini artirdigr bulunmustur (Sung ve dig., 2015; Tu ve
Chiang, 2016). Tasarim programlarinin matematik egitiminde kullanilmasi 6gencilerin
matematik yeteneklerine giivenmelerini saglamaktadir (Burghardt ve dig., 2010).
Ogrenciler bu programlarda yeni bir sey tasarlamak ve yaratmaktan memnun
olduklarint dile getirmektedir (Dere ve Kalelioglu, 2020). Arastirma sonuglaridiger
arastirmalardan elde edilen nitel sonuglarla uyumludur. Tiim bu sonuglar {i¢ boyutlu
tasarim programlarinin matematik egitimine bircok katkisini ortaya koymaktadir.
Ayrica aragtirmalarda dinamik geometri yazilimlari ile kisa siireli de olsa yapilan
ogretimin ilkokul Ggrencilerinin matematik bagarilarint 6nemli Ol¢iide iyilestirdigi
(Chan ve Leung, 2014); 6grencilerin kavramlari1 gorsellestirmelerini kolaylastirdigi ve

kavramsal 6grenmeyi destekledigi de bulunmustur (Topuz ve Birgin, 2020).

Caligmanin sonuglari {i¢ boyutlu tasarim etkinliklerinin zihinde doéndiirme becerisinde
anlamli gelisme sagladigint ve birgok agidan olumlu etkileri oldugunu ortaya
koymustur. Bu nedenle ii¢ boyutlu tasarim programlarmin O6gretmen egitiminde
kullanilmasi1 énemlidir. Bu konuda farkl1 egitim diizeylerinde yapilacak yeni ¢aligmalar
bilgisayar uygulamalarmin uzamsal beceriler {izerindeki etkilerini ortaya koyacak, bu

alanda yapilan ¢alismalara katk: saglayacaktir.
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SUMMARY

Spatial skills include sub-skills such as imagining new images of objects resulting from rotating
them mentally and determining the relationships between parts of the objects. The complex nature
of spatial skills is not still completely understood (Linn & Petersen, 1985, Lord, 1985). Spatial
skills are required in daily life activities and by many professions. Spatial skills can be developed
through experience and practice (Uttal et al., 2013). The development of spatial skills in formal
education is among the goals of mathematics education and it is important to develop it in
primary school. For this reason, the spatial skills of pre-service primary teachers who will give
primary education to students are particularly important. In this study, the effects of three-
dimensional design activities on the spatial skills of pre-service primary teachers were
investigated. In the literature, it has been observed that the effects of different computer
applications on the development of spatial skills have been examined (Atasoy et al., 2019; Cetin,
2019; Demirkaya & Masal, 2017; Dere & Kalelioglu, 2020; Nurjanah et al., 2020). ; Ozcan et
al., 2016, Sorby, 2007; Topuz & Birgin, 2020; Tomic et al., 2019; Uygan, 2011; Yildiz & Tuzun,
2011; Yuliardi et al., 2021). However, the limited number of studies conducted with pre-service
primary teachers shows the need in the field. Therefore, it is thought that this study will
contribute to the field. The research problems are as follows:

1. Do the activities carried out with three-dimensional design programs significantly affect the
development of pre-service primary teachers’

a. spatial visualisation skills?

b. mental rotation skills?

c. spatial visualisation skills according to their gender?
d. mental rotation skill according to their gender?

2. How do pre-service teachers evaluate the effects of the activities carried out with three-
dimensional design programs?

Method

In the research, quantitative and qualitative research methods were used. The quantitative part of
the research was carried out using one group pretest-posttest experimental design. The sample
consists of 23 pre-service primary teachers. Data were collected using the spatial visualization
test and semi-structured interview form. The spatial visualization test was developed by Michigan
State University faculty members within the scope of the Middle Grades Mathematics Project
(MGMP) (Simsek & Yiicekaya, 2014) and adapted into Turkish by Turgut (2007). It contains both
of spatial visualization and mental rotation questions (Turgut, 2007). So spatial visualization and
mental rotation scores of pre-service teachers were calculated according to the questions in this
test. The interview form was developed to determine the opinions of the pre-service teachers
regarding the effects of the activities carried out with three-dimensional design programs. The
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applications of the study were developed following the mathematics program of MoNE (2018). In
the applications, three-dimensional designs were created using unit cubes on the three
dimensional design programs, rotated into different perspectives and then drawn on isometric
papers by pre-service teachers. Google Sketchup, GeoGebra, Cabri 3D softwares were used in
the study. At the end of the 4-week practice, the spatial visualization test was applied again, and
the opinions of the pre-service teachers about the activities were taken. The pre-test post-test
scores of the pre-service teachers were compared using Wilcoxon signed-rank test. Besides, the
data obtained from the interviews were analyzed by using the analysis steps of Creswell (2007) in
the Maxqda program.

Results

Data analysis results revealed that the activities performed with three-dimensional design
programs could not provide a significant increase in the spatial visualization skills of pre-service
teachers [z= -0,807; p>0,05]. However, when the mental rotation skills scores were examined,
the difference between the pre-test and post-test scores of the female pre-service teachers was not
significant [z=-1,134; p>0.05]. But there was a significant increase in mental rotation scores in
favor of post-test scores of male pre-service teachers [z=-2.207; p<0.05] and whole group [z=-
2.228; p<0.05]. These results showed that while the applications did not provide any significant
difference in the spatial visualization skills of pre-service teachers, they significantly improved
the mental rotation skills of all pre-service teachers and male pre-service teachers. Besides, pre-
service teachers' opinions on practices were gathered under three themes: contributions to
personal development, contributions to mathematics education, and the features of the programs.
In the interviews, pre-service teachers stated that the activities carried out with three-dimensional
design programs improved them personally in many aspects. They stated that activities enabled
them to imagine many objects in daily life more efficiently in their minds, and their ability to
analyze objects in their minds improved. They expressed that thanks to these applications, they
learned using of different programs such as Google Sketchup, GeoGebra, Cabri 3D, which they
can use in teaching mathematics subjects, and that they can teach the subjects more effectively by
these programs. The pre-service primary teachers also explained that using three-dimensional
design programs in mathematics lessons will also contribute to mathematics education in many
ways, such as concretizing the subjects and providing effective learning, making the subject
understandable, attracting attention, and motivating.

Discussion

Data analysis results showed that the practices significantly increased the pre-service teachers'
mental rotation skills, but did not provide a significant improvement in their spatial visualization
skills. It is seen that there are similar findings in the literature. There are studies concluding that
three-dimensional design applications significantly improve students' spatial skills (Benzer &
Yildiz, 2019; Dere & Kalelioglu, 2020, Nurjanah et al., 2020; Tomic et al., 2019, Yuliardi et al.,
2021). However, there are also studies showing that computer assisted instruction with Cabri 3D
(Simsek & Yiicekaya, 2014) and computer application with augmented reality (Cetin, 2019) do
not have a significant effect on the development of students' spatial skills in favour of the
experimental group.
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When pre-service teachers were asked about their opinions on the activities, they stated that the
practices enabled them to develop personally. Besides, they stated that these applications would
contribute positively to the teaching of mathematics. Similarly, in other studies, it was found that
students and teachers expressed similar opinions about the use of three-dimensional design
programs in mathematics lessons and three-dimensional design activities had positive results
(Atasoy et al., 2019; Cetin, 2019; Sung et al., 2015; Tu & Chiang, 2016). Therefore, it is
important to use three-dimensional design programs in teacher education. New studies on this
subject at different educational levels will reveal the effects of these applications on spatial skills
and will contribute to the studies in this field.
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