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2. Öz

İnsanoğlunun yaşadığı çevreyi, dünyayı ve uzayı merak etmesi ve bunları anlamlandırmaya çalışması bilimin ilerlemesine vesile olmuştur. İnsanoğlunun bu anlamlandırma çalışması sürecinde; sol-sağ, aşağı-yukarı, kuzey-güney gibi ortak terimler oluşturmuştur. Dar anlamda yaşadığı çevrede, geniş anlamda uzayda yol alırken kendisine yardımcı; pusula, GPS gibi teknikler geliştirmiştir. Sermayenin ihtiyaçlarının meslek guruplarını oluşturduğu günümüze gelindiğinde, bu teknikleri kullanabilen, geliştirebilen ve hatta üretebilen nitelikli çalışan ihtiyacı doğmuştur. Bu mesleklerin büyük çoğunluğu, matematiksel ve uzamsal düşünmeyi gerektirmektedir. Sermaye sahiplerinin, kendilerine lazım olan nitelikteki insanları seçme çalışmaları sonucu çeşitli testler geliştirilmiştir. Bu testler incelendiğinde, uzamsal düşünmenin ayrı bir düşünme boyutu olduğunun farkına varılmasının 1900’lerin başına denk gelmesi şaşırtıcı değildir. Bu süreç içerisinde, eğitim kurumları sermayenin ihtiyaçlarına karşılık verecek nitelikte eleman yetiştirme yolunda değişime uğramıştır. Sermaye sahipleri, nitelikli elemanlar seçmek için “nasıl ölçerim” sorusunu sorarken, eğitimciler “nasıl geliştirebilirim” sorusunu sormuşturlar. Bu çalışmada uzamsal düşünmenin ne olduğu, nelerden oluştuğu, nelerden etkilendiği ve nasıl geliştirilebileceği soruları sorulmuştur. Bu soruların cevapları, araştırmanın zaman ve kaynak sınırları dâhilinde, ilgili çalışmalar incelenilerek verilmeye çalışılırken; elde edilen cevaplar doğrultusunda öneriler getirilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Uzamsal Düşünme, Uzamsal Yetenek, Uzamsal Zeka, Uzamsal Görselleştirme, Uzamsal İlişkilendirme. 
3.  Uzamsal Düşünme Nedir?
Uzam kelimesi, uzay anlamına gelen “uza” kökünden türemiş olup üç boyutlu çerçeve, uzayda yer kaplamış nesnenin temel niteliği, bir nesnenin uzayda kapladığı yer (vüsat) anlamına gelmektedir (TDK). Uzamsal düşünme ise, genel olarak, uzaya ilişkin düşünme olarak tanımlanılabilir. Bu konudaki ilk tanım, Thurstone  (1938) tarafından: “nesnelerin zihinde canlandırılması ve nesnelerin döndürülmesi olarak” tanımlanmıştır(Akt. YILDIZ , 2009). 

Bu konudaki tanımlar incelendiğinde: şekli ya da nesneyi algılayabilme (Gardner, çev., 1983), uzaydaki nesnelerin zihinde canlandırılabilmesi (Kakmacı, 2009; Olkun  ve Altun, 2003), farklı açılardan tanınabilmesi ve nasıl görüleceğinin tahayyülü (Olkun ve Altun, 2003; Tekin , 2007), bütün olarak ya da parçalarının ayrı ayrı hareket ettirilebilmesi (Yıldız, 2009), nesnenin yokluğunda bile zihinsel imgeyi geri çağırıp işlem yapabilmek (Tekin, 2007) ve hayali nesneler yaratmak (Gardner, çev., 1983) yeteneklerinin birkaçının birden zikredildiği görülür.  

Uzamsal düşünme üzerine yapılan araştırmalar,  uzay&zeka ilişkisinin ortaya konulduğu 1. dönem (1904-1938), uzamsal yeteneğin bileşenlerinin farkına varıldığı ve incelendiği 2. dönem (1938-1961) ve uzamsal yeteneğin diğer yeteneklerle ilişkisi ve etkileşimlerinin incelendiği 3. dönem  (1961-1982) şeklinde gelişmiştir. Günümüzde ise uzamsal yeteneğin ne gibi ortamlarda nasıl geliştiğine yönelik yapılan araştırmalar yapılmaktadır (Yıldız, 2009). 
Yapılan araştırmalara göre, uzamsal düşünme; uzamsal algı, zihinde döndürme, uzamsal yönelim, uzamsal ilişkiler ve uzamsal görselleştirme gibi birbiriyle etkileşim içinde bulunan, bazen birinin bir diğerini kapsadığı alt boyutlardan oluşmaktadır (Olkun ve Altun, 2003; Yıldız, 2009; Turğut, 2007). 
Uzamsal Algı: bir nesnenin yönelimini,  diğer bir nesnenin yönelimine göre çıkarsamaktır (Yıldız, 2009). Zihinde Döndürme: 2-boyutlu ve 3-boyutlu nesnelerin doğru ve hızlı bir şekilde zihinde döndürme yeteneği olarak tanımlanmaktadır (Yıldız,2009; Turğut, 2007).  Uzamsal Yönelim: Kendi pozisyonunu göz önünde bulundurarak uzaydaki farklı pozisyonlar arasındaki ilişkiler üzerinde yapılan işlemleri anlamaya denir (Turğut, 2007). Uzamsal İlişkiler: 2-3 Boyutlu geometrik formları bir bütün olarak zihninde evirip çevirebilmesi ve onları çeşitli konumlanışlarda tanıyabilmektir (Olkun ve Altun, 2003). Uzamsal Görselleştirme: Hareketli parçalardan oluşan karmaşık şekiller ve/veya zihinde katlama ya da zihinsel bütünleme (mental integration) yoluyla 2 boyuttan 3 boyutlu cisme dönüştürmektir (Olkun ve Altun, 2003).
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Araştırmacılar, baz aldıkları alt bileşenler doğrultusunda, test içeriği hazırladıklarından; alan yazınında, çok sayıda uzamsal yetenek testi vardır. Bu testlerin hangi alt bileşeni, ne kadar ölçtüğü tartışma konusudur (Tuğrul, 2007). Aşağıda, bu testlerde ve çoktan seçmeli başarı testlerinde kullanılan soru örnekleri bulunmaktadır.

Purdue Uzamsal Görselleme Testi’nden alınan bu soruda, açık hali verilen cismin seçeneklerden hangisi olduğu sorulmaktadır (Sevimli, 2009, s. 175).
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Purdue Uzamsal Görselleme Testi’nden alınan bu soruda, verilen bir döndürme açısına göre ilgili nesnenin dönmüş hali sorulmaktadır (Sevimli, 2009, s. 181).
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Tuğrul (2007, s. 155) tarafından Türkçe’ye çevrilen MGMP Uzamsal Görselleştirme Testinden alınan bu soruda birim küplerle oluşturulmuş şeklin dış yüzeylerinin boyanmaması durumunda, üç yüzü boyalı olacak olan küp sayısı sorulmaktadır.

[image: image5.png]‘This object will be turned to a different position

Which of these could be the object after being turned?

L
F T



Yandaki soru örneğinde, verilen 3 boyutlu şeklin döndürülmüş halinin nasıl görünebileceği sorulmaktadır (TIMMS, 2007, s. 6).
4. Uzamsal Düşünmenin Önemi
Matematiksel düşünmeden bağımsız olarak gelişebilen (öyle olsaydı ressamlar çok iyi matematikçiler olurdular) uzamsal düşünme, matematiksel düşünmeyi destekler ve matematiğin bir alt dalı olan geometri başta olmak üzere matematik problemlerin çözümünde kolaylık sağlar (Turğut, 2007). 

“Bannatyne’in  (2003) belirttiğine göre mimari, astronomi, biyokimya, biyoloji, kimya, kartoğrafya (haritacılık), mühendislik, jeoloji, matematik, müzik ve fizik başta olmak üzere mesleklerin yaklaşık olarak %80’i sözle yetenekten çok uzamsal yeteneğe bağımlıdır” (Akt. Turğut, 2007). Bu düşünceleri destekler nitelikte Kavaz ve Eryılmaz (2002), fiziğin optik konusu ile uzamsal düşünme yeteneği ile optik başarısı arasında; Delialioğlu ve Aşkar (1999), uzamsal yetenek ile fizik başarısı arasında istatistiksel olarak anlamlı ilişkiler bulmuşturlar. Sevimli (2009), öğretmen adaylarının uzamsal yeteneğinin gelişmişliğine paralel olarak kullanmış oldukları karma temsil oranının da arttığını ve temsilleri arası geçişleri daha başarılı şekilde yapabildiklerini belirtmektedir. “Hartman  ve  Bertoline  (2005)  mimari,  astronomi,  biyokimya,  biyoloji,  kimya, kartoğrafya (haritacılık), mühendislik, jeoloji, matematik, müzik ve fizik gibi özel bilgi alanlarında uzamsal yetenek olmadan başarının sınırlı olacağını belirtmektedir” (Akt. Yıldız, 2009). 

Problem çözme etkinliğinde olaylarla ilişkili olarak öğrencilerin belirli davranış ve kullandıkları ifadelerden görsel imgelemin %30 ile %81 arasında rol oynamakta ve uzamsal problem çözme deneyimleri, aktif hayal gücü ve muhakeme gücünü arttırmaktadır (Owens ve Clements, 1998).
Uzamsal düşünme, akademik becerilere olan katkılarının yanında; ev içindeki mobilyaların düzenlenilmesi, güvenli bir araba sürüşü, bulaşık makinesine tabakların dizilmesi gibi günlük yaşam aktivitelerinde de rol oynar (Yıldız, 2009). 

İnsanlık tarihinin gelişim süreci içerisinde, insanoğlu; doğada hareket etme, gittiği yerden geri dönme gibi temel yön problemleriyle baş etmeye çalışmıştır. Yıldızların incelenmesi, pusulanın ve günümüze gelindiğinde GPS gibi araçların icadı; insanoğlunun bu temel ihtiyacını karşılamaya yardımcı olsa da bulutlu ve teknolojiden uzak bir gün içinde, yön bulma; kişinin uzamsal düşünmeye gereksinim duyacağı bir problem durumuna dönüşür. Aynı zamanda bir bölgenin haritası olsa bile; kişinin bu haritanın neresinde olduğu bulabilmesi ve yolunu en makul bir şekilde tayin edebilmesi de uzamsal düşünmenin bir alt bileşeni olan uzamsal görselleştirmenin gelişmiş olma derecesine göre değişecektir. Bu bağlamda;
… çocukların uzayı ve geometriyi nasıl öğrendikleri ve nasıl düşündükleri üzerine yaptığı çalışmada uzamsal yönelim becerisinin çocukların çevrelerinin zihinsel haritalarını oluşturmalarına yardımcı olduğunu belirtmiştir. Bu çevre çocuğun kendi pozisyonunu temel alarak çevresindeki diğer nesneleri göreli olarak yerleştirmesi ile oluşmaktadır. Bu beceri ileride bireyin nerede olduğunu tahmin edebilme ve yön bulma gibi gündelik işlerine de katkı ve kolaylık sağlayacaktır (Yıldız, 2009, s. 13). 

ifadesi, yukarıdaki iddiayı destekler niteliktedir. 
Uzamsal düşünmenin bir diğer önemi ise, metaforlar oluşturmamızı sağlar(Gardner, çev., 1983). 
5. Uzamsal Düşünmeye Etki Eden Faktörler ve Uzamsal Düşünmeyi Geliştirmeye 
Yönelik Yapılan Çalışmalar

5.a) Beyindeki Alanlar

Geçmişte ileri görüntüleme cihazlarının olmamasından kaynaklı olarak, uzamsal düşünme ile ilgili beyin bölgesini tespite yönelik birbiriyle çelişen açıklamalar yapılmıştır. Yapılan araştırmalarda, genel olarak, cinsiyet (cinsiyete göre beynin aktif kullanılan bölgelerinin farklılaştığı varsayımından hareketle) ve sağlaklık-solaklık durumu (bedeni kontrol eden beyin bölgesi ile ilgili bölümün birbirine çapraz olmasından ötürü) gibi faktörlere göre başarı puanlarının dağılımlarının incelendiği ve sonuçlarının birbiriyle çeliştiği çeşitli araştırmalar vardır (Tuğrul, 2007). 
Aynı zamanda çeşitli şekillerde beyin hasarına uğramış hastalar üzerinde yapılan çeşitli çalışmalar net bilgiler verebiliyordu. Gardner (çev., 1983), beyin hasarına uğramış kişiler üzerine yapılan araştırmalar ve kendisinin yaptığı araştırmaları referans göstererek, beyninin sağ arka lobu hasara uğramış kişilerin, sol taraflarında gördüklerini ihmal ettiklerini buna dayanarak da uzamsal düşünme aktivitesinin beynin sağ arka lobunda olduğunu ifade etmektedir. 

5.b) Cinsiyet

Alan yazınında, uzamsal düşünme testlerindeki performansın cinsiyet faktörüne göre incelendiği çalışmalarda, genel olarak, puanların erkekler lehine farkın bulunduğu çalışmalara rastlamak mümkündür (Yıldız, 2009; Dane, 2008; Olkun ve Altun, 2003;Tekin, 2007). Öte taraftan uzamsal düşünmenin, alt boyut (ilişkilendirme  - görselleştirme) veya yaş değişkenleri baz alındığında, cinsiyetler arası farkların değiştiğine de rastlanılmaktadır (Olkun ve Altun, 2003; Tekin, 2007). 

Uzamsal düşünmenin cinsiyet faktörüne göre değişip değişmediğine yönelik yapılan araştırmalarda, verilerin toplanıldığı yaş aralığının (ergenlik dönemine girişin cinsiyete göre değişmesi) göz ardı edilmesi; farkların oluşmasına sebep olabilir.  “McGee  (1979), cinsiyet farkının olduğunu bildirirken Johnson ve Meade  (1987)  çocukların farklı gelişme düzeylerinde uzamsal yetenek testlerini uygulamışlar ve 10 yaşından itibaren cinsiyet farkının ortaya çıktığını bulmuşlardır” (Akt. Yıldız, 2009, s. 7). Kız çocuklarının performansının bu tür testlerde düşük çıkmasında; toplumun kızlara biçtiği rol, kızların küçükken oynadığı oyunlar (Olkun, 2003a), toplumun kız çocuklarına tanıdığı serbestlik (tek başına gezebilmek, uzamsal düşünmenin gelişimini destekleyen mesleklerde çırak olarak çalışmak gibi durumlar) ve kızların geçmiş yaşam repertuarlarının etkili olduğu söylenilebilir.
 5.c) Matematik Başarısı

Uzamsal düşünme, matematiksel düşünmeden bağımsız gelişebilir. Tersi bir durum söz konusu olsaydı eğer, bütün ressamların iyi matematikçi olurdu. Uzamsal düşünme, matematiksel düşünmeden bağımsız gelişmesine rağmen, matematiksel düşünmeyi destekler niteliktedir. Çünkü; uzamsal düşünme, bireye; sözel formda verilen bir problemle ilgili şekiller çizme, zihninde bunu canlandırma; geometri problemlerinde şekilleri aklında tutma, şekillerin değişik formlarını oluşturulma ve şekiller arasındaki ilişkileri daha iyi kavrama yolunda hizmet eder (Tuğrul, 2007). Uzamsal problem çözme deneyimleri, aktif hayal gücü ve muhakeme gücünü arttırmaktadır(Owens ve Clements, 1998). Alan yazınındaki, matematik – geometri başarısı ile uzamsal düşünme arasındaki ilişkilerin incelendiği çalışmalar incelendiğinde; matematik – geometri başarısı ile uzamsal düşünme arasında ilişkinin olduğu ifade edilmektedir (Olkun ve Altun, 2003; Tuğrul, 2007). 

Uzamsal düşünme en temelinde zihinde canlandırmayı gerektirir (Tuğrul, 2007). Matematiksel öğrenme anlamlandırma aracılığı ile gerçekleştiğinde, imgeler-betimlemeler temel rol oynarlar. Geometri dışındaki matematik konularında şekilleri anlamaktan daha fazlası çocuğun gözünde canlandırma yeteneğine bağlıdır(Walcotta, Mohrb ve Kastberg, 2009).

Uzamsal kayıtlar; dokunarak ya da duyarak da alınabileceği gibi ağırlıklı olarak görsel olarak oluşturulur. Görme kaybına uğramış kişilerin de uzamsal görevlerde dokunma duyusun yardımıyla başarılı olabilirler (Gardner, çev., 1983; Siegler, 1991). Perspektifimizi geometri öğretimine çevirecek olursak eğer; yapılan araştırmalar; çocukların geometri öğrenirken, görsel öncülleri sözel öncüllere tercih ettiklerini ve şekilleri sınıflandırırlarken, görsel örneğin karşılıklı yapısını ve önemli niteliklerini anlamaya çalıştıkça kafalarında çelişkiler ortaya çıktığını ortaya sermektedir (Walcotta, Mohrb ve Kastberg, 2009). Bu bağlamda; geometri öğretiminde şeklin çeşitli varyasyonları ile öğrencilerin, görsel öncüllerinde kalıplaşma yerine genellemelere ulaşabilmelerine katkıda bulunulabilir.

5.d)Oyuncak Tecrübesi
Küçük yaşta oynanan oyunların, geometrik ve uzamsal düşünme üzerine olan etkileri bilinen bir durumdur (Olkun ve Atlun, 2003). Lego ile oynanan oyunlar, birim küplerle cisimler inşa etmeye benzer. Yolcu ve Kurtuluş’un (2010) yaptığı çalışmada, öğrenciler, birim küplerle oluşturdukları somut modeller yardımıyla 3-boyutlu yapıları ve bu yapıların düzlem tasvirlerini anlayabilmiş ve iç tarafta kaldığı için görünmeyen birim küplerin farkına varmıştırlar. Benzer şekilde Turğut (2007)’un yaptığı çalışmada, lego oynama tecrübesi olanların, bilgisayar oyunu oynama sıklıkları fazla olanların uzamsal yetenekleri daha yüksek olduğu tespit edilmiştir. Okul öncesi eğitim sürecinin en önemli öğretim aracının oyun olduğu göz önünde bulundurulursa Turğut’un (2007), “okul öncesi eğitim alanların almayanlara göre uzamsal yeteneklerinin daha gelişmiş olduğu” tespiti de oyun oynamanın önemine işaret eder.  
Çocukluk döneminde oynanan oyunların cinsiyete göre değişmesi, uzamsal düşünme performansının cinsiyete göre farklılaşmasına sebep olabileceği, cinsiyet başlığı altında verilmişti. Bu konu ile ilgili olarak  

Erkek çocuklarının hep oyuncakları havada hareket ettirdikleri, uçurdukları bilinen  şeylerdir.... Erkekler bu tarz oyun ve oyuncaklarla ilgilenirlerken kızlar genellikle hayal ürünü oyunlarla ilgilenirler…. Okul öncesi dönem incelendiğinde ise erkeklerin el aletleriyle top fırlatmayla, legolarla köprü yapma, bloklarla kuleler yapma gibi daha mekanik uğraşlarla ilgilendikleri görülmüştür (Kahle, 1990:59).… Bu farklı hareketlerin, farklı oynanan oyuncakların çocukların uzamsal yeteneklerini etkilediği (Connor ve Serbin, 1980) ve erkeklerin uzamsal yeteneklerde kızların da sözel yeteneklerdeki performanslarını bu erken tecrübelere bağlı olduğu düşünülmektedir… (Turğut, 2007, s. 36). 

Olkun (2003a); yaptığı araştırmada, sosyoekonomik durumu yüksek olanlar ile düşük olanlar arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulmasında, sosyoekonomik durumu yüksek olan ailelerin çocuklarına sağladıkları oyuncakların uzamsal düşünmenin gelişimine etkili olmuş olabileceğini ifade etmektedir. 
5.e) Bilgisayar Deneyimi (Oyun veya Öğretim Amaçlı)

Bilgisayar kullanımının yaygınlaşmasıyla beraber, kişisel bilgisayar kullanımının ve öğretim amaçlı bilgisayar kullanımının uzamsal düşünme üzerine etkileri araştırılmaya başlanılmıştır (Yıldız, 2009). 

Teknolojinin gelişmesiyle üretilen oyunların niteliğinde de değişme meydana gelmiştir. Her bilgisayar oyununun uzamsal düşünmenin gelişimi desteklediğini söyleyemesek de alan yazınında çeşitli bilgisayar oyunlarının uzamsal düşünmenin gelişimi desteklediğinin ifade edildiği çalışmalara rastlamak mümkündür. Buna örnek olarak; Okagaki ve Frensch’in  (1996) yaptığı çalışma verilebilir.  Söz konusu çalışmada, üniversite öğrencilerine “Tetris” oynu oynatılıp, uzamsal düşünme testindeki performans ve hızlarındaki değişim takip edilmiştir. Performans ve hızda artış olduğu tespit edilmiştir (Akt. Yıldız, 2009). 

Olkun ve Altun’un (2003) yaptığı çalışmada; bilgisayarı olanların geometri becerisi ile olmayanların arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmuştur(4-5 sınıflarda). Öte taraftan bilgisayar kullananlar ile kullanmayanlar arasındaki fark incelendiğinde 4 sınıflarda istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunamamışsa da bir fark var.  5 sınıflar da ise bu fark istatistiksel olarak anlamlı çıkmıştır. 
Yıldız’ın (2009) yaptığı araştırmada bilgisayar erişimi ya da oyun oynama tecrübelerinin, uzamsal düşünme testi performanslarını etkilemediği sonucuna ulaşılmıştır. Bu çalışmada, deney gurubuna sanal ortamda birim küplerle ve kontrol gurubuna ise somut birim küpler ile etkinlikler yaptırılmıştır. Çalışma sonunda, her iki gurupta da artış olurken; deney gurubu lehine istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmuştur. 
Parçaların birleştirilmesiyle oluşturulan 3-boyutlu somut cisimler; döndürme gibi etkinliklerde, alt taraflarının görünmesi konusunda elverişsiz olduğundan; bu tür etkinliklerde bilgisayar kullanımı daha avantajlıdır. Yolcu ve Kurtuluş’un (2010) yaptığı çalışmada, öğrenciler, bilgisayar ortamında oluşturdukları cisimlerin alt, üst, yan görünüşlerini daha iyi anlamıştırlar. Bu cisimlerin hem düzlem tasvirlerini hem de 3-boyutlu tasvirlerini daha rahat oluşturmuşturlar. 
5.f) Meslek

Ebeveyn mesleklerinin, çocukların gelişimini etkilediği bilinen bir durumdur. “Guay ve McDaniel’in (1982) yaptığı araştırmada anneleri teknik işlerde çalışanların uzamsal yetenekleri daha yüksek çıkmıştır”(Akt. Turğut, 2007).  Öte taraftan kişilerin seçtikleri, veya istedikleri meslekler gereği de uzamsal düşünme düzeylerinde gelişme olabilir. 

5.g) Sosyoekonomik Durum

Sosyoekonomik durumun; okul dışı faaliyetleri, bilgisayar deneyimini ve 3 boyut algısını geliştirecek oyunları desteklediği göz önünde bulundurulacak olursa uzamsal düşünme yeteneğinin gelişimini etkiler (Olkun, 2003a). Sosyoekonomik duruma bağlı olarak, çocukların sahip oldukları oyuncak ve aldıkları eğitim niteliği farklı olacağından uzamsal düşünme yetenekleri de farklılaşabilecektir. Öte taraftan köy ortamındaki bir çocuk için her taraf oyun alanı olabilmekte ve dolayısıyla uzamsal kayıt yapacağı alan da genişleyebilmektedir. Küçük yaşlarda edinilen köy yaşantısı gibi deneyimlerin, yaşanılan çevrenin haritasını çıkarma yeteneğinde etkili olduğu söylenilebilir (R. Akkuş kişisel iletişim, 23 Mayıs 2010). 

Olkun’un (2003a) yaptığı araştırmada, sosyoekonomik duruma göre, uzamsal yetenek gerektiren geometri testindeki puanlar, sosyoekonomik durumu yüksek olanlar lehine istatistiksel olarak farklı çıkmıştır. Olkun bu çalışmasının sonuç kısmında, bilgisayar kullanımında fırsat eşitliği ilkesini korumak ve toplumda oluşan uçurumun giderilebilmesi için okul ortamlarında bilgisayar kullanımının verilmesi önerisinde bulunmuştur 

5.i) Uzamsal Yeteneğin Gelişimi
Gardner(çev., 1983), uzamsal yeteneğin gelişiminin ölçümünün zorluğundan bahsedip gelişimin düzenli olduğunu; Piaget’in,  çocukların uzamsal yeteneklerini “masaüstü ölçümlerle” sınırladığı ve uzamsal yeteneğin ölçümünde, yön bulmanın kilit önem taşıdığını ifade etmektedir. 
“Uzamsal yetenekle ilgili yapılan modern çalışmaların başlangıcı Galton’un 1918 yılında yayınladığı araştırmaya dayandırılmaktadır (Akt.: Friedman, 1992: s.5). Araştırmacı, görüntüleri zihinde canlandırabilmenin doğanın bir hediyesi olduğunu belirtip, bu yeteneğin eğitim yolu ile geliştirilmesi gerektiğini savunmuştur” (Akt. Tekin, 2007, s. 11).

Uzamsal düşünme yeteneğinin gelişmesinde, bebeklik deneyimleri önemli rol oynar. Bebeklerin uzamsal düşünmelerinin gelişmesi bebeklere, güvenli alanlarda, hareket özgürlüğü tanınarak sağlanılabilir. Nasıl ki bir arabadaki yolcuya oranla sürücünün uzaysal düzeni ve konumu öğrenmesi daha kolaysa; bebeklere de hareket özgürlüğü sunulması, çevresini keşfetmeye çalışan bebeklerin uzamsal duyularının gelişmesine katkıda bulunur (Siegler, 1991).

Çocuklara yönelik yapılan araştırmalar, uzamsal düşünmenin eğitim yoluyla geliştirilebileceğini ortaya koymuştur. Olkun, doktora çalışmasında 3 aşamalı bir deneysel desen kullanmış ve deney sonunda katılımcıların hacim formülünü anlamlandırdıkları tespit edilmiştir (Akt. Olkun, 2003b). Benzer şekilde, Yolcu ve Kurtuluş (2010), uzamsal düşünmenin, somut materyaller ve bilgisayar desteğiyle gelişebileceğini ifade etmiştirler. 
Bayrak’ın (2008) öğrenme ortamında kullanılan görsel yöntemin uzamsal düşünme üzerine etkisinin incelendiği araştırmasında; öğrencilerin zihinsel gelişim ve ihtiyaçlarına göre seçilen uygun görsel yöntemlerle, öğrencilerin uzamsal düşünme yeteneğinin geliştirilebileceği ve uzamsal problemlere karşı olan tutumlarına olumlu etkilerde bulunulabileceği ifade edilmiştir. 

Yıldız (2009), ders işlenilirken kullanılan somut materyal ile sanal ortamın uzamsal düşünmenin gelişimine olan etkisini incelemiştir. Bu araştırmada deney gurubundakiler, sanal ortamda düzenlenilen aktivitelerle öğrenim görürken; kontrol gurubundakiler, somut materyallerle öğrenim görmüştürler. Uygulama sonucunda, her iki gurupta da gelişme olurken, deney gurubunda daha fazla gelişme olmuştur. 
Olkun ve Sinoplu (2008), öğrencilerden birim küp ve üçgen prizmaları kullanarak oyuncak geliştirmelerini istemiştirler. Yapılan aktivitenin, öğrencilerin katı cisimleri anlamasına ve uzamsal ilişkiyi keşfetmelerine yardımcı olduğunu tespit etmiştirler. Bu tespitten hareketle de böylesi etkinlikler yardımıyla öğrencilere hacim formülünün keşfettirilebileceğini ifade etmiştirler. 
Sonuç olarak, yapılan araştırmalar ışığında, somut materyaller ve bilgisayar programları yardımıyla yapılandırılan dersler yardımıyla, uzamsal düşünmenin geliştirilebileceği söylenilebilir. 

6. Bulgular ve Tartışma

6.a) Uzamsal Düşünme Mi Zeka Mı?

 Zeka, genel bir yetenekler toplamını ifade eder. Zekayı, su metaforuyla açıklayacak olursak eğer; nasıl ki su geçtiği topraklardan izler taşıyor ve bu izlere göre zenginleşiyorsa, zeka da kişinin deneyimleri ölçüsünde vücut bulur. Örneğin akademik bir eğitim alması halinde zeki olarak nitelendirilebilecek birisi; suç oranının yüksek olduğu bir ortamda yetişmesi durumunda dâhice hırsızlıklar yapan bir hırsız olabilir. 

Gardner’e (çev., 1983) göre, zeka testinden alınan puanların okulda verilen konuları öğrenebilmesini gösterdiğini ve bu puanın kişinin gelecek yaşantısındaki başarısına dair oldukça az ipuçları barındırır.  Uzamsal zeka da diğer zekalar gibi, yeteneklerin birleşimiyle oluşmaktadır. 

Yukarıdaki hırsız örneğine geri dönecek olursak eğer; “hırsızlık işinde kullanılan çeşitli becerilerin toplamını da bir zeka olarak tanımlayabilir miyiz?” sorusu sorulabilir. Öğrencilerinin zeka seviyesini artıracağı iddiasıyla ortaya çıkan ve öğretim süreci hakkında bilgi vermeyen bir özel okul düşünün. Uzamsal düşünmenin geliştirilebileceğine yönelik örnek çalışmalar sunulmuştu. Bu bilgiler ışığında, uzamsal düşünme yeteneği, gerçekte zekayı temsil ediyorsa; mevzu bahis okulun dediğini yapabilmeye kudretinin olduğu sonucu çıkarılabilir. Peki bu ne kadar etik olur?
 Öğrenciler; matematikte başarılı olmanın yolunun, zeki olmaktan geçtiği şeklinde inançlar geliştirebilmektedirler (Toluk Uçar, Pişkin, Akkaş ve Taşçı, 2010).  Öğrenciler matematikte başarısız olduklarında, bu tür inançlar geliştirip bu inançların arkasına sığınabilirler. Daha da kötüsü, bu tür inançlar, öğrencilerin kendilerine olan güvenlerini zedeleyerek matematikte başarılı olmaları yönünde girişimde bulunmalarını engelleyebilir. Öğretmenlerde benzer inançlar geliştiği takdirde; öğretmen, öğrenciden vazgeçebilir. “Matematik, zeki insanın işidir” demek kolaydır ve insanoğlunda doğal olarak kolay olanı seçme eğilimi vardır. Oysa inançları bize hizmet edecek şekilde düzenleyerek her bireyin toplum içinde kendini gerçekleştirmesine olanak sağlamak, öğretmelerin inandığı ve değer verdiği şey olursa eğer; Einstein örneğinde olduğu gibi “eğitim katliamı” diye nitelendirilebilecek olayların tekrar etmesinin önüne geçilebilir.   
6.b) Türkiye’de Yapılan Araştırmalar

Çalışma kapsamında incelenen ve Türkiye’de yapılmış, 7’si tez olmak üzere, 14 çalışmanın 5’i uzamsal düşünme yeteneğinin geliştirilmesine yönelik yapılan çalışmadır. Bu 5 çalışmanın 2’si tez ve 3’ü makaledir. Tezlerden biri, Türkçe; diğeri ise İngilizce’dir. 3 makaleden ise 2 tanesi İngilizce ve bu 2 tanenin 1’i öneri niteliğindedir. Sonuç olarak makalelerden sadece 1 tanesi, Türkçe ve öğretmenlere, öğrencilerin uzamsal düşünme yeteneklerini geliştirebilmeleri için ortam sağlamaları konusunda rehber olabilecek niteliktedir. Eğitim alanında yapılan akademik çalışmaların öğretmen ve öğretmen adaylarına ışık tutabilmesi için uygulamaya yönelik ve yayın dili Türkçe olan çalışmaların yapılması, ülkemizde verilen eğitimin kalitesi açısından önemlidir.
6.c) Eğitimsel Çıktıları
Yapılan literatür taraması sonucunda; 

· öğretim sürecinde somut materyal, bilgisayar programlarının kullanılması;  

· uzamsal düşünmenin gelişmesine katkıda bulunabilecek bilgisayar oyunlarının ve oyuncakların üretiminin ve oynanmasının teşvik edilmesi

· oyunun önemli bir yere sahip olduğu okul öncesi eğitiminin yaygınlaştırılması

·  bebeklere, güvenli alanlarda hareket özgürlüğünün tanınması
· öğrencilere uzamsal düşünme gerektiren problem durumlarının sunulması

gibi öneriler sunulabilir.  
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