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APARTMANLAR OYUNUNUN ORTAOKUL MATEMATIK
OGRETMEN ADAYLARININ UZAMSAL GORSELLESTIRME
YETENEKLERINE OLAN ETKISI*

Niliifer ZEYBEK ™
Elif SAYGI ™

OZET

Bu ¢aligmanin amaci zeka oyunlarindan biri olan Apartmanlar Oyununun ortaokul matematik
ogretmen adaylarinin uzamsal gorsellestirme yeteneklerine olan etkisini incelemektir. Bu amagla
bir devlet iiniversitesinde 2.sinifta 6grenim goren 30 adet ortaokul matematik dgretmen adayiyla
calistlmigtir. Caligmada uygulama 15 oturumda gergeklestirilmigtir. Uygulama siirecinde Ortaokul
Zeka Oyunlari Programi’nda (2013) belirtildigi gibi Diizey 1 (baslangic), Diizey 2 (orta) ve Diizey
3 (ileri) olmak fizere ii¢ diizeyde Apartmanlar Oyunu oynatilmigtir. Uygulama baslangicinda ve
sonunda uzamsal gorsellestirme yeteneginin dlgiilmesi amaciyla MGMP Uzamsal Gorsellestirme
Testi uygulanmustir. Testten elde edilen veriler nicel olarak analiz edilmistir. Yapilan analizler
sonucunda Apartmanlar Oyunu oynamanin ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin uzamsal
gorsellestirme yeteneklerine pozitif yonde etkisi oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ogretmen aday1, uzamsal gorsellestirme yetenegi, zeka oyunlari

THE EFFECT OF SKYSCRAPERS GAME ON THE SPATIAL
VISUALIZATION ABILITY OF PROSPECTIVE MIDDLE
SCHOOL MATHEMATICS TEACHERS

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the effect of Skyscrapers Game, one of the Mental Game,
on spatial visualization ability of prospective middle school mathematics teachers. In this purpose,
the study was carried out with 30 prospective middle school mathematics teachers who study at
their 2nd year at a state university in Turkey. In the study 15 sessions were carried out. Three levels
of Skyscrapers Games were played as Level 1 (beginner), Level 2 (middle) and Level 3 (advanced)
as stated in the Middle School Mental Games Program (2013) during the implementation process.
MGMP Spatial Visualization Test was applied to measure spatial visualization ability at the
beginning and end of application. The data obtained from the test were quantitatively analyzed.
The results of the analysis, it has been determined that playing the Skyscrapers Games a positive
role in the spatial visualization ability of prospective middle school mathematics teachers.

Keywords: Prospective teacher, spatial visualization ability, mental games
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1.GiRiS

Uzamsal yetenek, uzayda yer alan nesnelerin ya da formlarin algilanmast, hayal edilmesi,
diizenlenmesi ve yeniden edinilmesi yetenegi seklinde tanimlanabilir (Carroll, 1993).
Yildiz (2009) alan yazinda yer alan tanimlardan yararlanarak uzamsal yetenegi “uzaydaki
nesnelerin zihinde canlandirilabilmesi, farkli agilardan tanmabilmesi, biitiin olarak ya da
pargalarmm ayr1 ayr1 hareket ettirilebilmesi yeteneklerinin tamami” seklinde ifade
etmistir. Tanimlardan da anlagilmaktadir ki uzamsal yetenek uzayda belirlenen 2 ya da 3
boyutlu cisimlerin iizerinde ¢esitli etkinliklerin yapildig: zihinsel bir siirectir (Zeybek,
2016).

Bu yetenek {izerine ¢alisan arastirmacilar uzamsal yetenegi g¢esitli alt alanlara ayirarak
incelemislerdir (Clements, 1998; Contero, Naya, Company, Saorin ve Conesa, 2005; Lin
ve Petersen, 1985; Lohman, 1979; Maier, 1996; McGee, 1979; Okagaki ve Frensch,
1996; Tartre, 1990). Alan yazindaki bu ayrim g6z oniine alindiginda tiim alt alanlarda
uzamsal gorsellestirmenin ortak oldugu goriilmektedir. McGee (1979) uzamsal
gorsellestirmeyi bir nesnenin zihinde gorsel olarak manipiilasyonu, doéndiiriilmesi,
katlanmasi, agilmasi, 3 boyutlu nesnenin zihinde tutulmasi ve hatirlatilmasi olarak ifade
ederken, Lohman (1979) nesneler tizerinde zihinsel doniigiimler yapilabilmesi olarak
tanimlamistir. Clements (1998) ise uzamsal gorsellestirmeyi 2 boyutlu veya 3 boyutlu bir
nesnenin hareketlerini zihinde canlandirmak ve bu hareketleri anlamak olarak
tanimlamigtir. Maier (1996) uzamsal gorsellestirmeyi bir sekildeki veya bir seklin
pargalar1 arasindaki hareket ya da yer degistirmeyi canlandirma seklinde ifade etmistir.

Uzamsal gorsellestirme yetenegi bireye hem giinliik hayatinda (Smith, 1998; Giil, 2014)
hem de akademik ve mesleki hayatinda (Miller, 1992; Akt. Takahashi, 2011) pek ¢ok
fayda saglamaktadir. Ozellikle mithendis ve mimarlar igin uzamsal gorsellestirme
yetenegi temel bir gereksinimken (Aykan, 2013), matematik yapma ve 6grenmede de
uzamsal gorsellestirme yetenegi biiyiik bir 6neme sahiptir (Battista, 1990). Alan yazin
incelendiginde uzamsal gorsellestirme yeteneginin geometri 6greniminde 6nemli bir
etken oldugu belirtilmektedir (Battista, 1990; Clements ve Battista, 1992; Giil, 2014).

Bu baglamda Amerikan Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM) tarafindan
belirlenen Okul Matematiginin Prensipleri ve Standartlar1 (2000) incelendiginde
anasmifindan 12.smifa tiim 6grencilerin uzamsal gorsellestirme yetenegi ile dogrudan
iliskili olan 2 boyutlu ve 3 boyutlu sekillerin 6zelliklerinin belirlenmesi, konum belirleme
ve gorsellestirme gibi standartlara ulasmasini beklemektedir. MEB (2013) ise Ortaokul
Matematik Programi’nda yer alan Geometri ve Olgme &grenme alanindaki kazanimlarla
5-8.siif 6grencilerin bir seklin agik bir sekilde ifade edilmese de 6grencilerin 3 boyutlu
verilen bir cismin ¢esitli yonlerden goriiniimii ¢izebilme ya da ¢esitli yonlerden
goriiniimii verilen sekilleri 3 boyutta olusturabilme, 3 boyutlu cisimleri insa etme ve
acilimmi ¢izme gibi uzamsal gorsellestirme yetenegini kullanmalarmi gerektiren
etkinlikleri yapabilmelerini beklemektedir.

Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme yeteneklerini ise kosarak ulasmalari gereken
standartlar ve kazanimlarin yaninda, 6grencilerin bu standart ve kazanimlara ulasmasi
icin ¢aba harcayan, 6grenme ortamlarini diizenleyen, 6grencileri i¢in 6grenme firsatlart
olusturan 6gretmenlerinde uzamsal yetenek baglaminda gesitli standartlar1 saglamalari
gerekmektedir. NCTM (2003) matematik 6gretmenleri i¢in belirledigi standartlarmda
ogretmenlerin geometrik sekil ve yapilarin 6zelliklerini belirleyebilmek, kesfedebilmek

2542



Apartmanlar oyununun ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin ...

icin uzamsal yetenegin alt boyutlarindan biri olan uzamsal gorsellestirmeyi kullanabilme,
2 boyutlu ve 3 boyutlu sekillerin insa ve gosterimini yapabilme, geometrik modeller
kullanabilme, nesnelerin farkli yonlerden goriiniimiinii diisiinebilme gibi becerileri
saglamalar1 gerektigini ifade etmistir.

Birgok arastirmacinin uzamsal gorsellestirmenin Slgiilmesi ve gelistirilmesine yonelik
calismalarda bulundugu goriilmektedir (Aykan, 2013; Battista, Wheatley ve Talsma;
1982; Hershkowitz, 1989; Akt. McGee, 1979; Kosa, 2011; Linn ve Petersen, 1985;
McGee,1979; Tekin, 2007; Uzun, 2013; Yildiz ve Tiiziin, 2011). Alan yazin da yer alan
caligmalar farkli 6gretim yontemleri, bilgisayar destekli 6grenme ortamlari ve somut
materyaller gibi degiskenler yardimi ile uzamsal gorsellestirme yeteneginin
geligebilecegini gostermistir (Bayrak, 2008; Cakmak, 2009; Uygan, 2011; Turgut, 2010;
Olkun, 2003; Yildiz ve Tiiziin, 2013). Oyunlarin &grencilerin motivasyon ve katilimina
olumlu katkida bulunmasi (Charles, Bustard ve Black, 2009; Ke, 2014; Samur, 2012),
ogrencilerin cesitli oyunlar ve etkinliklerle zihinsel kapasiteleri ve becerilerinin
gelistirilmesi (MEB, 2013) konusu g6z oOniinde alindiginda iilkemizde giderek
yayginlasan zeka oyunlarinin uzamsal gorsellestirme yetenegini gelistirme de biiyiik bir
potansiyele sahip oldugu diisiiniilebilir.

“... ogrencilerin zekd potansiyellerini tammast ve geligtirmesi, problemler karsisinda
farkl ve ozgiin stratejiler gelistirmesi, hizli ve dogru karar vermesi, sistematik bir
diistince yapisi gelistirmesi, zeka oyunlar: kapsaminda bireysel, takim halinde ve rekabet
ortaminda ¢alisma becerileri gelistirmesi ve problem ¢ozmeye yonelik olumlu bir tutum
gelistirmesi.” (MEB, 2013; syf. 1) genel amaci olan Zeka Oyunlar1 dersi iilkemizde
2012-2013 egitim 6gretim yil1 itibariyle ortaokullarda segmeli ders olarak verilmektedir.
Ayrica ders lisans ve yiiksek lisans diizeyinde se¢meli ders olarak da ogretim
programlarinda yer almaktadir. Bu ders farkli yetkinlik diizeylerine uygun olarak bu
farklilig1 barindiran 6grencilerin ayni sinifta yer alabilecegi basamakli 6gretim yaklagimi
benimsemektedir. Basamakli 6gretim yaklagimi 6grencilere basitten karmasiga, kolaydan
zora, bilinenden bilinmeyene giden, asamalilik gosteren 6grenme imkanlart sunar (MEB,
2013). Bu ogretim yaklasimimna gore sekillendirilen Ortaokul Zeka Oyunlari Dersi
Ogretim Programi’nda ii¢ temel asamaya yer verilmistir.

1. Basamak- Baslangi¢ Diizeyi (Diizey 1-D1): Oyunlarin kurallarini 6grenme, temel
bilgileri edinme ve baslangi¢ diizeyi oyunlar oynayabilmeyi igerir.

2. Basamak- Orta Diizey (Diizey 2-D2): Mantiksal ¢ikarimlar yapmayi, temel
stratejileri uygulamay1 ve orta diizeydeki oyunlar1 oynayabilmeyi igerir.

3. Basamak- Ileri Diizey (Diizey 3-D3): Ozgiin stratejiler gelistirmeyi, analiz,
degerlendirme ve genellemeler yapmayi ve ileri diizeyde oyunlar oynayabilmeyi igerir.

Ogrenciler baglangic diizeyinden baslayarak her basamaktaki gereklilikleri yerine getirir
ve sonugcta ileri diizeye ulasirlar. Ancak bu ilerleme sinirlandirilmis bir siire iginde degil
ogrencinin kendi hizlar1i dogrultusunda her bir 6grenci icin ona 6zel bir sekilde
gerceklesir.

Ortaokul Zeka Oyunlar1 Dersi Ogretim Programi’nin (MEB, 2013) diger bir yonii ise
oyun kategorilerine gore olusturulmus 6grenme alanlaridir. Bu 6grenme alanlari Akil
Yiiriitme ve Islem Oyunlari, Sézel Oyunlar, Geometrik Mekanik Oyunlar, Strateji
Ovyunlari, Hafiza Oyunlart ve Zeka Sorulart olarak belirlenmistir. Calismada Akil
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Yiiriitme ve Islem Oyunlari arasinda yer alan Apartmanlar Oyunu’na yer verilmistir.
Apartmanlar Oyunu, oynanma siirecinde uzamsal gorsellestirme yeteneginin aktif olarak
kullanilmast nedeniyle secilmistir. Oyunda apartman olarak isimlendirilen yapilarin
birbirlerine gére konumlari, dnde-arkada olmasi, bu baglamda bu yapilarin hangilerinin
goriinlip goriinmedigine karar verilmesi ve bu siirecin tamaminda oyunu oynayan Kkisi
tarafindan yapilarin zihinde olusturulmasi oyunun seciminde etkili olmustur. Tiim bu
pratikleri yiiriiten bireyin bu oyun aracilig1 ile uzamsal gorsellestirme yeteneginin gelisip
gelismeyecegi arastirmanin temel problemini olusturmaktadir.

Alan yazmnda yer alan c¢aligmalar incelendiginde birgok arastirmaci tarafindan zeka
oyunlarinin uzamsal gorsellestirmenin de i¢inde yer aldigi matematige yonelik temel
becerilere ve matematik bagarisma olumlu katkilar1 oldugu gosterilmektedir (Bottino,
Ferlino, Ott, & Tavella, 2007; Bottino, Ott, & Benigno, 2009; Kurbal, 2015; Namli,
2016). Hem uzamsal gorsellestirme yeteneginin 6nemi hem de zeka oyunlarmnmn
potansiyeli diisiiniilerek bu galiyma Zeka Oyunlar1 Dersi Ogretim Programi &grenme
alanlarindan Akil Yiiriitme ve Islem Oyunlari’ndan biri olan Apartmanlar Oyunu’nun,
ortaokul matematik Ogretmen adaylarinin uzamsal gorsellestirme yetenekleri iizerine
etkilerini aragtirmayr amaglamaktadir.

2. YONTEM

Calismada zayif deneysel desenlerden tek grup 6n test- son test tasarimi kullanilmistir.
Bu desende tek grup on test- son test tasarimi ile 6lglimler ve gézlemler hem uygulama
oncesi hem de uygulama sonrasinda yapilmaktadir (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012).
Ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin uzamsal gorsellestirme yetenekleri ¢alismanin
bagiml degiskenini olustururken, bu yetenegin gelistirilmesine etkisi olup olmadigi
aragtirilan Apartmanlar Oyunu bagimsiz degisken olarak belirlenmistir.

Tablo 1.
Arastirma Deseni
Uygulama Oncesi Olgme Uygulama Uygulama Sonrasi Ol¢gme
Araci Araci
MGMP Apartmanlar Oyunu MGMP

Uzamsal Gorsellestirme
Testi

Uzamsal Gorsellestirme

Uygulamasi Testi

Tabloda da goriilecegi gibi arastirmada 6n test olarak MGMP Uzamsal Gorsellestirme
Testi kullanilmustir. On testin ardindan 12 oturumda her oturumda bir tane olmak iizere
toplamda 12 farkli Apartmanlar Oyunu oynatilarak uygulama sureci tamamlanmistir. Her
oturum yaklasik 30 dakika siirmiis, oyun uygulamast oyunun tanitildig1 oturumla birlikte
toplamda 13 haftada tamamlanmistir. Uygulamalar herhangi bir ders kapsaminda
yapilmayip ders dis1 etkinlik olarak stirdiiriilmiistiir. Son olarak uygulamanin bitimiyle
ogrencilere son test olarak MGMP Uzamsal Gorsellestirme Testi tekrar uygulanmugtir.

2.1. Calisma Grubu

Aragtirma, Ankara’da yer alan bir devlet tiniversitesinde 2. sinif 6grencisi olan 30 adet
ortaokul matematik Ogretmen aday: ile gergeklestirilmistir. Arastrmada yer alan
ogretmen adaylar kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemiyle belirlenmis olup, 25’1 kiz, 5’1
erkektir. Katilimcilarin hepsi lisans egitimlerinin 1. smifinda “Geometri” dersi almuis,
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Zeka Oyunlar1 I ve Zeka Oyunlari 11 derslerini almamuslardir. Ogretmen adaylarinm
uzamsal gorsellestirme yetenegine dair Geometri dersi temelli smirli bir yasantilar
olmasina ragmen Zeka Oyunlar1 baglaminda arastirmada yer verilen Apartmanlar Oyunu
ve Ortaokul Zeka Oyunlar1 Ogretim Programi’na yonelik 6n bilgileri mevcut degildir.

2.2. Veri Toplama Araclar

Calismada veriler MGMP Uzamsal Gorsellestirme Testi aracilifiyla toplanmistir.
MGMP Uzamsal Gorsellestirme Testi Middle Grades Mathematics Project adli projede
kullanilmak iizere gelistirilmistir. Test ortaokul seviyesi i¢in gelistirilmesine ragmen bazi
aragtirmacilar tarafindan seviyesinin yiiksek oldugu gerekcesiyle yetiskinlere
uygulanmistir (Robichaux, 2000; Akt. Turgut, 2007). Calisma kapsaminda da bu sebeple
kullanilmis ve testin Turgut (2007) tarafindan Tiirkge’ ye uyarlanmis haline yer
verilmistir. Turgut ve Yilmaz (2012) testin Tiirk¢e’ye uyarlanmis hali iizerinde madde
analizi yapmis ve testin son giivenirlik katsayisini 0,830 olarak bulmustur.

Test 4 sikl1 28 sorudan olugsmaktadir. Testte izometrik ¢izimleri verilen yapilarn farkl
yonlerden goriiniimlerine, kus bakisi goriinimii verilen bir yapinin belirlenen yonden
goriiniimiine, yapinin kag¢ kiipten olustugunu belirlemeye, yapiyr olusturan kiiplerin
konum ve 6zelliklerini belirlemeye ve yapi tizerinde yapilan degisikliklerin sonuglarina
yonelik sorulara yer verilmistir. Tablo 2’de testte yer alan maddelerin hangi soru tiiriine
ait oldugu bilgisine yer verilmistir. Maier’in (1996) “bir sekil veya bir seklin pargalar
arasindaki hareket ya da yer degistirmeyi goz oniinde canlandirma” seklindeki uzamsal
gorsellestirme tanimi ¢alismaya temel olusturmus ve bu tanimm gerekliliklerini
saglamast nedeniyle, MGMP Uzamsal Gorsellestirme Testi Olgme aract olarak
secilmistir.

Tablo 2.

MGMP Uzamsal Gorsellestirme Testi 'nde Yer Alan Maddelerin Tiirleri

Soru Tiirleri Testte Yer Alan Maddeler
Izometrik ¢izimi verilen bir yapmin farkli 1-2-4-5-18-20-25-26-27-28
yonlerden goériinimii

Kus bakisi goriiniimii verilen bir yapinin 3-6-8-17-21-23
belirlenen yonden goériinimii

Verilen yapinin kag kiipten olustugunu 10-12

belirleme

Yapriy1 olusturan kiiplerin konum ve 11-13-14-16
ozelliklerini belirleme

Yapt iizerindeki degisikliklerin sonuglarimi 15-19-22-24
belirleme

2.3. Uygulama Siireci

Caligmada; 6n test, uygulama olarak oyunun oynatilmasi ve son test siirecleri takip
edilmistir. Caligma tek grup on test- son test modelinde tasarlandigi igin uygulamanin
calisma grubu {izerine etkisinin ortaya konulmasi amaciyla 6n testle baslamistir.
Uygulamanim ardindan 6n test olarak sunulan MGMP Uzamsal Gérsellestirme Testi son
test olarak kullanilmistir.
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2.3.1. Apartmanlar Oyunu

Calhigma da uygulama olarak Akil Yiiriitme ve Islem Oyunlari’ndan Apartmanlar Oyunu
oynatilmistir.  Oyun Sudoku ve Kakuro gibi bir say1r oyunu olup, ¢éziim igin akil
yiirlimeyi gerektirir. Piyasada basili halde kagit kalem oyunu olarak, internette gevrimigi
ya da kutu oyunu olarak satin almabilecek versiyonlari bulunmaktadir. Uzamsal
gorsellestirme  yetenegiyle dogrudan iligkisi oldugu vurgulanmamasina ragmen
aragtirmacilar tarafindan oyunun oynanmasi igin bu yetenegin kullanimina ihtiyag
duyulacagi nedeniyle calismada yer verilmistir.

Oyun 3x3, 4x4, 5x5, 6x6’lik tablolarla oynanmakta ve bu tablolarm i¢inde ve digsinda yer
alan rakamlar 6zel anlamlar tagimaktadir. Tablo icinde, hiicrede yer alan rakamlar o
hiicredeki apartmanin kag katli oldugunu gosterirken, tablo diginda yer alan rakamlar ise
rakamm yer aldig1 yonden bakildifinda goriilen apartman sayisini gostermektedir.
Ornegin bir karenin icine 2 yazilmigsa o karede 2 katli bir apartman vardir demektir (Bkz.
Sekil 1). Tablonun diginda yer alan 3 ise 3’lin yazili oldugu yerden bakildiginda 3 tane
apartman goriilmesi gerektigini belirtir (Bkz. Sekil 1 ve Sekil 2).

-2 -~ ’

Sekil 2. Apartmanlar Oyunu’nda Yer Alan Rakamlarin Kullanimi

Ayrica oyunda dikkat edilmesi gereken diger kurallar su sekildedir; oyun nxn’lik tabloda
oynaniyorsa oyunda kullanilacak rakamlar 1, 2, ..., n seklinde olmalidir ve bu rakamlar
tipki Sudoku da oldugu gibi her satirda ve siitunda birer kez kullanilmalidir. Ornegin
oyun 4x4’liik bir tabloda oynaniyorsa 1’den 4’e kadar olan rakamlar her satir ve siitun
icin yalnizca birer kez kullanilmalidir. Oyunun temel amaci tiim hiicrelere yukarida
belirtilen sartlar1 saglayacak sekilde binalar1 yerlestirmeleridir.

2.3.2. Oyunlarin Uygulamisi
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Ortaokul Zeka Oyunlar1 Dersi Ogretim Programi (2013) incelendiginde oyunlarm
ogrencilerin diizeylerine ve ilerlemelerine uygun olacak sekilde basamakli &gretim
modeliyle oynanmasi gerektigi vurgusu goriilmektedir. Bu baglamda oyunlar Diizey 1
(D1), Diizey 2 (D2) ve Diizey 3 (D3) olmak iizere D1’den D3’e zorlasan ve farkli
beceriler gerektiren asamalarda oynatilmaktadir. Arastirmada da bu diizeyler dikkate
almarak, uygulama kismi i¢in bir adet D1 diizeyinde 6rnek oyun, 5 adet D1 diizeyi
(baslangig) oyun, 4 adet D2 diizeyi (orta) oyun ve 3 adet D3 diizeyi (ileri) oyun olmak
izere toplamda 13 adet Apartmanlar Oyunu secilmistir. Caligmanin arastirmacilar
tarafindan segilen oyunlar Ortaokul Zeka Oyunlar1 Dersi Ogretim Programi’nda (2013)
belirtilen zorluk diizeylerine uygun olacak sekilde, erisime agik kaynaklardan segilmistir.
Ardindan diizeylerin uygunlugunun belirlenmesi amaciyla uzman gériisiine sunulmus ve
uzman goriislerinin  Onerileri sonucu yapilan degisikler sonrasi katilimcilara
uygulanmstir.

Sekil 3.Uygulama asamasinda D1 Diizeyinde Oynanan Ornek Apartmanlar Oyunu

Uygulama baslangicinda D1 diizeyinde bir oyun 6rnek oyun olarak birlikte oynanmis
(Sekil 3), bu siiregte oyunun tanitimi, kurallar1 ve oyun materyalinin kullanim1 hakkinda
bilgi verilmistir. Ayrica oyunun orijinal halinin kagit kalemle oynandigi géz Oniine
alimarak oyunun aragtirmacilar tarafindan uyarlanmis materyalle oynanan halinde,
oyunun orijinalinde yer alan rakamlar yerine gecen yapilarin tanitimina yer verilmistir.
Bu yapilar birim kiipler ile olusturulmustur. Ornegin oyunun orijinalinde tablo iginde yer
alan 3 rakami 3 katl bir apartmani temsil etmektedir. Oyunun uyarlanmis halinde ise bu
3 katli apartman 3 tane birim kiipiin st iste yapistirilmasiyla somutlagtirilmis ve oyunda
katilimcidan 3 rakami yerine bu yapiy1 kullanmasi istenmistir (bkz. Sekil 4 ve Sekil 5).
Ornek oyunun oynanmasinin ardindan Tablo 3 de belirtildigi sekilde 12 oyun katilimcilar
tarafindan bireysel olarak oynanmuistir.
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Sekil 5. Apartmanlar Oyunun- Katilimcilar Tarafindan Birim Kiiplerle Oynanigi

Tablo 3.

Uygulama Takvimi

Uygulama Oturum Sayisi
On test 1 Oturum
Ornek Oyunun Oynatilmasi 1 Oturum

5 Oturum / Her oturumda 1 oyun olacak
sekilde toplam 5 Oyun

4 Oturum / Her oturumda 1 oyun olacak
sekilde toplam 4 Oyun

3 Oturum / Her oturumda 1 oyun olacak
sekilde toplam 3 Oyun

Son Test 1 Oturum

D1 Diizeyinde Oyunun Oynatilmasi
D2 Diizeyinde Oyunun Oynatilmasi

D3 Diizeyinde Oyunun Oynatilmasi

2.4. Verilerin Coziimlenmesi

On testler, son testler sonucunda elde edilen verilerin ¢dziimlenmesi i¢in ortalama ve
standart sapma, katilimcilarin baslangigta MGMP Uzamsal Gorsellestirme Testi’nden
aldiklar1 puanlar ile uygulama sonrasi yine ayni testten aldiklar1 puanlar arasinda fark
olup olmadiginin kontrol edilmesi amaciyla eslestirilmis Grneklem t-testi analizi
uygulanmugtir. Tiim analizlerde 0,05 anlamlilik diizeyi temel alinmustir. On test ve son
test olarak kullanilan MGMP Uzamsal Goérsellestirme Testi’nin puanlandiriimast her
maddeye esit olacak sekilde toplamda 100 puan tizerinden yapilmustir.
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3. BULGULAR

Apartmanlar Oyununun ortaokul matematik &gretmen adaylarinin  uzamsal
gorsellestirme yeteneklerine olan etkisinin arastirildigi ¢alismada katilimcilardan elde
edilen on test ve son test puanlarinin normal dagilima sahip olup olmadig1 incelenmistir.
Pallant (2010) bir veri setine betimsel istatistik yontemlerinin uygulanabilmesi i¢in
dagilimin normal olmasi gerektigini belirtmistir. Bu nedenle hem 6n test puanlarinin hem
de son test puanlarmm normal dagilima sahip olup olmadigi Shapiro-Wilks testi
araciligtyla Ol¢tilmiistiir. Her iki veri seti icin Shapiro-Wilks testi uygulanmis, p>.05
olarak belirlenmistir. Ayrica ontest ve sontestin normal dagilima sahip olup olmadigi
incelenmek i¢in garpiklik ve basiklik katsayilar1 incelenmis, her iki test icinde Skewness
ve Kurtosis degerleri % 5 anlamlilik diizeyinde +1,96 ve -1,96 degerleri arasinda
bulunmugtur. Bunun yaninda aritmetik ortalama, mod ve medyan degerlerinin birbirine
yakin oldugu belirlenmistir. Tim bu degerler goz 6niine alindiginda verilerin normal
dagilima sahip oldugu goriilmektedir. Veri setlerinin normal dagilim goéstermesi ile
veriler lizerinde parametrik test uygulanabilecegi sonucuna ulasilmis ve bu ¢alismada
ortaokul matematik 6gretmen adaylarinim 6n test ve son test olarak kullanilan MGMP
Uzamsal Gorsellestirme Testinden aldiklar1 puanlarin ortalamalar1 arasinda anlamli bir
fark olup olmadigi eslestirilmis 6rneklem t-testi araciligiyla arastirilmustir.

Tablo 4.
Ortaokul Matematik Ogretn?'en Adaylarmin  On  Test ve Son Test Puanlart
Ortalamalarinin Eslestirilmis Orneklem T-Testi Sonuclart

X N S t p
On test 81,4286 30 7,81336
Son test 87,3810 30 7,24880 4175 000

Tabloda da goriildiigii gibi eslestirilmis drneklem t- testi sonucunda 6n test (X = 81.42,

SD =7.81) ile son test (X = 87.38, SD = 7.24), t (29) =-4.175, p <.0005 arasinda MGMP
Uzamsal Gorsellestirme Testi puanlarinda istatistiksel olarak anlamli bir artis
bulunmaktadir. MGMP Uzamsal Gorsellestirme Testi puanlarindaki ortalama artis
5.95°dir. Calismada etki biiyiikligii degeri 0,23 olarak belirlenmistir ve bu degerle biiyiik
bir etkiye sahip oldugu séylenebilmektedir.

MGMP Uzamsal Gorsellestirme Testindeki maddeler daha detayli incelenirse
katilimcilarin 6n test ve son testte madde basma dogru frekanslarina asagida yer
verilmistir. Bu grafik hangi maddelerde dogru frekanslarinda artis oldugunu
gostermektedir. Grafik 1 incelendiginde MGMP Uzamsal Gorsellestirme Testi’nde
Ogretmen adaylarinin 6n test ve son test dogru frekanslarindaki degisimler goriilmektedir.
On test ve son testte yer alan bazi maddelerde dogru cevap veren katilimci sayisinin
azaldig1 (Madde 2, 8, 14 ve 19) bazi maddelerde ise dogru cevap veren katilimei sayisinin
degisiklik gostermedigi (Madde 1, 9, 10, 12, 15, 17 ve 26) belirlenmistir. Diger
maddelerde ise dogru cevap veren katilimci sayisinda farkli seviyelerde artislar yasandigi
goriilmiistir (Madde 3, 4, 5, 6, 7, 11, 13, 16, 18, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 27 ve 28).

Grafik 1. MGMP Uzamsal Gorsellestirme Testinde Yer Alan Maddelerin On Test- Son
Test Dogru Frekans Dagilimlar
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Tablo 5.
Uzamsal Gérsellestirme Testinde Yer Alan Maddelerin On Test- Son Test Dogru
Frekansi Degigimi

Dogru Frekansinda Dogru Frekansinda Dogru Frekansinda

Azalma Olan Degisme Olmayan Artis Olan
Maddeler Maddeler Maddeler
MGMP Uzamsal Madde 2, 8,14 ve 19 Madde 1, 9, 10, 12, Madde 3, 4,5, 6, 7,
Gorsellestirme Testi 15, 17 ve 26 11, 13, 16, 18, 20, 21,
22,23, 24, 25, 27 ve
28

Tablo 5 de yer verilen maddelerdeki dogru frekans degisimi incelendiginde, dogru cevap
veren kisi sayisinin azaldig1 maddelerde azalmanin maksimum 2 kisi oldugu, dogru cevap
veren kisi sayismin arttifit maddelerde ise artmanin maksimum 9 kisi oldugu
belirlenmistir. Dogru cevap veren kisi sayisinda en fazla azalma yasanan (%6,66 azalma)
Madde 14’e asagida yer verilmistir.
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Sekil 6. Madde 14

Dogru cevap veren kisi sayisinin en fazla artma gosterdigi maddeler ise %30 artma ile
Madde 18, %20 artma ile Madde 24, %16,66 artma ile Madde 25, %13,33 artma ile
Madde 21 ve 28, %10 artma ile Madde 22 ve 27 dir. Asagida madde 18, 24 ve 25’e yer
verilmistir.
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Sekil 7. Madde 18
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Sekil 8. Madde 24
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Sekil 9. Madde 25

Dogru cevap veren kisi sayisinda artma yasanan maddeler incelendiginde, maddelerin
Tablo 2’de de belirtildigi gibi izometrik ¢izimi verilen bir yapinin farkli yonlerden
goriiniimiine ve yap1 lizerindeki degisikliklerin sonuglarini belirlemeye yonelik olduklar
goriilmektedir. Dogru cevap veren kisi sayisinda azalma yasanan maddelerin ise yapiy1
olusturan kiiplerin konum ve 6zelliklerini belirleme yonelik olduklar1 goriilmiistiir.

Tiim bunlarin yaninda katilimci cevaplari incelendiginde baz1 maddelerin hem 6n test
hem de son testte dogru cevaplanma oranin yiiksek oldugu, baz1 maddelerin ise son testte
artis olmasima ragmen oldukga diisiik bir oranda dogru cevaplandigi gériilmektedir (Bkz.
Grafik 1). izometrik ¢izimi verilen bir yapinm farkli yonlerden gériiniimiine ydnelik
Madde 18, 25 ve 27 de katilimcilarin son testte dogru cevap verme oranlarinda artig olsa
da bu maddelerde basarinin %60’ n altinda oldugu goériilmektedir.

4. TARTISMA ve SONUC

Apartmanlar Oyununun, ortaokul matematik 06gretmen adaylarinin uzamsal
gorsellestirme yetenekleri lizerine etkilerinin inceledigi bu ¢alismada 6n test ve son test
sonuglar1 arasinda son test lehine pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
cikmistir. Bu farkhilik yapilan uygulamanin katilimcilarin uzamsal gorsellestirme
yeteneklerini gelistirdigi seklinde yorumlanabilmektedir.

Uygulama sirasinda katilimcilarin yasadig: siire¢ dikkate alindiginda, katilimeilardan
Apartmanlar Oyununu oynarken belirli bir bakis acisi ile kag¢ bina goriilebilecegini hayal
etmeleri beklenmistir. Bagka bir deyisle, 6gretmen adaylarinin oyun oynarken nesnelerin
konumunu belirleme (6n / arka), gevresindeki nesneleri belirli referanslara gore diisiinme
ve bir nesnenin veya bir yapinin belli bir bakis agisindan nasil gériilebilecegini hayal
etme gibi uzamsal gorsellestirme yeteneklerini kullanmalar1 gerekmektedir.

Dahasi, alanyazin da belirtildigi gibi birim kiiplerin kullanimi somut materyal kullanim1
acisindan hem islemleri somutlagtirmaya yardimecr olmakta hem de uzamsal
gorsellestirme yetenegine olumlu katkida bulunmaktadir (Ben-Chaim ve digerleri, 1985;
Clements, 1998; Yolcu ve Kurtulus, 2010; Yildiz ve Tiiziin, 2011; Yurt ve Siinbiil, 2011).
Dolayisiyla, Apartmanlar Oyunu oynarken birim kiiplerin kullanimmim ortaokul
matematik 6gretmen adaylarinin uzamsal gorsellestirme yeteneginin gelisimine katki
sagladigi soylenebilir.
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Bulgularda da goriildiigii gibi MGMP Uzamsal Gorsellestirme Testinde yer alan kus
bakigi goriintimii verilen bir yapinin belirlenen yénden goriiniimii ve izometrik ¢izimi
verilen bir yapinin farkli yonlerden goriiniimiine yonelik maddelerde katilimcilarin daha
basarisiz oldugu goriilmiis, materyalle oynanacak sekilde uyarlanmis Apartmanlar
Oyunun oynanmasinin ardindan bu maddelerde ki basarida anlamli bir artisin oldugu
belirlenmistir. Bu artis ile uygulamanin MGMP Uzamsal Gorsellestirme Testi
puanlarinda genel bir artis sagladigi, ancak kus bakigi goriiniimii verilen bir yapinin
belirlenen yonden goriinimii ve izometrik ¢izimi verilen bir yapinin farkli yonlerden
goriiniimiine yonelik maddelere daha ¢ok hizmet ettigi sonucuna da ulasilabilir.

Alan yazinda zeka oyunlari ile ilgili yapilan ¢alismalarda zeka oyunlarmimn 6grencilerin
problem ¢6zme, akil yiiritme ve matematik basarisina olumlu etkilerinin oldugu
belirlenmis (Bottino, Ferlino, Ott, & Tavella, 2007; Bottino, Ott, & Benigno, 2009;
Kurbal, 2015; Namli, 2016) ancak uzamsal gorsellestirme yeteneginin gelistirilmesi
amactyla zeka oyunlarinin kullanimina yonelik ¢aligmalarin sinirh kaldigr goriilmektedir.
Demirkaya ve Masal’in (2017) 6., 7. ve 8. siif 6grencilerine yonelik yaptiklari ¢alismada
zeka oyunlar1 temelli etkinliklerin &grencilerin uzamsal yeteneklerine olumlu etki
yarattig1 goriilmiistiir. Bu baglamda zeka oyunlarinin artan 6énemi ve potansiyelini goz
Ontine alindiginda zeka oyunlarmin se¢meli bir ders olmanin yaninda, matematik
Ogretimine yonelik standart ve kazanimlara dolayli bir yolla hizmet etmesiyle
Ogrencilerin matematik derslerindeki akademik basarilarma ve uzamsal yeteneklerine
katki saglayabilecegi sonucu ¢ikarilabilir.

Gelecek caligmalarda arastirmacilar farkli zeka oyunlarimin uzamsal gorsellestirme
yetenegi lizerine etkisini arastirabilir, bu oyunlarin farkl diizeylerdeki (ilkokul, ortaokul,
lise) Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme yetenegine olan etkisi incelebilir. Bunun
yaninda zeka oyunlarmin uzamsal gorsellestirme diginda matematik basarisina,
matematik dersine yonelik tutumlarina etkileri de arastirilabilir.

Mevcut caligmanin zayif deneysel desende yapildigi disiiniildiigiinde ¢alisma tam
deneysel desenle ya da yar1 deneysel desenle ayni diizeydeki katilimcilar ya da farkh
diizeydeki katilimcilarla tekrar edilebilir. Ayrica ¢alismada Apartmanlar Oyunun kagit
kalemle oynan versiyonundan farkli olarak birim kiiplerle arastirmacilar tarafindan
uyarlanmig versiyonu oynatilmigtir. Oyunun bu sekilde oynatilmasmim ortaokul
matematik ogretmen adaylarinin uzamsal gorsellestirme yeteneklerine etkisi farklilik
gostermis olabilir. Bu nedenle uzamsal gorsellestirme yeteneginin gelisimindeki asil
sebebin belirlenmesi amaciyla, oyunun materyalsiz oynatildigi, materyalle oynatildigi ve
oyun icermeyen yalnizca materyal etkinliklerinin yer verildigi faktoriyel bir desende
arastirma yapilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

Spatial Ability can be defined as the ability to perceive, imagine, arrange and re-construct
objects or forms that are presented in the space (Carroll, 1993). This ability helps
individuals recognize the objects surrounding them, make sense of the positions and
dimensions of the objects, notice any changes in these positions and dimensions; thus,
spatial ability facilitates individuals’ daily lives and is critical for achieving success in
many areas (Smith, 1998; Miller, 1992; as cited in Takahashi, 2011). Spatial ability has
much sub-abilities; one of them is spatial visualization ability (McGee, 1979; Tartre,
1990; Maier, 1996; Clements, 1998). Maier (1996, p.: 64) defines spatial visualization as
‘the ability to imagine the visualization of a shape or the replacement among different
parts of an object’.

In this respect, we focused on the spatial visualization ability of prospective middle
school mathematics teachers who should arrange learning environments for their
students. It was pointed in previous studies that spatial visualization ability is a significant
factor in mathematics education (Battista, 1990; Clements & Battista, 1992; Giil, 2014).
The National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) (2003) has stated that in the
standards it sets for mathematics teachers, teachers should be able to identify the
geometric shapes and properties of structures, and to be able to use spatial visualization
ability.

It seems that many researchers are working on the measurement and development of
spatial visualization ability (Aykan, 2013; Battista, Wheatley and Talsma; 1982;
Hershkowitz, 1989; as cited in McGee, 1979; Kdsa, 2011; Linn and Petersen, 1985;
McGee,1979; Tekin, 2007; Uzun, 2013; Yildiz and Tiiziin, 2011). The studies in the
literature have shown that spatial visualization ability can be developed with the help of
variables such as different teaching methods, computer aided learning environments and
concrete materials (Bayrak, 2008; Cakmak, 2009; Uygan, 2011; Turgut, 2010; Olkun,
2003; Yildiz and Tiiziin, 2013). Considering the fact that the games contribute positively
to the motivation and participation of the students (Charles, Bustard and Black, 2009; Ke,
2014; Samur, 2012). The development of mental capacities and skills of students with
various games and activities (MEB, 2013) it can be thought that the development of
spatial visualization ability of mental games has a great potential.

The Mental Games Course has been offered in middle schools across Turkey since 2012-
2013 education year as an elective course and can also be taken as an elective course in
undergraduate level. Sudoku, Skyscrapers Game, Memory Games, Puzzles, Go and
Intelligence Questions are some examples of games which are included in Mental Games
Course. In this course, a step-by-step approach is adopted in which students with different
levels of competence can take part in the same class. This approach involves three steps;
Level 1 (beginner), Level 2 (middle) and Level 3 (advanced).

In this study, the reason of Skyscrapers Game to be chosen is the active use of spatial
visualization ability in the playing process. The positions of the structures relative to each
other, the appearance have great importance in the game. This process must be done in
the mind of the constructs by the person who plays, which is directly related to spatial
visualization ability.
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Considering these points, the purpose of the present study is to investigate whether
playing Skyscrapers Game have an effect on the spatial visualization ability of
prospective middle school mathematics teachers.

2. Method

The study is designed as pre-test — post-test weak experimental design. In one group pre-
test — post-test design, measurements or observations are not only carried out after
practice in one group but they are also performed before the practice (Fraenkel, Wallen
& Hyun, 2012). This study was carried out with 30 prospective middle school
mathematics teachers who study at their 2nd year at a state university in Turkey.

MGMP Spatial Visualization Test was used as pre-test and post-test in the study. The test
consists of 28 questions and these questions relate to the views of different aspects of the
structures given the isometric drawings, the determined aspect view of a given bird's eye
view, how many cubes the structure is made of, the location and properties of the cubes
that make up the structure and the results of the changes made on the structure. Because
of the requirements of the definition used, MGMP Spatial Visualization Test was chosen
as a measurement tool.

Skyscrapers Game, the game based on study, can be played with tables of 3x3, 4x4, ...,
nxn. The numbers in the game played with a table of ‘nxn’ are 1, 2, 3, ..., n. These
numbers should be used only once in each row and column as in Sudoku. In the game,
there are numbers inside and outside the table. The numbers written outside the table
show how many buildings will be seen from that viewpoint. The numbers written inside
of a cell show the number of floors that building has. For example, in a 3x3 game the
numbers 1, 2 and 3 are used, and if 2 is written outside of the table, it refers 2 buildings
must be seen from that viewpoint. However, if 2 is written inside a cell, the building on
that cell has 2 floors. In the study, 13 games were selected for the application part which
are first to introduce the game one Level 1 sample game was played and for Level 1 were
used five games, in Level 2 were used four games, and for Level 3 were used three games.
Although these games are originally paper-and-pencil games, it was stated that using
concrete materials has positive effect on spatial visualization ability (Ben Chaim et al.,
1985; Clements, 1998; Yildiz & Tiiziin, 2011; Yurt & Siinbiil, 2011), the games were
played with unit cubes.

A paired samples t-test was carried out to find out the mean and the standard deviation,
with the aim of analyzing the data obtained as a result of the pre-test and the post-test. A
paired samples t-test is used when you have only one group of people and you collect
data from them on two different occasions or under two different conditions (Pallant,
2010).

3. Findings, Discussion and Results

A paired-samples t-test was conducted to evaluate the impact of the intervention on
prospective middle school mathematics teachers’ scores on the MGMP Spatial
Visualization Test. There was a statistically significant increase in Spatial Visualization
Test scores from pre-test (M = 81.42, SD = 7.81) to post- test (M = 87.38, SD = 7.24),
t(29)= -4.175, p< .0005 (two-tailed). The mean increase in Spatial Visualization Test
scores was 5.95.
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In the MGMP Spatial Visualization Test, pre-test and post-test correct answers
frequencies change was observed. It was determined that the number of respondents who
answered correctly in some items decreased (Item 2, 8, 14 and 19) and did not change in
some items (Item 1, 9, 10, 12, 15, 17 and 26). In other items, there were increases in
different levels in the number of respondents who answered correctly (Item 3, 4, 5, 6, 7,
11, 13, 16, 18, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 27 and 28). It was found that the frequency change
decreased by a maximum of 2 persons and the frequency change increased by a maximum
of 9 persons.

Questions with the correct answers frequency increase contain looking at the different
aspects of a given structure with isometric drawing and determining the results of the
changes on the structure. On the other hand, questions with the correct answers frequency
decrease are directed at determining the location and characteristics of the cubes that
make up the structure.

It is considered that the use of unit cubes both concretizes the process and makes a
positive contribution to the spatial visualization ability through the use of materials as
indicated in the literature (Ben-Chaim et al., 1985; Clements, 1998; Yolcu & Kurtulus,
2010; Yildiz & Tiiziin, 2011; Yurt & Siinbiil, 2011). Therefore, using unit cubes while
playing Skyscrapers Game might also cause the development of prospective middle
school mathematics teachers’ spatial visualization ability.

Due to the limited number of studies in the literature, this study can be important both for
the use of mental game and concrete materials. In future studies, the effect of different
mental games mentioned in the literature on the spatial visualization ability might be
investigated. Moreover, the effect of mental games on the spatial visualization ability of
middle school-level students might be examined. When the current study is considered
to be made with weak experimental design, the study can be repeated with true
experimental design or semi-experimental design. In addition, the version of Skyscrapers
Game that was adapted by the researchers was played with unit cubes, unlike the version
in which the game was played with paper pen. For this reason, in order to determine the
actual cause of the development of spatial visualization ability, a factorial design may be
conducted.
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