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Ozet

Arastirmanin amaci, Ay’'in evreleri konusunun Fen Bilimleri dersi 6gretim programindaki yerinin
uzamsal disinme becerisi gelisimi ile iliskilendirilmesidir. Bu baglamda, uzamsal diisiinme becerisi ile Fen
Bilimleri Ogretim Programi’'nda 5. sinifin 1. (nitesinde yer alan Ay’in evreleri konusunun ortaokul
ogrencilerinde anlasilma durumu iliskilendirilmistir. Arastirmada iliskisel tarama modeli kullanilmistir.
Kirklareli ilinin Lileburgaz ilgesine bagl g farkli ortaokulda 6grenim goéren 5, 6, 7 ve 8. siniflardan toplam 121
O0grenci arastirmanin 6rneklemini olusturmaktadir. Arastirmanin verileri “Uzamsal Yetenek Testi” ve
“Akademik Basari Testi” kullanilarak toplanmistir. Veriler nicel analiz yontemleri ile SPSS kullanilarak
degerlendirilmistir. Tek yonlG varyans analizi, iliskisiz 6rneklemler t-testi, Gabriel ve Hochberg coklu
karsilastirma testleri, ve Pearson korelasyon analizinden faydalanilmistir. Arastirma sonucunda, ortaokul
Ogrencilerinin uzamsal dislinme becerisi %59,4 ortalama ile orta diizeyde bulunmustur. Uzamsal yonelim,
uzamsal iliskiler ve uzamsal gorsellestirme alt boyutlarinda da benzer sekilde orta dizeydedir. Bunlarla ilgili
beceri dizeyleri %50,2 ile %63,7 arasinda degismistir. Cinsiyetin uzamsal diislinme becerisi lzerinde alt
bilesenler dahil anlamli bir etkisi olmadigi tespit edilmistir (p>0,05). Ancak alt boyutlari da dahil olmak lzere
uzamsal distinme becerisi ve akademik basari sinif diizeyinin artmasi ile birlikte artis gostermektedir. 5. sinifta
%32,9 diizeyinde iken sonraki siniflarda diizenli bir artis gostermekte ve 8. sinifta %78,9 dlizeyine ¢ikmaktadir.
6. siniftaki diizeyin 5. siniftan anlamli olarak daha yiiksek oldugu bulunmustur (p<0,05). 7. ve 8. sinif arasinda
anlaml bir fark bulunmamaktadir ancak bu iki siniftaki beceri, 5. ve 6. sinif diizeyinden anlamli olarak daha
yuksektir (p<0,05). Buradan hareketle “Ay’in Hareketleri ve Evreleri” konusunun 5. sinif yerine ilerleyen sinif
dlzeylerinde yer almasi 6grencilerin algi diizeyini arttirilabilecegi sonucuna ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Akademik basari, Astronomi, Ortaokul, Uzamsal diisinme, Ay’in hareketleri ve
evreleri

Abstract

The current study aims to investigate the development of spatial thinking skills across different age
groups and explore middle school students' understanding of the phases of the Moon. Specifically, this
correlational research examined the relationship between students' spatial thinking skills and their level of
understanding. The study included 121 middle-grade students from Luleburgaz, Turkey. Data were collected
using the 'Spatial Ability Test' and the 'Academic Achievement Test.' The results indicated that students'
spatial thinking skills were moderate, with an average score of 59.4%. Similarly, moderate levels were
observed in the sub-dimensions of spatial relations, spatial visualization, and spatial orientation. Additionally,

1 Bu arastirma, Dog. Dr. Mira¢ AYDIN danismanliginda, Merve KESKIN ABDIOGLU tarafindan hazirlanmis
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both spatial thinking skills and academic achievement, including their sub-dimensions, increased as students
progressed through the grades. While spatial thinking skills were at a level of 32.9% in the 5th grade, they
consistently improved in subsequent grades. The 6th grade demonstrated a significantly higher level
compared to the 5th grade (p<0.05). Although there was no significant difference between the 7th and 8th
grades, the skills in both grades were significantly higher than those in the 5th and 6th grades (p<0.05). Based
on these findings, it is suggested that the subject of the phases of the moon should be taught in the next grade
levels rather than the 5th grade.

Keywords: Academic achievement, Astronomy, Middle school, Spatial thinking, The moon’s
movements and phases

1. Girig

Fen egitimi bilissel, duyussal ve devinissel alanda 6grenmeler meydana getirmeyi ve boylece
“fen okuryazari” bireyler yetistirmeyi hedeflemektedir (NRC, 2012). Fen okur-yazari bireyden fenin
dogasini bilmesi ve fenin teknoloji, toplum ile iliskisini kurabilmesi beklenmektedir. Fenin dogasi ise
bilimsel bilgileri anlamayi, bilgiye erisme yollarini bilmeyi ve arastirmanin yapisini kavramayi
icermektedir (Collette ve Chippatte, 1989). Ayrica, bilim insanlarinin, bilgi Gretmek icin kullandiklari
becerilerin bilginin kendisi kadar 6nemli oldugu ve 6gretilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Contant,
vd., 2018; NRC, 2012). Ornegin Giines, Diinya ve Ay’in hareketlerini anlamak uzamsal diisiinebilme
adindaki beceriyi, madde doéngilerini kavramak sistemsel disinmeyi (the systems thinking),
atmosferin yukari katmanlarina ¢ikildik¢a basincin distliglini anlamak bilimsel siire¢ becerilerini ve
ozellikle tahmin becerisini kullanmayi zorunlu kilar.

Fen egitiminin Oncelikli hedefi 6grencilere dislinmeyi Ogretmek, cevresindeki olaylari
sorgulatmak, dogal olaylarla ilgili zihnindeki sorular etkili bir sekilde cevaplamaktir. Ogrenciler
sorularina cevap ararken arastirma yapmay! da 6grenecektir. Konu ve kavramlarin 6gretilmesi ise
sonraki asamadir. Clinkl kavramlari dogru bir sekilde 6grenebilmek, dogru diisinme yontemlerini
kullanmakla mimkinddr. lyi bir arastirma yapabilmek i¢in de kavramlarin dogru anlasiimasi sarttir. Bu
sartlar saglandiginda, 6grenciler devamli degismekte ve gelismekte olan ¢evreye adapte olabilecek,
bilim ve teknolojideki gelismeleri dogru bir sekilde anlayacak, yorumlayacak ve arastirmalar
yapabilecektir. Bu sebeplerle bilim-teknoloji hem bireysel hem toplumsal gelisim igin olduk¢a 6nem arz
etmektedir (Contant vd., 2018; NRC, 2012).

Uzamsal disiinme becerisi (spatial ability) bir gorsele baska bir agidan bakabilme, katlanmis
veya kugulttilmus/blyutulmus cisimleri hayal edebilme, sekli anlatilan ya da okunan bir cismi zihinde
canlandirabilme gibi becerileri iceren diisinme sekli olarak agiklanmaktadir (Bodner ve Guay, 1997;
Kosslyn, 1978). Ayrica iki boyutlu ve (¢ boyutlu cisimleri zihinde canlandirma, konumlandirma,
dondiirme, cisimlerin agik veya kapal durumunu diisiinebilme, parga-bitin iliskisi kurabilme, yon tayin
edebilme gibi zihinsel performanslar iceren bir diisiinme bicimi olarak da ifade edilmektedir (Julia ve
Antoli, 2016).

Yas ilerledikge bireylerin uzamsal diisiinebilme becerilerinin gelistigi belirtilmektedir. Ancak bu
gelisim sinirsiz olmayip, yetiskinlik yasina eristikten sonra devam etmemektedir (Orde, 1996; Tanweer,
2018).

Alanyazinda yer alan uzamsal dislinme becerisinin 6gretimde kullanimi veya dogrudan
ogretimi ile ilgili arastirmalarin genellikle uzamsal diistinme becerisi ile matematik ve geometri basarisi
arasindaki iliskileri inceledikleri goriilmektedir. Bu arastirmalarda matematik ve geometri basarisi ile
uzamsal distinme becerisi arasinda pozitif ve anlamli iliskilerin tespit edildigi de belirtilmektedir
(Battista, 1990; Cole vd., 2015; Tanweer, 2018; Turgut ve Yilmaz, 2012; Wilhelm vd., 2022). Ayrica fen
dersleri ile uzamsal diisiinme becerisini iliskilendiren gesitli arastirmalar da bulunmaktadir. Ornegin
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Lord (1990), biyoloji dersi ile uzamsal diisinme becerisi arasinda bir iliski oldugunu géstermis, hatta
fen 6gretiminin uzamsal dislinme becerisini gelistirdigini belirtmistir. Baker ve Talley (1972), kimya
dersi ile uzamsal diisiinme yetenegi arasinda anlamli ve pozitif bir iliski oldugunu ortaya koymustur.
Kozhevnikov ve Thornton (2006), fizik dersi ile uzamsal dlistinme becerisi arasindaki iliskiyi arastirmis,
fizik 6greniminin uzamsal disinme becerisini artirdigini belirtmistir. Bunlarin yani sira fen dersinde
alinan egitimlerin ve yapilan etkinliklerin de uzamsal dislinme becerisini gelistirdigi gorilmustir
(Lelliott ve Rollnick, 2010; Lord, 1990; Tascan, 2019). Butiin bu c¢alismalar isiginda, uzamsal
disinmenin fen bilimleri dersinde 6grenci basarisini artirma yoniinde katki sagladigi gértilmektedir.

Fen bilimleri dersinin 6zellikle “Diinya ve Evren” konu alani ile ilgili Ginitelerde 6grencilerden
Dinya, Glines, Ay, gezegenler, yildizlar gibi gok cisimlerinin konumlarini ve hareketlerini zihninde
canlandirmalari ve bu cisimleri zihinden dondirebilmeleri beklenmektedir (MEB, 2018). Bu Unitelerde
yer alan konular hayal edebilme, zihinde canlandirma, (¢ boyutlu distiinme gibi Ust diizey distiinme
becerileri gerektirmekte ve 6grenciler bu konulari anlamakta giclik cekmektedir (Christopherson &
Birkeland, 2012). Astronomi konularinin 6grenimi 6nemli 6lglide uzamsal yetenek gerektirmektedir
(Turk, 2016). Ogrencilerin 6zellikle Diinya ve Evren ile ilgili konulan algilamada zorluk yasadiklari
(Babaoglu, 2019), bunun temelinde de uzamsal disiinme yeteneginin yeterince gelismemis oldugu
belirtilmistir (Cole vd., 2015; Lelliott ve Rollnick, 2010; Tascan, 2019).

Ay’in evreleri konusu tilkemizde Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programina gére besinci sinifta
ogretilmektedir (MEB, 2018). Yas ilerledikce uzamsal distinebilme yeteneginin gelistigini ortaya koyan
sistematik tarama calismalari (Gagnier vd., 2021; Plummer vd., 2022; Tanweer, 2018) g6z 6niinde
bulunduruldugunda, ilkemizde Ay’in evrelerinin besinci sinifta 6gretilmesinin dogrulugu ele alinmasi
gereken 6nemli bir konu oldugu gorilmektedir.

Bu arastirmada Ay’in evreleri konusunun Fen Bilimleri dersi 6gretim programindaki yerinin
uzamsal diisinme becerisi gelisimi ile iliskilendirilmektir. Bu dogrultuda asagidaki arastirma sorularina
yanit aranmistir:

1. “Glnes, Diinya ve Ay ile Ay’in Hareketleri ve Evreleri” konusunda 5, 6, 7 ve 8. sinif seviyelerinde
ogrencilerin uzamsal distinebilme becerileri nasildir?

2. Uzamsal dislinme becerisi ve “Glnes, Dinya ve Ay ile Ay'in Hareketleri ve Evreleri”
konusundaki akademik basarinin sinif diizeyi ve cinsiyete gére degisimi nasildir?

3. Uzamsal dislinme becerisi ve “Glnes, Dinya ve Ay ile Ay'in Hareketleri ve Evreleri”
konusundaki akademik basari arasinda nasil bir iliski bulunmaktadir?

2. Yontem

2.1. Arastirmanin Deseni

Ay’in evreleri konusunun Fen Bilimleri dersi miifredatindaki yerinin uzamsal diisinme becerisi
gelisimi ile iliskilendirilmesini amaglayan bu arastirmada iliskisel tarama modeli kullanilmistir. Karasar
(2016) bu modeli, “iki ve daha ¢ok sayidaki degisken arasinda birlikte degisim olup olmadigini ve birlikte
degisim mevcutsa bu degisimin derecesini tespit etmeyi amacglayan arastirma modeli” olarak
tanimlamistir. Yaratilen galismada, uzamsal diisiinme becerisi ile sinif dlizeyi ve cinsiyet arasindaki
iliski incelenmis, ayni zamanda uzamsal dislinme becerisi ile “Ay’in hareketleri ve evreleri”
konusundaki akademik basari diizeyi arasindaki korelasyon ele alinmistir.
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2.2. Evren ve Orneklem

Arastirmanin evrenini, Turkiye'deki ortaokullarin 5, 6, 7 ve 8. siniflarinda 6grenim goren
ogrenciler olusturmaktadir. Arastirmanin drneklemini ise Kirklareli ilinin Lileburgaz ilgesinin tg farkh
ortaokulunda &grenim goren 5, 6, 7 ve 8. sinif égrencileri olusturmaktadir. Orneklemin seciminde
uygun veya elverislilik 6rnekleme yontemi kullaniimistir. Bu 6rnekleme yontemi, “birimlerin segiminin
kolay ulagilabilir ve evreni temsile uygun oldugu disiiniilen birimler arasindan yapildigi érnekleme”
olarak tanimlanmaktadir (Tuna, 2016). 2021-2022 egitim-0gretim yilinda 5. Siniflardan 26, 6.
siniflardan 32, 7. siniflardan 29, 8. Siniflardan ise 34 olmak lizere toplam 121 6grenci uzamsal yetenek
testine katilmigtir. Kdyde egitim alan, imam hatip ortaokulunda okuyan ve ilge merkezindeki bir
ortaokula devam eden cesitli 6grenciler secilerek demografik agcidan zenginlik saglanmistir. “Glines,
Dinya ve Ay ile Ay’in Hareketleri ve Evreleri” baslikl akademik basari testi ise yine 2021-2022 egitim-
ogretim yiliicinde 5. siniflardan 26, 6. Siniflardan 17, 7. Siniflardan 8, 8. siniflardan ise 11 6grenci olmak
Gzere toplam 62 6grenciye uygulanmistir. Tablo 1'de katilimcilarin cinsiyet ve sinif diizeyine gore
dagihmi verilmistir.

Tablo 1. Katiimcilarin Cinsiyet ve Sinif Diizeyine Gére Dagilimi

Degiskenler Gruplar n %
Cinsiyet Kiz 64 52,9
Erkek 57 47,1
5. Sinif 26 21,5
Sinif 6. Sinif 32 26,4
7. Sinif 29 24,0
8. Sinif 34 28,1
Toplam 121 100,0

Buna gore Ogrencilerin %52,9’u (n=64) kiz ve %47,1'i (n=57) erkektir. Ayrica 6grencilerin
%21,5’'i (n=26) 5. sinifta, %26,4’0 (n=32) 6. sinifta, %24’l (n=29) 7. sinifta ve %28,1'i (n=34) 8. sinifta
0grenim gérmektedir.

2.3. Veri Toplama Araglari

2.3.1. Uzamsal Yetenek Testi

Uzamsal Yetenek Testi (UYT), Newton ve Bristoll (2011) tarafindan zihinde cisimlere hareket
kazandirma, sekil veya cisimlerin degisik acilardan ve yonlerden nasil goriindiklerini hayal edebilme,
objeleri zihinde ayirma ve birlestirme becerileri gz dniinde bulundurularak gelistirilmis ve Demirkan
(2018) tarafindan Tirkge’ye ¢evrilmistir. Toplam 45 madde bulunan 6lgekten alinan puan 0-45 arasinda
degismekte ve alinan puanin artmasi, Ogrencinin uzamsal dlsinme becerisinin arttigini
gostermektedir. Ortaokul 6grencilerinin seviyesine uygun, uzamsal gorsellestirme, uzamsal
iliskilendirme, uzamsal yonelim gibi alt bilesenlere ait sorular icermektedir ( Demirkan, 2018).

UYT, uzamsal iliskiler (1-30. maddeler), uzamsal gorsellestirme (31-42. maddeler) ve uzamsal
ybnelim (43-45. maddeler) olarak adlandirilan 3 alt boyuttan meydana gelmektedir. Uzamsal iliskiler
alt boyutu cisimleri pratik olarak zihinde hareketlendirme, 2 boyutlu 6teleme, yansima, dénme,
doénisme yapabilme, 2 boyutlu olarak zihinde diisiinebilme gibi becerileri kapsamaktadir. Uzamsal
gorsellestirme; 2 boyut ile 3 boyut arasi iliskilendirme ve zihinde diisiinme, tangram tamamlama, kagit
katlama, cisimlerde parga-bitlin iliskisi kurabilme becerilerini icermektedir. Uzamsal yonelim ise yer-



“Ay’in Evreleri” Konusunun Fen Bilimleri Dersi... 457

yon bulma, navigasyon bilgisi, plan ve harita okuma, bulunulan pozisyona gére objeleri konumlandirma
gibi becerilerin gelisimini 6lcmektedir.

2.3.2. Akademik Basari Testi

Akademik Basari Testi (ABT) “Glines, Diinya ve Ay ile Ay’in Hareketleri ve Evreleri “ konusu ile
ilgili olarak Tascan (2019) tarafindan hazirlanmistir. Coktan segmeli olarak hazirlanmis olan ABT, toplam
20 sorudan olusmakta ve 0-100 puan arasinda degerlendirilmektedir. Testten alinan puanin artmasi
ogrencinin konu ile ilgili akademik basarisinin arttigini géstermektedir. ABT’nin hazirlik sirecinde, 5.
sinif seviyesine uygun olup olmadigini belirlemek icin 16 fen bilgisi 6gretmeninden fikir alinmistir.
Gorisler dogrultusunda revize edilen test, pilot olarak 65 6grenciye uygulanmistir.

Cevaplarin analizinden sonra testin glvenirligi Tascan (2019) tarafindan 0,70 olarak
bulunmustur.

2.4. Veri Toplama Siireci

UYT ve ABT’nin kullanim izinleri ve bilimsel arastirma izinlerinin alinmasinin ardindan,
dgrencilere arastirmaci tarafindan uygulanmistir. Oncelikli olarak arastirmacinin gérev yaptigi okuldaki
ogrencilere hem UYT hem ABT testleri uygulanmistir. Uygulama esnasinda 6grencilere bunun bir sinav
olmadigi, bilimsel bir arastirmaya veri toplama niteliginde oldugu ile ilgili gerekli aciklamalarda
bulunulmustur. Daha sonra 6rneklemdeki okullara gidilerek burada belirlenen gonilli 6grencilere de
testler uygulanmistir. Her iki test icin hazirlayan kisilerin de dnerdigi dogrultuda test siiresi 40 dakika
olarak belirlenmistir.

2.5. Verilerin Analizi

Arastirma sirasinda elde edilen verilerin analizinde nicel analiz yéntemleri kullanilmistir.
Katilmcilara ait demografik bulgular ile uzamsal diislinme becerisi ve akademik basariya ait tanimlayici
bulgularin degerlendirilmesi aritmetik ortalama, standart sapma, frekans ve ylizde gibi tanimlayici
istatistik yontemleri kullanilarak yapilmistir. Uzamsal disiinme becerisi ve akademik basarinin sinif
diizeyi ve cinsiyete gore incelenmesi tek yonli varyans analizi (ANOVA), iliskisiz 6rneklemler (bagimsiz
gruplar) t-testi, Gabriel ve Hochberg coklu karsilastirma testleri kullanilarak yapilmistir. Uzamsal
diisiinme becerisi alt boyutlari arasindaki iliskiler ile uzamsal diisinme becerisi ve akademik basari
arasindaki iliskiler Pearson korelasyon analizi yapilarak incelenmistir. Ayrica, uzamsal disinme
becerisinin akademik basari tzerindeki etkisi, basit dogrusal (lineer) regresyon analizi yapilarak tespit
edilmistir. Yapilan analizlerin hepsi %95 gliven arali§inda ve p<0,05 anlamlilik diizeyinde
degerlendirilmistir.

Verilerin normallik kosulunu saglayabilmesiicin arastirmada parametrik analizler kullanilmistir.
Buna carpiklik ve basiklik degerleri incelenerek karar verilmistir. Tablo 2’de gorildugi gibi carpiklik ve
basiklik katsayilari £1,50 araligindadir. Bu degerlerin £1,50 araliginda olmasi normal dagilim icin yeterli
gorulmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2013).
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Tablo 2. Degiskenlere Ait Carpikhk ve Basiklik Degerleri

Puan n Carpiklik Basiklik
Uzamsal iliskiler 121 -0,173 -1,223
Uzamsal Gorsellestirme 121 0,256 -0,485
Uzamsal Yonetim 121 0,096 -1,112
Uzamsal Dislinme Becerisi 121 -0,149 -1,300
Akademik Basari 61 -0,193 -1,292

2.6. Giivenirlik ve Etik

Demirkan (2018), testin Ornekleme uygunlugunu belirlemek i¢in alaninda uzman (g
akademisyen ve dort matematik 6gretmeninin gorisind almigtir. Gorlgler dogrultusunda testin
yapisini bozmadan gevirisini gerceklestirmistir. Uzamsal Yetenek Testi’nin glivenirlik hesaplamasi igin
orneklem disindan 8. siniflardan 10 6grenciye test uygulanmistir. Agiklamalar ve sayfa diizeninin revize
edilmesinin ardindan ise pilot ¢alisma olarak basari seviyesi farkli 9. Sinif 6grencilerine uygulanarak,
sorularin acik ve anlasilir oldugu gorilmus, 6lcegin glvenirligi 0,75 olarak hesaplanmistir. Boylece
uzamsal yetenek testi, arastirmanin 6rneklemi igin uygun bulunmustur. Testin uygulanmasi igin
Tirkge’ye uyarlayan arastirmacidan izin alinmistir.

Akademik Basari Testi'nin hazirlik sirecinde, 5. sinif seviyesine uygun olup olmadigini
belirlemek igin 16 fen bilgisi 6gretmeninden fikir alinmistir. Gérlsler dogrultusunda revize edilen test,
pilot olarak 65 6grenciye uygulanmistir.

Cevaplarin analizinden sonra testin glvenirligi Tascan (2019) tarafindan 0,70 olarak
bulunmustur.

Arastirma yapilirken Trabzon Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Arastirma ve Yayin
Etigi Kurulu tarafindan 23.06.2022 tarihli ve E-81614018-000-2200024356 sayili izin alinmistir.

3. Bulgular

3.1. Katilmcilara iliskin Demografik Bulgular

Arastirmaya katilan 5. sinif 6grencilerinin %50’si (n=13) kiz ve %50’si (n=13) erkektir, 6. sinif
ogrencilerinin %59,4’l (n=19) kiz ve %40,6’s1 (n=13) erkektir. 7. sinif 6grencilerinin %55,2’si (n=16) kiz
ve %44,8'i (n=29) erkektir, 8. sinif 6grencilerinin %47,1’i (n=16) kiz ve %52,9'u (n=34) erkektir (Tablo
3).

Tablo 3. Sinif Diizeyine Gére Cinsiyet Dagilimi

Kiz Erkek Toplam
Siniflar " % n % n %
5. Sinif 13 50,0 13 50,0 26 100,0
6. Sinif 19 59,4 13 40,6 32 100,0
7. Sinif 16 55,2 13 44,8 29 100,0
8. Sinif 16 47,1 18 52,9 34 100,0
Toplam 64 52,9 57 47,1 121 100,0

3.2. Uzamsal Diisiinme Becerisi ve Akademik Basariya Ait Tanimlayici Bulgular

Ogrencilerin Uzamsal Yetenek Testi (UYT) ve Akademik Basari Testi’ne (ABT) verdikleri
cevaplarin analiz edilmesi sonucunda ortaya gikan tanimlayici istatistikler Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. Uzamsal Diisiinme Becerisi ve Akademik Basari Puanlarina Ait Tanimlayici Istatistikler

Puanlar n Min. Maks. X s %*
Uzamsal Distinme Becerisi 121 9 43 26,74 9,18 59,4
Uzamsal iliskiler 121 7 29 19,10 6,42 63,7
Uzamsal Gorsellestirme 121 0 12 6,03 2,56 50,2
Uzamsal Yonelim 121 0 3 1,60 1,00 53,3
Akademik Basari 121 15 85 53,85 20,76 53,8

* Alinabilecek en diistik ve en yiksek puana gbére oranlanmistir.

Tablo 4'te goruldugl Uzere, 6grencilerin uzamsal distiinme becerisi puanlari 9-43 arasinda
degismis ve ortalama puan 26,7449,18 olarak bulunmustur. Testten alinabilecek en disiik en yiksek
puanlara (0-45 puan) oranlandiginda 6grencilerin uzamsal diisinme becerisi diizeyleri %59,4't(r.

UYT alt boyutlarindan ise oncelikle, 6grencilerin uzamsal iliskiler puanlari 7-29 arasinda
degismis ve ortalama puan 19,10+6,42 olarak bulunmustur. Testten alinabilecek en disuk en yiliksek
puanlara (0-30 puan) oranlandiginda 6grencilerin uzamsal iliskileri kavrama becerisi dlzeyleri %63,7
olarak tespit edilmistir. Bir diger alt boyut olan uzamsal gorsellestirme puanlari 0-12 arasinda degismis
ve ortalama puan 6,03%2,56 olarak bulunmustur. Testten alinabilecek en disiik en yliksek puanlara (0-
12 puan) oranlandiginda o6grencilerin uzamsal gorsellestirme becerisi diizeyleri %50,2 olarak
bulunmustur. Son alt boyut olan uzamsal yonelim puanlari 0-3 arasinda degismis ve ortalama puan
1,60+1,00 olarak tespit edilmistir. Testten alinabilecek en disik en yiksek puanlara (0-3 puan)
oranlandiginda 6grencilerin uzamsal yonelim becerisi diizeyleri %53,3 olarak hesaplanmistir.

Ote yandan 6grencilerin Giines, Diinya ve Ay ile Ay’ in hareketleri ve evreleri konusundaki
akademik basari puanlari 15-85 arasinda degismis ve ortalama puan 53,85+20,76 olarak tespit
edilmistir. Testten alinabilecek en diisiik en ylksek puanlara (0-100 puan) oranlandiginda akademik
basari diuizeyleri %53,8 olarak bulunmustur. Bu bulgulara dayali olarak 6grencilerin genel olarak orta
diizeyde uzamsal distinme becerisine ve akademik basariya sahip olduklari séylenebilir. Ayrica alt
boyutlarda uzamsal iliskileri kavrama becerisi diger alt boyutlardan daha fazla gelismistir. Bunu sirasiyla
uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim izlemistir.

3.3. Uzamsal Diisiinme Becerisi ve Akademik Basarinin Sinif Diizeyi ve Cinsiyete Gore incelenmesi

3.3.1. Sinif Diizeyi

Uzamsal dusiinme becerisinin sinif diizeyine gore incelenmesi amaciyla bagimsiz gruplar tek
yonli varyans analizi (ANOVA) yapilmistir. Buna gore, 6grencilerin uzamsal distinme becerisi dizeyleri
ile uzamsal gorsellestirme, uzamsal iliskiler ve uzamsal yénelim alt boyutlarina ait beceri diizeylerinin
tamami, sinif dizeyi arttikga duizenli bir artis gostermis ve sinif dizeyine goére anlamli farkhlik
gostermistir (p<0,05). Diger bir ifade ile sinif diizeyi, 6grencilerin uzamsal diistinme becerisi diizeylerini,
alt boyutlar da dahil olmak tizere anlamli olarak farklilastirmistir (Tablo 5).
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Tablo 5. Uzamsal Diisiinme Becerisi ve Alt Boyutlarina Ait Puanlarin Sinif Diizeyine Gére
Karsilastiriimasi

Puan Sinif n x S Varyans Kareler Top. Sd Kareler Ort. F p
5 26 14,81 3,49 G.Arasi 8440,675 3 2813,558 197,016 0,000*

Uzamsal

Diisiinme 6 32 21,31 3,11  G.lci 1670,862 117 14,281
Becerisi 7 29 33,14 5,28 Top. 10111,537 120

8 34 3550 2,95

5 26 11,38 3,54 G.Arasi 3894,181 3 1298,060 144,280 0,000*
Uzamsal 6 32 14,97 2,35 G. ici 1052,629 117 8,997
iliskiler 7 29 23,48 3,85 Top. 4946,810 120

8 34 25,15 2,15

5 26 292 1,09 G.Aras 478,165 3 159,388 60,214 0,000*
Uzamsal 6 32 513 1,21 G. igi 309,703 117 2,647
Gorsellestirme 7 29 7,38 1,99 Top. 787,868 120

8 34 8,12 1,93

5 26 050 0,51 G.Arasl 63,079 3 21,026 44,025 0,000*
Uzamsal 6 32 1,22 0,61 G. igi 55,880 117 0,478
Yonelim 7 29 2,28 0,70 Top. 118,959 120

8 34 2,24 0,85
* p<0,01.

Ayrica, yapilan etki buyikligu hesaplamalarinda eta kare (n?) degerleri toplam puanda 0,83;
alt boyutlarda ise 0,53-0,79 arasinda bulunmustur. Degerlerin 0,14’ten buyik olmasi (Blylkoztirk,
2011) farklarin tamaminin blyik dizeyde oldugunu gostermistir. Bunun Uzerine farkin hangi siniflar
diizeyinde oldugunu belirlemek amaciyla Gabriel Coklu Karsilastirma (Post-Hoc) Testi kullaniimistir.
Bunun nedeni varyanslarin homojen dagihm gostermesi ve gruplardaki 6grenci sayilarinin birbirine
olduk¢a yakin olmasidir (Field, 2009). Buna gore, 6. sinif 6grencilerinin uzamsal distinme becerisi
diizeyleri 5. sinif 6grencilerinden; 7 ve 8. sinif 6grencilerinin uzamsal diistinme becerisi diizeyleri ise 5
ve 6. sinif 6grencilerinden anlaml olarak daha yiksek bulunmustur. Ayrica, uzamsal diisinme becerisi
alt boyutlarinin tamami, yani uzamsal iliskiler, uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim bakimindan
6. sinif 6grencilerinin beceri dizeyleri 5. sinif 6grencilerinden; 7 ve 8. sinif 6grencilerinin beceri
dizeyleriise 5 ve 6. sinif 6grencilerinden anlamli olarak daha yiksek bulunmustur.

Sekil 1'de ise 6grencilerin uzamsal dislinme becerisi dizeylerinin sinif diizeylerine gore
gelisimi gosterilmistir.
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Sekil 1. Uzamsal Diisiinme Becerisi ve Alt Boyutlarinin Sinif Diizeyine Gére Gelisimi (%)
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Buna gore Ogrencilerin disiinme becerisi dizeyleri 5. sinifta %32,9 iken, 8. sinifta %78,9'a
ylikselmektedir. Alt boyutlarin tamaminda da benzer bir gelisim oldugu goérilmektedir. Uzamsal
yonelim, %16,7'den %74,7’ye; uzamsal gorsellestirme, %24,3'ten %67,7'ye; uzamsal iliskiler,
%37,9’dan %83,8’e ¢cikmistir.

Ote yandan, akademik basarinin sinif diizeyine gére incelenmesi amaciyla yine bagimsiz gruplar
tek yonla varyans analizi (ANOVA) yapilmis ve elde edilen bulgular Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Akademik Basari Puanlarinin Sinif Diizeyine Gére Karsilastiriimasi

Puan Sinif n X s Varyans Kareler Top. Sd Kareler Ort. F p
5 26 3481 11,44 G.Arasi 19592,081 3 6530,694 59,298 0,000*
Akademik 6 17 58,24 12,74 G. igi 6277,591 57 110,133
Basari 7 7 77,86 3,93 Top. 25869,672 60
8 11 76,82 5,60

* p<0,01.

Buna gore, akademik basari dizeyleri, sinif diizeyi arttikca genel olarak dizenli bir artis
gostermis ve sinif diizeyine goére anlamli farklilik gostermistir (F(3-57)=59,298; p<0,05). Diger bir ifade
ile sinif diizeyi, akademik basari diizeylerini farklilastirmistir.

Ayrica, yapilan etki biyuklGgi hesaplamasinda eta kare (n?) degeri 0,76 olarak bulunmustur.
Bu degerin 0,14’ten biylk olmasi (Buyikoztirk, 2011) farkin blyik diizeyde oldugunu gostermistir.
Bunun (izerinde farkin hangi siniflar diizeyinde oldugunu tespit etmek amaciyla Hochberg Coklu
Karsilastirma (Post-Hoc) Testi kullaniimistir. Bunun nedeni varyanslarin homojen dagilim géstermesi ve
gruplardaki 6grenci sayilarinin birbirine uzak olmasidir (Field, 2009). Buna gore 6. sinif 6grencilerinin
akademik basari diizeyleri 5. sinif 6grencilerinden; 7 ve 8. sinif 6grencilerinin akademik basari diizeyleri
ise 5 ve 6. sinif 6grencilerinden anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur.

Ayrica, 6grencilerin akademik basari dizeyleri 5. sinifta %34,8 iken, 6. sinifta %58,2'ye, 7.
sinifta %77,9’a yukselmektedir. 8. sinifta ise %1,4’liik bir azalma ile %76,8’e diismektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Akademik Basarinin Sinif Diizeyine Gére Gelisimi (%)
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3.3.2. Cinsiyet

Uzamsal distiinme becerisinin cinsiyete gore incelenmesi amaciyla bagimsiz gruplar t-testi

yapilmis ve elde edilen bulgular Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Uzamsal Diisiinme Becerisi ve Alt Boyutlarina Ait Puanlarin Cinsiyete Gére Karsilastiriimasi

Ort.  Farkin
Puan Cinsiyet n X s Arasi  Std. t Sd p
Fark  Hatasi
Uzamsal Disiinme Kiz 64 26,89 9,29 0,329 1,679 0,196 119 0,845
Becerisi Erkek 57 26,56 9,13
A Kiz 64 19,00 6,49 -0,211 1,174 -0,179 119 0,858
Uzamsal lliskiler Erkek 57 1921 6,40
UzamsalGérseIIestirmeKlZ 64 6,16 2,61 0,262 0,468 0,559 119 0,577
Erkek 57 5,89 2,53
o Kiz 64 1,73 0,93 0,278 0,180 1,543 119 0,125
Uzamsal Yonelim Erkek 57 1,46 1,05

*p<0,01.

Buna gore, 6grencilerin uzamsal disinme becerisi dizeyleri ile uzamsal yénelim, uzamsal

iliskiler ve uzamsal gorsellestirme alt boyutlarina ait beceri diizeylerinin tamami, cinsiyete gére anlaml

farklihk gostermemistir (p>0,05). Baska bir deyisle cinsiyet, 6grencilerin uzamsal diisiinme becerisi

diizeylerini, alt boyutlar da dahil olmak Gzere anlamli olarak farkhlastirmamustir.

Tablo 8’'de ise akademik basarinin cinsiyete gore incelenmesi amaciyla yapilan bagimsiz gruplar

t-testi bulgulari verilmistir.
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Tablo 8. Akademik Basari Puanlarinin Cinsiyete Gére Karsilastiriimasi

Ort. Farkin

Puan Cinsiyet n X S Arasi Std. t Sd p
Fark  Hatasi

Kiz 31 54,03 21,77 0,366 5,363 0,068 59 0,946

Akademik Basari Erkek 30 53,67 20,04

*p<0,01.

Buna gore, 6grencilerin Glines, Diinya ve Ay ile Ay'in hareketleri ve evreleri konusundaki
akademik basari puanlari, cinsiyete gore anlamli farkhlk gostermemistir (t(59)=0,068; p>0,05). Diger
bir ifade ile cinsiyet, 6grencilerin akademik basari dlizeylerini anlamli olarak farklilagstirmamistir.

3.4. Uzamsal Diisiinme Becerisi Alt Boyutlari Arasindaki iliskiler

Uzamsal diisinme becerisi alt boyutlari arasindaki iliskiler Pearson korelasyon analizi yapilarak
incelenmis ve elde edilen bulgular Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Uzamsal Diisiinme Becerisi Alt Boyutlari Arasindaki lliskiler

Uzamsal Uzamsal Uzamsal Ufa,l.ﬂ sal

Puanlar P . . . Dusinme
lliskiler  Gorsellestirme  yénelim .

Becerisi
U Lifiskil r 1 0,726 0,679 0,976
zamsat flisiiter P 0,000* 0,000* 0,000*
U | Gorsellesti r 1 0,570 0,849
zamsal Gorsellestirme 0 0,000 0,000*
U IYonell r 1 0,742
zamsal Yonelim 0 0,000

- LT 1
Uzamsal Dislinme Becerisi 0

* p<0,01.

Buna gore oncelikle alt boyutlarin tamami ile uzamsal dislinme becerisi toplam puani
arasindaki iliskiler glcli dizeyde pozitif (r>0,70) ve anlamli (p<0,05) bulunmustur. Alt boyutlardan
birindeki artis, genel olarak uzamsal diisinme becerisini glcli dizeyde ve anlaml olarak
arttirmaktadir. Ancak uzamsal iliskiler ile olan iliski (r=0,976), uzamsal gorsellestirme ile olandan
(r=0,849), uzamsal gorsellestirme ile olan iliski ise uzamsal yonelim ile olandan (r=0,742) daha
glgludur.

Alt boyutlar arasindaki iliskilerin ise tamami anlamli bulunmustur (p<0,05). Bunlardan uzamsal
iliskiler ve uzamsal gorsellestirme arasindaki iliski glicli dizeyde pozitif (r=0,726) ve anlamhdir
(p<0,05). Uzamsal gorsellestirme ile uzamsal yénelim arasindaki iliski orta diizeyde pozitif (r=0,570) ve
anlamlidir (p<0,05). Uzamsal iliskiler ile uzamsal yonelim arasindaki iliski yine orta diizeyde pozitif
(r=0,679) ve anlamhdir (p<0,05).

3.5. Uzamsal Diisiinme Becerisi ve Akademik Basari Arasindaki iliski

Uzamsal diistinme becerisi ve akademik basari arasindaki iliskiyi tespit etmek amaciyla Pearson
korelasyon analizi yapilmis ve ulasilan bulgular Tablo 10’da verilmistir.
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Tablo 10. Uzamsal Diisiinme Becerisi ve Alt Boyutlari ile Akademik Basari Arasindaki iliski

Puanlar Akademik Basari
Uzamsal Dusiinme Becerisi :) 00’68(?03*
Uzamsal iligkiler :) 00'680603*
Uzamsal Gorsellestirme :) 00’680009*
Uzamsal Yonelim :) 00'670309*

* p<0,01.

Buna gore uzamsal diisinme becerisi ile akademik basari arasindaki iliski, glicli diizeyde pozitif
(r=0,893) ve anlamli (p<0,05) bulunmustur. Dolayisiyla uzamsal distinme becerisi arttiginda, Glines,
Diinya ve Ay ile Ay’in hareketleri ve evreleri konusundaki akademik basari da gigcli bir iliski ile ve
anlamli olarak artmaktadir. Bu konudaki akademik basarinin %79,7’sinin (r2=0,797) uzamsal disinme
becerisinden kaynaklandigi sdylenebilir (Sekil 3).

Sekil 3. Uzamsal Diisiinme Becerisi ve Akademik Basari Arasindaki lliski
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Ayrica yine Tablo 10’da gorildigi Gizere, uzamsal diisinme becerisi alt boyutlarinin tamami ile
akademik basari arasindaki iliskiler giiclii diizeyde (r>0,70) pozitif ve anlamlidir (p<0,05). Uzamsal
iliskiler ile akademik basari arasindaki iliski r=0,863; uzamsal gorsellestirme ile akademik basari
arasindaki iliski r=0,809 ve uzamsal yonelim ile akademik basari arasindaki iliski r=0,739 olarak
bulunmustur. Buna gore tamami glicli iliskiye sahip olsa da uzamsal iliskiler ile olan iliskinin giict
digerlerinden daha fazladir. Bunu uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelim izlemektedir.

Tablo 11'de ise uzamsal diisinme becerisinin akademik basari lzerindeki etkisine ait basit
dogrusal (lineer) regresyon analizi bulgulari verilmistir.
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Tablo 11. Uzamsal Diisiinme Becerisinin Akademik Basari Uzerindeki Etkisi

Standardize Olmayan Standardize
Model Katsayilar Katsayilar t Sig.
B Std. Hata 8
(Sabit) 9,604 3,138 3,061 0,003
Uzamsal Distinme Becerisi 1,935 0,127 0,893 15,272 0,000*

* Bagimli Deg.: Akademik Basari; F(1,59)=233,239; r=0,893; r?=0,798; Adj]. r’=0,795; p<0,01.

Buna gore uzamsal dislinme becerisinin; Glines, Dlinya ve Ay ile Ay’in hareketleri ve evreleri
konusundaki akademik basariyr anlamh olarak etkiledigi tespit edilmistir (F(1-59)=233,239; p<0,01).
Uzamsal dislinme becerisi ile Gilnes, Dinya ve Ay ile Ay’in hareketleri ve evreleri konusundaki
akademik basari arasindaki regresyon esitligi; “Akademik Basari=9,604 + 1,935 * Uzamsal Disiinme
Becerisi” olarak bulunmustur. Dolayisiyla, uzamsal diisinme becerisinin 1 puan artmasi, 6grencilerin
akademik basarisinin 1,935 puan olmak lizere anlamh olarak artmasina neden olmaktadir. Bu da
“Glines, Dlnya ve Ay ile Ay’in hareketleri ve evreleri” konusunun algilanmasinda uzamsal distiinme
becerisinin ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

4. Tartisma ve Sonug

Ay’in evreleri konusunun Fen Bilimleri dersi mifredatindaki yerinin uzamsal diisinme becerisi
gelisimi ile iliskilendirilmesi amaciyla gerceklestirilen bu arastirmaya 5. Siniflardan 26, 6. siniflardan 32,
7. siniflardan 29, 8. Siniflardan ise 34 olmak Uizere toplam 121 ortaokul 6grencisi katilmigtir.

Arastirma sonuglarina gore, cinsiyet faktorinin uzamsal dislinme becerisi Uzerinde alt
bilesenler dahil anlamli bir etkisi yoktur. Turgut (2007), Turgut (2010), Abay vd. (2018), Sen'in (2021)
bulgulari da bu sonucu desteklemektedir. Alanyazin incelendiginde cinsiyet ile uzamsal disinme
becerisinin iliskisi lizerine pek ¢ok calisma yapilmis; bazilarinda kizlar lehine anlaml farklar bulunmus
(Demirkan, 2018; Toptas vd., 2012), bazilarinda ise erkekler lehine anlamli farklar bulunmustur
(Battista, 1990; Yang ve Chen, 2010). Bitlin bu sonuglar cinsiyet faktoriiniin uzamsal diisinme becerisi
Gzerinde anlamli bir etki yaratmadigini ortaya koymaktadir.

Arastirma sonucunda, genel olarak ortaokul 6grencilerinin uzamsal diisinme becerisi
dizeylerinin orta diizeyde oldugu tespit edilmistir. Turgut (2007) ¢calismasinda, uzamsal gorsellestirme
ve uzamsal iliskiler ile ilgili sorular iceren uzamsal yetenek testi sonuglarinda 6., 7. ve 8. siniflarin
uzamsal dlistinme becerilerini diisiik seviyede bulmustur. Uzamsal diisiinme yetenek seviyesi ile ilgili
literatlirden farkli sonuglar elde edilmesinin sebebi, 6rneklemin ve uygulanan testin farkliligi olabilecegi
gibi bu calismanin yapildigi 2007 yilindan 2022 yilina kadar, aradan gegen yillar icinde 6grencilerin okul
oncesi egitim alma durumunda artis olmasi, akil-zeka oyunlarina, bilgisayar oyunlarina daha ¢ok maruz
kalmasi da sebep olarak gosterilebilir. Ayrica Demirkan (2018), 8. siniflarin uzamsal diisiinme becerisini
orta diizeyde bulmustur, bu yéniyle 8. sinif ile ilgili bulgular desteklenmistir.

“Glines, Dlinya ve Ay ile Ay’'in hareketleri ve evreleri” konusundaki akademik basari diizeyi
incelendiginde de uzamsal diisinme becerisine benzer bicimde 6grencilerin basari seviyelerinin orta
diizeyde oldugu gorilmustr.

Ote yandan, alt boyutlari da dahil olmak lizere uzamsal diisiinme becerisi ve akademik basari
sinif diizeyinin artmasi ile birlikte artis gostermektedir (Sekil 1’e bakiniz.) Uzamsal diisinme becerisinin
sinif seviyesi ile birlikte artis gostermesi, yas faktorliniin etkisiyle 6grencilerde soyut disiinme
becerisinin de gelismesi ile baglantili olabilir. Ogrenciler uzamsal diisiinme yetenegini kullanirken soyut
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dislinmeye de ihtiyac duymaktadir. Ayrica 5. siniftan 7. sinifa kadar alinan matematik ve fen egitimleri
de uzamsal diisinme yeteneginin gelismesine katki saglamistir.

Alanyazina bakildiginda, Turgut (2007) 6. ,7. ve 8. siniflarin uzamsal diisinme becerisini
Olctiigiinde uzamsal iliskiler alt boyutunda 7. Siniflarin 6. Siniflardan, 8. Siniflarin ise 7. Siniflardan daha
iyi ortalamaya sahip oldugunu tespit etmistir. Bu yoniyle arastirmanin bulgulari desteklenmistir. Ancak
uzamsal gorsellestirme alt bileseninde ise 7. siniflar 6. siniflardan daha iyi ortalamaya sahipken, 8.
siniflarin ortalamasi 7. siniflarin gerisinde kalmistir. Uzamsal gorsellestirme alt bileseni ile ilgili olarak
sadece 8. Sinif bulgularinda farklilik goriilmektedir. Nitekim, Sen’in (2021) de matematik 6gretmen
adaylariyla yaptigi calismada ikinci sinif 6grencilerinin ortalamalari birinci siniftaki 6grencilerden daha
disik ¢ikmistir. Ancak, Lord (1990) ve Tascan (2019) arastirmalari sonucunda fen egitiminin uzamsal
disiinme becerisini gelistirdigini ifade etmistir, bu nedenle 6grencilerin fen egitimi aldikga, her yeni
sinif diizeyinde uzamsal dlistinme becerisinin artmasi beklenir. Arastirmanin bulgulari bu yoniyle Lord
(1990) ve Tascan’t (2019) desteklemektedir. Yapilan c¢alismalara gore sinif seviyesi veya yas
faktorindeki artisin uzamsal distinme becerisini arttirmasi beklenirken bazi arastirmalarda degisik
sonuglar elde edilmesinin sebebi demografik ozellikler agisindan farkli 6érneklemler ile galisiimasi
olabilir (Demirkan, 2018; Sen, 2021).

“Glnes, Dlinya ve Ay ile Ay’'in hareketleri ve evreleri” konusundaki akademik basari degerleri
de uzamsal diisiinme becerisi ile paralel bir durum géstermektedir. Ogrenciler yine 5. sinifta birinci
seviyede, 6. sinifta ikinci seviyede, 7. ve 8. sinifta ise liglincl seviyede yer almislardir. Bu durum uzamsal
disiinme becerisi ve akademik basari arasindaki, sonraki analizlerde tespit edilen glicli ve pozitif iliskiyi
gostermistir. Uzamsal diisinme becerisinin gelisimi, “Gilines, Diinya ve Ay ile Ay’in hareketleri ve
evreleri” konusunu algilama diizeyini de arttirmistir. Clinkl astronomi konularinin algilanmasi glicli ve
gelismis bir uzamsal diisinme becerisi ile kolaylasmis olur. Bu sonuglar Tirk (2016)’tGn bulgularini
destekleyici niteliktedir. Ayrica Cole vd. (2015) benzer gorusleri ortaya koymus, 6zellikle Ay’'in evreleri
konusunun anlasilmasi icin glcli bir uzamsal duslinebilme vyetenegine ihtiyac duyuldugunu
belirtmistir.

Uzamsal dislinme alt boyutlari arasindaki iliskiler ile uzamsal diisinme ve akademik basari
arasindaki iliskiler incelendiginde ise oncelikle uzamsal dislinme becerisi alt boyutlarin tamami ile
uzamsal dislinme becerisi toplam puani arasindaki iliskiler glcli dizeyde pozitif ve anlamli
bulunmustur. Alt boyutlardan birindeki artis, genel olarak uzamsal diisiinme becerisini gliglii diizeyde
ve anlaml olarak arttirmaktadir. Cisimleri pratik olarak zihinde hareketlendirme; 2 boyutlu 6teleme,
yansima, donme, doniisme yapabilme; 2 boyutlu olarak zihinde disiinebilme, 2 boyutlu ile 3 boyutlu
arasi iliskilendirme ve zihinde dusiinme, kagit katlama, tangram tamamlama, cisimlerde parga-butin
iliskisi kurabilme, yer-yon bulma, navigasyon bilgisi, plan ve harita okuma, bulunulan pozisyona gore
objeleri konumlandirma gibi becerilerin herhangi birindeki gelisim uzamsal dislinme becerisinin de
gelisimini saglamaktadir. Ancak uzamsal iliskiler ile olan iliski, uzamsal gorsellestirme ile olandan,
uzamsal gorsellestirme ile olan iliski ise uzamsal yonelim ile olandan daha glicllidiir. Ayrica alt boyutlar
arasindaki iliskilerin ise tamami anlamli bulunmustur. Turgut'a (2007) gére de uzamsal gorsellestirme
ve uzamsal iliskilendirme arasinda pozitif ve anlamli bir iliski vardir, bu yonden bulgular birbirini
desteklemektedir.

Uzamsal diisinme becerisi ve Ayin evreleri ve giines, ay konusundaki akademik basari
arasindaki iliski incelendiginde ise bu iliskinin glclii dizeyde pozitif ve anlamli oldugu bulunmustur.
Ayrica uzamsal diislinme becerisi alt boyutlarinin tamami ile akademik basari arasindaki iliskiler glicli
diizeyde pozitif ve anlamhdir. Uzamsal dislinme becerisi arttiginda, “Giines, Diinya ve Ay ile Ay’'in
hareketleri ve evreleri” konusundaki akademik basari da gigli bir iliski ile ve anlamli olarak
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artmaktadir. Akademik basarinin %79,7’sinin, uzamsal disiinme becerisinden kaynaklandigini
soylemek mimkiindir. Clinkl Gines, Diinya ve Ay’in hareketlerini 6grencilerin algilayabilmesi icin 3
boyutlu cisimleri zihninde canlandirabilmeli, déndirebilmeli ve konumlandirabilmelidir. Ayni sekilde
Ay’'in evrelerinin olusumunda Gines, Diinya ve Ay’In birbirlerine goére konumunu zihninde
canlandirmali ve cisimleri déndirebilmelidir. Konumlarini canlandirdiktan sonra ise Ay’in 3 boyutlu bir
cisim olarak aydinlik ve karanlik taraflarini hayal edebilmeli, bu konumda iken Diinya’dan ve uzaydan
nasil gorindlGgini de zihninde resmedebilmelidir. Konunun ogretimi sirasinda fen bilimleri
ogretmenlerinin kavramlari somutlastirmak igin gesitli 6gretim yontem ve tekniklerden faydalanmasi,
materyaller gelistirmesi, etkinlikler yapmasina ragmen 6grenciler algilamakta zorlanmakta ve uzamsal
disinme becerilerine ihtiya¢g duymaktadir (Julia ve Antoli, 2016; Orde, 1996; Tanweer, 2018).

Arastirma sonuclarinda uzamsal dislinme becerisinin 1 puan artmasinin, 6grencilerin
akademik basarisini 1,935 puan olmak tzere anlamli olarak arttirdigi tespit edilmistir. Bu da “Giines,
Dinya ve Ay ile Ay’'in hareketleri ve evreleri” konusunun algilanmasinda uzamsal dislinme becerisinin
ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Calismanin bulgulari ile Baker ve Talley (1972), Lord
(1990) ve Tascan’in (2019) bulgulari 6rtiismektedir.

Sonug olarak, ortaokul 6grencilerinin uzamsal disiinme becerisi orta diizeyde bulunmustur.
Uzamsal gorsellestirme, uzamsal yonelme, uzamsal iliskilendirme sonuglari da uzamsal distinme
becerisiile paralellik gosterdiginden orta diizeyde bulunmustur. Ancak uzamsal iliskilendirme yetenegi,
uzamsal yonelim ve uzamsal gorsellestirme alt boyutlarina gére daha gelismistir. Ayrica, 6grenciler
uzamsal distinme becerisi olarak ortaokulda 3 seviyede gelisim gostermektedirler. 5. sinifta birinci
seviyede, 6. sinifta ikinci seviyede, 7. ve 8. sinifta ise U¢lincli seviyede yer almaktadirlar. Sinif diizeyi
arttikca uzamsal diisinme becerisi de artis gostermistir. Bunun yaninda, 6grencilerin “Glines, Diinya
ve Ay ile Ay’in Hareketleri ve Evreleri” ile ilgili akademik basari da sinif dlizeyi arttik¢a artis gbstermistir.
Ote yandan; uzamsal diisiinme becerisi, alt boyutlari da dahil olmak Ulizere artis gosterdikce; “Giines,
Dinya ve Ay ile Ay’in hareketleri ve evreleri” konusundaki akademik basari da glgli bir iliski ile ve
anlamli olarak artmaktadir. Akademik basarinin artmasinda uzamsal distinme becerisinin oldukca
etkili bir roll vardir. Cinsiyet ise uzamsal diisiinme becerisi ve akademik basari tizerinde anlamli etkisi
olan bir degisken degildir.

Astronomi konulari 6grencilerin en ¢ok ilgi duydugu konular arasinda olmasina ragmen, soyut
olmasi sebebiyle 6grencilerin pek ¢ok kavram yanilgisina sahip oldugu, bilgi diizeyinin ise dislik - orta
seviyede seyrettigi bir alandir (Lelliott ve Rollnick, 2010). Arastirma sonucuna gére, uzamsal disiinme
becerisi arttikga “Glines, Diinya ve Ay ile Ay’in hareketleri ve evreleri” testindeki basari orani da
artmistir. “Ay’in Hareketleri ve Evreleri” konusu MEB Fen Bilimleri Ogretim Programina gére 5.
Siniflarin ilk Gnitesinde yer almaktadir. Buna ragmen basari testinin sonuglari incelendiginde, en disuk
basari orani yine 5. siniflara aittir. ilkokuldan yeni mezun olmus, heniiz ortaokulun kurallarina ve
ortamina alismaya ¢alisan, soyut diisiinme becerisi tam olarak gelismemis bir yas grubunda bulunan 5.
siniflar icin ilk Unitede yer alan bu konuyu algilamak zor olmaktadir. Ozellikle Ay’in evrelerinin
Dinya’dan gorinlst ile uzaydan goriinlisi arasindaki farki kavramakta gigliik ¢cekmektedirler.
Uzamsal diisinme becerisi arttiginda ise, “Glines, Diinya ve Ay ile Ay’in hareketleri ve evreleri”
konusundaki akademik basari da glicli bir iliski ile ve anlamli olarak artmistir. Fen bilimleri egitiminin,
uzamsal distinme becerisini arttirdigini da goz 6niinde bulundurursak, “Ay’in Hareketleri ve Evreleri”
konusunun 5. sinif yerine ilerleyen sinif diizeylerinde yer almasi 6grencilerin algi dizeyini arttirabilir.
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5. Oneriler

Bu bulgulara dayali olarak gesitli 6nerilerde bulunmak mimkindir. Buna gore, Fen Bilimleri
Ogretim programinda yer alan astronomi konulari 6ncelikli olmak (izere uzamsal dislinme becerisi
gerektiren lniteler sinif dlizeylerine gore yeniden diizenlenebilir, initenin mifredattaki yeri degistirilip
ilerleyen sinif dlizeylerine koyulabilir. Bunun yaninda Fen Bilimleri 6gretmenleri, “Gilines, Diinya ve Ay”
Unitesini anlatirken 6grencilerinin uzamsal yeteneklerinin daha az gelismis oldugunu goz 6nilinde
bulundurarak 0Ogretim materyallerini zenginlestirip konuyu 6grenciler icin daha somut hale
getirebilirler. Ayrica, uzamsal dislinme becerisini arttiracak etkinlikler, 6gretim materyalleri gelistirilip
O0gretmenlere bu konuda egitimler verilebilir ve velilere uzamsal diisinme becerisi hakkinda egitimler
verilip 6grencilerin evdeki zamanini daha verimli gecirmesi, uzamsal dislinme becerisini artiracak
etkinliklere ydnlendirilmesi saglanabilir. Ote yandan, sonraki arastirmalarda daha biiyiik bir 6rneklem
ile calismanin kapsami genisletilebilir. Uzamsal diistinme becerisi ile Fen Bilimleri 6gretim programinda
yer alan “Mevsimler ve iklim, Giines Sistemi ve Otesi” gibi astronomi konulari hakkinda da bir calisma
yapilabilir. Uzamsal dislinme becerisini 6lgen farkli testlerle calisma tekrarlanabilir ve ilkokul, ortaokul
ve ortadgretim 6grencileri drnekleminde farkh arastirmalar yapilabilir.
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Extended Abstract

Introduction

If there is no possibility of experimentation while teaching science, concepts are embodied,
visual materials are used, teaching methods and techniques that will appeal to different types of
intelligence are used, experiments are made, and technological developments such as augmented
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reality, animation, and simulation are used. Despite these studies aiming to increase perception, some
concepts still remain abstract for students (Elmas & Pamuk, 2021). Students have difficulties
understanding abstract concepts in science lessons, and this difficulty affects their attitude towards
the lesson and causes a decrease in their academic success and motivation.

Thinking can be defined as the processing of data coming from the sense organs and has many
types. Spatial thinking skill, which is one of them, is a way of thinking that includes mental
performances such as visualizing, positioning and rotating 2D and 3D objects, being able to think about
the open or closed state of objects, establishing a part-whole relationship, and determining direction.
It is also explained as a way of thinking that includes skills such as looking at an image from another
angle, imagining folded or enlarged objects, and visualizing an object whose shape is described or read
(Kosslyn, 1978).

When the studies on spatial thinking skills in the literature are examined, it is seen that most
of the studies were conducted on the relationships between spatial thinking skills and mathematics
and geometry achievement, and positive and significant relationships were detected between
mathematics and geometry achievement and spatial thinking skills (Battista, 1990; Turgut & Yilmaz,
2012). However, it is a fact that spatial thinking skills are also needed in science education. Spatial
thinking skills are needed especially in the subjects of “Earth and Universe” in the science course,
because students who can visualize the positions and movements of celestial bodies such as the Earth,
Sun, Moon, planets and stars and rotate these objects in their minds can comprehend the subject
better. The field of astronomy requires high-level thinking skills such as imagination, visualization, and
three-dimensional thinking, and students have difficulty in understanding these subjects (Tascan,
2019).

Therefore, the main purpose of this research is to associate the place of the phases of the
moon in the science curriculum with the development of spatial thinking skills. For this purpose, it has
been tried to measure both the spatial thinking skill and the success level in “Sun, Earth and Moon &
Moon’s Movements and Phases” at the 5th, 6th, 7th and 8th grade levels and to determine which
grade level is more suitable for this subject. In addition, the effect of gender on spatial thinking skills
and academic achievement was also examined. Thus, a contribution will be made to the literature on
the most appropriate class level for teaching the subject of “The Phases of the Moon”.

Method

Relational screening model was used in this study. In the conducted study, the relationship
between spatial thinking skills, grade level and gender were examined, as well as the correlation
between spatial thinking skills and academic achievement in “Moon’s motions and phases”.

The population of the research consists of students studying in the 5th, 6th, 7th and 8th grades
of secondary schools in Turkey. The sample of the study consists of 5th, 6th, 7th and 8th grade students
studying in three different secondary schools in Lilleburgaz district of Kirklareli province. Convenience
sampling method was used in the selection of the sample. A total of 121 students, 26 from the 5th
grade, 32 from the 6th grade, 29 from the 7th grade, and 34 from the 8th grade, participated in the
spatial ability test. The academic achievement test was applied to a total of 62 students, 26 from 5th
grades, 17 from 6th grades, 8 from 7th grades, and 11 from 8th grades.

The data of the study were collected with Spatial Ability Test (UYT) and Academic Achievement
Test (ABT). There are 45 items in UYT. The score obtained from the scale varies between 0-45, and an
increase in the score indicates that the student’s spatial thinking skills increase. In addition, UYT
consists of three sub-dimensions, namely spatial relationships (1-30 items), spatial visualization (31-
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42) and spatial orientation (43-45 items). The Academic Achievement Test (ABT) was prepared by
Tascan (2019) on the subject of “ Sun, Earth and Moon & Moon’s Movements and Phases”. Prepared
as multiple choice, ABT consists of 20 questions in total and is evaluated between 0-100 points. The
increase in the score obtained from the test indicates that the academic success of the student on the
subject increases.

After obtaining the usage permits and scientific research permits of UYT and ABT, it was
replicated in an appropriate number by the researcher and applied to the students personally.
Primarily, both UYT and ABT tests were applied to the students in the school where the researcher
worked. During the application, she made necessary explanations to the students that this was not an
exam but was in the nature of collecting data for scientific research. Then, the schools in the sample
were visited and the tests were applied to the volunteer students determined there. In line with the
recommendations of the people who prepared it for both tests, the test duration was determined as
40 minutes.

Quantitative analysis methods were used in the analysis of the data obtained during the
research. SPSS 25.0 program was preferred for this analysis. The demographic findings of the
participants, spatial thinking skills and the descriptive findings of academic achievement were
evaluated by using descriptive statistical methods such as arithmetic mean, standard deviation,
frequency and percentage. Examination of spatial thinking skills and academic achievement by grade
level and gender was performed using one-way analysis of variance (ANOVA), unrelated samples
(independent groups) t-test, and Gabriel and Hochberg multiple comparison tests. The relationships
between spatial thinking skills and the relationships between spatial thinking skills and academic
achievement were examined by using Pearson correlation analysis. In addition, the effect of spatial
thinking skill on academic achievement was determined by performing simple linear regression
analysis. All of the analyzes were evaluated at the 95% confidence interval and at the p<0.05
significance level.

Findings, Discussion and Results

64 (52.9%) of the students participating in the research were female and 57 (47.1%) were male.
The spatial thinking skill scores of the students ranged from 9 to 43, and the average score was found
to be 26.74+9.18. The spatial thinking skill level of the students is 59.4% when they are compared to
the lowest and highest scores that can be obtained from the test (0-45 points). As for the UYT sub-
dimensions, first of all, students’ spatial relations scores ranged from 7 to 29, with the average score
of 19.10+6.42. When the lowest score that can be taken from the test is compared to the highest (0-
30 points), the students’ ability to comprehend spatial relationships was determined as 63.7%. Spatial
visualization scores ranged from 0-12 and the mean score was found to be 6.03+2.56. The spatial
visualization skill level of the students was found to be 50.2% when the lowest possible score that
could be obtained from the test was compared to the highest (0-12 points). Spatial orientation scores
ranged between 0-3 and the mean score was determined as 1.60+1.00. And, the spatial orientation
skill level of the students was calculated as 53.3%.

On the other hand, students’ academic achievement scores on Sun, Earth, Moon and Moon’s
motions and phases ranged between 15-85 and the average score was determined as 53.85+20.76.
And, the academic achievement levels were found to be 53.8%. Based on these findings, it can be said
that students generally have moderate level of spatial thinking skills and academic success. In addition,
the ability to comprehend spatial relations in sub-dimensions has developed more than other sub-
dimensions. This was followed by spatial visualization and spatial orientation, respectively.
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The spatial thinking skill levels of the students and the spatial visualization, spatial relations
and spatial orientation sub-dimensions all showed a regular increase as the grade level increased and
showed a significant difference according to the grade level (p<0.05). The spatial thinking skill levels of
the 6th grade students were found to be significantly higher than the 5th grade students, and the
spatial thinking skill levels of the 7th and 8th grade students were found to be significantly higher than
the 5th and 6th grade students. In addition, in terms of all sub-dimensions of spatial thinking skills,
namely spatial relations, spatial visualization and spatial orientation, the skill levels of 6th grade
students are higher than that of 5th grade students, and the skill levels of 7th and 8th grade students
are 5th and 6th graders. significantly higher than that of the students.

In addition, academic achievement levels generally increased regularly as the grade level
increased and showed a significant difference according to the grade level (F(3-57)=59.298; p<0.05).
The academic achievement levels of the 6th grade students were found to be significantly higher than
the 5th grade students, and the academic achievement levels of the 7th and 8th grade students were
significantly higher than the 5th and 6th grade students.

In addition, academic achievement levels generally increased regularly as the grade level
increased and showed a significant difference according to the grade level (F(3-57)=59.298; p<0.05).
The academic achievement levels of the 6th grade students were found to be significantly higher than
the 5th grade students, and the academic achievement levels of the 7th and 8th grade students were
significantly higher than the 5th and 6th grade students.

On the other hand, the spatial thinking skill levels of the students and the skill levels of the
spatial orientation, spatial relations and spatial visualization sub-dimensions did not differ significantly
according to gender (p>0.05).

Similarly, students’ academic achievement scores on Sun, Earth, Moon and Moon’s motions
and phases did not differ significantly by gender (t(59)=0.068; p>0.05).

When the relationships between spatial thinking skill sub-dimensions were examined, the
relationships between all sub-dimensions and the total spatial thinking skill score were found to be
strongly positive (r>0.70) and significant (p<0.05). An increase in one of the sub-dimensions increases
the spatial thinking skill strongly and significantly in general. However, the relationship with spatial
relationships (r=0.976) is stronger than that with spatial visualization (r=0.849), and the relationship
with spatial visualization is stronger than with spatial orientation (r=0.742). All of the relationships
between sub-dimensions were significant (p<0.05).

When the relationship between spatial thinking skills and academic achievement was
examined, it was found that it was strongly positive (r=0.893) and significant (p<0.05). It can be said
that 79.7% (r2=0.797) of academic success in this subject is due to spatial thinking skills. The
relationships between all sub-dimensions of spatial thinking skills and academic achievement were
strong (r>0.70), positive and significant (p<0.05). In addition, it was determined that spatial thinking
skill significantly affected academic achievement (F(1-59)=233,239; p<0.01). Therefore, an increase in
spatial thinking skills by 1 point causes a significant increase in the academic success of students by
1,935 points.

As a result, the spatial thinking skills of secondary school students were found to be moderate.
Spatial visualization, spatial orientation, and spatial association results were also found to be
moderate, as they were in parallel with spatial thinking skills. However, spatial association ability is
more developed than spatial orientation and spatial visualization sub-dimensions. In addition, students
develop at three levels in secondary school as spatial thinking skills. They are at the first level in the
5th grade, at the second level in the 6th grade, and at the third level in the 7th and 8th grades. As the
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grade level increased, spatial thinking skills also increased. In addition, the academic achievement of
the students increased as the grade level increased. On the other hand; as spatial thinking skills
increase, including its sub-dimensions; academic achievement also increases significantly and with a
strong relationship. Spatial thinking skills have a very effective role in increasing academic success.
Gender, on the other hand, did not have a significant effect on spatial thinking skills and academic
achievement.

Yayin Etigi Beyani

Bu arastirmanin, Trabzon Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirma ve Yayin Etik Kurulu
tarafindan 23 Haziran 2022 tarihinde E-81614018-000-2200024356 sayili karariyla verilen etik kurul
izni bulunmaktadir. Bu arastirmanin planlanmasindan, uygulanmasina, verilerin toplanmasindan
verilerin analizine kadar olan tiim silrecte “Yiksekdgretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci bolimi olan
“Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykiri Eylemler” bashgi altinda belirtilen eylemlerden higbiri
gerceklestirilmemistir. Bu arastirmanin yazim siirecinde bilimsel, etik ve alinti kurallarina uyulmus;
toplanan veriler lizerinde herhangi bir tahrifat yapilmamistir. Bu ¢alisma herhangi baska bir akademik
yayin ortamina degerlendirme icin gonderilmemistir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Arastirmada birinci yazar %60, ikinci yazar %40 oraninda katki saglamistir.

Catisma Beyani

Arastirmanin yazarlari olarak herhangi bir ¢ikar/catisma beyanimiz olmadigini ifade ederiz.



