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oz

Bu arastirmanin amact, 5. sinif matematik dersinde dortgenler konusunun ogretiminde

geometri tahtast ve geometrik model setlerinin kullaniminin ogrencilerin  akademik

basarilarina ve geometriye yonelik tutumlarina katkisini incelemektir. Arastirma, Van ilindeki

bir devlet ortaokulunda 6grenim géren toplam 41 ogrenci (kontrol grubu n=18, deney grubu
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n=23) ile yiiriitiilmiistiir. Deney grubuna materyal destekli ogretim uygulanirken, kontrol
grubuna geleneksel 6gretim yontemleriyle ders islenmistir. Arastirma siirecinde 6n test ve son
test olarak basari testi ile geometri tutum anketi kullanilmistir. Veriler, nicel analiz teknikleri
ile degerlendirilmis ve bagimsiz orneklem t-testi ile Mann—Whitney U testi uygulanmistir.
Arastirma sonucunda her iki grupta da basart ve tutum puanlarinda artis gozlemlenmis, ancak
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark elde edilememistir. Sonuglar, somut
materyallerin 6grenme stirecine katki sagladigini ancak kisa siireli uygulamalarda bu katkinin

anlamli diizeye ulasamayabilecegini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Akademik basari, dortgenler, geometrik model setleri, geometri

tahtasi, matematik 6gretimi
ABSTRACT

The aim of this study is to examine the contribution of using a geoboard and geometric
model sets in teaching the topic of quadrilaterals in 5th-grade mathematics lessons to students’
academic achievement and attitudes toward geometry. The research was conducted with a total
of 41 students (control group n = 18, experimental group n = 23) enrolled in a public middle
school in Van, Tiirkiye. While material-supported instruction was applied to the experimental
group, the control group was taught using traditional teaching methods. During the research
process, an achievement test and a geometry attitude questionnaire were administered as pre-
tests and post-tests. The data were analyzed using quantitative analysis techniques, and the
independent samples t-test and Mann—Whitney U test were employed. The findings indicated
an increase in both achievement and attitude scores in both groups, however, no statistically
significant difference was found between the groups. The results suggest that although concrete
materials contribute to the learning process, such contributions may not reach a statistically

significant level in short-term implementations.

Keywords: Academic achievement, quadrilaterals, geometric model sets, geoboard,

mathematics instruction
GIRIS
Geometri, 6grencilerin hem gorsel hem de zihinsel becerilerini gelistirmelerinde dnemli
bir 6grenme alanidir. Matematik kazanimlar1 arasinda geometri konulari, ¢cok sayida soyut
kavram icerdigi i¢in 6zellikle zordur. Piaget’e gore 6grenciler 11-12 yas civarina kadar soyut

diisiinebilme kapasitesine ulasamayabilir; dolayisiyla bu yaslara kadar fiziksel ve gorsel

destekler gereklidir. (Tiirniiklii ve Ozcan, 2014). Bu déneme kadar, ¢ocuklarin fiziksel ve gorsel
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desteklere gereksinimi vardir. Bu baglamda, geometri 6gretiminde kullanilan manipiilatif
(somut) materyaller 6grencilerin kavramlart somut diizeyde kesfetmesine olanak saglar.
Ornegin, Fisher ve arkadaslar1 (2013) rehberli oyun baglaminda somut materyallerin okul
oncesi c¢ocuklarin geometrik kavramlar1 6grenmesine 6nemli katki sagladigini gdstermistir.
Benzer sekilde Demir ve Giin (2023) geometrik nesnelerin 0gretiminde somut materyal
kullaniminin 6grencilerin basarisini ve tutumunu olumlu etkiledigini bildirmistir. Ergiil (2023)
ise okul oncesi donem ¢ocuklariyla yaptigi ¢alismada geometri tahtasinin temel geometrik
sekillerin Ogrenilmesine katki sagladigini rapor etmistir. Literatiirde somut materyallerin
derslere katilimi artirdig1 ve 6grenme siirecini zenginlestirdigi vurgulanmaktadir (Fisher vd.,
2013; Demir ve Giin, 2023). Bu dogrultuda, geometrik model setleri ve geometri tahtasi gibi
manipiilatiflerin, dortgenler gibi soyut matematik konularmin 6gretilmesinde 6grenmeyi

destekleyici aracglar olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Mevcut ¢alisma, bu varsayimdan hareketle 5. siif dortgenler konusunun 6gretiminde
geometrik model setleri ve geometri tahtast kullaniminin 6grencilerin matematik basaris1 ve
geometri tutumu tizerindeki katkilarini incelemeyi amaclamaktadir. Aragtirmanin problemi ve

alt problemleri su sekildedir:
Arastirma Problemi

Geometri tahtasi ve geometrik model setlerinin kullanildig1 &gretim ile geleneksel
yontemle yiiriitiilen 6gretim sonucunda, besinci sinif dgrencilerinin dortgenler basarisi ve

geometriye yonelik tutumlar1 arasinda nasil farkliliklar gézlemlenmektedir?
Alt Problemler

1. Deney ve kontrol gruplarinin dortgenler konusundaki 6n test akademik basar1 puanlari
arasinda anlamli bir fark var midir?

2. Deney ve kontrol gruplarinin dértgenler konusundaki son test akademik bagar1 puanlari
arasinda anlamli bir fark var midir?

3. Deney ve kontrol gruplarinin 6n test geometriye yonelik tutum puanlari arasinda anlaml
bir fark var midir?

4. Deney ve kontrol gruplarinin son test geometriye yonelik tutum puanlar1 arasinda
anlamli bir fark var midir?

5. Deney grubunun kendi igindeki 6n test—son test akademik basari puanlar1 arasinda

anlaml bir fark var midir?
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6. Deney grubunun kendi igindeki 6n test—son test geometriye yonelik tutum puanlari

arasinda anlaml bir fark var midir?
Hipotezler

H1: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test akademik basar1 puanlar1 arasinda anlamli bir

fark yoktur.

H2: Deney ve kontrol gruplarinin son test akademik basar1 puanlari arasinda anlamli bir

fark vardir.

H3: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test geometriye yonelik tutum puanlar1 arasinda

anlaml bir fark yoktur.

H4: Deney ve kontrol gruplarinin son test geometriye yonelik tutum puanlari arasinda

anlaml bir fark vardir.

HS: Deney grubunun kendi igindeki 6n test—son test akademik basar1 puanlari arasinda

anlaml bir fark vardir.

H6: Deney grubunun kendi i¢indeki 6n test—son test geometriye yonelik tutum puanlar

arasinda anlamli bir fark vardir.

Arastirmanin  6nemi, Onceden yapilan calismalarin ¢ogunlukla somut materyal
kullanimina iligkin 6gretmen adaylarinin goriislerini degerlendirmesiyle sinirli olmasidir.
Somut materyal kullaniminin ilkégretim diizeyinde 6grencilerin akademik basarisi ve tutumuna

katkisini1 deneysel olarak inceleyen sinirli sayida ¢aligma bulunmaktadir (Demir ve Giin, 2023).

Bu baglamda, geometrik model setleri ve geometri tahtasinin birlikte kullanildig
Ogretim uygulamalarinin basar1 ve tutum iizerindeki etkilerinin incelenmesi, ilgili literatiire

0zglin katkilar sunacagi diistiniilmektedir.
KURAMSAL CERCEVE

Erken yaglarda geometrik kavramlarin gelisimi ilizerine yapilan arastirmalar, ¢gocuklarin
temel sekilleri somut deneyimlerle daha iyi 6grendigini gostermektedir. Aslan ve Arnas (2007)
calismasinda, iig-alt1 yas grubu ¢ocuklarin kare, dikdortgen, iiggen gibi temel sekilleri tanima
diizeyi incelenmis ve erken yasta sekil farkindalifinin basladigi goriilmistiir. Clements ve
Sarama (2000) ile Clements ve ark. (1999), cocuklarin sekil kavramlarini kesfederken oyun ve
manipiilatif materyallerin roliinii vurgulamislardir. Ayrica Clements ve arkadaglar1 (2018),

erken ¢ocukluk doneminde geometri 6gretiminin temellerini inceleyerek somut materyallerin
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geometri 6grenimindeki 6nemine dikkat ¢ekmistir. Somut materyallerin kullanimi, 6grencilerin
matematiksel kavramlar1 somut diizeyde kesfetmesine olanak tanir ve 6grenme siirecini
destekler (Fisher vd., 2013; Demir ve Giin, 2023). Ornegin Fisher ve arkadaslar1 (2013) okul
oncesi ¢ocuklarla yaptiklart calismada, rehberli oyun ve somut materyal kullaniminin
geometrik bilgi edinimini hizlandirdigini ortaya koymustur. Gejard ve Melander (2018) da

cocuklarin erken donemde geometrik sdylem iginde aktif katiliminin énemini vurgulamislardir.

Van Hiele kuramina gore geometrik diisiinme gorsel, analiz, onciil ¢ikarim, ¢ikarim ve
soyut olmak iizere ardisik diizeylerde gelisir; bu yaklagim geometri 6gretiminde 6grencilerin
seviyelerine uygun materyal kullanimin1 gerekli kilar. Bu modele gore diizeyler hiyerarsiktir;
bir 6grencinin bir iist diizeye gecebilmesi icin uygun 6gretim yapilmasi gereklidir. Her diizeyin
kendi dilsel ve kavramsal 6zellikleri vardir ve 68retim O0grencinin mevcut diizeyine uygun
degilse 6grenme gerceklesmez. Ornegin, gorsel diizeydeki dgrenciler sekilleri sadece dis
goriiniimleriyle tanirken, daha yiliksek diizeydeki 6grenciler tanim, teorem ve aksiyomlari

kullanarak gerekcelendirme yapabilirler (Kaleli-Y1lmaz ve Yiiksel, 2019).

Bu kuramsal yaklagimlar, geometri 6greniminde somut materyaller ve yapilandirilmig
etkinliklerin 6nemini ortaya koymaktadir. Geometri tahtas1 gibi manipiilatifler 6grencinin kendi
basina geometrik kesifler yapmasina olanak vererek Van Hiele’nin erken diizeylerini
destekleyebilir; bu durum Piaget’in somut islemler donemine denk gelen ilkogretim diizeyinde

ozellikle etkilidir (Tiirniiklii ve Ozcan, 2014; Kaleli-Y1lmaz ve Yiiksel, 2019).

Bununla birlikte, Kesicioglu (2013) arastirmasinda erken yas grubu ¢ocuklarin sekilleri
tanima siirecinde cinsiyet ve bilgisayar kullanimi degiskenlerinin katkisin1 incelemis ve bu

faktorlerin anlamli bir farklilik olusturmadigini rapor etmistir.

Bu c¢alismalarin 1518inda, manipiilatif materyallerin 5. smif dortgenler konusunun

ogrenilmesinde de olumlu katkilar olabilecegi varsayimiyla bu arastirma kurgulanmustir.
YONTEM
Arastirmanin Modeli

Bu c¢alisma, deney ve kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilarak
gerceklestirilmistir. Yar1 deneysel model, gruplarin rastgele segilemedigi ancak on-test/son-test
ile karsilastirmali analiz yapilabildigi bir desendir. Calismada once her iki gruba da basar testi,
demografik bilgi formu ve geometri tutum anket formu uygulanmis, daha sonra deney grubuna

geometrik model setleri ve geometri tahtasi ile 6gretim yapilirken kontrol grubuna geleneksel
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yontem uygulanmistir. Uygulama sonrasinda her iki gruba tekrar basari testi ve geometri tutum

anketi uygulanmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Deney ve Kontrol Grubuna Uygulanan Deneysel Desen

Grup On test Deneysel islem Son Test
Gl T1,F1, F2 Gelenceksel yontem ile ders T1,F2
G2 T1,F1, F2 Geometrik model setleri ve geometri tahtasi ile ders T1,F2

G1: Geometri 6gretiminde geleneksel yontemlerle derslerin yiiriitiildiigii kontrol grubu

G2: Geometri 6gretiminde geometrik model setleri ve geometri tahtasinin kullanildigi deney

grubu
T1: Dortgenler konusuna yonelik basari testi
F1: Demografik bilgi formu
F2: Geometri tutum anket formu
Evren ve Orneklem

Arastirma, 2023-2024 egitim-6gretim yili1 bahar doneminde Van ili Edremit il¢esinde
bir ortaokulda yapilmistir. Orneklem olarak arastirmacinin ders verdigi iki besinci smif
kullanilmistir. Bu siniflardan biri kontrol (n=18; 5 kiz, 13 erkek), digeri deney grubu (n=23; 12
kiz, 11 erkek) olarak belirlenmistir. Calismaya goniillii katilim esas alinmis ve toplam 41

ogrenci ile yiiriitilmustiir.
Veri Toplama Araglan

Ogrencilerin basarisini dlgmek i¢in arastirmaci tarafindan geometri ve dlgme iinitesinin
“dikdortgen, paralelkenar, eskenar dortgen ve yamuk” kazamimlarina (Dikdortgen,
paralelkenar, eskenar dortgen ve yamugun temel elemanlarint belirler ve ¢izer. (M.5.2.2.3)
uygun olarak hazirlanan 15 maddelik bir basar testi (EK-2) kullanilmistir. Testin gecerlik
caligmalar1 egitim materyallerinden yararlanilarak yapilmis ve uygun bulundugu 6gretmen
gorlsleriyle onaylanmistir. Giivenirlik i¢in 6. smif Ogrencileri iizerinde yapilan pilot
uygulamada Kuder-Richardson 20 giivenirlik katsayisi 0,79 bulunmustur; bu deger testin
giivenilir oldugunu gostermektedir. Ayrica 6grencilerin geometriye yonelik tutumlarini 6lgmek
amaciyla aragtirmacilar tarafindan gelistirilen Geometri Tutum Anketi kullanilmistir.
Ogrencilere uygulanan basar1 testi ve tutum anketinin her iki uygulamasi da bireysel olarak

gergeklestirilmistir.
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Basari testinin olusturulma asamalar1 agsagida verilmistir:

1. Ortaokul besinci smif matematik dersinin Geometri ve Olgme {initesinin
kazanimlarindan istifade edilmistir.

2. Matematik ders kitaplarindan, egitim bilisim ag1 (EBA) platformundan ve gesitli
test kitaplarindan faydalanilarak 25 soruluk ¢oktan se¢meli test hazirlanmistir.

3. Hazirlanan test matematik Ogretmenleri tarafindan incelenmis ve bunun
sonucunda bazi sorular testten cikartilmis, bazi sorularin ise soru kokleri ve celdiricileri
degistirilmisgtir.

4. Sonug olarak, 3’1 ¢oktan se¢meli, 12’si acik uclu ve tek dogru cevapli olmak
lizere 15 maddelik basar testi, kazanimlar i¢in yeterli goriilmiis ve sorularin uygun oldugu
kanaatine varilmustir.

5. Bagar1 testinin son hali Van ili Edremit ilgesinde bir devlet ortaokulunda
ogrenim goren 6. simf Ogrencilerine uygulanmistir. Pilot uygulamaya toplam 50 6grenci
katilmistir. Materyali kullanacak olan 6grencilere deneysel islem 6ncesinde geometri tahtasi ve
bu tahtayr nasil kullanacaklar1 anlatilmistir. Geometri tahtasinin amaci, islevi vb. konular

hakkinda bilgilendirme yapilmistir.
Gecerlik ve Giivenirlik

Gelistirilen bagar1 testi ve tutum anketinin gecerlik ve glivenirlik ¢calismalar1 ¢ok yonlii
olarak yapilmistir. Yiizey gecerligi kapsaminda, maddelerin dil ve ifade agisindan 6grenci
seviyesine uygunlugu degerlendirilmistir. Kapsam gecerligi icin, test ve anket maddeleri 2
matematik egitimi uzmani ve 1 dlgme-degerlendirme uzmani olmak iizere toplam 3 uzmanin
goriisiine sunulmustur. Uzmanlardan, her maddenin 6lgiilmek istenen kazanimi ne derece
yansittigini ve kapsam biitiinliigiinii ne 6l¢iide sagladigini1 degerlendirmeleri istenmistir. Uzman

gorisleri dogrultusunda gerekli dil ve igerik diizenlemeleri yapilmstir.

Yap1 gecerligi degerlendirmesinde, bagari testinin madde analizleri incelenmis; madde
giicliik ve madde ayirt edicilik indeksleri hesaplanmistir. Giivenirlik i¢in KR-20 katsayis1 0,79
olarak bulunmustur. Bu deger, testin i¢ tutarliliinin kabul edilebilir diizeyde oldugunu

gostermektedir.
Arastirmada Kullanilan Materyaller

Deney grubunda iki temel manipiilatif materyal kullanilmistir: Geometri tahtasi

(geoboard) (Sekil 1) ve geometrik model setleri (Sekil 2).
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Arastirmada kullanilan geometri tahtalar1 3030 cm boyutlarinda, {izerinde 6x6 ¢ivi
veya raptiye bulunan sert plastik/ahsap panolardir. Ogrenciler, lastik bantlar yardimiyla farkli
dortgen tiirlerini (kare, dikdortgen, paralelkenar, eskenar dortgen, yamuk) fiziksel olarak
olusturmustur. Geometri tahtasinin amaci; 6grencilerin diizlemde nokta, kenar ve aci iliskilerini
somut olarak gorsellestirmesini saglamak, sekillerin 6zelliklerini kesfetmelerine imkan tanimak

ve parga—biitiin iligkilerini gézlemletmektir.

Geometrik model setleri ise farkli renk ve boyutlarda 15 par¢adan olusmakta, her parca
belirli bir dortgen tipini temsil edecek sekilde tasarlanmistir. Bu setler; dortgenlerin kenar
uzunluklarini, ag1 6lgiilerini ve sekiller arasi iligkileri incelemeye imkan taniyacak sekilde

hazirlanmustir.

Ornek etkinlikler: Ogrencilerden verilen dlgiilere uygun bir dértgen modeli olusturmasi,
farkli dortgenleri karsilastirmasi veya alan—cevre iliskilerini gozlemlemesi istenmistir. Bu

uygulamalar M.5.2.2.3 kazanimlarn ile iliskilendirilmistir.

Uygulama oncesinde, deney grubundaki 6grencilere materyallerin amaci, islevi ve

giivenli kullanim1 hakkinda kisa bir tanitim yapilmis, ayrica deneme c¢alismalar1 yaptirilmistir.
Arastirmanin Uygulama Siireci

Arastirmact her iki gruba da ilkogretim miifredatina uygun sekilde (““Dikdortgen,
paralelkenar, eskenar dortgen ve yamugun temel elemanlarini belirler ve ¢izer. (M.5.2.2.3)”’) bes
ders saati (bir hafta) boyunca dortgenler konusunu islemistir. Deney grubuna geometri tahtasi ve
geometrik model setleri ile uygulamali etkinlikler yaptirilmis; kontrol grubuna ise klasik sunum
yontemleriyle anlatim yapilmistir. Uygulama bir hafta i¢inde tamamlanmistir. Hem 6n test hem
de son test sonuglar1 karsilastirilarak, geometri tahtas1 ve model setleri gibi somut materyallerin

(manipiilatiflerin) 6grenci basarisi ve tutumu iizerindeki katkist incelenmistir.

Uygulama siirecinde, 6grenciler dortgenleri fiziksel olarak olusturmalari i¢in geometri tahtasi
kullanmistir (Sekil 1). Bu materyal, ip, raptiye, lastik gibi araclarla sekil insa etmeye imkan
saglamaktadir. Ayrica, 6gretim siirecinde ¢esitli geometrik model setleri de kullanilmistir. Bu
materyaller 6grencilerin dortgenleri parga-biitiin iliskisi i¢cinde tanimalarina olanak tanimigtir

(Sekil 2).

218
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Sekil 2. Dortgenler konusunun 6gretiminde kullanilan geometrik model setlerinden pargalar.

Verilerin analizi

Arastirma kapsaminda elde edilen nicel verilerin analizinde, Oncelikle 6lgme
araglarindan elde edilen puanlarin normal dagilima uygunlugu incelenmistir. Bu amagla,
orneklem biiyiikliigiine goére hem Shapiro-Wilk hem de Kolmogorov—Smirnov normallik
testleri uygulanmistir. Shapiro—Wilk testi, kiigiik 6rneklemlerde normalligi test etmede daha
giiclii kabul edilirken, Kolmogorov—Smirnov testi daha biiyiik 6rneklemler i¢in uygundur. Her
iki test sonucunda bazi degiskenlerde anlamlilik diizeyi p<0.05 bulunmus; bu durum verilerin
normal dagilima uymadigini gostermistir. Bu nedenle, parametrik testler yerine non-parametrik

testler tercih edilmistir.

Iki bagimsiz grubun (deney ve kontrol) basari ve tutum puanlari arasindaki farki
incelemek amaciyla Mann—Whitney U testi kullanilmistir. Bu test, normal dagilim varsayimini
gerektirmemesi ve kiigiik 6rneklemlerle ¢alisabilmesi nedeniyle uygun goriilmiistiir. Ayrica
gruplar arasinda varyans homojenligi varsayimi aranmadigi i¢in Levene testi gibi ek analizlere

ihtiya¢ duyulmamastir.
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Bunun yani sira, demografik degiskenlerin (6rnegin cinsiyet, karne notu grubu gibi)
basart ve tutum iizerindeki katkisin1i degerlendirmek amaciyla Kruskal-Wallis H testi
uygulanmistir. Bu test, ikiden fazla bagimsiz grubun ortanca degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in kullanilir. Tiim analizlerde anlamlilik

diizeyi p<0,05 olarak alinmig ve SPSS 28.0 paket programi ile gerceklestirilmistir.
Ek Bilgi (Kullanilan istatistiksel Testlerin Veri Olgekleri ve Amaglari)
1. Kolmogorov—Smirnov (K-S) Testi
e Amag: Bir degiskenin dagiliminin normal olup olmadigini test etmek.
e Veri tiirii (6lcek): Siirekli (interval/ratio) 6l¢ekteki veriler.
e Kullanim durumu: Biiyiik 6rneklemler (n> 30) i¢in normallik testi.
o Parametrik degildir, ama parametrik testlerin 6n kosuludur.
2. Shapiro—Wilk Testi
e Amag: Bir degiskenin normal dagilima uyup uymadigini test etmek.
e Veri tiirii (6l¢ek): Siirekli (interval/ratio) veriler.
o Kullanim durumu: Kii¢iik 6rneklemler (n < 50) i¢in daha uygundur.
o Parametrik degildir, normallik varsayimi i¢in kullanilir.
3. Mann—Whitney U Testi
o Amag: Iki bagimsiz grubun ortancalari arasinda fark var mi?
e Veri tiirii (6l¢cek):
o Siral1 (ordinal) verilerle caligabilir.
o Siirekli (interval/ratio) verilerde de uygundur.
e Kullanim durumu: Veriler normal dagilmiyorsa, t-testi yerine tercih edilir.
o Parametrik degildir.
4. Kruskal-Wallis H Testi
« Amac: Ug veya daha fazla bagimsiz grubun ortanca degerleri arasinda fark var m1?

e Veri tiirii (6lcek):
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o Sirali (ordinal) veriler.
o Siirekli (interval/ratio) veriler i¢in de uygundur.

e Kullanim durumu: Normal dagilim ve varyans homojenligi saglanmadiginda

ANOVA* yerine kullanilir.
o Parametrik degildir.

* ANOVA, "Analysis of Variance" (Varyans Analizi) ifadesinin kisaltmasidir.
[statistikte kullanilan parametrik bir testtir ve ii¢c veya daha fazla bagimsiz grubun ortalamalari

arasinda anlamli bir fark olup olmadigini test etmek amaciyla kullanilir.
5. Bagimsi1z Orneklem t-Testi

o Amac: Iki bagimsiz grubun ortalamalari arasinda anlamli bir fark olup

olmadigini test etmek.
e Veri tiirii (6lcek): Siirekli (interval/ratio) dlgekteki veriler.

e Kullanim durumu: Verilerin normal dagildigi ve varyans homojenliginin

saglandig1 durumlarda tercih edilir.
e Parametrik bir testtir.
BULGULAR

Deney ve kontrol grubunun doértgenler konusundaki basari testi On-test ve son-test
puanlarina ait ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 2’de sunulmustur. Kontrol grubunun
dortgenler basar1 ortalamast On-testte 4.67 (SS=1.41) iken son-testte 7,00 (SS=1.88) olarak
bulunmustur. Deney grubunda ise bu ortalama On-testte 4,91 (SS=1.56), son-testte 7.39
(SS=2.41) olarak hesaplanmistir. Her iki grupta da basar1 puanlarinda belirgin bir artis
gortilmektedir (Kontrol: +2.33; Deney: +2.48). Deney grubu ortalamasinin baslangigta biraz
daha yiiksek olmasi nedeniyle, deney sonrasi basar1 ortalamasi kontrol grubuna yakin deger
almastir.

Geometri tutum anketi puanlar1 her iki grupta da yiiksek diizeyde olup, kontrol grubunun
ortalamast %76,67, deney grubunun ortalamasi %75.6’dir (Tablo 2). Bu sonuglar, her iki
grubun da geometriye karsi olumlu tutum sergiledigini gostermektedir. Gruplar arasi
karsilagtirmalarda bagimsiz 6rneklem t-testi uygulanmis ve basar1 puanlarindaki artisin deney
ve kontrol gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olusturmadigi tespit edilmistir

(»>0.05). Benzer sekilde, iki grubun geometri tutum puanlar1 arasinda da anlamli bir fark
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bulunmamistir (p>0.05). Tablo 3’te gruplarin cinsiyet ve Onceki matematik karne notu
dagilimina gore betimsel istatistikler verilmistir. Buna gore, tutum ve basar1 puanlari cinsiyet
ve karne notuna gore de biiyiik farklilik gdstermemistir.

Elde edilen bu bulgulara gore, geometri tahtasi ve model setleri kullaniminin her iki
grup icin de basariyr artirdifi ancak artis oranlari arasinda anlamli fark olusturmadigi
sdylenebilir. Ogrencilerin geometriye yonelik tutumlarinda da deneysel uygulamadan bagimsiz

olarak genel olarak olumlu bir tablo gozlemlenmistir.

Tablo 2. Geometri Basar1 Testinin On Test ve Son Test Puanlarinin Ortalama ve Standart

Sapma Verileri
On Test Bilgi Son Test Bilgi Geometri Tutum Anketi
. G Toplam Toplam
Faktorler Gruplar = = L sd S o sd. o
’ ’ sapma ’ Sapma ’ Sapma (%)
G Kontrol 18 439  4.67 1.41 7.00 1.88 7.67 1.91 76.67
fup Deney 23  56.1 491 1.56 7.39 2.41 7.57 1.56 75.65

Deney ve kontrol gruplarinin basari testi puanlarinin 6n test ve son test ortalamalari

Sekil 3’te sunulmustur.

. Her iki grupta da son test puanlarinda artig gézlemlenmistir.

. Deney grubunun artis1 biraz daha yiiksektir, ancak bu fark istatistiksel olarak
anlamli degildir.

. Etki biiyiikliigli hesaplamalar1 sonuglarin ¢ok kiigiik diizeyde oldugunu
gostermektedir (On test i¢in Cohen’s d = 0.16, son test icin Cohen’s d = 0.18).

Deney ve Kontrol Grubu Basari Testi Ortalamalar

mm On Test
Son Test

Basan Testi Ortalama Puan)
N w EY w o -

-

[=]

Kontrol
Gruplar

Sekil 3. Deney ve kontrol gruplarinin basari testi 6n test ve son test puan ortalamalarinin

karsilastirilmasi.
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Tablo 3. Betimsel Istatistik Sonuglar

On Test Bilgi Son Test Bilgi Geometri Tutum Anketi

) Toplam Toplam
o)
S Gruplar = = s 2 o e 2 o« e
Z c . £ Sg E S8 E f& &g
: E 5 I i85 I &5 £°
S @ S @ S 7 S
3 Kontrol 18 439 467 1.41 7.00 1.88 7.67 191  76.67
© Deney 23 56.1 491 156 739 241 7.57 156  75.65
e Kiz 17 415  5.06 1.03 7.82 1.94 7.94 1.68  79.41
5 Erkek 24 585  4.63 174 6.79 2.26 7.37 1.71 7375
0-49,99 10 244 3.80 1.32 5.80 1.87 6.50 127 65.00
=
= g 50-50,99 7 171 5.29 1.60 729 1.70 7.29 1.80  72.86
5’ 60-69,99 3 73 267 1.15 5.00 00 8.33 153 83.33
g3 70-84.99 11 268 536 121 7.45 2.07 7.55 175 7545
85-100 10 244 550 85 9.00 1.83 8.80 140 88.00
_ Kaulmyorum 5 122 5.60 1.14 7.0 1.58 6.40 89 64.00
.- >
58§  Kismen 14 341 429 1.68 6.07 1.94 6.57 85 65.71
g g < Katiliyorum
o O
5% Kaulyoum 9 220 500 1.12 8.33 2.40 778 .72 7778
O = N T
s Kesinlikle 13 317 492 1.55 7.77 2.05 9.08 155  90.77
Katiliyorum
Kesinlikle 98 525 96 925 150 550 58  55.00
o Katilmiyorum
O
g g
=i Kismen 13 317 454 176 585 157 631 85  63.08
g g Katiliyorum
5 Kauhyoum 4 98 6.00 82 725 2.06 7.00 82 70.00
(D A R
Kesinlikle 20 488  4.65 1.42 7.70 2.23 9.00 .12 90.00
Katiliyorum

Gruplarin geometriye yonelik tutum puanlarmin karsilagtirmali grafigi Sekil 4’te
sunulmustur. Her iki grubun da tutum diizeyleri olumlu bulunmus, ancak aralarinda anlamli
fark tespit edilmemistir. Bu grafik, ogrencilerin geometri problemleri ¢ozerken zevk alma

diizeylerine gore basari testlerindeki ortalamalarini gorsellestiriyor:

e Tutum seviyesi yiikseldik¢e basari testinde elde edilen puanlar da artma egilimindedir.

e Ogzellikle “Katiliyorum” ve “Kesinlikle Katiliyorum” diyen 6grencilerin son test
ortalamalari, diger gruplara gore daha ytiksektir.

e Bu durum, geometriye yonelik olumlu tutumlarin akademik basariyla iligkili
olabilecegini gostermektedir.

e C(Cinsiyete gore farklilik kiiciik diizeyde etki gostermektedir (Cohen’s d = 0.20).
Matematik karne notuna gore karsilastirmada ise etki biiyiikliigii orta diizeydedir

(Cohen’s d =0.41).
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Geometriye Yonelik Tutum Dlizeyine Gore Basar Testi Ortalamalan

Bn Test
mmm Son Test

i

Katilmiyorum Kismen Katiliyorum Katilyorum Kesinlikle Katiliyorum
Geometri Problemi Cozerken Zevk Alma Duzeyi

Basan Testi Ortalama Puani
N w B v L= ~ =]

-

Sekil 4. Deney ve kontrol gruplarinin geometriye yonelik tutum anketi puan ortalamalari.

Geometri tutum puanlarinin grup, cinsiyet ve karne notu gibi degiskenlere gére dagilimi
incelenmis ve verilerin normal dagilima uyup uymadig: test edilmistir. Tablo 4’te sunulan
Kolmogorov—Smirnov ve Shapiro—Wilk test sonuclarina gore, deney grubu (p<0.05), kiz
ogrenciler (p<0.05) ve 6zellikle 0-49.99 puan araligindaki karne notuna sahip 6grencilerde
normal dagilim varsayiminin saglanmadigi goriilmiistiir. Bu sonuclar dogrultusunda analizlerde
parametrik olmayan testlerin (Mann—Whitney U ve Kruskal-Wallis H) kullanilmas1 uygun

gorilmiistiir.

Tablo 4. Normallik Testi Sonuglari

Oleek Grup . K-olmogorov-Smirnova . _ Shapiro-Wilk .

Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Calisma Grubu
Geometri Kontrol 0,167 18 0,200 0,879 18 0,025
Tutum Anketi Deney 0,233 23 0,002 0,832 23 0,001
Cinsiyet
Geometri Kiz 0,230 17 0,018 0,822 17 0,004
Tutum Anketi Erkek 0,170 24 0,071 0,892 24 0,014
Matematik Karne Notu

0-49,99 0,453 10 0,000 0,475 10 0,000
G . 50-50,99 0,191 7 0,200 0,955 7 0,772
Too o 60-69,99 0,253 3 . 0,964 3 0,637
70-84,99 0,148 11 0,200 0,931 11 0,422
85-100 0,257 10 0,060 0,835 10 0,038

Tablo 4’te verilen bagimsiz 6rneklemler t-testi sonuglart i¢in Cohen’s d=0.28 bulunmus

olup, bu deger kiiciik diizeyde bir etki biiyiikliigline isaret etmektedir.

Tablo 5°te deney ve kontrol grubu ile cinsiyet degiskenine gore bagar1 6n test ve son test

puanlarinin Mann—Whitney U testi sonuglart sunulmustur. Tiim karsilagtirmalarda anlamli fark
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bulunmamistir (p>0.05). Yani, uygulama 6ncesi ve sonrast hem grup hem de cinsiyet bazinda
basar1 puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur. Bu bulgu, somut
materyal destekli O6gretimin kisa vadede Olgiilebilir bir basar1 farki olusturmadigini

gostermektedir.

Tablo 5. Grup ve Cinsiyet Degiskenine Gore Basar1 Karsilastirmas: (Mann Whitney U testi

Bulgular)
= .. Rank Rank
Olgek Faktor Grup N Ort. Top. U 4 D
Kontrol 18 19,67 354,00 183,000 -0,647 0,518
On Test Toplam Calisma Grubu Deney 23 22,04 507,00
Total 41
Kiz 17 22,47 382,00 179,000 -0,679 0,497
On Test Toplam Cinsiyet Erkek 24 19,96 479,00
Total 41
Kontrol 18 20,19 363,50 192,500 -0,388 0,698
Son Test Toplam  Caligma Grubu Deney 23 21,63 497,50
Total 41
Kiz 17 24,82 422,00 139,000 -1,750 0,080
Son Test Toplam  Cinsiyet Erkek 24 18,29 439,00
Total 41

Cinsiyet degiskenine gore basar1 puanlarinin dagilimi Sekil 5°te sunulmustur. Bu grafik,

kiz ve erkek 6grencilerin basari testi 6n test ve son test ortalamalarini gostermektedir:

e Kiz 6grencilerin basar1 puanlari hem 6n testte hem de son testte erkek dgrencilere gore
daha yiiksektir.

e Her iki cinsiyette de son testte anlamli bir artis gdzlemlenmektedir; ancak fark
istatistiksel olarak anlamli degildir.

e Mann—Whitney U testi i¢in hesaplanan etki biiyiikliikleri kii¢lik diizeyde bulunmustur
(m*=0.01-0.08).

Cinsiyete Gore Basari Testi Ortalamalari

mm On Test
mm Son Test

Basar Testi Ortalama Puani

Cinsiyet

Sekil 5. Cinsiyet degiskenine gore 6grencilerin bagari testi puan ortalamalarinin

karsilastirilmasi
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Tablo 6’da karne notu degiskenine gore 6grencilerin basar1 puanlarinin Kruskal-Wallis
H testi sonuglar1 verilmistir. Hem 6n test (p=0.006) hem de son test (p=0.004) verilerinde karne
notu gruplart arasinda anlamli farkliliklar tespit edilmistir. Bu bulgu, 6grencilerin mevcut
akademik basar1 diizeylerinin (karne notlarinin) basar1 testi puanlarina yansidigin

gostermektedir.

Tablo 6. Karne Notu Degiskenine Gore Basar1 Karsilagtirmasi (Kruskal Wallis H testi

Bulgulari)
Olcek Faktor Grup N Rank Ort. Ki Kare df D
0-49.99 10 12.75 14.391 4 0.006*
50-50.99 7 25.64
On Test Toplam 60-69.99 3 5.83
Kame Notu 42290 11 25.05
85-100 10 26.10
Total 41
0-49.99 10 12.85 15.590 4 0.004*
50-50.99 7 21.86
Son Test Toplam Karne Notu 60-69,99 3 8.00
70-84.99 11 22.50
85-100 10 30.80
Total 41

*(p<0.05)

Ogrencilerin farkli karne notu gruplarina gore basari testi puanlari Sekil 6’da
gorsellestirilmistir. Bu grafik, Ogrencilerin karne notu araliklarmma gore basar1 testi
ortalamalarin1 gostermektedir:

e Karne notu yikseldikge hem ©6n test hem de son test puanlarinda artis
gozlemlenmektedir.

e Ozellikle 85-100 not araligindaki dgrencilerin son test basarilar1 diger gruplara gore
belirgin sekilde ytiksektir.

e Bu egilim, genel akademik basar1 ile matematik basarisi arasinda pozitif bir iligki
olabilecegini diisiindiirmektedir.

e Kruskal-Wallis testinde karne notuna gore basar1 farkliliklarinin bilyiik etki
bliytikliiklerine sahip oldugu goriilmektedir (6n test i¢in n?> = 0.36, son test i¢in 1> =

0.39).
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Karne Notu Araligina Gore Basar Testi Ortalamalar
mm On Test

Basari Testi Ortalama Puani

50-50.99 60-69.99 70-84.99
Karne Notu Araligi

Sekil 6. Ogrencilerin karne notu araliklarina gore basari testi puan ortalamalarinin

karsilastirilmasi.

Tablo 7'de 0-49,99 ve 50-50,99 karne notu grubundaki 6grencilerin 6n test basari
puanlart Mann—Whitney U testi ile karsilagtirilmistir. Sonuglar bu iki grup arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark oldugunu gostermektedir (»=0.042). Bu durum, akademik diizeyi daha
diisiik olan Ogrencilerin uygulama Oncesinde de basar1 testinde daha diisiik performans

gosterdigini ortaya koymaktadir.

Tablo 7. Alt Grup Karsilastirmalar1 — 1

Olcek Faktor Karne Notu N Rank Ort. Rank Top U Z p
On Test Karne 0-49,99 10 6,95 69,50 14,500  -2,037 0,042*
Toplam Notu 50-50,99 7 11,93 83,50

Total 17

60—69.99 ile 85-100 karne notu grubundaki 6grencilerin 6n test basar1 puanlar yine
Mann—Whitney U testi ile analiz edilmistir. Tablo 8'de sunulan sonuglara gore bu iki grup
arasinda da (kontrol ve deney grubu) anlamli bir farklilik tespit edilmistir (p=0.007). Ust diizey
basariya sahip 0grenciler, uygulama oncesinde de daha yliksek performans sergilemistir. Alt
grup analizinde orta ve diisiik not alan 6grenciler arasindaki farkin biiyiik etki biiyiikliigiine

sahip oldugu belirlenmistir (n? = 0.26).

Tablo 8. Alt Grup Karsilagtirmalar1 — 2

o .. Rank Rank

Olcek Faktor  Karne Notu N Ort. Top U Z P

60-69.99 3 2.17 6.50 0.500 -2.529 0.007*
85-100 10 8.45 84.50

Total 13

On Test Karne
Toplam Notu
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Benzer sekilde, Tablo 9'da son test puanlarina gére 60—69.99 ile 85—-100 karne notu
grubundaki 6grenciler karsilastirilmis ve yine anlamli bir farklilik elde edilmistir (p=0.007). Bu
sonug, yiliksek basar1 grubundaki 6grencilerin uygulama sonrasinda da anlamli sekilde daha
yiiksek puanlar aldigimi gostermektedir. Ancak bu fark, uygulamanin etkisinden c¢ok
ogrencilerin genel akademik basarisiyla iliskili olabilir. 60—69.99 ve 85-100 arasi not grubunun
On test puanlar1 arasinda ¢ok biiyiik etki biiylikliigi hesaplanmistir (n?=0.53). Ancak, alt
gruplardan birinin O6rneklem biiyiikligli ¢ok diisiik oldugundan bu bulgu temkinli

yorumlanmalidir.

Tablo 9. Alt Grup Karsilagtirmalar1 — 3

Rank Rank

Olgek Faktor Karne Notu N Ort. Top U V/ p
60-69,99 3 2,00 6,00 0,000 -2,582 0,007*
Son Test Karne
Toplam Notu 85-100 10 8,50 85,00
Total 13

Son testte 60—69.99 ve 85—100 aras1 not gruplari arasindaki fark ¢ok biiyiik diizeyde etki
blytikliigline sahiptir (n?> = 0.56). Kiiciik 6rneklem (n=3) nedeniyle bu bulgu da smirli giice
sahiptir.

TARTISMA

Arastirmada elde edilen bulgular, literatiirde benzer konularda elde edilen sonuglarla
tutarlilik gostermektedir. Ergiil (2023) tarafindan yapilan c¢alismada, geometri tahtasi
kullaniminin 6grencilerin geometri 6grenimine olumlu katki sagladig1 ancak basarida anlamli
fark olusturmadig bildirilmistir. Bu durum, bu ¢calismanin bulgularini desteklemektedir. Demir
ve Giin (2023) calismasinda ise somut materyal kullaniminin 6grencilerin basarisi ve tutumu
tizerinde olumlu katki olusturdugu bulunmustur; aradaki farkliliklar muhtemelen uygulamanin
siiresi, Ogrenci grubu diizeyi ve kullanilan materyalin ¢esitliligi gibi degiskenlerden
kaynaklanmaktadir. Ornegin Fisher ve arkadaslari (2013) rehberli oyun yaklasimlarinin
geometrik 6grenmeyi destekledigini vurgulamis, Gejard ve Melander (2018) ise ¢ocuklarin
geometrik etkinliklere katiliminin 6grenmeyi gii¢lendirdigini gostermistir. Bu cercevede,
caligmanin sonuglar1 daha uzun siireli ve farkli materyal kullanimlarini iceren uygulamalarla
desteklenerek degerlendirilmelidir. Buna ek olarak Kesicioglu (2013) gibi arastirmalar, erken
donemde sekil algisini etkileyebilecek diger degiskenleri incelemis ve cinsiyet ile teknoloji
kullaniminin belirleyici olmadigini gostermistir. Bu calismalarin 1s18inda, manipiilatif

materyallerin geometri 6gretimine katkisini tam olarak anlamak i¢in farkli faktorlerin bir arada
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ele alinmasi1 gerekmektedir. Her ne kadar bir¢ok karsilastirmada istatistiksel olarak anlaml
farklar elde edilmemis olsa da etki biiyiikliiklerinin raporlanmasi farkli diizeylerde katkilarin
ortaya konmasina olanak saglamistir. Ozellikle kiigiik drneklemli alt gruplarda orta ve biiyiik
etki biiytikliikleri gozlenmis, bu da miizik destekli 6gretimin potansiyel katkilarin1 gostermesi

acisindan 6nem tagimaktadir.
SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmada deney ve kontrol gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
elde edilmemistir. Bunun birkag¢ olas1 nedeni bulunmaktadir. Ilk olarak, uygulama siiresinin
sinirlt olmasi 6grencilerin kalic1 6grenmelerini etkilemis olabilir. Daha uzun siireli ve farklh
O0grenme nitelerini kapsayan miidahalelerde, etkilerin daha belirgin hale gelecegi
diisiiniilebilir. Ikinci olarak, kullanilan &gretim icerigi ve materyallerin dgrenciler iizerindeki
etkisi simif diizeyine ve 6grencilerin 6n bilgi diizeylerine bagl olarak farklilik gosterebilir.
Ozellikle baz1 6grencilerin geometri tahtas1 ve model setlerini daha dnce deneyimlememis
olmasi, dgrenme siirecini simirlamis olabilir. Uciincii olarak, 6gretmen etkisi dikkate
alinmaldir. Ogretmenin simf yonetim tarzi, materyali kullanma becerisi ve &grencilere
sagladig1 yonlendirmeler, uygulamanin etkililigini dogrudan etkilemis olabilir. Ayrica, kii¢lik
orneklem biiylikliigli ve alt gruplardaki dengesizlikler de anlamli farklarin ortaya ¢ikmasini
giiclestirmistir. Bu nedenlerle, anlamli fark bulunamamasi arastirmanin smirliligr olarak
degerlendirilse de, raporlanan etki biyiiklikleri farkli diizeylerde katkilarin oldugunu
gostermektedir. Elde edilen bulgular, dnceki ¢alismalarin sonuglariyla uyumlu olarak somut
materyal kullaniminin 6grenmeyi destekleyebilecegini, ancak bu katkiyr ortaya koyabilmek
i¢cin uygulama siiresi ve kapsaminin 6nemli oldugunu gostermektedir. Gelecekteki ¢calismalarda

asagidaki oneriler dikkate alinabilir:

Farkh Sinif Diizeyleri ve Konular: Somut materyal kullaniminin katkisi, sadece 5.
sinif dortgenler konusu yerine farkli simif diizeyleri ve farkli matematik konular1 iizerinde

incelenebilir.

Daha Uzun Siireli Uygulamalar: Egitim siiresi uzatilarak manipiilatif materyallerle

yapilan 6gretimin etkileri uzun vadede gozlemlenebilir.

Cesitli Materyal ve Yontem Kombinasyonlar:: Farkli tiirde somut materyaller
(6rnegin abakiis, bloklar, dijital uygulamalar) ve 6gretim yontemleri bir arada kullanilarak katki

analizi yapilabilir.
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Genis Orneklem Grubu: Arastirma bulgulariin genellestirilebilirligini artirmak igin

daha fazla okul ve 6grenciyle kapsam genisletilebilir.

Bu caligmada bazi alt grup karsilagtirmalar1 ¢ok kiiciik 6rneklem biiyiikliikleriyle (6r.
n=3) yapilmistir. Kiiciik orneklem biiyiikligii, istatistiksel gilicli azaltabilir ve sonuglarin
genellenebilirligini sinirlayabilir. Bu nedenle, alt grup analizlerinden elde edilen bulgular

dikkatle yorumlanmalidir.

Kullanilan geometri tahtasi ve model setleri geleneksel sinif ortaminda etkili olmustur.
Ancak gelecekte, hibrit 6grenme ortamlari ile desteklenmesi 6nerilmektedir. Yiiz yiize materyal
kullaniminin ¢evrim i¢i uygulamalarla entegre edilmesi, 6grencilerin farkli 6grenme stillerine
hitap edecek ve materyal kullanimini zaman-mekan simirliliklarindan bagimsiz hale
getirecektir. Boylece  Ogrenciler smif disinda da materyali dijital ortamda

deneyimleyebileceklerdir.

Geometri tahtas1 ve model setleri gibi somut araglarin, dijital tasarim yazilimlart veya
artirnlmig gergeklik (AR) uygulamalariyla biitlinlestirilmesi, 6grencilerin ii¢ boyutlu diisiinme
ve modelleme becerilerini daha ileri diizeyde gelistirebilir. Literatiirde dijital simiilasyonlarla
somut materyallerin birlikte kullanilmasinin 6grenme {izerinde sinerjik bir etki olusturdugu
belirtilmektedir. Bu dogrultuda, geometri tahtas1 deneyimlerinin GeoGebra, Cabri veya benzeri
dinamik geometri yazilimlariyla desteklenmesi, Ogrencilerin kavramsal anlamalarini

giiclendirebilir.

Materyal temelli 0gretimin bagarisi, biliyiik 6l¢iide 0gretmenlerin materyalleri simif
ortamina etkin bicimde entegre edebilme becerilerine baglhidir. Bu nedenle, hizmet ici
egitimlerde 6gretmenlerin geometri tahtasi, model setleri ve dijital materyallerin pedagojik
kullanimina y&nelik uygulamali egitimler almalar1 dnerilmektedir. Ogretmenlerin pedagojik ve
teknolojik yeterliklerinin gelistirilmesi, materyal kullaniminin sadece teknik bir ara¢ olmasinin

Otesine gecerek, 0grenme-ogretme siirecinde kalici katkilar saglamasina yardimei olacaktir.

Bu calismada gozlenen sonuglar ve Oneriler 1s18inda, geometri egitiminin
gelistirilmesinde somut materyallerin kullanim1 konusundaki deneylerin daha kapsamli ve uzun

soluklu olarak siirdiiriilmesi 6nemlidir.
Etik Kurul Belgesi
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EXTENDED SUMMARY

Geometry is considered a fundamental component of mathematics education, as it supports
students’ development in both spatial reasoning and abstract thinking. However, it also poses
a considerable challenge for elementary school students due to its highly visual and conceptual
nature. Research in developmental psychology suggests that children under the age of 11—12
often require concrete experiences to grasp abstract concepts effectively. In this context, the
use of physical manipulatives, such as geoboards and geometric model sets, has been

recommended as a means of enhancing conceptual understanding and engagement.

The present study investigates the impact of using geoboards and geometric model sets in the
instruction of quadrilaterals on the academic achievement and attitudes of fifth-grade students.
While the literature has explored the benefits of manipulative use in early childhood education
and teacher training, there is a notable gap in quasi-experimental studies focusing directly on
students’ outcomes in middle school mathematics. Prior studies (e.g., Demir & Giin, 2023;
Fisher et al., 2013) indicate that manipulative materials can significantly contribute to
learning, but many of these studies focus on pre-school contexts or theoretical perspectives.
This research aims to provide empirical evidence from a classroom-based implementation

involving concrete materials and standardized assessment.

The study was conducted in a public middle school located in Van, Tiirkiye, during the 2023—
2024 academic year. The sample consisted of 41 students from two fifth-grade classrooms—
one designated as the control group (n=18) and the other as the experimental group (n=23).
The experimental group received instruction enriched with geoboards and geometric model
sets, while the control group followed traditional teaching methods without any additional
material support. Both groups were taught the topic of quadrilaterals over five class periods,
following the official mathematics curriculum and the specific learning outcome: “Identifies

’

and draws the fundamental elements of rectangles, parallelograms, rhombi, and trapezoids.’

To assess the effect of the instructional intervention, a researcher-developed achievement test
consisting of 15 items was administered as both pre-test and post-test. The test's reliability was
confirmed via a pilot study with sixth-grade students, yielding a Kuder-Richardson 20
coefficient of 0.79. In addition to the achievement test, a geometry attitude scale was also used
in both pre-test and post-test phases. Quantitative data were analyzed using SPSS 28.0, and

appropriate statistical tests were applied based on the normality of the data distribution.
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The normality of the data was assessed using both the Shapiro—Wilk and Kolmogorov—Smirnov
tests. Results indicated that the data did not meet the assumptions of normality in several
categories. Consequently, non-parametric tests were used for analysis. The Mann—Whitney U
test was applied to compare the achievement and attitude scores between the experimental and
control groups. The Kruskal-Wallis H test was used to analyze the effect of demographic

variables such as gender and report card grades on the outcomes.

Findings revealed that while both groups showed an increase in academic achievement from
pre-test to post-test, the difference between the two groups was not statistically significant.
Similarly, there was no significant difference in attitude scores between the groups, although
students in both groups generally demonstrated positive attitudes toward geometry. Gender-
based analysis showed that female students performed slightly better on average than their

male peers,; however, these differences were also not statistically significant.

The findings suggest that the use of geoboards and geometric model sets has a positive effect
on students’ understanding of quadrilateral concepts, but the short duration of implementation
(one week) may have limited the measurable impact. Additionally, while students with higher
general academic performance (as indicated by report card grades) tended to perform better

on the geometry achievement test, this effect appeared independent of the instructional method.

These results align with previous research. For example, Ergiil (2023) also found no
statistically significant improvement in academic performance with geoboard use, though
students reported higher engagement. Demir and Giin (2023), on the other hand, observed
more substantial effects, which may be attributed to longer application periods or different
instructional designs. This study thus contributes to the broader discourse on geometry
instruction by providing data from a real classroom environment and highlighting the need for

extended and varied manipulative-based instructional strategies.

In conclusion, while concrete materials such as geoboards and geometric model sets can
enhance student participation and conceptual learning, their impact on academic achievement
and attitude may not manifest significantly in short-term applications. Future studies are
recommended to include longer intervention periods, a wider variety of manipulatives, and
larger, more diverse samples. Moreover, examining combinations of digital and physical
materials may further illuminate the potential of multi-modal geometry instruction. Ultimately,
this study underscores the need for sustained and thoughtfully designed material-supported

practices in elementary mathematics education, particularly in geometry. Although no
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statistically significant differences were found between groups, effect sizes indicated small to
moderate contributions of geoboards and model sets. The discussion also emphasized possible
reasons for the non-significant results (e.g., short duration, teacher effect, sample size).
Furthermore, future studies were recommended to integrate hybrid applications, digital-

geometric tools, and professional development programs for teachers.
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EKLER
EK1
Tutum Anketi ve Demografik Bilgiler

Demografik Bilgiler

Ad-Soyad

Cinsiyet

Daha 6nce geometrik tahtasi kullandiniz m1?

Matematik Karne Notu

Geometri Tutum Anketi

Hi¢ katilmiyorum

Katilmiyorum

Kismen katiliyorum

Katillyorum

Tamamen katiliyorum

1 | Geometri problemleri bulmaca gibidir, ¢6zerken zevk alirim.

2 Geometriden korkarim.
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EK 2
BASARI TESTI

Ad-Soyad: Sinif:
Okul No:

Asagidaki dortgenlerin adlarini verilen kutucuga yaziniz. (1’den 4’e kadar olan sorular igin)

1. 2.

Asagidaki climleler dogru ise parantezin i¢ine “D”, yanlis ise “Y” yaziniz. (5-9. Sorular i¢in)
5. ( ) Eskenar dortgenin tiim kenar uzunluklar: birbirine esittir.

6. ( ) Karenin biitiin agilar1 birbirine esittir.

7. () Eskenar dortgen bir dortgendir.

8. () Dikdortgenin biitiin kenarlarinin uzunluklar birbirine esittir.

9. ( ) Paralelkenarin karsilikli kenarlar1 birbirine paraleldir.
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Asagida ismi yazilan geometrik sekilleri kareli (izometrik) kagitlara ¢iziniz. (10-12. Sorular)

10. KARE 11. DIKDORTGEN 12. PARALELKENAR

—T—7T . v — gy — T . . . - — . —1 T

.....

13. Asagidakilerden hangisi paralelkenarin 6zelliklerinden degildir?
A) Karsilikli kenarlar estir.

B) Kdsegenler birbirini ortalar.

C) Karsilikli kenarlar1 paraleldir.

D) Kosegenler birbirine esittir.

14.

Karsilikli kenarlan esittir.
Tdm agilar dik agidir.
Dik kesisen kenar uzunluklari farklidir.

Yukarida ozellikleri verilen dértgen gesidi asagida-
kilerden hangisidir?

A) Paralelkenar B) Yamuk

C) Dikdértgen D) Eskenar dortgen

15.
Késegenleri dik kesisir.
TUm kenarlar estir.
Kdsegenler esit uzunlukta degildir.

Yukarida ézellikleri verilen dortgen cesidi asagida-
kilerden hangisidir?

A) Paralelkenar B) Yamuk

C) Dikdortgen D) Eskenar dortgen



