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spatial reasoning skills. As a result of the analysis of the data obtained, it
was determined that the Van Hiele geometric thinking levels of the
students were lower than expected. In addition, it was observed that
students' general spatial reasoning skills were also low. Among the
subcomponents of these skills, mental rotation and spatial visualization
scores were quite low, whereas spatial orientation skills were found to be
at a higher level than the other components. In addition, it was revealed
that there was a significant relationship between students' spatial
reasoning skills and their Van Hiele geometric thinking levels. In
particular, mental rotation and spatial orientation skills were found to be
affected by students' geometric thinking levels. This study suggests that
spatial reasoning skills play a critical role in developing students'
geometric thinking levels. © 2026 IJESIM. All rights reserved

Extended Abstract

Geometry education supports learners’ ability to interpret shapes, compare structures, analyze
relationships, and construct logical arguments. Yet, national and international assessment results
demonstrate that geometry remains one of the most difficult mathematical domains for middle school
students (TIMSS, 2019; NCTM, 2000). One of the most recognized frameworks for explaining students’
geometric cognition is the Van Hiele Geometric Thinking Model, which defines five hierarchical levels
of geometric thought (Crowley, 1987). Research also indicates that spatial reasoning —especially mental
rotation, spatial visualization, and spatial orientation—plays a fundamental role in supporting
geometric thinking and students’ success in learning abstract geometric relations (Turgut, 2007; Lowrie
et al.,, 2019).

Despite growing evidence linking spatial reasoning and geometric cognition, many studies investigate
these constructs within a single grade level or rely on similar multiple-choice instruments, resulting in
repetition in measurement tools and limited insight into students’ actual reasoning strategies. This
study differs by employing a more comprehensive spatial reasoning instrument and examining
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students at two different grade levels comparatively, aiming to contribute more robust evidence for
spatial reasoning—geometry learning links.

A quantitative cross-sectional survey design was used. The sample included 504 middle school students
enrolled in public schools in Istanbul, selected through convenience sampling. The sample showed
balanced gender representation (239 female, 265 male). The Van Hiele Geometric Thinking Test
(Usiskin, 1982; adapted by Duatepe, 2000) and the Spatial Reasoning Test (Ramful, Lowrie and Logan,
2017; Turkish adaptation: Arikan et al., 2022) were used as data collection instruments.

The general findings revealed that students’ geometric thinking levels were lower than curriculum
expectations. Most learners were clustered at Level 1 (Visual Recognition), while a large portion of
students remained at the pre-recognition stage, meaning they could not meet the minimum
performance criteria required even for Level 1 classification. Very few students reached Level 2
(Analysis) or Level 3 (Basic Inference), and importantly, no students reached Level 4 or 5, which
corresponds to formal deduction and systematic geometric reasoning.

Similarly, spatial reasoning performance was generally low across students, especially in components
that involve mentally transforming or reconstructing geometric objects. The most challenging
subcomponent was mental rotation, followed by spatial visualization, while spatial orientation was
relatively stronger, although not high overall.

Although the study intentionally did not focus on extensive numerical reporting, key descriptive means
included Mental Rotation (X = 3.67, ss = 2.18), Spatial Visualization (X = 1.71, ss = 1.16), and Spatial
Orientation (X'=5.42, ss = 1.92).

Relational analyses demonstrated that spatial reasoning and geometric thinking are significantly
associated. Students at higher Van Hiele levels consistently demonstrated stronger spatial reasoning
performance. MANOVA results confirmed that Van Hiele geometric thinking level had a significant
effect on spatial reasoning skills (p < .05). The strongest influence was observed for total spatial
reasoning performance (n2=.12), while notable effects were also found for mental rotation (n2=.08) and
spatial orientation (n? = .07). These results indicate that students’ spatial reasoning performance
improves as their geometric thinking level increases, and that geometric thinking acts as a predictor for
spatial reasoning components that involve understanding movement and spatial position.

From a practice-oriented perspective, the study emphasizes that supporting students” spatial reasoning
development requires strengthening their geometric thinking progression. However, since the multiple-
choice format of the Van Hiele test limits visibility into students’ reasoning strategies, future research
should examine how students think during spatial transformation and geometric reasoning through
qualitative or mixed methods. This study suggests that spatial reasoning is not merely a complementary
skill but a cognitive foundation and bridge for advancing geometric reasoning, particularly toward
formal deduction levels. The results contribute general evidence for mathematics educators, curriculum
developers, and teacher educators to integrate spatial reasoning-enhancing tasks into middle school
geometry instruction.
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0z MAKALE BiLGI

Bu calismanin amaci, ortaokul &grencilerinin uzamsal akil yiiriitme Makale Tarihgesi:

becerilerini Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri baglaminda Alind1: 03.07.2025

incelemektir. Arastirma, nicel yontemlerden biri olan tarama Diizeltilmis hali alindi: 21.11.2025
(anket/survey) modeli kullanilarak yiriitiilmistiir. Calisma, olasiliga Kabul edildi: 22.12.2025

dayali olmayan 6rnekleme yontemleri arasinda yer alan uygun (kolay Cevrimi¢i yaymlandi: 31.03.2026
ulagilabilir) 6rnekleme teknigiyle segilmis, Istanbul’da dgrenim goren Makale Tiirii: Arastirma Makalesi

toplam 504 yedinci ve sekizinci sinf Ogrencisi ile gergeklestirilmistir. Anahtar Kelimeler: geometrik diisiinme,
Arastirmada, Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerini 6lgmek igin uzamsal akil yiiriitme, ortaokul matematik

Van Hiele Geometrik Diisiinme Testi, uzamsal akil yiiriitme becerilerini
degerlendirmek igin ise Uzamsal Akil Yiiriitme Testi kullanilmistir. Elde
edilen verilerin analizi sonucunda, 6grencilerin Van Hiele geometrik
diisiinme diizeylerinin beklenenin altinda oldugu saptanmustir. Benzer
sekilde, 6grencilerin genel uzamsal akil yiiriitme becerilerinin de diisiik
diizeyde oldugu belirlenmistir. Bu becerilerin alt bilesenleri
incelendiginde, zihinsel dondiirme (mental rotation) ve uzamsal
gorsellestirme (spatial visualization) puanlarinin oldukga diisiik oldugu;
buna karsin uzamsal yonelim (spatial orientation) becerisinin diger
bilesenlere kiyasla daha yiiksek bir diizeyde oldugu goriilmiistiir. Ayrica,
Ogrencilerin uzamsal akil yiiriitme becerileri ile Van Hiele geometrik
diisiinme diizeyleri arasinda anlamli bir iliski bulundugu ortaya
konmustur. Ozellikle zihinsel doéndiirme ve uzamsal yonelim
becerilerinin, 6grencilerin geometrik diisiinme diizeylerinden etkilendigi
tespit edilmistir. Bu ¢ahisma, uzamsal akil yiiriitme becerilerinin
Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerinin gelisiminde kritik bir rol
ustlendigini gostermektedir ve bu becerilerin geometrik diistinmenin
giiclendirilmesinde 6nemli bir degisken oldugunu ortaya koymaktadir.
Calisma bulgulari, uzamsal akil yiiriitme becerilerinin gelistirilmesine
yonelik 6grenme ortamlarmin ve Ogretim uygulamalarimin ortaokul
geometrisi baglaminda daha fazla desteklenmesi gerektigine isaret
etmektedir. © 2026 IJESIM. Tiim haklar1 saklidir

1. Giris

Geometri, 6grencilere geometrik sekilleri anlamlandirma, farkl sekilleri karsilastirma ve aralarindaki
iliskileri analiz etme becerisi kazandirmaktadir. Bu nedenle, geometri yalnizca sekillerden ve
islemlerden ibaret bir alan olarak degil, kendine 6zgii kurallar1 ve sembolleri bulunan bagimsiz bir
disiplin olarak ele alinmalhdir (Bayram ve Duatepe Paksu, 2019). Ancak, 6grenciler geometrik sekilleri
kavrama ve bu sekiller arasindaki iliskileri anlama siireclerinde ¢esitli zorluklarla karsilasmaktadir
(Simsek, 2019). TIMMS (2019) sonuglar1 da 6grencilerin matematik alaminda en fazla zorlandiklari alt
boyutun geometri oldugunu ortaya koymaktadir. Bu nedenle, geometri 6gretiminde yeni yaklagimlarin
ve stratejilerin benimsenmesi gerekliligi giderek daha fazla tartisiimaktadir (Kavakli vd., 2023). Bu
baglamda, O6grencilere geometrik diisiinme becerisi kazandirmanin; yaratici ve elestirel diisiinme,
tahmin etme, uzamsal beceriler gelistirme ve matematigin diger alanlarryla baglant1 kurma agisindan
onemli oldugu vurgulanmaktadir (NCTM, 2000).

Geometrik diigiinme ile ilgili en yaygin kabul géren model, Van Hiele Geometrik Diisiinme Modeli’dir.
Bu model, 6grencilerin geometrik diisiinme siireglerini bes farkl diizeyde ele almaktadir: gérsel, analiz,
basit ¢ikarim, ¢ikarim ve sistematik diisiinme (Van Hiele, 1984; akt. Crowley, 1987). Van Hiele modeline
gore bireylerin geometrik diistinme diizeyleri, yas faktoriinden bagimsiz olarak onceki egitim ve
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deneyimlere bagh olarak gelismektedir. Bu diizeyler, 6grencilerin geometrik kavramlar1 anlama ve
uygulama becerilerini sistematik bir bicimde degerlendirmek i¢in kritik bir yap1 sunmaktadir (Usiskin,
1982). Van Hiele diisiinme seviyeleri hiyerarsik bir yapiya sahip olup, bu seviyeler arasinda ilerleme,
ogrencinin sinif seviyesi ile dogrudan iligkili degildir (Crowley, 1987). Bu durum, geometrik diisiinme
becerilerinin yas faktoriinden ziyade bireyin gecmiste aldigi egitim ve deneyimlerine bagh olarak
sekillendigini gostermektedir.

Geometrik diisiinme becerilerini etkileyen en 6nemli faktorlerden biri olarak uzamsal yetenek kavrami
ile karsilasmaktay1z (Mercan ve Kandir, 2021). Uzamsal yetenek, iki ve ii¢ boyutlu nesnelerin farklh
goriiniimlerini algilama, zihinde dondiirme ve bu nesneleri zihinsel olarak insa edebilme becerisi olarak
tamimlanmaktadir (Polat vd., 2019). Geometri egitimi agisindan uzamsal yetenegin, &grencilerin
diistinme bigimini gelistiren énemli bir unsur oldugu belirtilmektedir (Kosa, 2011). Nesneleri zihinde
canlandirma, iligkilerini analiz etme, dondiirme ve parcalayip yeniden olusturma gibi beceriler uzamsal
yetenegin temel bilesenleri olarak kabul edilmektedir (Arikan vd. 2022; Turgut, 2007). Uzamsal
yetenegin 6nemli bir bileseni olan uzamsal akil yiiriitme becerisi, geometri egitimi kapsaminda
gelistirilebilir bir zihinsel siireg olarak degerlendirilmektedir (Lowrie vd., 2019). Uzamsal akil ytiriitme,
bireylerin {i¢ boyutlu nesneleri zihinsel olarak canlandirma, uzaydaki hareketlerini dogru sekilde
algilama ve analiz etme becerisi olarak tanimlanmaktadir (Heyer, 2012). Bu beceri, bireylerin soyut
diistinme yeteneklerini kullanarak karmasik uzamsal iligkileri ¢6ziimlemelerini kolaylastirmaktadir.
Ayni zamanda, nesneler arasindaki uzamsal iligkileri dogru bir bigimde degerlendirme ve mantikh
sonuglar ¢ikarma siirecinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Kurt vd., 2023).

fIkdgretim seviyesinde geometrik diisiinme diizeyleri ve uzamsal akil yiiriitme becerileri iizerine
yapilan calismalar, Ogrencilerin bu alanlardaki bagarilarinin disiik seviyelerde oldugunu
gostermektedir (Bal, 2014; Ceylan Eliyesil ve Giirkan, 2023; Er, 2019; Ersoy, 2019; Fidan ve Tiirniiklii,
2010; Turgut, 2007). Uzamsal akil yiiriitme, bireylerin uzamsal iliskileri anlamasini, bu iliskileri zihinsel
olarak diizenlemesini ve uzamsal problemleri ¢6zme yetenegini destekleyen temel bir biligsel siireg
olarak degerlendirilmektedir (Tarte, 1990). Uzamsal akil yiiriitmenin, 6grencilerin Van Hiele geometrik
diistinme seviyelerine ulagsmalarinda 6nemli bir yap1 tas1 oldugu diistiniilmektedir. Ayrica, mekansal
yonelim, zihinsel dondiirme ve mekansal gorsellestirme gibi uzamsal akil yiiriitme becerilerinin, soyut
geometri kavramlarinin 6grenilmesini kolaylastirdig: ifade edilmektedir.

Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerini belirlemeye yonelik ¢aligsmalarin agirlikli olarak ortaokul
seviyesinde gerceklestirildigi goriilmektedir (Fidan, 2009; Kilig, 2003; Yilmaz, 2011). Bu arastirmalar,
ogrencilerin geometrik diisiinme siireglerini anlamay1 ve bu siireglerde karsilastiklar: zorluklar: tespit
etmeyi amaglamaktadir. Van Hiele modeli, 6grencilerin geometrik kavramlar:1 6grenme siireglerini
sistematik olarak inceleyerek, hangi asamalardan gectiklerini ve bu asamalarin nasil gelistigini ortaya
koymaktadir. Benzer sekilde, uzamsal akil yiiriitme becerilerinin dlgiildiigii ve ortaokul 6grencileri
tizerinde yiiriitiilen ¢alismalar da bulunmaktadir (Emiil, 2013; Turgut, 2007; Yolcu ve Kurtulus, 2010).
Bu c¢alismalar, uzamsal yeteneklerin &grencilerin geometri basarist {izerindeki etkisini
degerlendirmekte ve bu becerilerin gelistirilmesine yonelik oneriler sunmaktadir. Bununla birlikte, Van
Hiele geometrik diisiinme diizeyleri ile uzamsal akil yiiriitme becerilerini birlikte ele alan aragtirmalarin
cogunlukla tek bir simif diizeyinde gergeklestirildigi goriilmektedir (Anikaydin, 2017; Fidan ve
Tirniiklii, 2010; Giil, 2014; Kosa ve Kalay, 2018; Misnasanti ve Mahmudi, 2018; Turgut, 2010; Uzun,
2019). Bu ¢alismalar, belirli bir yas grubundaki 6grencilerin geometrik diisiinme seviyelerini ve uzamsal
akil yiirtitme becerilerini inceleyerek iki degisken arasindaki iligskiyi degerlendirmistir. Yine, uzamsal
akil yiiriitme becerisi ile Van Hiele Geometrik Diisiinme Modeli'nin birlikte ele alindig1 ¢alismalarin
yontem, orneklem ve 6lgme araglar1 agisindan farklilik gostermekte, kullanilan 6lgme araglar: zamanla
tekrara distiigii gorilmiistiir.

Bu aragtirmada, uzamsal akil yiiriitme becerilerini degerlendirmek icin matematik egitiminde daha
once kullanilmamis kapsaml bir 6l¢me araci tercih edilmistir. Bu ¢alisma, kapsamli bir 6l¢me aracinin
kullanilmas: ve farkli simif diizeylerindeki Ogrencilerin uzamsal akil yiiriitme becerilerinin
karsilastirmali olarak ele alinmasi yoniiyle diger calismalardan farklilik gostermektedir. Bu dogrultuda,
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ortaokul 6grencilerinin Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri ve uzamsal akil yiiriitme becerileri
belirlenerek, uzamsal akil yiiriitme becerilerinin Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine gore
farklilasip farklilasmadiginin incelenmesi amaglanmustir.

Bu dogrultuda, arastirmada agsagidaki sorulara yanit aranmus ve hipotezler test edilmistir.

1. Ortaokul 7. ve 8. sinuf 6grencilerinin geometrik diisiinme diizeyleri nedir?

2. Ortaokul 7. ve 8. siif §grencilerinin uzamsal akil yiiriitme beceri puanlar1 nedir?

3. Geometrik diisiinme diizeyleri, cinsiyet ve sinuf seviyesine gore anlamh bir farklhilik gostermekte
midir?

Hy: Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeyleri cinsiyet degiskenine gore anlamlu bir farklilik gostermemektedir.
Hy: Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeyleri cinsiyet degiskenine gore anlamly bir farklilik gostermektedir.
Hy: Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeyleri sumif seviyesi degiskenine gore anlamli bir farklilik
goOstermemektedir.

Hy: Ogrencilerin geometrik diigiinme diizeyleri sinif seviyesi degiskenine gore anlaml bir farklilik gostermektedir.

4. Uzamsal akil yliriitme puanlari, cinsiyet ve smuf seviyesine gore anlamh bir farklilik gostermekte
midir?

Hy: Ogrencilerin uzamsal akil yiiriitme puanlar: cinsiyet degiskenine gore anlaml bir farklilik gostermemektedir.
Hy: Ogrencilerin uzamsal akil yiiriitme puanlart cinsiyet degiskenine gore anlamli bir farklilik gostermektedir.
Hy: Ogrencilerin uzamsal akil yiiriitme puanlart sif seviyesi degiskenine gore anlamli bir farklilik
goOstermemektedir.

Hy: Ogrencilerin uzamsal akil yiiriitme puanlart sif seviyesi degiskenine gore anlamli bir farklilik
gostermektedir.

5. Uzamsal akil yiiriitme becerileri, Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine gore anlamli bir farklilik
gostermekte midir?

Hy: Ogrencilerin uzamsal akil yiiriitme becerileri Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine gore anlamly bir
farklilik gOstermemektedir.

Hy: Ogrencilerin uzamsal akil yiiriitme becerileri Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine gore anlamly bir
farklilik gostermektedir.

2. Yontem

Bu aragtirmada, genis bir Orneklem grubunun degerlendirilmesi ve yapilandirilmis testlerin
kullanilmas: gerektiginden kesitsel tarama modeli tercih edilmistir. Kesitsel tarama, belirli bir zaman
diliminde veri toplamay1 gerektiren bir arastirma modelidir (Fraenkel vd, 2018).

2.1. Arastirma Grubu

Aragtirmanin galigma grubu, 2023-2024 egitim-6gretim yilinda Istanbul'da Milli Egitim Bakanligi'na
bagh bes farkli devlet ortaokulunda Ogrenim goren 7. ve 8. smif diizeyindeki 504 6grenciden
olusmaktadir. Katiimailar, olasihiga dayali olmayan oOrnekleme yontemlerinden biri olan uygun
ornekleme teknigiyle belirlenmistir. Bu yontem, arastirmacinin kolay erisebilecegi, calismaya katilmaya
istekli ve uygun goriilen bireylerin segilmesine dayanmaktadir (Biiyiikoztiirk ve ark., 2010).

Tablo 1. Katilimcilarin cinsiyet ve sinif diizeyine gore dagilimi

Siif Diizeyleri Kadin Erkek Toplam
7. smif 121 153 274
8. smif 118 112 230
Toplam 239 265 504

Tablo 1'e gore, katilmcilarin cinsiyet ve smf seviyelerine gore dagilimi asagida sunulmaktadir.
Orneklemde, ogrencilerin %47,4'1 kiz (N = 239), %52,6's1 ise erkek (N = 265) olup, bu oranlar cinsiyet
agisindan dengeli bir dagilim gostermektedir. Siuf diizeyi agisindan degerlendirildiginde,
katilimcilarin %54,4'4 7. smif (N = 274), %45,6's1 ise 8. siuf 6grencisidir (N = 230). Bu arastirmada,
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ogrencilerin uzamsal akil yiiriitme becerileri ile geometrik diisiinme seviyelerini incelemek amaciyla
yalnizca 7. ve 8. sinif 6grencileri segilmistir. Bu tercihin bilimsel ve pedagojik gerekgeleri su sekildedir:

Soyut Diistinme Becerisi: Bu yas grubundaki 6grenciler, somut islemlerden soyut kavramlara gegis
siirecindedir. Geometrik iligkileri anlamlandirma ve uzamsal diisiinme yetenekleri bu donemde daha
belirgin hale gelmektedir.

Geometri Egitiminin Yogunlugu: Tiirkiye’deki ortaokul miifredatinda geometri konulari, dzellikle 7. ve
8. siiflarda yogun sekilde ele alinmaktadir. Bu seviyedeki dgrenciler, temel geometrik kavramlari
Ogrenirken aym zamanda uygulamal problemlerde bu bilgilerini kullanmaktadirlar. Bu nedenle,
ogrencilerin bu siirecteki geometrik diisiinme diizeylerini degerlendirmek, 6gretim programlarinin
etkinligini analiz etmek agisindan énemlidir (Milli Egitim Bakanligi, 2018).

Homojenlik ve Gegerlilik: 7. ve 8. simf Ogrencileri, akademik igerik agisindan benzer egitim
siireclerinden gectikleri igin, bu gruplarin karsilastirilmasi daha saglkli ve anlamli bulgular
sunmaktadir (Creswell, 2014).

2.2. Veri Toplama Araglar1

Bu arastirmada 6lgme araci olarak, Usiskin'in (1982) gelistirdigi "Van Hiele Geometrik Diistinme Testi"
ile Ramful, Lowrie ve Logan'in (2017) tarafindan olusturulan "Mekansal Akil Yiiriitme Testi"
kullanilmastur.

2.2.1. Van Hiele Geometrik Diistinme Testi

Bu test, Usiskin (1982) tarafindan gelistirilmis olup, Duatepe (2000) tarafindan Tiirk¢eye uyarlanmistir
(Ek-1). Toplamda 25 maddeden olusan testte, her soru 5 seceneklidir. Test, bireylerin geometrik
diisiinme seviyelerini belirlemek amaciyla bes farkli diizeye ayrilmistir. Buna gore, 1-5 numarali sorular
gorsel diisiinme diizeyini, 6-10 numarali sorular analiz diizeyini, 11-15 numarali sorular basit ¢ikarim
diizeyini, 16-20 numarali sorular ¢ikarim diizeyini, 21-25 numarali sorular ise sistematik diisiinme
diizeyini 6l¢gmektedir.

Bir seviyede bagarili kabul edilebilmek i¢in ilgili diizeydeki 5 sorudan en az 3'iine dogru yanit verilmesi
gerekmektedir. Testin Tiirkceye uyarlamasin yapan Duatepe (2000), tarafindan hesaplanan giivenirlik
katsayilar1 birinci, ikinci ve tigiincii diizeyler icin sirasiyla .82, .51 ve .70 ‘tir. Testin giivenirlik katsayis:
bu arastirma kapsaminda 0,46 olarak hesaplanmistir. Genellikle, KR-20 degeri 0,50'nin altinda
oldugunda diisiik giivenilirlik olarak yorumlanmaktadir. Ancak, 0,46 gibi bir degerin kabul edilebilir
oldugu durumlar da mevcuttur. Bu durum, testin gelistirilme siireci, aragtirmanin baglami ve testin
kullanim amacina bagh olarak degisiklik gosterebilir. KR-20'nin diisiik olmasi, test maddeleri
arasindaki i¢ tutarliigin distik olduguna isaret etmektedir. Bununla birlikte, baz1 arastirma
kosullarinda bu deger belirli bir seviyede kabul edilebilir bulunabilmektedir (De Vellis, 2017; Kline,
2000).

2.2.2. Mekansal Akil Yurtitme Testi

Bu test, Ramful, Lowrie ve Logan (2017) tarafindan gelistirilmis olup, Arikan, vd. (2022) tarafindan
Tiirkgeye uyarlanmistir (Ek-2). Coktan se¢meli 30 maddeden olusan testte, 28 soru dort segenekli, kalan
iki soru (2. ve 5. madde) ise iki segeneklidir. Test, ii¢ temel alt boyuttan olusmaktadir: Zihinsel
Dondiirme, Mekansal Yonelim ve Mekansal Gorsellestirme. Her alt boyutta 10 soru yer almaktadar.

Tiirkgceye uyarlanma siirecinde, testin gegerlili§ini ve giivenilirligini artirmak amaciyla 6 soru
¢ikarilmistir (Arikan, vd. 2022). Bu arastirmada testin 24 maddelik son hali uygulanmistir. Bu
dogrultuda, mekansal yonelim alt boyutu 9 madde, zihinsel dondiirme alt boyutu 10 madde ve
mekansal gorsellestirme alt boyutu 5 madde icermektedir.

Testin puanlamasi, dogru yanutlar icin 1 puan, yanhs yanitlar i¢in 0 puan olacak sekilde yapilmustir.
Arikan, vd. (2022) testin genel giivenirlik katsayisim 0,85 olarak hesaplamistir. Alt boyutlara ait
giivenilirlik katsayilar1 ise zihinsel dondiirme i¢in 0,73, mekansal yonelim igin 0,66 ve mekansal

18



Furkan Bagarir & Hatice Cetin

gorsellestirme icin 0,67 olarak bulunmustur. Bu arastirma kapsaminda Mekansal Akil Yiiriitme
Testi’'nin giivenirlik katsayisi ise 0,74 olarak belirlenmistir. 0.70- 0.79 arasindaki bir deger, "iyi" diizeyde
oldugu belirtilmektedir (Nunnally ve Bernstein, 1994; Kline, 2000).

2.3. Verilerin Analizi

Bu arastirmada, betimsel istatistikler kullanilarak verilerin temel 6zellikleri incelenmistir. Merkezi
egilim oOlclitleri (ortalama, frekans) ve dagilim olgiitleri (standart sapma, varyans) analiz edilmistir.
Kategorik degiskenler arasindaki iliskileri belirlemek icin Pearson Ki-Kare testi uygulanmustir.

Farkliliklar1 degerlendirmek amaciyla MANOVA analizi kullanilmigtir. Bagimlh degiskenler olarak
mekansal yonelim, zihinsel dondiirme ve mekansal gorsellestirme ele alinmus, cinsiyet, sinf diizeyi ve
geometrik diisiinme seviyelerine gore farklar incelenmistir. Normallik analizleri sonucunda Skewness
degerlerinin -1 ile +1 arah@inda, Kurtosis degerlerinin ise —1 ile +2 arasinda yer aldigi; ayrica
Kolmogorov-Smirnov testinde p>0,05 oldugu belirlenmistir. Bu olgiitler dogrultusunda verilerin
normal dagilim varsayimini karsiladigi kabul edilmistir. Huck (2008), bu deger araliklarmin normal
dagihm igin uygun oldugunu ifade etmektedir. Ote yandan varyans-kovaryans matrislerinin
homojenligini degerlendirmek amaciyla Box’s M testi (p>0,05) ve her bir alt boyut icin gerceklestirilen
Levene testi sonuglar1 (p>0,05) incelenmis ve ilgili varsayimlarin saglandig1 goriilmiistiir. Bu bulgular
dogrultusunda ¢ok degiskenli varyans analizi (MANOVA) yapilmasinin uygun olduguna karar
verilmistir.

3. Bulgular

Arastirmanin "Ortaokul 7. ve 8. siif 6grencilerinin geometrik diisiinme diizeyleri nedir?" sorusuna
iliskin bulgular incelenmis ve 6grencilerin Van Hiele Geometrik Diisiinme Testi toplam puanlari1 1 ile
16 arasinda degismis, ortalama puan 7,32 ve standart sapma 2,60 olarak bulunmustur. Arastirmanin
“Ortaokul 7. ve 8. siuf 6grencilerinin geometrik diisiinme diizeyleri nasildir?” sorusuna yonelik olarak,
Ogrencilerin geometrik diisiinme seviyelerine iliskin frekans dagilimlar1 Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Ogrencilerin Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine ait frekans tablosu

Diizey f %
Tanima Oncesi diizey 154 30,6
Gorsel diizey 319 63,3
Betimsel diizey 17 3,4
Basit gikarim diizeyi 14 2,8
Cikarim diizeyi 0 0
Sistematik diistinme diizeyi 0 0

Tablo 2, ogrencilerin geometrik diigtinme diizeylerine goére dagilimim gostermektedir. Veriler
incelendiginde, 6grencilerin biiyiik bir kisminin (%63,3) Gorsel Diizeyde bulundugu goriilmektedir.
Tanima Oncesi Diizey kategorisinde yer alan dgrenciler %30,6 ora niyla ikinci siradadir. Bu kategori
gorsel diizeye de dahil olmayan Ogrencilerin testten gorsel diizey icin gereken minimum puamni
alamayan Ogrencileri agiklamaktadir. Betimsel Diizey (%3,4) ve Basit Cikarim Diizeyi (%2,8)
seviyelerinde ¢ok az oOgrenci bulunurken, Cikarim Diizeyi ve Sistematik Diisiinme Diizeyi
kategorilerinde herhangi bir 6grenciye rastlanmamaigtir.

“Ortaokul 7. ve 8. siuf 6grencilerinin uzamsal akil yiiriitme beceri puanlar: nedir?” sorusuna yonelik
bulgular Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Mekansal (uzamsal) akil yiiriitme testine ait bulgular

Alt boyut N Madde say1s1 E.K. E.B. X Ss
Mekansal yonelim 9 0 9 5,42 1,92
Zihinsel dondiirme 10 0 10 3,67 2,18
Mekansal gorsellestirme 504 5 0 5 1,71 1,16
Mekansal akil yiiriitme 24 2 23 10,82 4,18
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C)grencilerin Mekéansal Akil Yiirtitme Testi ve alt bilesenlerine iligkin betimsel istatistikler
incelendiginde, Mekansal Yonelim becerisi i¢in (X = 5,42; ss = 1,92), Zihinsel Dond{iirme becerisi igin (X'
=3,67; ss=2,18), Mekansal Gorsellestirme becerisi igin (X=1,71; ss = 1,16) degerleri elde edilmistir. Genel
test puan ise (X=10,82; ss =4,18) olarak hesaplanmuistir. Bu bulgular, 6grencilerin uzamsal akil ytiirtitme
becerileri arasinda farkli seviyelerde performans sergiledigini gostermektedir.

Ortaokul 7. ve 8. siuf 6grencilerinin Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri, cinsiyetleri ve smf
seviyelerine gore anlamli farklilik gostermekte midir?” sorusuna yonelik olarak gergeklestirilen ¢capraz
tablo analizi ve Ki-Kare bagimsizlik testi sonuglar1 Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Geometrik diisiime diizeyleri ile cinsiyete ve smif diizeyine iliskin capraz tablo ve kikare
bagimsizlik testi

Tanima oncesi  GOrsel Betimsel  Basit ¢ikarim Toplam X2 P
Kadin 72 156 5 6 239
Cinsiyet Erkek 82 163 12 8 265 2,63 0,45
7. siif 86 171 9 8 274
Siuf diizeyi 8. siuf 68 148 8 6 230 0,26 0,96
Toplam 154 319 17 14 504

p<0,05

Cinsiyet ile geometrik diisiinme diizeyi arasindaki iliskiye yonelik ¢apraz tablo ve Ki-Kare testi
sonuglar1 degerlendirildiginde, kadin ogrencilerin %65,3{iintin (156/239) ve erkek O&grencilerin
%61,5inin  (163/265) "Gorsel" diizeyde yer aldigimm gostermektedir. "Taruma Oncesi" diizeyi
kategorisinde ise kadinlarin %30,1i (72/239), erkeklerin ise %30,9"u (82/265) bulunmaktadir. "Betimsel"
ve "Basit Cikarim" diizeylerinde ise iki grup arasinda belirgin bir farkhilik gézlemlenmemistir. Pearson
Ki-Kare testi sonucunda, x%s) =2,63, p = 0,45 degeri elde edilmistir. p-degeri 0,05 ten biiyiik oldugu i¢in,
cinsiyet degiskenine gore anlamli bir farklilik olmadig1 sonucuna ulasilmistir (p > 0,05).

Diger taraftan, 6grencilerin geometrik diisiinme diizeylerinin sinif diizeyi degiskenine gore dagilimlar:
incelendiginde, 7. simf o6grencilerinin %6244 (171/274) ve 8. smuf 0grencilerinin %64,3'11 (148/230)
"Gorsel" diizeyde yer almaktadir. "Tanima Oncesi" diizeyinde, yani Van Hiele simiflandirmasina gore
herhangi bir kategoriye dahil edilmeyen 6grencilerin orani, 7. sinuf icin %31,4 (86/274), 8. sinf i¢in %29,6
(68/230) olarak hesaplanmustir. Diger diizeylerde ise siuf seviyeleri arasinda belirgin bir fark tespit
edilmemistir. Ki-Kare testi ile sif diizeyi ve geometrik diisiinme diizeyi arasindaki iligki incelenmis
ve Pearson Ki-Kare testi sonucu, x%3 = 0,268; p = 0,966 olarak bulunmustur. p > 0,05 degeri, smuf
seviyesine gore geometrik diisiinme diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigim
gostermektedir.

Ortaokul 7. ve 8. siuf 6grencilerinin uzamsal akil yiiriitme puanlari, cinsiyet ve smnif seviyelerine gore
anlamh bir farklihk gostermekte midir?” sorusuna yonelik olarak, cinsiyet degiskenine gore yapilan
betimsel istatistikler ve bagimsiz érneklemler t-testi sonuglar1 Tablo 5'te sunulmaktadar.

Tablo 5. Uzamsal akil yiiriitme becerilerinin cinsiyet degiskenine gore t testi bulgular1

Cinsiyet N X Ss t P

Uzamsal akil yiiriitme Kadin 239 0,42 0,16 -3,34 0,001
Erkek 265 0,47 0,18

Mekansal yonelim Kadin 239 0,57 0,20 -3,06 0,002
Erkek 265 0,63 0,21

Zihinsel dondiirme Kadin 239 0,32 0,19 -3,89 0,000
Erkek 265 0,40 0,23

Mekansal gorsellestirme Kadin 239 0,34 0,22 0,33 0,740
Erkek 265 0,34 0,23

p<0,05
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Toplam Uzamsal Akil Yiiriitme Puaninda erkek 6grenciler (X'=047, s = 0,18); te) = -3,34, p = 0,00).
Erkek 6grenciler, istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek puan almistir. Mekansal Yonelim alt
boyutunda erkek 6grenciler anlamh bir sekilde daha yiiksek puan almustir (teoz) = -3,06, p = 0,00).

Testin Zihinsel Dondiirme alt boyutunda da erkek 6grenciler (X = 0,40, s = 0,23); teo2) = -3,89, p = 0,00).
Kadin 6grencilere gore anlamli diizeyde daha yiiksek puan almustir (p <0,05). Mekansal Gorsellestirme
alt boyutunda ise cinsiyetler arasinda anlamh bir fark tespit edilmemistir (teo2) = 0,33, p =0,74).

Ortaokul 7. ve 8. sinif 6grencilerinin uzamsal akil yiiriitme puanlarinin, smif seviyelerine gore t testi
bulgular1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Uzamsal akil yiiriitme becerilerinin smif diizeyi degiskenine iligkin t testi sonuglar:

Sinif N X Ss t P

Uzamsal akil yiiriitme 7.smf 274 0,45 0,16 -0,08 0,93
8.smf 230 0,45 0,18

Mekansal yonelim 7.smf 274 0,61 0,20 1,78 0,07
8.smmf 230 0,58 0,22

Zihinsel dondiirme 7.smif 274 0,36 0,21 -0,81 0,41
8.smf 230 0,37 0,22

Mekansal gorsellestirme 7.smf 274 0,32 0,23 -1,74 0,08
8.smmf 230 0,36 0,23

p<0,05

Toplam Uzamsal Akil Yiiriitme puaninda 7. sinif ve 8. sinif diizeyleri arasinda. Tki sinuf diizeyi arasinda
anlamli bir fark bulunmamaktadir (teo2) =-0,08; p = 0,93). Mekansal Yonelim alt boyutunda 7. siuf (X =
0,61, s =0,20), 8. sinif (X=0,58; ss = 0,22); teo2) = 1,78; p = 0,07. Anlaml bir fark tespit edilmemistir, ancak
p degeri 0,05 e yakin olup smirda anlamlilik gosterebilir. Yine ayni sekilde, Mekansal Gorsellestirme alt
boyutunda 7. siif (X'=0,32; ss = 0,23), 8. siuf (X =0,36; ss = 0,23); te) =-1,74; p = 0,08. Iki grup arasinda
anlaml bir fark bulunmamakla birlikte, p degeri 0,05 smnirina yakin hesaplanmigtir. Zihinsel Déndiirme
her iki sinif diizeyinde anlamli bir farklilik bulunmamuistir (teo2 =-0,81; p = 0,41).

Ortaokul 7. ve 8. siuf 6grencilerinin uzamsal akil yiiriitme becerileri, Van Hiele geometrik diisiinme
diizeylerine gore anlamli bir farklihik gostermekte midir?” sorusuna yonelik olarak, uzamsal akil
yuriitme alt boyutlar1 (mekéansal yonelim, zihinsel dondiirme ve mekansal gorsellestirme) ¢ok
degiskenli analiz kapsaminda degerlendirilmis ve MANOVA analizi sonuglar1 Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Manova analizi bulgular

Bagimli degisken Ort. Toplami sd Ort.karesi F p 2
o Mekansal yonelim 1,63 0,54 12,84 0,00 0,07
- q)
*E g = Zihinsel dondiirme 2,08 0,69 15,85 0,00 0,08
% g), ‘°§’ Mekansal gorsellestirme 1,90 3504 0,63 12,41 0,00 0,06
ORLSIES Uzamsal akil ytiriitme 1,85 ’ 0,61 23,05 0,00 0,12

p<0,05

Geometrik diisiinme diizeyinin mekansal yonelim {izerindeki etkisi anlamlidir (Fe,s04)= 12,84, p <0,001).
Etki buytikligii (n? = 0,07), bu degiskenin varyansin %7’sini agikladigini gostermektedir. Geometrik
diisiinme diizeyine bagli olarak zihinsel dondiirme puanlarinda anlamli bir farklilasma
gozlemlenmistir (Fe, 5099 = 15,85, p < 0,001). Etki buytkligii (n? = 0,08) olup, zihinsel dondiirme
becerilerindeki varyansin %8’inin agiklanabildigi goriilmektedir. Mekansal Gorsellestirme alt
biyutunda, geometrik diisiinme diizeyine bagh olarak anlamli bir fark tespit edilmistir (Fe 509 = 12,41, p
< 0,001). Etki buytkligii (n? = 0,06) olup, mekansal gorsellestirme puanlarindaki varyansmn %6’s1
geometrik diisiinme diizeyi tarafindan aciklanmaktadir. Geometrik diisiinme diizeyine gore
ogrencilerin toplam uzamsal akil yiiriitme puanlar1 anlaml farklilik gostermektedir (F, 5049 = 23,05, p <
0,001). Bu durum, etki blyiikligii (n? = 0,12) ile varyansin %12’sinin geometrik diisiinme diizeyi
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tarafindan agiklandigimi gostermektedir. Bu bulgular, geometrik diisiinme diizeyinin 6grencilerin
uzamsal becerilerinin tamaminda ve her bir alt boyutta anlaml bir farklilasmaya yol actigini ortaya
koymaktadir. Etki biiyiikliikleri (n?) incelendiginde, toplam uzamsal yetenek {izerindeki etkinin, alt
boyutlara kiyasla daha giiglii oldugu goriilmektedir.

4. Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu aragtirmada, ortaokul 7. ve 8. smf ogrencilerinin Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri ile
uzamsal akil yiiriitme becerileri incelenmis ve uzamsal akil yiiriitme becerilerinin geometrik diisiinme
diizeylerine gore nasil degistigi aragtirilmistir. Ik olarak 6grencilerin geometrik diisiinme seviyeleri ve
uzamsal becerileri analiz edilmis, ardindan bu degiskenlerin cinsiyet ve siruf seviyesi agisindan farklilik
gosterip gostermedigi degerlendirilmistir. Bulgular, 6grencilerin geometrik diisiinme ve uzamsal akil
ylriitme becerilerinin genellikle orta seviyede oldugunu ve bu becerilerin gelistirilmesine yonelik
calismalarmn gerekliligini ortaya koymaktadar.

Ogrencilerin biiyiik bir kisminin Van Hiele Geometrik Diisiinme Modeli'ne gore gorsel diizeyde oldugu
bulunmustur. Bu bulgu, literatiirdeki diger arastirmalarla tutarlidir (Al Mamari, 2023; Mei vd., 2018;
Prayito vd., 2019). Ornegin, Prayito vd. (2019), 7. siuf égrencilerinin cogunlugunun gorsel diizeyde
oldugunu ve bu seviyede Ogrencilerin geometrik sekilleri taniyabildiklerini ancak o6zelliklerini tam
olarak anlayamadiklarin belirtmistir. Al Mamar1 (2023) ise 8. sinif 6grencilerinin de biiyiik dlciide bu
seviyede kaldigmi ve ileri asamalara gecemedigini vurgulamigtir. Bu durum, egitim programlarinin
gozden gecirilmesi ve geometrik diisiinme becerilerinin ilerletilmesine yonelik 6gretim stratejilerinin
gelistirilmesi gerektigine isaret etmektedir.

Ogrencilerin geometrik diisiinme seviyelerinin cinsiyete gére anlamli bir farklilik gostermedigi
bulunmustur. Kiz ve erkek Ogrenciler benzer oranlarda gorsel diizeyde yer almakta, daha ileri
seviyelerde ise kayda deger bir fark gozlenmemektedir. Bu sonug, literatiirdeki bazi ¢aligmalarla
paralellik gostermektedir (Mei vd., 2018; Wahab vd., 2016). Wahab vd. (2016), yapti§1 aragtirmada
cinsiyetin geometrik diisiinme diizeyleri iizerinde belirleyici bir faktor olmadigini raporlamistir. Halat
(2006) da benzer sekilde, cinsiyetin Van Hiele seviyelerinin edinimi {izerinde anlamli bir fark
yaratmadigini belirtmistir.

Simif seviyesinin geometrik diisiinme becerileri {izerindeki etkisi incelendiginde, 7. ve 8. sinif 6grencileri
arasinda anlamli bir fark bulunmamustir. Ogrencilerin daha iist smiflara gectikce geometrik diisiinme
becerilerinde dogal bir artis beklenmesine ragmen, bu gelisimin gozlemlenmemesi mevcut 6gretim
programlarmin 6grencileri daha ileri seviyelere tasimada yeterli olmayabilecegini diisiindiirmektedir.
Bu bulgu, Haviger ve Vojkivkova (2014) tarafindan yapilan calismada da desteklenmekte olup,
geometrik diisiinme seviyelerinin sinif diizeyine bagli olmaktan ¢ok, dogrudan egitim yaklagimlarmna
bagl olarak gelismesi gerektigini gostermektedir.

Arastirmada, uzamsal akil ytiriitme becerilerinde cinsiyetin belirleyici bir faktor oldugu bulunmustur.
Erkek 6grencilerin uzamsal akil yiiriitme toplam puanlari, mekansal yonelim ve zihinsel dondiirme alt
boyutlarinda kadmn 6grencilere gore anlaml derecede daha yiiksek puan aldiklar: goriilmiistiir. Bu
bulgu, literatiirde cinsiyetin uzamsal beceriler {izerindeki etkisini vurgulayan arastirmalarla
uyumludur. Ornegin, Boakes (2009), erkek &grencilerin mekansal yeteneklerde daha iyi performans
gosterdigini ve bu durumun cinsiyet farki olarak ele alinabilecegini belirtmistir. Maharani vd. (2019) ise
benzer sekilde, erkek oOgrencilerin gorsel-uzamsal becerilerde genellikle daha yiiksek performans
gosterdigini raporlamistir.

Buna karsilik, sinif seviyesine gore yapilan analizlerde, uzamsal akil yiiriitme becerilerinde anlaml bir
fark bulunmamuistir. 7. ve 8. siuf 6grencilerinin uzamsal becerilerde benzer performans sergiledigi
belirlenmistir. Bu sonug, uzamsal becerilerin gelisiminin sinif seviyesiyle dogrudan iligkili olmadigmni,
bunun yerine bireysel yetenekler ve egitim yontemlerinin belirleyici oldugunu gostermektedir.
Fitriyani vd. (2020) tarafindan yapilan arastirma da benzer bir sonuca ulagarak, uzamsal becerilerin Van
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Hiele geometrik diisiinme seviyeleriyle uyumlu olarak gelistigini, ancak dogrudan sinf seviyesiyle
iliskili olmadigini ortaya koymustur.

Arastirma sonuglari, zihinsel dondiirme becerilerinin Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine gore
anlamh bir farkhilik gosterdigini ortaya koymustur. Bu bulgu, 6grencilerin geometrik diisiinme
seviyeleri yiikseldikce zihinsel dondiirme becerilerinin de gelistigini gostermektedir. Kurt vd. (2023)
tarafindan yapilan bir ¢alisma da bu sonucu desteklemekte ve zihinsel dondiirme becerilerinin,
ogrencilerin geometrik kavramlar1 daha derinlemesine anlamalariyla dogrudan baglantili oldugunu
ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, mekansal yonelim becerilerinin de geometrik diisiinme
diizeylerine gore anlamli farklilik gosterdigi belirlenmistir. Seah ve Horne (2018) tarafindan yapilan bir
aragtirmada, Ogrencilerin mekansal yonelim becerilerinin, geometrik diisiinme seviyeleri arttikca
onemli olgiide iyilestigi belirtilmistir. Bu sonug, geometrik diisiinme seviyelerinin desteklenmesinin,
uzamsal yonelim becerilerinin gelisimine katk: saglayabilecegini gostermektedir. Van Hiele Geometrik
Diisiinme Modeli'nin uzamsal akil yiiriitme becerilerini gelistirmede etkili bir gerceve sundugu
gozlemlenmigtir. Lutfi ve Jupri (2020) tarafindan yapilan calismada da Ogrencilerin Van Hiele
seviyelerindeki ilerlemenin, uzamsal becerilerinin gelisimiyle dogrudan iligkili oldugu belirtilmistir.

Sonug olarak, aragtirmanin bulgulari, 6grencilerin uzamsal akil yiiriitme becerilerinin, Van Hiele
geometrik diisiinme diizeylerine gore anlamh farklihk gosterdigini ortaya koymaktadir. Ozellikle
zihinsel dondiirme ve mekansal yonelim becerilerinin, geometrik diisiinme seviyeleriyle iliskili oldugu
belirlenmistir. Bu bulgular, uzamsal becerilerin gelistirilmesi i¢in geometrik diisiinme diizeylerinin
yiikseltilmesinin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Arastirmada cinsiyetin uzamsal akil yiiriitme becerileri {izerinde belirgin bir etkisi oldugu, ancak
geometrik diisiinme becerileri iizerinde belirleyici bir rol oynamadig tespit edilmistir. Erkek
ogrencilerin uzamsal akil yiiriitme puanlarimin, ézellikle mekansal yonelim ve zihinsel déndiirme alt
boyutlarinda kadin dgrencilere kiyasla anlamli derecede daha yiiksek oldugu bulunmustur. Ancak,
smuf seviyesinin hem geometrik diistinme hem de uzamsal akil yiiriitme becerileri {izerinde anlaml bir
farklilik olusturmadigr gozlenmistir.

Sinirliliklar ve Oneriler

Bu galismanin bazi sinirliliklar1 bulunmaktadir. Oncelikle, aragtirma yalnizca 7. ve 8. simif 6grencilerini
kapsamakta olup, daha genis yas gruplarinda ve farkli egitim seviyelerinde benzer bir inceleme
yapilmamustir. Gelecekteki ¢alismalarin farkl yas gruplarinda ve farkli egitim ortamlarinda bu iliskiyi
nasil degistigini incelemesi, bulgularin genellenebilirligini artirabilir. Bunun yamn sira, calismada
yalnizca cinsiyet ve sinif seviyesi degiskenleri ele alinmus olup, bilissel stiller, 6grenme stratejileri veya
motivasyon gibi bireysel faktorlerin etkisi incelenmemistir. Gelecekte yapilacak arastirmalar, bireysel
farkliliklarin geometrik diisiinme ve uzamsal akil yiiriitme becerileri iizerindeki etkisini daha ayrintih
bir sekilde inceleyerek egitim programlarimin daha Ozellestirilmesine katki saglayabilir. Pratik
uygulamalar agisindan, bu galisma 6grencilerin uzamsal becerilerinin gelistirilmesi i¢in Van Hiele
geometrik diisiinme seviyelerinin desteklenmesi gerektigini vurgulamaktadir. Diger yandan Van Hiele
geometrik diisiinme diizeylerini belirlemek icin kullanilan testin ¢oktan se¢meli yapisi, dgrencilerin
diisiinme stierglerini ayrintili olarak ortaya ¢ikarmadig: igin problem durumu nitel bir arastirmayla
derinlemesine ele alinabilir.

1. Yazar: Tarama, uygulama, veri toplama ve analizi, 6n taslak yazimi ve diizenleme
2. Yazar: Kavramsallastirma, metodoloji, danismanlik ve denetim (6gretim materyali, 6l¢me araci, veri
analizi), inceleme-yazma ve diizenleme
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