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Somut Materyallerin ve Dinamik Geometri Yazihmi Kullaniminin Ogretmen

Adaylarinin Geometri Basarilarina Etkisinin Incelenmesi

Investigating the Effect of the Use of Concrete Materials and Dynamic Geometry
Software on Prospective Teachers’ Geometry Achievement

Abbas Oz*1, Ali Bozkurt?, Yusuf Kog?

Oz

Bu arastirmada, somut materyaller ile dinamik geometri yaziliminm ilkogretim matematik Ogretmeni
adaylarinin geometri basarilarina etkisi incelenmistir. Calisma, Tirkiye’nin giineyindeki bir bilyiiksehirde
yer alan bir Universitenin egitim fakiiltesinde 0grenim goren 156 Ogretmen adayiyla yuritilmistir.
Katilimeilar SM1, SM2, GSP1 ve GSP2 olmak iizere dort gruba ayrilmistir. Tiim gruplara uygulanan 6n
testin ardindan sekiz haftalik paralel bir 6gretim siireci gerceklestirilmis ve ayni test son test olarak yeniden
uygulanmistir. Elde edilen veriler betimsel ve yordamsal istatistiksel yontemlerle analiz edilmistir. Bulgular,
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir basar1 farki olmadigini; ancak tiim gruplarda 6gretim sonrasi
anlamli diizeyde basari artist oldugunu gostermistir. Madde bazli analizler, dinamik geometri yazilimi
destekli gruplarin gorsel temsiller ve simetriye dayali sorularda, somut materyal destekli gruplarin ise iig
boyutlu diisiinme ve hacimle iliskili sorularda gorece daha basarili performans sergilediklerine isaret
etmektedir. Bu sonuglar, farkli 6gretim araglarmin farkli biligsel siiregleri destekleme potansiyeline sahip
olabilecegini gdstermektedir.
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Abstract

This study investigated the effects of using concrete materials and dynamic geometry software on the
geometry achievement of prospective primary mathematics teachers. The research was conducted with 156
prospective teachers enrolled in a geometry course at the faculty of education of a university located in a
metropolitan city in southern Turkey. Participants were assigned to four groups (SM1, SM2, GSP1, and
GSP2). Following the administration of a pre-test, all groups participated in an eight-week parallel
instructional process, after which the same test was administered as a post-test. The data were analyzed using
descriptive and inferential statistical methods. The findings revealed no statistically significant differences
in achievement between the groups; however, a significant improvement was observed within all groups after
instruction. Item-level analyses suggested that groups supported by dynamic geometry software tended to
perform relatively better on tasks involving visual representations and symmetry, whereas groups supported
by concrete materials showed comparatively stronger performance on tasks requiring three-dimensional
thinking and volume-related reasoning. These results indicate that different instructional tools may have the
potential to support different cognitive processes and provide meaningful implications for pedagogical
material choices in teacher education.
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Somut Materyallerin ve Dinamik Geometri Yazilimi Kullaniminin Ogretmen

Adaylarinin Geometri Basarilarina Etkisinin Incelenmesi

Giris

Geometri, matematigin gorsel diislinmenin baskin oldugu alanlarindan biri olarak, bireylerin ¢evreyle
matematiksel bag kurmalarimi kolaylastirmakta ve problem ¢ozme becerilerini desteklemektedir (Atiyah,
2003; Baykul, 2005; Duatepe, 2000; Giiven ve Karatas, 2005; National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM], 2000) Giinliik yasantida karsilasilan bir¢ok problem ve nesne, temel geometrik bilgi ve
becerilerle iligkilidir (Altun, 2008). Bu nedenle matematik 6gretiminde geometrik sekillerin taninmasi,
iligkilerinin kavranmasi ve 6l¢iimlerinin yapilmasi temel hedefler arasinda yer alir (MEB, 2024; National
Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Baykul (2005), geometrinin yalnizca problem ¢ézme
ve elestirel diisiinme becerilerine degil, ayn1 zamanda matematigin diger konularinin 6gretimine de katki
sundugunu ifade etmektedir.

Geometrik diisiinme, bireylerin geometrik sekiller, kavramlar ve prensipler arasinda iliskiler
kurarak geometri problemlerini ¢ézebilmelerine olanak saglayan bir diisiinme bigimidir (Driscoll vd.,
2007). Geometrik diisiinme becerileri; sanat, bilim ve teknoloji gibi bir¢ok alanda kullanilmakta ve
ogrencilerin ¢evrelerini daha anlamli sekilde algilamalarina yardimci olmaktadir (Giil ve Karatas, 2015).
Bu da matematige yonelik olumlu tutum gelisimini desteklemektedir. National Council of Teachers of
Mathematics (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000) standartlar1, da geometrinin
ogrencilerin uzamsal diigiinme, gorsellestirme ve problem ¢ozme becerilerinin gelisimine katki sagladigimi
vurgulamaktadir. Geometrik diisiinmenin gelisimini agiklamak amaciyla en yaygin bi¢cimde kullanilan
model, Van Hiele tarafindan gelistirilmistir. Bu model, bireylerin geometriye iliskin diisiince yapilarini besg
hiyerarsik diizeyde agiklar: gorsel, analitik, yasantiya bagl ¢ikarim, formal tiimdengelim ve ileri diizey
(Altun, 2008; Pesen, 2008; van Hiele, 1999). Ogrencilerin bu diizeylerde ilerleyebilmeleri icin 6gretim
stirecinde Ogrencilerin hazir bulunusluk diizeyleri dogrultusunda etkinlikler yapilandirilmalidir (Baki,
2006; Sahin, 2008). Bu nedenle geometri 6gretimi planlanirken, 6grencilerin sahip olmasi gereken bilgi ve
becerilerin yani sira, onlarin geometrik diisiinme diizeyleri de dikkate alinmali; 6gretim siireci bu diizeylere
uygun bi¢imde yapilandirilmalidir (Han, 2007; Mistretta, 2000). Ancak geleneksel dgretim yontemleri,
Ogrencilerin soyut kavramlar1 anlamakta zorlanmalarina ve ilgi kayb1 yasamalarina neden olabilmektedir
(Bager vd., 2002). Nitekim yapilan arastirmalar, 6gretmen adaylarmnin geometri bilgilerinin cebir
konularma gore daha zayif oldugunu géstermektedir (Aslan-Tutak, 2011; Delice vd., 2009). Bu baglamda
Duatepe ve Ersoy (2001), geometri 6gretiminde yeni yaklagimlarin benimsenmesi gerektigini savunmakta;
O0gretmen adaylarinin kendi yeterliliklerini fark etmeleri ve farkli 6grenme deneyimleri kazanmalarmin
onemine dikkat cekmektedir. Etkili bir geometri 6gretimi i¢in &gretmenlerin, 6grenme ortamlarini
ogrencilerin bilissel siireclerini destekleyecek sekilde planlamalari 6nerilmektedir (Sahin, 2008). Ayrica,
geometrinin diger matematik alanlariyla biitiinlestirilerek erken yaglardan itibaren ele alinmasi, cocuklarin
geometrik diisinme gelisimini olumlu yonde etkileyecektir (Olkun ve Toluk Ugar, 2007). Bu dogrultuda
gelistirilen somut materyaller ve dinamik geometri yazilimlari, ozellikle son yillarda matematik

Ogretiminde giderek daha fazla kullanilmaktadir. Literatiirde bu tiir araglarin 6grencilerin geometri
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basarilar1 ve tutumlari {izerindeki etkileri sik¢a incelenmis (Johnson, 2002; Olkun vd., 2002; Swafford vd.,
1997; Tutak, 2008; Yilmaz vd., 2008), ancak bu araglarin geometri basarilarina etkileri tizerine
karsilastirmali arastirmalarin da yapilmasi gerekir. Ozelllikle 6gretmenlerin mesleki bilgi diizeyleri ve
O0gretim materyallerine yonelik yeterlikleri, dogrudan 6grenci basarisini etkileyen 6énemli degiskenlerdir
(Ball vd., 2001; Bozkurt ve Polat, 2011; Hill vd., 2005; Yenilmez ve Duman, 2008). Bu nedenle gelecegin
Ogretmenleri olacak Ogretmen adaylarmin, farkli 6gretim araglarini tanimalar1 ve etkili sekilde
kullanilmasinin akademik basar1 tizerindeki etkisinin karsilastirilmasina dair g¢aligmalarin yapilmasi
gerekmektedir. Bu baglamda ¢alisma, geometri 6gretiminde somut materyallerin ve dinamik geometri
yazilimi kullaniminm ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarinin geometri basarilarina etkisini

incelemeyi amaglamaktadir. Bu ¢ergevede ¢alismanin problem ciimlesi su seklidedir:

e Somut materyallerin ve dinamik geometri yazilimmin ilkogretim matematik 6gretmenligi 1. sinif
ogrencilerinin geometri basarilarina etkisi nedir?

Ogretmen adaylarinin yalnizca konu bilgilerini degil, ayni zamanda bu bilgileri nasil
aktaracaklarina hangi materyalleri kullanmalarinin daha faydali olabilecegine iliskin pedagojik becerilerini
de gelistirmeleri 6nem arz etmektedir. Yilmaz ve digerleri (2008), 6gretmenlerin geometri bilgilerine dair
farkindalik gelistirmelerinin, &grencilerin biligsel siireglerini daha etkin bicimde desteklemelerini
saglayacagini ifade etmektedir. bu g¢aligmanin somut materyaller ve dinamik geometri yazilimlar
kullanimmnin bu siiregleri destekleme diizeylerinin karsilagtirmali olarak incelenmesi yonlyle literature

katki saglamasi beklenmektedir.

Ydntem

Bu caligmada yontem olarak yari deneysel desen kullanilmstir. Deneysel arastirmalar, degiskenler
arasindaki nedensel iliskileri ortaya koymak amaciyla kullanilir (Cepni, 2001). Ancak uygulamada,
gruplarin tamamen rastgele belirlenmesi her zaman miimkiin olmayabilir. Ozellikle belirli bir egitim
kurumunda veya sinif diizeyinde caligmalarda, etik durumlar ve idari kisitlamalar rastgele atamayi
zorlagtirmaktadir. Bu tiir durumlarda yar1 deneysel desenler, gecerli ve uygulanabilir bir yontem olarak 6ne
¢ikmaktadir (Demircioglu, 2003; Springer, 2010). Bu calismada, ilkogretim matematik 6gretmeni
adaylarindan olusan katilimcilar dort farkli gruba ayrilmistir: SM1, SM2, GSP1 ve GSP2. SM gruplari,
somut materyal destekli 6gretim siirecine tabi tutulmus; GSP gruplarinda ise dinamik geometri yazilimi

kullanilmstir. Bu yapiya dayali arastirma modeli Sekil 1°de sunulmustur.
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Sekil 1. Arastirmanin modeli

Calismada, Ogrencilerin geometriye yonelik akademik basarilarini degerlendirmek amaciyla
literatiire dayali olarak hazirlanmis geometri basar1 testi hem 6n test hem de son test olarak uygulanmigtir.
On testlerin tamamlanmasinin ardindan her gruba, grubun dgretim yaklasimma uygun sekilde tasarlanmis
egitimler verilmistir. SM gruplarinda fiziksel ve elle tutulur materyallerle etkinlikler gergeklestirilirken,
GSP gruplarinda dijital ortamda dinamik geometri yazilimi kullanilarak etkinlikler ylritiilmiistiir. Sekiz
haftalik egitim siireci sonunda ayn1 basari testi tiim gruplara yeniden uygulanmis ve elde edilen veriler

analiz edilmistir.

Calismanin Arka Plani

Bu ¢aligma, somut materyal ve teknoloji destekli 6gretimlerin 6gretmen adaylarinin geometrik diigtinme
becerilerinin gelistirilmesine etkisini arastiran genis kapsamli bir arastirma projesi kapsaminda
yiriitilmistiir. Proje iki temel amaca odaklanmaktadir: ilkdgretim matematik Ggretmen adaylarinin
geometrik ve uzamsal diiglinme yapilarini incelemek ve dinamik geometri yazilimlarmm bu yapilar
tizerindeki etkilerini degerlendirmek. Bu amagla, 6grencilerle sekiz haftalik bir siire boyunca geometri dersi
kapsaminda somut materyaller veya bir dinamik geometri yazilimi kullanilarak iki farkli 6gretim yontemi
kullanilmustir.

Egitimlerde matematiksel diisinme becerilerinin gelisimini desteklemek amaciyla "zihinsel
aligkanliklar" teorik gercevesi kullanilmistir. Cuoco ve digerleri (1997), dgrencilerin 6riintii olusturma,
varsayim yapma, genelleme, gorsellestirme gibi aliskanliklar edinmelerinin matematiksel diistinmeyi
derinlestirdigini belirtmislerdir. Goldenberg (1999) ise bu tiir aliskanliklarin 6zellikle dinamik geometri
yazilimlari aracihigiyla etkili bigimde gelistirilebilecegini savunmustur. Bu dogrultuda, Driscoll ve digerleri
(2007) tarafindan gelistirilen Zihnin Geometrik Aliskanliklar1 (ZGA, Geometric Habits of Mind) yaklagimi,
Ogrencilerin geometriyi yaparak, tartisarak ve anlam kurarak 6grenmelerini hedeflemektedir. Bu yaklagim,
ogretmenlerin oncelikle bu aligkanliklart kendi 6grenme siireclerinde gelistirmelerini, ardindan da
ogrencilerine kazandirmalarini amaglamaktadir. Bu sayede Ogrenciler, geometriyi ezberlemeden, neden-
sonug iligkileri kurarak ve gilinliik yasamla iliskilendirerek o6grenebilmektedirler. Driscoll’'un ZGA
(Zihinsel Geometrik Aligkanliklar) yaklagimi, 6grencilerin geometrik diigiinmelerini desteklemeye yonelik

dort temel aligkanlik kategorisini igermektedir. Bu aligkanliklar; iliskiler kurarak muhakeme etme,
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degismeyenlerin incelenmesi, geometrik fikirlerin genellestirilmesi ve kesfetme ile yansitmanin
dengelenmesi seklinde tanimlanmaktadir.

Bu arastirmada, s6z konusu aligkanliklar dogrultusunda tasarlanan etkinliklerle 6gretim siireci
yapilandirilmig ve &grencilerin bu aliskanliklari deneyimlemeleri desteklenmistir. Geometrik diisiinme
diizeylerinin gelistirilmesinde etkili oldugu belirtilen iki temel arag, somut materyaller ve dinamik geometri
yazilimlaridir. Alan yazininda bu araglarin 6grencilerin gorsel-uzamsal diisiinmelerine, kavramsal
anlamalarma ve geometrik iliskileri kesfetmelerine katki sundugu vurgulanmaktadir.

Arastima kapsaminda katilimcilar, uygulanan 6gretim yontemine ve dersi verecek oOgretim
elemanmma gore dort gruba ayrilmugtir. Dersleri ylriten o6gretim lyeleri, haftalik toplantilarla ders
iceriklerini birlikte planlamig ve etkinliklerin paralel yiiriitiilmesini saglamigtir. Uygulanan etkinlikler,
Driscoll ve digerlerinin “Geometrik Diisiinmeyi Destekleme Arag Seti” adli ¢aligmasindan (Driscoll vd.,

2008) alinarak diizenlenmis ve 6grencilerin matematiksel gerek¢elendirme yapmalart desteklenmistir.

Somut Materyal (SM) Gruplarimin Egitim Icerigi

SM gruplarinda yiiriitiilen etkinlikler, etkinligin niteligine uygun somut materyaller (kagit, yagh kagat,
pergel, cetvel, makas vb.) esliginde gerceklestirilmistir. Uygulamalar, tiniversitenin derslik ortaminda
yiriitiilmiis, 6grenciler hazirlanan etkinlik kagitlar1 dogrultusunda materyalleri kullanarak verilen sorulari
gerekeeleriyle birlikte yanitlamiglardir. Derslerin sonunda dgretim iiyesi sinifca yanitlari tartigmaya agmis
ve farkli ¢oziim yollar1 iizerinde diisiinmeyi tesvik etmistir. Ogrenciler bireysel ¢dziimden grup tartismasina
ve smif diizeyinde akil yiirlitmeye kadar ¢ok katmanli bir 6grenme siireci yasamiglardir. Her etkinlikte

kullanilan geometrik diigiinme aliskanliklarinin 6grencilerde davranisa doniismesi hedeflenmistir.

Dinamik Geometri Yazilhmi Gruplarimin Egitim Icerigi

Geometer’s Sketchpad (GSP) gruplarinda dinamik geometri yazilimi araciligiyla ayni etkinlikler dijital
ortamda yiirlitilmistiir. Egitimler, iiniversitenin bilgisayar laboratuvarinda gergeklestirilmis ve her
ogrenciye bir bilgisayar tahsis edilmistir. Katilimeilarn temel bilgisayar becerilerine sahip olduklart
varsayllmig ve dinamik geometri yazilimmin kullanimi igin ii¢ ders saatlik bir 6n hazirlik siireci
uygulanmustir. Ogrenciler, etkinlik kagitlarmnda belirtilen gorevleri yazilim iizerinde gerceklestirmis;
Ogretim {iiyesi siirece rehberlik ederek gerektiginde teknik destek saglamistir. Geometrik kesifler, yazilimin
sundugu dinamik ortamda etkilesimli bi¢cimde yapilmis; sekillerin anlik degisimi iizerinden diisiinme

stirecleri gelistirilmistir.

Calisma Grubu

Arastrmanin  ¢aligma grubunu, Tirkiye’nin giineyindeki bir biiyliksehirde yer alan bir devlet
iiniversitesinin ilkogretim matematik 6gretmenligi lisans programina kayitli ve geometri dersi alan birinci
sinif 6grencileri olusturmaktadir. Dersi toplamda 156 6grenci almstir. Bunlarin 80’1 SM gruplarinda, 76’s1
ise GSP gruplarinda yer almistir. Arastirma siireci boyunca iki 6gretim tiyesi gorev almistir. Grup

olusturma siirecinde, SM1 ve GSP1 gruplarindaki 6grenciler kendi arasnda SM2 ve GSP2 &grencileri
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kendi aralarinda alfabetik olarak siralanmis ve listeler ortadan ikiye boliinerek ilk yart SM gruplarini, ikinci
yar1 ise GSP gruplarmi olusturmustur. Gruplarin akademik diizeylerinin esitligini kontrol etmek amaciyla,
ogrencilerin daha 6nce aldiklart Genel Matematik dersi bagari notlar1 iizerinden t-testi uygulanmistir. SM1
ve GSP1 gruplari i¢in yapilan analiz t(91)= 0.315; p > .05, SM2 ve GSP2 i¢in ise t(88)= 1.159; p > .05
bulunmustur. Bu sonuglara gore, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark olmadigi kabul
edilmistir. Cinsiyet dagilimi incelendiginde 156 6grenciden 128’inin kadin, 28’inin erkek oldugu goériilmiis;

bu dengesizlik nedeniyle analizlerde cinsiyet degiskeni dikkate alinmamistir.
Veri Toplama Aract

Egitimlere baslanmadan &nce ve egitimlerden sonra Ogretmen adaylarinin mevcut geometri basari
diizeylerini belirlemek amaciyla “Geometri Basar1 Testi [GBT]” uygulanmustir. Test sorulari, literatiire
dayali olarak hazirlanmistir (Tablo 1). GBT, baslangicta 6gretim siirecinde hedeflenen 6grenme ¢iktilart
ile uyumlu olacak sekilde 10 acik uglu sorudan olusacak sekilde hazirlanmistir. Igerik gegerliligi saglanmasi
amaciyla, test maddeleri alaninda uzman ii¢ 6gretim iiyesi (matematik egitimi/6lgme-degerlendirme
uzmanlar1) tarafindan incelenmis ve uzmanlardan madde uygunlugu, kapsam kapsama, dil ve gorsel
materyal uygunlugu konusunda yazili doniit almmustir. Pilot uygulama, ilkdgretim matematik 6gretmenligi
ticincli sinif dgrencilerinden olusan 65 kisilik bir grupla gergeklestirilmistir. Pilot uygulama yaklasik 90
dakika siirmiis ve katilimeilardan hem agik uglu yanitlar hem de maddelerle ilgili algi ve dil sorunlarina
dair yazili doniit toplanmistir. Pilot uygulama analizleri sonucunda 7 sorunun madde glglik indeksleri
0,38-0,72 araliginda bulunmustur. Bu sorularin 6lgme aracinin yeterli diizeyde ayirt edici 6zellik tagidigini
gostermistir. Ancak, ii¢ sorunun madde ayirt edicilik indeksleri ise 0,41-0,68 araliginda bulunmustur.
Gegerlik ve giivenirlik caligmalar1 sonrasinda diigiik ayirt edicilik degerleri ve uzman gorisleri
dogrultusunda bu sorular (3, 7 ve 9. Sorular) testten cikarilmistir. GBT’deki sorularm icerikleri ve

yararlanilan kaynaklar Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Geometri Basar1 Testi sorularinin igerikleri ve yararlanildigi kaynaklar

Soru  Igerik Kaynakca

1 Dértgenin alan '(.}Veon.letr'l. ogreFlmlerlnl gerceklestiren
Ogretim liyeleri tarafindan hazirlanmstir.

2 Maksimum hacme sahip istii agik bir kutu Cooney vd., 1999

4 Besgenin alanmi farkli yollarla hesaplama Driscoll vd., 2007: 23

Diizlemdeki A ve B noklar1 i¢in A noktasindan
gecen farkli dogrular ¢izip B noktasinim bu

5 : . o B Driscoll vd., 2007: 41
dogrulara gore simetriginin alinmasi durumunda
olusacak noktalar kiimesi
6 Qyzlgmde iki kosesi ve alan1 verilen liggenin diger Driscoll vd., 2007: 17
kosesini bulma
8 Onden, sagdan ve iistten goriiniimleri verilen 3 Geometri 0gretimlerini gergekleGtiren
boyutlu sekli izometrik kdgida ¢izme Ogretim iiyeleri tarafindan hazirlanmistir.
10 Birbirine es dort tane ikizkenar olmayan dik liggen Driscoll vd., 2007: 73

kullanilarak bir kare olusturma
On ve son test uygulamalarinda gorsel hatirlamay: azaltmak amaciyla maddeler farkli siralarda

sunulmus; bu diizenlemenin test igeriginin 6zlinii degistirmedigi pilot doniitleri ve uzman goriisleriyle

desteklenmistir (Olkun vd., 2002).
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Veri Toplama Sureci ve Veri Analizi

Katilimcilara egitimlerden bir hafta 6nce 6n test, sekiz haftalik egitim slirecinin tamamlanmasindan sonraki
hafta ise son test uygulanmistir. On test ve son test uygulamalari, tiim gruplarda ayni kosullarda, dersin
yiriitiildiigii siif ortamlarinda gergeklestirilmistir.

Toplanan veriler, hem 6grenci yanitlarinin niteliginin (nitel) hem de basar1 diizeylerinin (nicel)
incelenmesini saglayacak bigcimde iki yonlii olarak analiz edilmistir. Nitel analizler baglaminda,
ogrencilerin agik uclu sorulara verdikleri yanitlar incelenmistir. Katilimci1 cevaplari, arastirmacilar
tarafindan belirlenen kriterlere goére “dogru”, “kismen dogru”, “anlamsiz” ve “bos” kategorilerine
ayrilmistir. Ayrica 10. soruya oOzgii olarak “gizilebilir” ve “cizilemez” seklinde ozel kategoriler
olusturulmustur. Degerlendirme &rnekleri bulgular kisminda verilmistir. Nicel analiz siireci ise SPSS paket
programi araciligiyla yiiriitiilmiistiir. Oncelikle, her bir grup icin 6n test ve son test puanlarmin dagilimlart
incelenmig, verilerin parametrik analiz kosullarini karsilayip karsilamadigmi belirlemek amaciyla
normallik testi yapilmistir. Bu kapsamda Shapiro—Wilk testi kullanilarak normallik varsayimi smanmig
(Shapiro ve Wilk, 1965) ve sonuglar p > .05 dizeyinde bulundugundan verilerin normal dagilim gosterdigi
kabul edilmistir. Ayrica, varyans homojenligini degerlendirmek i¢in Levene testi uygulanmis (Levene,
1960), varyanslarm homojen oldugu goriilmiistiir. Bu 6n incelemelerin ardindan, grup i¢i karsilagtirmalar
icin eslestirilmis 6rneklem t-testi, gruplar arasi kargilagtirmalar i¢in bagimsiz 6rneklem t-testi ve ¢oklu grup

karsilastirmalari i¢in tek yonlit ANOVA analizleri kullanilmustir.

Gegerlik ve Guvenirlik

Gegerlik caligmalari, kapsam ve goriiniis gecerligi diizeyinde yiiriitiilmiistiir. Olgme aracinin kapsam
gecerligini saglamak amaciyla, ii¢ alan uzmani ve bir 6lgme-degerlendirme uzmanindan goriis alinmistir.
Uzmanlardan, test maddelerinin hedeflenen 6grenme ¢iktilariyla uyumunu, dil ve ifade agikligimi, gorsel
diizenini ve Olgiilmek istenen beceriyi temsil etme diizeyini degerlendirmeleri istenmistir. Uzman
degerlendirmeleri sonucunda kapsam gecerlik oran1 (KGO) Lawshe (1975) yontemiyle hesaplanmis ve
%80’1n iizerinde bulunmustur. Bu deger, dlgme aracinin kapsam gegerliginin yeterli diizeyde oldugunu
gostermektedir. Goriiniis gecerligi (face validity) ise pilot uygulama siirecinde katilimeilarin déniitleriyle
degerlendirilmistir. Katilimeilarin, test maddelerinin anlasilirligima ve yonergelerin acgikligmma iliskin
yorumlar1 dikkate alinmis; dilsel diizenlemeler yapilmistir. Bu diizenlemeler Olgme aracinin
uygulanabilirligini ve 6grenci yanitlarinin tutarhiligini artirmistir.

Betimsel analizde, kodlama siireci iki bagimsiz arastirmaci tarafindan yiiriitiilmiis; kodlayicilar
arast uyum Yyiizdesi hesaplanarak betimsel analizlerin giivenirligi test edilmistir. Kodlayicilar arasi
giivenirlik, Miles ve Huberman (1994) tarafindan o6nerilen formiil [Giivenirlik = Gortis Birligi / (Gortis
Birligi + Goriis Ayriligi)] kullanilarak hesaplanmistir. Ik asamada 32, ikinci asamada 24 cevap kagid
degerlendirilmis; tiim sorular igin ortalama %84 oraninda goriis birligi saglanmistir. Bu oran, nitel veri
analizinde giivenirlik i¢in kabul edilen %80 esiginin ilizerinde oldugu i¢in yeterli goriilmiistiir. Elde edilen
bulgularin daha ayrmntili yorumlanabilmesi i¢in her bir maddeye iliskin dogru ve kismen dogru yanit
oranlar1 hesaplanmig; grafiklerle desteklenen betimsel istatistikler araciligtyla gruplar arasindaki egilimler

gorsellestirilmistir.
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Istatistiksel analizler SPSS 25.0 paket programi kullanilarak —gergeklestirilmis; grup
karsilastirmalarinda eslestirilmis 6rneklem t-testi, bagimsiz 6rneklem t-testi ve tek yonll varyans analizi
(ANOVA) gibi yordamsal analizler tercih edilmistir. Gruplar arasi farklar, 6gretim yontemi (SM—GSP) ve
grup diizeylerine gore karsilagtirilmigtir. Veri setinin analizlere uygunlugunu degerlendirmek igin
normallik ve varyans homojenligi testleri yapilmistir. Shapiro-Wilk testi sonuglarina gére tiim gruplarda p
> .05 diizeyinde degerler elde edilmis (Shapiro ve Wilk, 1965) ve verilerin normal dagilim gosterdigi kabul
edilmigtir. Ayrica Levene testi ile varyans homojenligi sinanmig (Levene, 1960), varyanslarin esitligi
varsaymmi saglanmistir. Bu dogrultuda, parametrik testlerin uygulanabilir oldugu belirlenmistir. Olgme
aracinin i¢ tutarliligi Cronbach’s Alpha katsayisi ile degerlendirilmistir. On test igin o= .81, son test icin o
= .84 olarak hesaplanmistir. Bu degerler, 6lgme aracinin yiiksek diizeyde i¢ tutarliliga sahip oldugunu

gostermektedir (Nunnally ve Bernstein, 1994).

Bulgular ve Yorum

Aragtirmanim bu boliimiinde, geometri basar1 testinden elde edilen verilerin genel analizinde yordamsal
(istatistiksel) yontemler; soru diizeyindeki analizlerde ise betimsel yontemler kullanilmistir. Analiz siireci
ti¢ baslik altinda yapilandirilmistir: "Gruplarin Basarilarini Analizi" bagligi altinda SM ve GSP gruplarinin
on test ve son test basarilari incelenmis; “Gruplarin Basarilarinm Karsilastirilmasi” kisminda dgretim
yontemleri karsilagtirilmig; “Genel Gozlemler” basligi altinda ise 6grencilerin sorulara verdikleri yanitlar

baglaminda dikkat ¢eken durumlara yer verilmistir.

Geometri Basar: Testinin Genel Bulgular:

Aragtirmaya katilan 156 6grencinin 6n test ve son test puanlar1 karsilastirildiginda, basar1 diizeylerinde
anlamli bir artig oldugu goriilmistir. Yapilan eslestirilmis 6rneklemler t-testi sonucunda bu fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (t(155) = 15,29; p <.01). Ortalama basar1 puan1 6n testte 6,36 iken, son testte
9,24’e yiikselmistir (Tablo 2). Bu bulgu, uygulamaya dayali 6gretim siirecinin genel anlamda &grencilerin

geometri basarisini artirmada etkili oldugunu gostermektedir.

Tablo 2. Geometri basar1 testi 6n test ve son test ortalama puanlarin t-testi sonuclar

Geometri Bagar1 Testi N X ss sd t p
On test 156 6,36 2,16 155 15,29 ,000
Son test 156 9,24 2,09

Somut Materyal Gruplarimin (SM1 ve SM2) GBT Basar: Testi Bulgular:

Somut materyal destekli 6gretim alan 80 6grencinin test puanlart karsilastirildiginda, anlamli bir basari
artis1 gdzlemlenmistir. On test ortalamasi 6,15 olan bu grubun son test ortalamasi 9,08’e ciknustir. Iliskili
orneklemler t-testi sonucu t(79) = 11,75; p < .01 olup, bu artigin istatistiksel olarak anlamli oldugunu
gostermektedir (Tablo 3).
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Tablo 3. Somut materyal (SM) destekli 6gretim grubu katilimcilarin 6n test ve son test ortalama

puanlarmin iliskilendirilmis t-testi sonuglari

SM Geometri Basar Testi N X Ss sd t p
On test 80 6,15 2,27 79 11,75 ,000
Son test 80 9,08 1,96

GSP Gruplarinin (GSPI ve GSP2) GBT Bagar: Testi Bulgular

Dinamik geometri yazilimi destekli &gretim alan 76 Ogrencinin puanlarinda da anlamh bir artis
gozlenmistir. On test ortalamasi 6,58 iken, son test ortalamasi 9,41’e ulasmistir. t-testi sonucu t(75) = 9,91;

p <.01°dir. Bu bulgu da, GSP destekli 6gretimin basariy1 artirdigini géstermektedir (Tablo 4).

Tablo 4. Dinamik geometri destekli 6gretim grubu katilimcilarin 6n test ve son test ortalama puanlarmin

iligkilendirilmis t-testi sonuglari

GSP Geometri Basar Testi N X Ss sd t p
On test 76 6,58 2,02 75 9,91 ,000
Son test 76 9,41 2,21

Materyal Tiiriine gore Ogretimlerin Karsilastirmali GBT Basar: Testi Bulgular

SM ve GSP gruplarinin basar1 fark puanlar1 karsilastirildiginda (Tablo 5), istatistiksel olarak anlaml bir
fark tespit edilmemistir (t(154) = 0,254; p > .01). SM gruplarinin ortalama fark puani 2,92 iken, GSP

gruplarminki 2,82’dir. Her iki yontem de basar1 lizerinde benzer derecede etkili olmustur.

Tablo 5. Geometri basari testi fark puanlarinin 6gretim yéntemine gore bagimsiz 6rneklem t-testi

sonuglari
Geometri Bagar1 Testi N X Ss Sd t p
SM 80 2,92 2,23 154 0,254 0,80
GSP 76 2,82 2,49

Gruplararasi Karsilagtirmali GBT Basart Bulgulari

SM1 ve GSP1 ile SM2 ve GSP2 gruplarinin basar1 farklar1 karsilastirildiginda anlamli bir fark tespit
edilmistir (t(154) =2,91; p <.01). SM1 ve GSP1 gruplarinin ortalamasi 3,40; SM2 ve GSP2 gruplarminki
2,33’tir. Bu bulgu SM1 ve GSP1 Ogrencilerinin basarida daha fazla gelisim gosterdigini ortaya
koymaktadir (Tablo 6).

Tablo 6. Geometri basart testi puanlarinin gruplara gére bagimsiz érneklem t-testi sonuglari

Geometri Bagar1 Testi N X ss sd t p

SM1 ve GSP1 80 3,40 2,19 154 2,91 ,004
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SM2 ve GSP2 76 2,33 2,41
Dort grup arasinda basari fark puanlarinim karsilagtirilmasi amaciyla yapilan tek yonli ANOVA

sonucunda, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (F(3, 152) = 5,32; p <.01)
(Tablo 7). Betimsel istatistiklere gore en yiiksek ortalama basar1 artist GSP1 grubunda (X = 3,78), en diisiik
artis ise GSP2 grubunda (X = 1,71) goézlenmistir (Tablo 8). Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonucuna gore,
yalnizca GSP1 ile GSP2 grubu arasinda anlamli fark bulunmaktadir. Diger grup eslesmeleri arasinda

anlaml1 farklilik tespit edilmemistir.

Tablo 7. Geometri basar1 puanlarindaki degisimin ANOVA sonuglar1

Varyatlsm Kareler toplamm  sd Kareler F p Anlamh Fark
kaynagi ortalamasi

Gruplar arasi 81,397 3 27,132 5,319 ,002 GSP1-GSP2
Gruplar ici 775,289 152 5,101

Toplam 856,686 155

Tablo 8. Geometri basar1 puanlarindaki degisimin betimsel istatistikleri

Gruplar N X Ss

SM1 39 3,00 2,51
SM2 41 2,85 1,94
GSP1 41 3,78 1,77
GSP2 35 1,71 2,76

Bu bulgular, her iki 6gretim yonteminin (somut materyal ve dinamik geometri yazilimi)
ogrencilerin bagarisini artirmada etkili oldugunu, ancak 6grenci gruplarinin demografik yapist bu basari
iizerinde ayirt edici bir rol oynadigini géstermektedir. Ozellikle GSP yazilimmin SM1 ve GSP1 gruplarinda
daha etkili oldugu; SM2 ve GSP2 gruplarinda ise bu etkinin belirgin bigimde azaldigi dikkat ¢ekmektedir.

Geometri Basar: Testi Soru Bazh Bulgulari ve Genel Gézlemler

Geometri basar1 testine iligkin 6n test ve son test bulgulari, betimsel analiz teknikleri ile ayrintili olarak
degerlendirilmistir. Bu boliimde, her bir soruya iligkin 6grenci basarilart hem kullanilan 6gretim yontemi
(somut materyal destekli / dinamik geometri yazilimi destekli) hem de gruplararasi a¢isindan analiz edilmis,
gruplar arasi karsilagtirmalar yapilmistir. Ayrica 6grencilerin kullandiklari ¢oziim stratejileri ve dikkat
¢eken durumlar da gozlemlenerek genel degerlendirmelere yer verilmistir. Bulgular tablo ve grafikler

iizerinden yiizde oranlariyla sunulmustur.

Birinci Sorunun Analizi

Birinci soru, dgrencilerin geometri dgrenme alaninda benzerlik ve alan hesaplama konularindaki bilgi
diizeylerini 6lgmeye yoneliktir. Yanitlar “dogru”, “kismen dogru”, “anlamsiz veya bos” olarak kategorize

edilmis ve bu dogrultuda grup i¢i ve gruplar arasi karsilastirmalar yapilmistir. Grafik 1’de birinci soruya
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verilen cevaplarin 6gretim yontemine gore yiizde dagilimlart sunulmustur.
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Grafik 1. Birinci soruya verilen cevaplarin 6gretim yontemi gore yiizde dagilimlar

SM1 ve SM2 gruplar1 birlikte degerlendirildiginde, dogru cevap orani %45’ten %46’ya hafif
artarken; kismen dogru cevaplarda %12’lik bir artis gozlenmistir. SM1 grubunda dogru cevap orani
%44’ten %62’ye yiikselmis, SM2 grubunda ise %46’dan %32’ye dismiistir. Bu bulgu, SM1 ve GSP1
grubu 6grencilerinin SM2 ve GSP2 grubu 6grencilerine gore daha basarili oldugunu gostermektedir. GSP1
ve GSP2 gruplar1 incelendiginde, genel dogru cevap orani %51’den %62’ye, kismen dogru orani ise
%26’dan %33’e yiikselmistir. GSP1 grubunda dogru yanit oran1 %49°dan %71’e ¢ikarken, GSP2 grubunda
bu oran %54’ten %51’e gerilemistir. Bu farklilasmanin, iki grubun ders islenisindeki etkilesim diizeyi,
ogretim tiyesi faktorii ve 6grencilerin dinamik yazilim kullanimma ydnelik hazirbulunusluk diizeyleri ile
iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde hem SM hem de GSP gruplarinda dogru ve kismen dogru cevap
oranlarinda artig, anlamsiz ve bos cevap oranlarinda ise azalma oldugu belirlenmistir. Ancak bazi gruplarda
anlamsiz cevap oranlarinin yiikselmesi, 6grencilerin belirli soru tiirlerinde kavramsal anlamlandirma yerine
islemsel denemelere yonelme egilimlerinin devam ettigini gostermektedir. Bununla birlikte, soru kokiinde
¢oziim yollarmin agiklanmasi istenmesine ragmen, On testte katilimcilarin %89’u ve son testte %76’s1
yalnizca islemsel ¢ozlimler sunmus ve herhangi bir agiklama yapmamistir. Bu bulgu, 6grencilerin siireg
odakli diisiinme, gerekcelendirme ve matematiksel agiklama yapma becerilerinin yeterince gelismedigini

ve bu alanlarda daha sistematik dgretim diizenlemelerine ihtiya¢ duyuldugunu ortaya koymaktadir.
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Sekil 3. Katilimc1 2'nin 6n testte 1. soruya verdigi yanit

Sekil 3’te goriildiigi gibi, katilimcilar biiylik bir ¢ogunlugu soruda verilen dortgenin kare
oldugunu dogrudan varsayarak islem yapmis; yalnizca %3’ (6n test) ve %7’si (son test) dortgenin kare
oldugunu gerekcelendirmeye galismistir. Bu durum, &grencilerin varsayimlari sorgulama ve kanitlama
becerilerinin zayif oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla, 6gretim siirecinde sorgulama temelli etkinliklerin

ve kanita dayali yaklagimin daha fazla vurgulanmasi gerektigi sdylenebilir.

Tkinci Sorunun Analizi

Ikinci soru, katilimecilarm geometrik diisiinme becerileri ile hacim hesaplama bilgilerini Slgmeyi
amaglamaktadir. Ogrenci yanitlar “dogru”, “kismen dogru”, “anlamsiz veya bos” seklinde smiflandirilmas;
bu smiflandirmalar dogrultusunda 6gretim yontemi (SM/GSP) ve gruplararasi karsilagtirmali analizler

yapilmistir. Ayrica dgrencilerin ¢oziim siirecinde benimsedikleri stratejiler ve dikkat ceken durumlar analiz

edilmistir.
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Grafik 2. Ikinci soruya verilen cevaplarin 6gretim yontemine gore yiizde dagilimlari
Grafik 2’ye gore, SM1 ve SM2 gruplar birlikte degerlendirildiginde, dogru cevap orani %3’ten
%9’a; kismen dogru cevap orani ise %30°dan %51’e yiikselmistir. Bos cevap oram1 %43’ten %14’e

diiserken, anlamsiz cevap oran1 %25’ten %26’ya hafifce artmistir. SM 1 grubunda 6zellikle dogru ve kismen
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dogru yanit oranlarindaki artig dikkat ¢ekicidir. SM2 grubunda ise dogru cevap orani diisiik kalmis, ancak
kismen dogru cevaplarda artis, anlamsiz cevaplarda ise kiiciik bir yiikselis goriilmiistiir. GSP1 ve GSP2
gruplarinda ise dogru cevap oranit %4’ten %7’ye ¢ikmis, kismen dogru cevap orant %41°den %50’ye
yiikselmistir. Anlamsiz cevap oranit %24°ten %22’ye; bos cevap orant ise %32°den %21 e diismiistiir. GSP1
grubunda dogru oran sabit kalirken, kismen dogru oran artmistir. GSP2 grubunda ise dogru cevap orani
artarken, kismen dogru oran sabit kalmistir.

Genel karsilastirmada, her iki 6gretim yonteminde de dogru ve kismen dogru yanit oranlarinda
artis gozlenmistir. SM gruplarinda bu artis daha belirgindir (%21'lik kismen dogru artist), GSP gruplarinda
ise daha smirlt bir yiikselme (%9) mevcuttur. Bos cevap oranlarindaki azalma her iki grupta da dikkat
¢ekicidir (SM gruplarinda %29, GSP gruplarinda %11). Bu durum, son testte 6grencilerin daha fazla cevap
tretmeye ¢alistiklarin1 géstermektedir.

Soruda agik bigimde “tiirev kullanmayiniz” uyarist yapilmasina ragmen, on testte 3, son testte ise
4 katihmcmm bu ifadeye ragmen tiirev yontemiyle ¢oziim yapmaya calistigr belirlenmistir. Bu durum
ozellikle “anlamsiz” kategorisinde yer alan bazi yanitlarin ortaya ¢tkmasina neden olmustur. Ornek olarak,

#46 numarali katilimemin ¢oziimiine Sekil 4’te yer verilmistir.
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Sekil 4. 46 numarali katilimcinin ikinci soruya verdigi yanit

Soruda, katilimcilardan iistii agik bir kutunun maksimum hacmini hesaplamalari istenmis, ancak
kutunun formuna iliskin yonlendirici bir acgiklama yapilmamistir. Bu belirsizlik, bazi katilimcilarin
cizimlerinde zorluk yasamasina neden olmustur. On testte %6, son testte ise %10 oranindaki dgrenci kutu
¢izimini dogru sekilde olusturamamustir. Ayrica %1 (6n test) ve %4 (son test) oranindaki katilimei, verilen
kagidi kutu yerine silindir veya koni gibi {i¢ boyutlu baska cisimlere doniistiirerek ¢ozlim tiretmistir. Bu

duruma 6rnek olarak 18 numarali katilimeimnin ¢éziimiine Sekil 5°te yer verilmistir.

Sekil 5. 18 numarali katilimcimnin ikinci soruya verdigi yanit
Bazi katilimcilar, soruda maksimum hacmi bulmak icin gerekli olan en, boy ve yiikseklik
iliskilerini dogru kurarak ¢oziim gelistirmistir. On testte bu stratejiyi uygulayan dgrenci oran1 %8 iken, son

testte bu oran %13’e ¢cikmustir. 1 numarali katilimcinin ¢6ziimiine Sekil 6°da yer verilmistir.
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Sekil 6. 1 numarali katilimemin ikinci soruya verdigi yanit

Katilimer #1, kutunun en, boy ve yiiksekliginin esit olmasi gerektigini ifade etmistir. Bu ¢dziim
yaklagimi, “toplamlar1 sabit olan iki sayinm c¢arpimi maksimum oldugunda sayilar birbirine yakindir”
onermesine dayanmaktadir. Ancak bu 6nerme, bu sorunun degisken yapisiyla ortiismemektedir. Zira hacim,
koselerden kesilen kare pargalarin boyutlarina gore degismekte ve toplam uzunluk sabit kalmamaktadir.
Ornegin, 1 cm kesimde toplam 19 cm, 2 cm kesimde ise toplam 14 cm elde edilmektedir. Bu bulgu, baz1
Ogrencilerin problem ¢oziimiinde matematiksel genellemeleri yanlis baglamlarda kullandiklarmi

gOstermektedir.

Dordinci Sorunun Analizi

Dérdiincii soru, katilimcilarm birden fazla matematiksel yontemi kullanarak bir besgenin alanini hesaplama
becerilerini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Katilimcilardan, sekli farkli stratejilerle ¢6ziimlemeleri ve
elde ettikleri alan1 hesaplamalar1 beklenmistir. Yanitlar “dogru”, “kismen dogru”, “anlamsiz veya bos”
seklinde smiflandirilarak 6gretim yontemi (SM/GSP) ve gruplararasi karsilagtirmaagisindan ylzdelik

olarak analiz edilmistir. Ayrica 6grencilerin kullandiklar stratejilere iliskin gdzlemlere yer verilmistir.
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Grafik 3. Dordiincii soruya verilen cevaplarin 6gretim yontemine gore yiizde dagilimlari

Grafik 3 incelendiginde, SM1 ve SM2 gruplarmin toplaminda 6n testte dogru cevap orani %8 iken,
son testte %43’e yiikselmistir. Kismen dogru cevaplar %79°dan %58’e diiserken, anlamsiz ve bos yanitlar
tamamen ortadan kalkmistir. SM1 grubunda dogru cevap oran1 %44’e ulasirken, SM2 grubunda da anlamli

gelismeler kaydedilmistir. Her iki SM grubunda da 6grenciler son testte anlamli ve tamamlanmis yanitlar
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vermistir. GSP1 ve GSP2 gruplarinda 6n testte dogru cevap oran1 %3 iken, son testte %55’¢ yiikselmistir.
Kismen dogru cevaplar %80’den %43’e diismiis; anlamsiz cevaplar ortadan kalkmis; bos cevaplar %13’ten
%1’e gerilemistir. GSP1 grubunda 6zellikle dikkat ¢ekici bir gelisme yasanmis; On testte dogru cevap orani
%0 iken, son testte %66’ya ¢ikmistir. GSP2 grubunda da dogru cevap orani %43’e ulagsmstir.

Toplam basar1 karsilastirmalarinda, son testte her iki 6gretim yonteminde de anlamli basari artist
goriilmektedir. SM gruplarinda dogru cevap orant %35, GSP gruplarinda ise %52 oranmnda artmustir.
Kismen dogru yanit orani her iki yontemde de azalmis; anlamsiz ve bos cevap oranlar1 neredeyse
stfirlanmistir. Bu bulgular, dgrencilerin alan hesaplama becerilerinde 6nemli bir gelisim yasadiklarini
gostermektedir.

Katilimcilarin  ¢oziim stratejilerine dair genel gozlemler, Ogrencilerin iki temel yonteme
yogunlastiklarini ortaya koymaktadir. Besgenin alanini hesaplarken, sekli ya pargalara ayirmislar ya da
seklin disinda bir dikdértgen olusturarak eksik alani ¢ikartma yontemiyle sonuca ulasmislardir. On testte
bu stratejileri kullananlarm orani %68 iken, son testte %92’ye ylikselmistir. Bu durum, &grencilerin hem

gorsel hem islemsel diigiinme becerilerinin gelistigini gostermektedir.
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Sekil 7. 40 numarali katilimcinin dérdiincii soru i¢in kullandigi ¢oziim stratejileri

40 numaral1 katilimcy, ilk ¢6ziim yonteminde besgeni bir dikdortgen icine yerlestirmis, ardindan
dista kalan iiggen alanlar1 hesaplayarak cikartma yapmis ve dogru sonuca ulagmistir. Ikinci yontemde ise
sekli tiggen ve dortgenlere bolerek her bir parcanin alanini ayri ayri hesaplamis ve toplam alani elde
etmistir. Bu iki ¢6ziim yolu, 6grencinin birden fazla matematiksel stratejiyi etkili bicimde kullanabildigini
gostermektedir. Ayrica, dordiincii soruya verilen yanitlar incelendiginde, on testte 6grencilerin %15’inin,
son testte ise %49’unun en az bir veya iki islemsel ¢oziim yontemi kullandigi; islemsel ¢6ziim
sunamadiklar1 durumlarda ise diisiincelerini s6zel agiklamalarla ifade etmeye calistiklar1 belirlenmistir. Bu
da, ogrencilerin siire¢ odakli diislinme ve aciklama yapma yoniinde gelisim gosterdigini ortaya

koymaktadir.

Besinci Sorunun Analizi

Besinci soru, katilimcilarin simetri kavrami gergevesinde geometrik diigsiinme ve akil yiiriitme becerilerini

EEINNT3

degerlendirmeyi hedeflemektedir. Yanitlar “dogru”, “kismen dogru”, “anlamsiz veya bos” kategorilerine
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ayrilarak &gretim yontemi (SM/GSP) ve gruplararasi baglaminda analiz edilmistir. Ogrencilerin ¢oziim

stirecindeki tutumlari ve stratejileri de genel gozlemler basligr altinda degerlendirilmistir.
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Grafik 4. Besinci soruya verilen cevaplarm 6gretim yontemine gére yiizde dagilimlart

SM1 ve SM2 gruplarinin toplaminda on testte dogru cevap oranit %43, son testte ise %69’a
yiikselmigtir. Kismen dogru orani sabit kalmis; anlamsiz ve bos cevaplar %3’e gerilemistir. SM2 grubunun
son testte %71 oraninda dogru cevap vermesi dikkat cekicidir. Bu bulgular, SM gruplarmin simetri
sorusundaki bagarilarinda belirgin bir gelisme yasadigini gostermektedir.

GSP1 ve GSP2 gruplarinda dogru cevap orani 6n testte %46, son testte %62 olmustur. Kismen
dogru cevap oran1 %30’a cikarken, anlamsiz ve bog cevap oranlarinda diisiis yasanmistir. GSP1 grubunda
%71 dogru cevap oraniyla en yiiksek basar1 saglanmistir. SM gruplarinda dogru cevap orani %26 artarken,
GSP gruplarinda bu oran %16’dir. Bu da SM gruplarinin daha yiiksek gelisim gosterdigini ortaya
koymaktadir. Anlamsiz ve bog cevap oranlari tiim gruplarda azalmis, genel basar1 diizeyinin arttig1

gorillmiistiir.

Altinci Sorunun Analizi

Altincr soru, analitik geometri baglaminda koordinat diizleminde uygulama yapma ve alan hesaplama
becerilerini 6lgmeyi amaglamaktadir. Yanitlar yine dort kategoriye ayrilarak her grup i¢in yiizdelik olarak
degerlendirilmistir. Ayrica Ogrencilerin ¢oziim stratejileri de genel gozlemler cercevesinde analiz

edilmistir.
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Grafik 5. Altinct soruya verilen cevaplarin 6gretim yontemine gore yiizde dagilimlari

SM1 ve SM2 gruplarinda on testte %16 dogru, %73 kismen dogru, %4 anlamsiz, %8 bos cevap
oran1 gdzlenmistir. Son testte dogru oran1 %55 e ¢ikarken, kismen dogru %39’a gerilemis; bos cevap %3’e
inmis, anlamsiz cevap orani sabit kalmigtir. SM2 grubunun dogru cevap oranmin SM1’e gére daha yiiksek
oldugu gorllmektedir. GSP1 ve GSP2 gruplarinda ise dogru cevap oran1 %8’den %57’ye yiikselmistir.
Kismen dogru %41, anlamsiz %3, bos cevap %0’dir. GSP1 grubu %61 dogru cevap oraniyla dne ¢ikmustir.
GSP gruplari, SM gruplarina kiyasla daha yiiksek bir basar1 artis1 gostermistir. Dogru cevap oranindaki
artis, SM gruplarinda %39, GSP gruplarinda %49’dur. Kismen dogru yanitlarda SM’de %34, GSP’de %37
azalma gozlenmistir. Anlamsiz cevaplar SM’de sabit kalirken, GSP’de %6 azalmistir. Bu bulgular, GSP
grubunun goreceli olarak daha yiiksek basar1 gosterdigini ortaya koymaktadir.

On testte %47, son testte %21 oraninda dgrenci matris determinant yontemini kullanmistir. Soruda
acikca “Tiim noktalar1 buldugunuzdan nasil emin olabiliyorsunuz?” ifadesi yer almasina ragmen, 6n testte
%098, son testte %81 oranmnda katilimci bu agiklamayr yapmamistir. Bu durum, 6grencilerin agiklama
yapma ve gerekcelendirme becerilerinin gelisiminde eksiklik oldugunu gostermektedir.
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Sekil 8. 42 numarali katilimeinin altinel soruya son testte verdigi yanit
42 numarali katilimeimin son test ¢dziimiinde, koordinat diizleminde olusturulan {iggenin alanini

matris determinant yontemiyle hesapladig1 ve dogru sonuca ulastig1 goriilmiistiir.
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Sekil 9. 42 numarali katilimcinin 6n testte altinct soruya verdigi yanit

Ayni1 katilimcinin 6n testteki ¢6ztiimiinde, olasi tepe noktalarini (4,10), (-4,10), (4,11), (-4,11) gibi
seceneklerle smirli tutarak ¢oziim {iretmeye calistigi ve nokta se¢iminde deneysel bir yol izledigi
gozlemlenmistir. Bu durum, 6grencinin koordinat sisteminde c¢oklu olasiliklart degerlendirme g¢abasi

gosterdigini ancak sistematik ¢oziime ulagsmakta zorlandigini ortaya koymaktadir.

Sekizinci Sorunun Analizi

Sekizinci soru, katilimcilari ii¢ boyutlu diisiinme becerileri ile izometrik kagit lizerinde sekil ¢izme
yeterliliklerini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Yanitlar “dogru”, “kismen dogru”, “anlamsiz veya bos”
olarak smiflandirilarak 6gretim yontemi (SM/GSP) ve gruplararasi karsilastirma acgisindan yilizdelik
oranlarla analiz edilmistir. Ayrica ¢dziim siirecinde benimsenen yontemler ve dikkat ¢ceken durumlar genel

gozlemler kapsaminda ele alinmistir.
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Grafik 6. Sekizinci soruya verilen cevaplarin 6gretim yontemine gore yiizde dagilimlari

SM1 ve SM2 gruplarinda 6n testte %3 dogru, %60 kismen dogru, %15 anlamsiz, %23 bos cevap
oran1 belirlenmistir. Son testte dogru cevap orani1 %15°e, kismen dogru %76’ya yiikselmistir. Anlamsiz
cevap orant %5’e, bos cevap orani ise %4’e gerilemistir. Bu durum, SM gruplarinda 6zellikle kismen dogru
ve dogru yanitlarda artig; anlamsiz ve bos yanitlarda ise onemli diisiis oldugunu gostermektedir. GSP1 ve
GSP2 gruplarinda 6n testte %12 dogru, %53 kismen dogru, %11 anlamsiz, %25 bos cevap goriilmiistiir.
Son testte dogru cevap orani %36’ya ¢ikmig, kismen dogru orani sabit kalmis; anlamsiz %8’e, bos cevap

%4’e digmiistir. GSP1 grubundaki dogru cevap orant %12°den %51’e yiikselerek dikkate deger bir
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gelisme gostermistir. Buna karsilik GSP2 grubunda bu oran %11°den %17’ye ¢ikmistir. Bu bulgular, GSP1
grubunun daha belirgin bir basari artig1 yasadigini ortaya koymaktadir. Genel karsilagtirmada, dogru cevap
orant SM gruplarinda %12; GSP gruplarinda %24 artmstir. Ozellikle GSP1 grubunda bu artis %39 gibi
yiiksek bir diizeyde gergeklesmistir. Kismen dogru oraninda SM gruplarinda %16 artis olurken, GSP
gruplarinda sabit kalmistir. Her iki grupta da anlamsiz ve bos cevap oranlarinda belirgin azalma
gozlenmistir.

Katilimcilarin {i¢ boyutlu ¢izim becerilerinde gelisme olmakla birlikte, bazi1 katilimcilar bu
beceriyi yeterince kazanamamustir. On testte %18, son testte %10 oraminda katilimei {i¢ boyutlu ¢izim
olusturmakta zorlanmugtir. Sekil 10 ve Sekil 11°de, 2 ve 13 numarali katilimcilarin iki boyutlu diiginmeye

dayali ¢izimleri 6rneklenmistir.

o
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Sekil 10. 2 numarali katilimcinin sekizinci soru i¢in olusturdugu ¢izim
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Sekil 11. 13 numarali katilimcinin sekizinci soru igin olusturdugu ¢izim

Katilimcilarin izometrik kagidi iki boyutlu kareli kagit gibi kullandig1 ve ii¢ boyutlu perspektifi
veremedigi gézlemlenmistir. Soru kokiinde verilen “iistten goriinim 4 br?” ifadesi, %21 (6n test) ve %20
(son test) oranindaki katilimer tarafindan dogrudan seklin iist kismina iki boyutlu bi¢imde yansitilmistir.

Sekil 12°de, 10 numarali katilimcinin bu yoéndeki ¢éziimii sunulmustur.
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Sekil 12. 10 numarali katilimenim sekizinei soru i¢in olusturdugu ¢izim

Ayrica %20 civarinda katilimel, soruda verilen sagdan, soldan ve {istten gdriiniimleri
birlestirmekte zorluk yagamig ve hatali ti¢ boyutlu sekiller ¢izmistir. Bu durum, ii¢ boyutlu nesne {iretimi,
perspektif olusturma ve goriiniim entegrasyonu konularinda hala gelisime ihtiyag duyuldugunu ortaya

koymaktadir.

Onuncu Sorunun Analizi

Onuncu soru, katilimcilarin geometrik diisinme ve akil yiiriitme becerilerini degerlendirmeyi
amaclamaktadir. Yanitlar “cizilebilir”, “cizilemez”, “kismen dogru”, “anlamsiz veya bos” seklinde
kategorilere ayrilarak, 6gretim yontemi (SM/GSP) ve gruplararasi karsilagtirma agisindan ylizde oranlarla
analiz edilmistir. Ayrica ¢dziim siirecinde benimsenen yontemler ve dikkat ¢ceken ¢oziim yaklasimlari da

genel gozlemler bagligi altinda ele alinmustir.
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Grafik 7. Onuncu soruya verilen cevaplarin dgretim yontemine gore yizde dagilimlar
SM gruplarinda “cizilebilir” cevap orani 6n testte %36 iken, son testte %68’e yiikselmistir. GSP
gruplarinda bu oran %46’dan %66’ya ¢ikmistir. Artig orant SM gruplarinda %32 ile daha yiiksektir. SM1

ve SM2 gruplarinda ¢izilebilir cevap oranlari benzer seviyelere ulagsmis; GSP1 grubunda ise daha belirgin
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bir artis kaydedilmistir. “Cizilemez” kategorisinde SM gruplarinda %9 diisiis gozlenmisken, GSP
gruplarmda %6’1lik bir artis meydana gelmistir.

“Kismen dogru” yanitlar SM gruplarinda %5, GSP gruplarinda %9 oraninda azalmigtir. Anlamsiz
ve bos cevap oranlar1 her iki grupta da azalmistir. Ozellikle bos cevaplarda her iki 6gretim yonteminde
%15°1ik azalma kaydedilmistir. SM2 ve GSP1 gruplarinda bu oran %22’ye ulagmistir, bu da katilimcilarin

son testte ¢oziim tliretme konusunda daha istekli olduklarini gostermektedir.

Sekil 13. 46 numarali katilimcinm onuncu soru i¢in olusturdugu ¢dziim
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Sekil 14. 40 numarali katilimcinm onuncu soru i¢in olusturdugu ¢dziim

Katilimei (#46), kare ¢izerek icerisine ikizkenar olmayan iicgenler yerlestirmistir. Katilimci (#40)
ise dort adet ikizkenar olmayan tiggen ¢izmis ve bunlari birlestirerek bir kare olusturmustur. Buna karsilik,

bazi katilimcilar yalnizca kdsegen cizimleriyle sinirli ¢éziim denemistir.
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Sekil 15. 14 numarali katilimcinim onuncu soru i¢in olusturdugu ¢éziim
Katilme1 (#14), kareyi dort es iliggene bolerek ikizkenar olmayan ii¢genlerle bir kare

olusturulamayacag1 sonucuna varmistir. Ancak alternatif strateji gelistirmemistir.

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu calismada, somut materyal ve dinamik geometri yazilimi destekli dgretim yontemlerinin 6gretmen
adaylarmin geometri bagarilar1 iizerindeki etkisi incelenmistir. Bulgular, her iki materyal tiiriine dayali
Ogretim sonras1 0grenci basarilarinda anlamli gelismeler oldugunu ortaya koymustur. Dogru ve kismen
dogru yanit oranlarinin artmasi; anlamsiz ve bog yanit oranlarinin azalmasi, bu gelisimi desteklemektedir.

Bu durum, uygulamaya dayali geometri 6gretiminin 6grencilerin basarilarini artirmada etkili oldugunu
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gostermektedir.

Arastirma bulgulari, her dort grupta da 6gretim sonrasi anlamli diizeyde basar1 artisi oldugunu
gostermistir (tiim gruplarda p <.01). En yiiksek gelisim GSP1 grubunda gergeklesmis (X_fark = 3.78), en
diisiik gelisim ise GSP2 grubunda goriilmiistiir (X_fark = 1.71). Ogretim ydntemine gore yapilan
kargilastirmada SM ve GSP gruplar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamis olsa da (p > .05), gruplar
arasinda basar1 artiglarinin diizeyi farklilik gostermistir. Ayrica madde bazh analizlerde, 6zellikle simetri,
izometrik ¢izim ve alan hesaplama sorularinda GSP gruplarinin; hacim ve ii¢ boyutlu diisiinmeyi gerektiren
sorularda ise SM gruplarmin daha yiiksek performans sergiledigi belirlenmistir.

Ozellikle dinamik geometri yazilimi destekli gruplar; sekil analizi, ¢oklu ¢oziim yollar1 ve gorsel
temsillerin kesfedilmesini gerektiren sorularda daha basarili performans sergilemislerdir. Ote yandan somut
materyal destekli gruplar, i¢ boyutlu diislinme, hacim hesaplama ve izometrik ¢izim gibi fiziksel-mekéansal
iliskilerin dne ¢iktig1 alanlarda daha iyi sonuglar elde etmislerdir. Bu durum, her iki yontemin farkli biligsel
stiregleri destekledigini gostermektedir (Gurbiiz, 2007; Hazzan ve Goldenberg, 1997). Her iki 6gretim
yaklasimi da 6grencilerin farkli diisiinme bigimlerini deneyimlemelerine olanak saglamis ve geometriye
yonelik daha derin bir kavrayis gelistirmelerine katki sunmustur. Nitekim gorsel temsillerin cesitliligi,
ogrencilerin zihinsel imgelem ve kavramsal diigiinme becerilerini desteklemektedir (Hannafin vd., 2001;
Gaulin, 1985). Ayrica, ¢alisma gruplarmin iki farkli 6gretim eleman tarafindan yiiriitiilmiis olmasi, gruplar
arasinda gdzlenen kiigiik basar1 farkliliklarinda dolayli bir etki olusturmus olabilir. Ogretim siirecindeki
yonlendirme bigimi, sinif i¢i etkilesim diizeyi ve 6gretim iislubu gibi degiskenler, 6zellikle soru ¢6zme
stratejilerinin niteligini etkileyebilmektedir.

Calisma kapsamindaki ogretim etkinlikleri, Driscoll ve arkadaslarmin (2007) gelistirdigi
Geometrik Disiinme Aligkanliklar1 (Geometric Habits of Mind - GDA) yaklagimma dayali olarak
yapilandirilmistir. Bu yaklagim; iliski kurarak muhakeme etme, sabitleri inceleme, genelleme yapma ve
dengeleme gibi zihinsel aliskanliklarin &grencilere kazandirilmasmi hedeflemektedir. Ogrencilerin bu
aligkanliklar1 fark etmeleri ve kullanmalari, geometriyi yaparak ve tartisarak Ogrenmelerine katki
saglamigtir. Bu yapi, yalnizca sonuca ulasmayr degil, siireci anlamlandirmayr ve matematiksel
gerekgelendirmeyi 6n plana ¢ikarmaktadir (Driscoll vd., 2007). Ancak bulgular, katilimcilarin ¢ogunlukla
islemsel ¢oziimler sunduklarini ve ¢oziim stratejilerini agiklama konusunda yetersiz kaldiklarini
gostermektedir. Bu durumun, sinav sisteminin agiklamaya dayali diistinmeyi tesvik etmemesinden ve
ogrencilerin agiklama yapma aligkanliklarinin gelismemesinden kaynaklandig diistiniilmektedir. Etkili bir
matematik Ogretimi, kavramsal anlayisi da igermeli ve gerekcelendirme temelli diisiinme becerilerini
desteklemelidir (Hill vd., 2005).

Izometrik kagit kullaniminda yasanan zorluklar, 6grencilerin ii¢ boyutlu diisiinme becerilerinde
gelisime ihtiya¢ duyduklarini ortaya koymustur. Ayrica, matematiksel dili kullanma konusundaki
yetersizlikler dikkat ¢ekmistir. Bu durumun asilabilmesi i¢in, erken yaslardan itibaren yazili ve sozel
matematiksel ifade becerilerinin desteklenmesi gerekmektedir (MEB, 2024; Moschkovich, 2010). Dinamik
geometri yazilimlari, ¢oklu ¢oziim yollarini destekleyen yapilari sayesinde Ogrencilerin matematiksel
esnekliklerini ve kesfetme becerilerini gelistirmekte etkilidir (Giliven ve Karatag, 2005). Ayrica, bu
yazilimlarin yalnizca basariyr degil, matematiksel kavramlara yonelik tutumlart da olumlu yo6nde

etkileyebildigi bilinmektedir (Ersoy, 2003).
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Aragtirmaya katilan 6grencilerin birinci sinif diizeyinde olmasi, yeni ve dikkat ¢cekici materyallere
karst duyarliligi artirmis olabilir. Ancak bu etkinin kalicilig1 ve uzun vadeli etkileri farkli sinif diizeylerinde
yeniden degerlendirilmelidir. Gelecek c¢aligmalarda kontrol gruplarmin dahil edilmesi, Ggretim
yontemlerinin karsilastirilabilirligini artiracaktir. Ayrica hem somut materyallerin hem de dinamik
geometri yaziliminin bir arada kullanildigr biitiinlesik 6gretim modelleri gelistirilerek bu iki yaklagimin
sinerjik etkileri aragtirilabilir.

Bu calismada, somut materyaller ve dinamik geometri yazilimi destekli 6gretim yontemlerinin
O0gretmen adaylarinin geometri basarilarma etkisi incelenmistir. Elde edilen bulgular, her iki 6gretim
yaklasiminin da uygulama siireci sonrasinda anlamli basar1 artislarina yol ag¢tigimi gostermistir. Dogru ve
kismen dogru yanitlarin artmasi, anlamsiz ve bos cevaplarin azalmasi; 6gretim siirecinin 6grenci basarisina
dogrudan katki sundugunu ortaya koymaktadir. Bu sonuglar, uygulamaya dayali geometri 6gretiminin
geleneksel yontemlere kiyasla daha etkili oldugunu ve 6grenmenin niteligini artirdigini desteklemektedir.

Arastirma siirecinde, dinamik geometri yazilimi destekli gruplar, 6zellikle sekil analizi, ¢oklu
¢ozlim yollar1 gelistirme ve gorsel temsilleri dinamik bigimde inceleme gerektiren sorularda daha yiiksek
basar1 gostermistir. Buna karsilik, somut materyal destekli gruplar ise ii¢ boyutlu diisiinme, hacim
hesaplama ve izometrik ¢izim gibi fiziksel ve mekansal iligkilerin 6ne ¢iktig1 alanlarda daha iyi performans
sergilemistir. Bu bulgular, her iki ogretim yaklasimmin farkli biligsel siirecleri destekledigini ve
ogrencilerin problem ¢ozme stratejilerini gesitlendirdigini ortaya koymaktadir (Hazzan ve Goldenberg,
1997; Giirbiiz, 2007). Ozellikle sekle dayali soyut diisiinme ve gorsel imgelem becerilerinin gelisiminde
dinamik yazilimlarin; fiziksel modelleme, mekansal iligkilendirme ve manipiilasyon siireglerinde ise somut
materyallerin etkili oldugu sdylenebilir.

Calismada kullanilan dgretim etkinlikleri, Driscoll ve arkadaslarinin (2007) gelistirdigi Geometrik
Diisiinme Aliskanliklar1 (Geometric Habits of Mind - GDA) yaklasimina dayali olarak yapilandirilmistir.
Bu yaklagim; iliski kurarak muhakeme etme, sabitleri fark etme, genelleme yapma ve denge kurma gibi
zihinsel aliskanlhiklarin kazandirilmasini hedeflemektedir. Ogrencilerin bu aliskanliklar1 gelistirerek
geometriyi tartisarak ve kesfederek 6grenmeleri desteklenmistir. Ancak analizler, katilimeilarin 6nemli bir
kisminin ¢6ziim siirecinde islemsel yaklagimlari tercih ettigini, siirece iliskin agiklama yapmada ise yetersiz
kaldigin1 gostermektedir. Bu durum, mevcut sinav sisteminin agiklama ve gerek¢elendirmeyi geri planda
birakmasiyla iligkili olabilir. Oysa etkili matematik 6gretimi, yalnizca dogru sonuca ulasmayr degil,
kavramlarin neden ve nasil’mi anlamaya doniik diisiinmeyi de kapsamalidir (Hill, Rowan ve Ball, 2005).

Ozellikle izometrik kAgit kullanimina iliskin gozlemler, dgrencilerin ii¢ boyutlu diisiinme
becerilerinde gelisim alanlar1 oldugunu ortaya koymustur. Benzer sekilde, matematiksel dili hem yazili
hem de sozlii bicimde kullanma konusunda gozlenen zayifliklar, Ggretmen adaylarinin ifade ve
gerekcelendirme becerilerinin gelistirilmesi gerektigini gostermektedir. Bu tiir becerilerin erken yaslardan
itibaren desteklenmesi gerektigi literatirde de vurgulanmaktadir (MEB, 2024; Moschkovich, 2010).
Dolayistyla, matematik 6gretiminde yalnizca kavramlart 6gretmek degil, ayn1 zamanda bu kavramlarin
matematiksel dil i¢inde ifade edilmesini saglamak da temel bir hedef olmalidir.

Bu aragtirma, literatlire karsilastirmali somut materyal — dinamik yazilim ¢aligmalarina 6zgiin bir
katki sunmaktadir. Caligmanin dort grup iizerinde yiiriitiilmesi, iki farkli 6gretim yaklasimmin hem grup

ici hem gruplararasi etkilerinin ¢ok boyutlu bigimde analiz edilmesine olanak saglamistir. Ayrica madde
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diizeyinde yapilan ayrintili performans analizleri, 6gretmen adaylarmm hangi tiir geometrik diigiinme
bilesenlerinde zorlandiklarini somut bigimde ortaya koyarak, dgretmen yetistirme programlarina doéniik
6nemli ipuglari saglamaktadir. Bu yoniiyle arastirma, hem kuramsal olarak ZGA yaklagimini desteklemekte
hem de uygulama alanina veri temelli 6gretim materyali tercihleri i¢in yol gdsterici dneriler sunmaktadir.

Dinamik geometri yazilimlarinin en giiclii yonlerinden biri, ¢oklu ¢dziim yollarini goérsel olarak
kesfetmeye imkan sunmasidir. Bu 6zellik, 6grencilerin matematiksel esneklik, gorsellestirme ve problem
¢ozme becerilerinin gelisimini desteklemektedir (Giiven ve Karatas, 2005). Ayrica, bu yazilimlarin
yalnizca basariya degil, 6grencilerin matematiksel kavramlara ve geometriye yonelik tutumlarina da olumlu
katkilar sundugu ¢esitli arastirmalarla ortaya konmustur (Ersoy, 2003).

Arasgtirmaya katilan 6gretmen adaylarmm birinci sinif diizeyinde olmalari, yeni ve dikkat ¢ekici
O0gretim materyallerine karst daha duyarli ve agik olmalarini saglamis olabilir. Ancak bu durumun
ogrencilerde olusturdugu 6grenme etkisinin kalici olup olmadiginin belirlenmesi ve list diizey geometri
kazanimlar1 {izerindeki uzun vadeli yansimalarinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda,
gelecekte gergeklestirilecek arastirmalarda daha kontrollii deneysel desenlerin tercih edilmesi, farklt siif
diizeylerinde ve daha uzun siireli uygulamalarin yapilmast onem arz etmektedir. Ayrica hem somut
materyallerin hem de dinamik geometri yazilimlarinin birlikte ve biitlinlesik sekilde kullanildig1 6gretim
modellerinin gelistirilmesi, bu iki yaklagimin birbirini tamamlayici etkilerini degerlendirmek agismdan

faydal1 olacaktir.
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Extended Abstract

Introduction

Geometry is one of the key branches of mathematics where visual thinking plays a dominant role in
developing problem-solving skills and establishing connections between abstract concepts and real-life
contexts. Numerous scholars emphasize that geometry education not only enhances students’ reasoning
abilities but also strengthens their ability to recognize and model spatial relations in everyday life (Atiyah,
2003; Baykul, 2005; National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). For instance, the
Principles and Standards for School Mathematics published by the National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM, 2000) highlight geometry as a foundation for spatial reasoning, visualization, and
the ability to connect mathematics to real-world situations. Similarly, Van Hiele’s model (1999) describes
geometric thought as developing through hierarchical levels, requiring carefully designed teaching
strategies and instructional tools for effective progression.

In recent decades, instructional approaches supported by concrete manipulatives and dynamic
geometry software (DGS) have gained increasing attention. Concrete materials—such as geometric solids,
measurement tools, or specially designed teaching aids—support hands-on experiences, making abstract
mathematical ideas more tangible. Dynamic geometry environments, on the other hand, allow learners to
explore geometric relationships interactively, construct figures, manipulate objects, and test conjectures in
real time (Goldenberg, 1999; Hannafin et al., 2001). Both approaches provide opportunities for active
engagement, discovery learning, and conceptual understanding.

Although several studies have addressed the effectiveness of manipulatives and DGS in improving
students’ geometry learning outcomes (Johnson, 2002; Olkun vd., 2002; Swafford et al., 1997; Tutak, 2008;
Yilmaz et al., 2008) there is a relative scarcity of comparative research focusing specifically on preservice
mathematics teachers. Yet, preservice teachers’ competence in geometry is crucial since their professional
knowledge, pedagogical content knowledge, and ability to integrate instructional tools directly influence
students’ achievement (Ball vd., 2001; Hill vd., 2005). Several studies indicate that teacher candidates often
struggle more with geometry than with algebra, revealing a gap that necessitates targeted instructional
interventions (Aslan-Tutak, 2011; Delice vd., 2009).

Building on this literature, the present study investigates the effect of using concrete materials and
dynamic geometry software on the geometry achievement of preservice mathematics teachers. The study
contributes to the literature by providing a comparative analysis of these two approaches in a Turkish

context, with particular emphasis on preservice teachers’ learning processes and performance outcomes.

Method

The study employed a quasi-experimental research design, which is particularly suitable for educational
settings where fully randomized experimental conditions are not feasible due to institutional and ethical

constraints (Cepni, 2001; Demircioglu, 2003).
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A total of 156 preservice middle school mathematics teachers enrolled in the faculty of education
of a state university in southern Turkiye participated in the study. Participants were divided into four
groups:

e SM1 and SM2, which received instruction supported by concrete materials (e.g., geometric solids,
paper-folding tasks, measurement instruments).
e GSP1 and GSP2, which received instruction using the dynamic geometry software.

SM1 and GSP1 were instructed by one faculty member, whereas SM2 and GSP2 were taught by
another. This dual-instructor setting provided an additional dimension for analyzing potential instructional
differences.

The instructional intervention lasted eight weeks, with sessions conducted in parallel across the
four groups. Before the intervention, all participants completed a geometry achievement pre-test. After the
instructional period, the same test was administered as a post-test. The achievement test was designed based
on national curriculum standards (MoNE, 2024) and validated by field experts. Its reliability was confirmed
through pilot testing.

Data analysis included both descriptive statistics (means, standard deviations, gain scores) and
inferential statistics (paired-sample t-tests to examine within-group improvements and ANOVA to compare
between-group differences). Qualitative observations and field notes were also collected to enrich the
interpretation of the quantitative findings.

Findings

Results revealed that all groups—regardless of the instructional method—demonstrated significant
improvement in their geometry achievement from pre-test to post-test. This finding indicates that both
concrete materials and dynamic geometry software are effective in supporting preservice teachers’
geometry learning.

However, the ANOVA results showed no statistically significant differences between the four
groups’ post-test mean scores (p > .05). Despite the lack of significant group differences, further
examination of descriptive statistics revealed noteworthy patterns: students in SM1 and GSP1 obtained
higher post-test mean scores than those in SM2 and GSP2.

Qualitative observations highlighted differences in how students engaged with the learning
environments. Students in the DGS groups (GSP1 and GSP2) actively manipulated geometric objects,
tested conjectures, and refined their understanding through exploration. They frequently verbalized their
reasoning and collaborated in problem-solving tasks. In contrast, students in the concrete material groups
(SM1 and SM2) demonstrated stronger spatial reasoning when handling physical objects, such as
constructing shapes, measuring, or folding paper. These students often relied on tactile strategies to
understand abstract geometric properties.

Overall, the findings support the view that both instructional tools are valuable, but their
effectiveness may vary depending on contextual factors such as instructor expertise, classroom culture, and

students’ prior experiences with technology or manipulatives.
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Discussion, Conclusion and Suggestions

The findings of this study align with previous literature emphasizing that instructional tools-whether
physical or digital-enhance students’ engagement and understanding of geometry (Giirbiiz, 2007; Hazzan
ve Goldenberg, 1997; Olkun ve Toluk Ucar, 2007). However, the study also reveals that teacher knowledge
and pedagogical strategies play a critical role in mediating the effectiveness of these tools. The superior
performance of students in SM1 and GSP1 groups compared to SM2 and GSP2 underscores the importance
of consistent instructional quality.

From a teacher education perspective, the results highlight the need for balanced exposure to both
concrete and technology-based instructional environments. Preservice teachers should be provided with
opportunities to explore and critically reflect on the strengths and limitations of various teaching tools.
Developing such pedagogical flexibility can enhance their professional competence and prepare them to
address diverse student needs in future classrooms.

Moreover, the study suggests that incorporating frameworks such as Van Hiele’s levels of

geometric thought and Driscoll’s Geometric Habits of Mind into teacher education curricula can further
support preservice teachers in developing deeper geometric understanding and more effective instructional
strategies. Integrating dynamic tasks that require pattern recognition, generalization, and reasoning with
manipulatives that foster hands-on spatial exploration may maximize learning outcomes.
Limitations of the study include the reliance on a single institution and the relatively short duration of the
intervention. Additionally, the dual-instructor setting introduces variability that, while insightful,
complicates the interpretation of group differences. Future studies should extend the duration of
instructional interventions, include multiple institutions, and examine long-term retention effects.

In conclusion, this study demonstrates that both concrete materials and dynamic geometry
software can effectively enhance preservice mathematics teachers’ geometry achievement. While no
significant differences were found between the groups, the role of instructor expertise and teaching
practices emerged as a critical factor influencing learning outcomes. It is recommended that teacher
education programs adopt blended instructional approaches, integrating both types of tools while
simultaneously focusing on the development of preservice teachers’ pedagogical and technological

competencies.
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