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Japon kiiltlirlinde tarihi 18.y.y. basina kadar uzanan kagit katlama sanat1 (origami), Tiirk kiiltliriinde
hak ettigi yeri bulamamistir. Origami Japonya’da matematik derslerinde, tahtaya magnetlerle
tutturulmus kartonlarin lizerinde geometrik iligkileri gostererek siklikla kullanilmaktadir. Tiirk egitim
sisteminde derste bos zaman aktivitesi olarak goriilmesi ve zaman almasi yiiziinden ¢ok tercih
edilmemektedir. Oysa han, cami, kiimbet gibi Islami eserlerin siislemelerinde zanaatkarlarmn kagit
katlamadan yararlandigim1i gérmekteyiz. Origami, boyut, matematiksel cisimlerin kesitlerinin
incelenmesinde, geometrik iligkilerin irdelenmesinde oldugu kadar parga, parca iligkisinin
modellenmesinde, tersten diigiince ve geometrik dnsezinin gelismesinde de faydali olabilmektedir. Kat
izleri geometrik sekillerin birbirleriyle olan baglantilarmi gdstermesi agisindan yararlidir. Ogrencilerde
geometrik diigiincenin geligmesine olanak verir. Origaminin matematik egitimine etkisi,origamics
denilen yeni bir alan yardim ile (origamideki matematiksel baglantilar1 sorgulayarak, farkli problemler
yardim ile geometrik diisiinceyi destekleyerek) Japon matematik egitim sistemi tarafindan matematik
derslerinde blylik Olgekte kullanilarak, Tiirk egitim sisteminde ise son yillarda artan oranda
incelenmektedir. Karsilasilan giigliikler ¢ogunlukla dikkate alinmamustir. Zorlu modellerin uzun zaman
almasi, dogru kaynaklara ulasmanin zorlugu ve origamiyi sadece basit matematiksel kavramlarla ilintili
gormek Ogrencileri origamiden sogutan sebeplerden bazilaridir. Bu arastirmada ilkdgretim matematik
Ogretimi aday 6gretmenlerine bir veri toplama araci uygulanmig ve origami yaparken karsilastiklar
zorluklar, tutumlari, kavram bilgilerindeki degisim, origaminin 6gretilirken kullanilan sunum cesitleri
sorulmus ve sonuglar istatistiki boyutta incelenmistir. Origami yaparak 6grenildigi kadar gorerek te
ogrenilmektedir. Origami ile diisiinmede geometrik kavram bilgisinin yam sira geometrik kavramlar
aras1 baglantilar da, temsil ¢esitleri de dnemlidir. Origamiye olan ilgi de bu sayede artmaktadir. Eger bu
baglantilar zor olursa ilgi de azalabilmektedir. Modiiler origami de ileri matematiksel diisiinceyi
desteklemektedir.

Anahtar kelimeler: Matematiksel diisiince, origami ile matematik 6gretimi, origamiye olan tutum,
origami sunum sekli, origami zorluklari

*Sorumlu yazar

22/75


http://apjec.net/
mailto:ozlem.cezikturk@marmara.edu.tr

@s Academic Platform Journal of Education and Change

ACADEMIC journal homepage: http://apjec.net/
PLATFORM

Attitudes of Pre-Service Mathematics Teachers
Towards Origam, Hardness and

Use of Representational Modes
Ali YAZICI', Ozlem CEZIKTURK 2

! Teacher of Elementary science education, France
2 Marmara University, Ataturk Faculty of Education, Dept of Primary Mathematics Education, Goztepe, Istanbul

ozlem.cezikturk@marmara.edu.tr,

Abstract

Origami, whose roots reach to the early 18th century, did not find its reserved place in
Turkish culture. Origami is used in Japan, by big square papers on the blackboard to show
geometric relationships. In Turkish culture, it is seen as spare-time activity and due to the
time allocated for it, it is not used as well. In fact, in establishment of Palaces, Oriental
structures or any buildings from Islamic influence, artisans must have used origami
techniques. Origami is related to dimension concept, conic sections, geometrical
relationships as well as modul (part)-whole idea, reverse thinking and development of
geometric intuition. Some origamists study crease patterns which show underlying
geometrical relationships. A new branch of origami called “Origamics “investigate these
functional relations. Literature indicated with positive influence of origami not the
difficulties involved such as long time needed for some difficult models, finding incorrect
references, or seeing origami related to only some easy models taught in kindergarten. In
this study, pre-service math teachers were given a survey on attitudes towards origami,
difficulty reasons while doing it, change in their conceptual knowledge, representational
modes while in teaching. Results show that origami is learned while doing as much as
while watching. Thinking with origami helps development of geometrical conceptual
knowledge as much as geometrical relationships among them. Origami also teaches
concepts and their relationships if they are not too difficult to pursue. Modular origami
supports advanced mathematical thinking.

Keywords: mathematical thinking, teaching math with origami, attitudes toward math,
origami, representational modes, difficulties of origami
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1.GIRIS

Origaminin matematik dgretimindeki yeri; matematiksel diistinmeyi ve matematik basarisini
arttirict yoni Tiirkiye’deki arastirmalarda da son yillarda ortaya konulmustur (Arslan, 2012;
Arslan ve Digerleri, 2013; Cakmak, 2009; Cakmak, S.,Isiksal, M., &Koc, Y. , 2014; Erktin,
2003; Polat, 2013). Origami asil ¢ikisini Japon kiiltiirinde ve 18y.y. da yapmistir. Origami
Japonca “Ori”(katlamak) ve “Kami” (kagit) kelimelerinden bir araya gelmistir ve “Kagit
katlama sanat1” olarak cevrilebilir. Tarihi sadece Japon tarihi ile sinirli kalmayip insanin kagidi
buldugu ve kullandig1 tarihlere kadar gider. Fakat su anda elimize kalan en eski kaynak
“Senzaburu Orikata” (“1000 turna kusu katlamak”-Anonim, 1797) kitabidir. Bu kitabin
sayfalari, internet iizerinde bulunabilir. Asagida bir sayfasinin goriildiigii kitapta sonradan
Japonlarin neredeyse simgesi haline gelmis Turna Kusu origamisi anlatilir ve bu origami
zorlastirilarak i¢ ice kesilmis kagitlardan {ist liste turna kusu yapmaya kadar gider (Sekil 1). Bu
islem icin diiz ¢izgiler kesilir, bosluklar kesilmeden birakilir. Islam eserlerindeki siislemelerde
geometrik hesaplamalarda kagit katlamalarindan yararlanildigi goriilmektedir.

|

Sekil 1.Senzaburu Orikata kitabindan bir sayfa

Japonya ‘da matematik derslerinde tahtaya miknatislarla tutturulmus biiyiik bir boy kagit
iizerinden geometri anlatilirken origamiyi kullaniliyor gorebiliriz. Kii¢iik boy kagitlardan
modiiler origami yoluyla Eflatun’un katilar1 ortaya ¢ikartilip incelenebilir. Origamiden kat
izleri yoluyla geometrik iliskilerin anlasilmasinda, 2D ve 3D boyutlar arasi gegisleri
gorsellestirmede ve bazi kiip gibi iic boyutlu nesnelerin i¢ kesitlerini hayal ettirmede
yararlanilabilir. Origami, Tiirkiye’ de ne yazik ki birka¢ derste kullanilmakta ve zorlu
bulmacalardaki yerini agmaya zorlanmaktadir.
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Sekil 3. Japon matematik sinifi-11 2004

Sekil 1 deki i¢ i¢e turna kuslarin1 yapmaya ¢aligmanin 6grencilerin diizlem ve {igiincii boyut
aras1 baglantilar1 hissettirmeye yol agacag: asikardir. Ama bir o kadar da zordur. Ilkdgretimde
bu gibi zorlu sorular ancak bir projenin parcasi olabilirse de matematik 6gretmen adaylar ile
daha fazla bu tipteki projelere girisilebilir. Bu ayn1 zamanda sistemsel, formal, matematiksel ve
geometrik diislinceyi tetikleyecektir. Cagimizda origamiyi dijitale tasimis Eric Domaine ve
sanat1 gercege ulastirmis Robert Lang gibi ustalarla karsilasabiliriz. Eric Domaine kat
izlerinden yola ¢ikarak yeni modeller iiretmekte, Robert Lang ise 3 boyutlu yazicilar yardimi
ile origami modellerinin gergeklerine bizi ulastirmaktadir. Onlarin eserleri sanatcilar kadar
matematikcileri de heyecanlandirmaktadir. Thomas Hull (Hull, 2012) gibi origami ustalar1 da
bu zevki bircok Ogrenciye yaymak icin projelerle Ogrendirme gibi Ornekler iizerinde
caligmaktadirlar. Tirkiyede de Marmara, ODTU gibi {iniversitelerdeki origami Klipleri

25/75


http://apjec.net/

é Academic Platform Journal of Education and Change

ACADEMIC journal homepage: http://apjec.net/
PLATFORM

origamiye inanan genglerin yetismesine olanak saglamis ve tersten diisiince gibi zorlu alanlarda
origaminin Onsezilere ve matematiksel diislinceye olan etkisi gdzlemlenmistir.

Sekil 2 ve sekil 3 te 2004 yilindaki bir Japon matematik sinifindan kareler goriilmektedir.
Tahtadaki biiyiik boy kare kagitlar origaminin simif tarafindan gézlemlenmesine olanak
saglamakta ve origamics denilen alana da girise izin vermektedir. Origamics (Haga, Fonacier,
Isoda, 2008), origaminin matematigi olarak ta adlandirilabilir. ilk olarak Haga, Fonacier ve
Isoda (2008) tarafindan ortaya atilmistir. Burada origami matematikten zaten uzakmidir ki diye
elestiri alabilir, ama kitap origamics lizerine olan Ornekleri arttirarak derslerinde origamiyi
kullanarak geometri ve matematik anlatmak isteyen 6gretmenlere biiyiik bir kaynak saglamistir.
Aslinda tarihte bu baglamda yazilmus iki kitap daha vardir. Birisi Sundara Rao’nun “Geometrik
exercises in paperfolding” kitabi (1893) iken digeri Sastry ‘nin “Origami fun and mathematics”
(2007) adl kitaplaridir. Sastry, kitabinda kare kagit ve temel bazi1 geometrik sekiller ile
baglantilarini, kagit katlama yolu ile buldurur. Bir ag1y1 origami yolu ile 3 es par¢aya bdlmek,
origami kagidi kullanarak basit denklem ¢ézimlerini bulmak ve basit origami modelleri gibi
konular igerir. Rao’nun kitabinda ise, diizgiin gokgenlerde alan boélunmeleri denklemlerle
incelenir, ¢okgenlerin birbirleri ile olan iliskileri incelenir. Bunlara ek olarak raonun kitabinin
ileri matematik konularina baglantisi fark edilir: Seriler, kok i¢inde kokler, limit konusu, konik
kesitler, enteresan egriler( konkoid, sisoid, vs) vs. Bu kitaplardaki 6rnekler siirl sayidaki
geometri sorularina ek biiylik bir havuz olusturacaktir. Kitaplarda pargalardan biitiine gitmekte
yol gosteren modiiler origami de anlatilir.

Moduler origami; es pargalarin bir araya getirilmesiyle olusan biiyiik cisimleri anlatmak igin
kullanilir. Bu es parcalar, yansima simetrisini ve bazen de ¢izimlerdeki kose, ayrit, kenar
benzerliklerini, a¢1 esliklerini kullanarak biiyiik matematiksel bir objeyi kicuk 6, 12, 20, 520
vs. gibi par¢a sayisindan olusturmaya yardimct olur. Genelde Eflatun’un katilarinin  (kiip(
dizgin 6 vyoOzll), tetrahedra(dizgun 4 yazIu), oktahedra (dizgun sekiz yuzld),
dodekahedra(duzgin oniki yuzll), ikozahedra(diizgun yirmi yizli)) ve geodesik kubbeler
(buckyball) gibi ¢cokytzlulerin olusturulmasinda kullanilirlar. Sekil 4 te matematik ve origami
ogrencilerinin yaptig1 basik kiire seklindeki modiiler origami cismi goriilmektedir.
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Sekil 4. Aday 6gretmenlerden birinin yaptigi moduler origami

Origami konusunda cinsiyet ¢ok ¢alisilmamis olmakla birlikte Arslan (2012) yuksek lisans
tezinde aday Ogretmenlerin origami konusundaki inanglarmi ve 6z yeterlik algilarin1 ve
cinsiyetin etkisini incelemistir. Ogretmen adaylarmnin origamiye kars1 olumlu inang iginde
olduklar1 ama 6z yeterlik algilarinin ortanin sadece biraz iistii oldugu goézlemlenmistir.
Calismanin sonucunda 6zellikle bayan adaylarin hem 6z yeterlik algilarinin hem de inanglarinin
istatistiki anlamda daha yiiksek oldugu fark edilmistir. Bu da toplumumuzdaki el isi
sayilabilecek seylerin genelde bayanlar tarafindan yapilmasi ile agiklanabilir.

Arslan ve digerleri (2013) origaminin matematik 6gretiminde kullanimina yonelik 2 boyutlu
bir inan¢ Olgegi gelistirmislerdir. Bu Olgegin 2 faktoriinii ise origaminin faydalar1 ve
kullanimdaki sinirliliklart olusturmustur. Sinirhiliklart igerisine uzun zaman almasi, sadece
geometride faydali olacagiin diisiiniilmesi, ders planlamaya ve hazirlik asamalarina ek kiilfet
getirecegi, oyundan Oteye gegmeyecegi alimmistir. Faydalarima gelince; Ozellikle soyut
kavramlar1 somutlastirmasi, problem ¢6zme becerilerini gelistirmeye yardimci olmasi,
matematik ve sanat arasi baglantilarin dnceye oranla daha goriinlir kilinmasi, motivasyon
arttirict 6zelligi gibi diistinceler dikkat ¢ekmistir.

Cakmak (2009) yiiksek lisans tezini 4.5.6. sinif 6grencilerine yonelik olarak gerceklestirmis ve
origami ile matematik egitiminin yararlar1 konusunda veri toplamistir. Caligmanin sonucunda
origaminin Ogrencilerin hem uzamsal gorsellestirme yetenekleri hem de uzamsal yonelim
yetenekleri lizerine anlamli ve pozitif bir etkiye sahip oldugu ve o6grencilerin origaminin
matematik egitiminde kullanimima yonelik olumlu tutum igerisinde olduklar1 sonucuna
varilmigtir.  Uzamsal gorsellestirme 2 ve 3 boyutlu cisimlerin sekilsel ve ¢izimsel
gorsellestirilmesiyle ilgiliyken, uzamsal yonelim bu sekil ve cisimlerin dondiiriildiigiinde,
kaydirildiginda ve farkli acilardan bakildiginda olusturduklar: sekiller ile ilgilidir. Ogrencilere
zorluklar soruldugunda ozellikle katlarken ve pargalar1 birlestirirken teknik zorluklar
yasadiklarim1 fakat bu zorluklarin iistesinden arkadaslarinin ve &gretmenlerinin yardimiyla
gelebildiklerini belirtmislerdir. Cakmak (2009) 6grencilerin origami yaparken kullandiklar
terimleri sorgulamis ve asagidaki kelimeler listelenmistir: tiggen, kare, dikdortgen, acilar,
kosegen, besgen, yamuk, kenarlar, dortgen, simetri, altigen, paralelkenar, geometrik obje,
oranlar, eskenar dortgen, alan, uzunluk, c¢izgi, dondirme vs.dir. Geometrideki temel
kavramlarin irdelenmesi her seviyede farkli sonuglar vermektedir. Origaminin sadece yetenek
ve zeka gelistirici 0zelligi degil ayn1 zamanda rahatlatici ve dinlendirici 6zelligi de bu smif
ogrencileri tarafindan kesfedilmistir.

Dindar-Koylahisar (2012) arastirmasinda 8.sinif 6grencilerine 6zdesliklerin 6grenilmesinde
origaminin zorluklar1, faydalari gibi sorular sormustur. Bunun i¢in bir kutu modeli olusturulmus
ve bunun iizerinden 6zdesliklerin modellenmesi konusu dgretilmistir. Ogrencilerin agik uclu
sorulara verdikleri cevaplar formiil Gtesi matematige ve matematikte kesfetmeye yonelik gayet
olumlu bir bakis agis1 tasidiklarin1 gostermistir.

Burada origaminin olmazsa olmazlarindan bahsetmek yararlidir. Birincil ve en 6nemli olani
yapistirma ve kesme origami sanatinda deger bulmamaktadir. Ama Ogrenciler ilk defa
origamiye bagladiklarinda ne yazik ki ilk yaptiklarinda moralleri bozulmasin diye bazen
yapistirma yapmak gerekebilir. Tabii ki her defasinda bunun origami sanatiyla ugrasmak
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isteyenler i¢in gecici bir sey olmasi gerekliligi lizerinde de durulmalidir. Kesmeye, biiylik A4
kagidin1 kiiciik pargalara bolmek igin ve lstteki kitapta oldugu gibi 6zel durumlarda izin
verilebilir. Sekil 1 deki Senzaburu Orikata kitabinin sayfasinda i¢ i¢e karelerin kenarlarindaki
diiz cizgiler kagidin kesilecek kisimlarini anlatmak i¢in kullanilmistir.

Aragtirmacilar gozlemlerinde kiiclik yaslarda once en fazla 5-7 adimli basit origamiler
yaptirilmasini, daha sonra ilgi arttikga basamakli sekilde zorlugun arttirilmasin1 6nermektedir
(Polat, 2013; Yazici, 2013; Wares, 2012). Ulkemizde origami yapmaktan bahsedildiginde
akillara ilk tuzluk biberlik, gemi, sapka, kurbaga origamileri gelmektedir. Oysa origami bu
cisimlerle sinirlt degildir. Modiiler origami 3 pargayla olabildigi gibi 270 parcali bucky ball
gibi cisimlerde de kullanilmaktadir. Sorun sudur ki 6grenciler, 6-12 yaslar1 arasinda 6 ve iizeri
parcay1 birlestirmede zorluk ¢ekmektedirler. Bir piramit i¢in 2 parcayi, bir kiip i¢in alt1 pargay1
birlestirebilirlerken ikozahedron gibi 30 parcali bir cismi birlestirmeleri imkansiza yakin
derecede zor olabilir. Ya bu cisimler ancak ileri origami uygulamalarinda ve 6grencilerin
kendini zorlamasi i¢in verilmeli ya da biiyiik siiflarda 6gretmen adaylarina tanitilmalidir. Bu
gibi drnekler grup ¢alismalarinda ve proje konularinda da kullanilabilir.

Internetteki videolar ayn1 modiiler origami i¢in birden fazla olabilir, bu da ya akil karistirmakta
ya da eksik bilgi ile donatmaktadir. Bazi kitle video sitelerinde origami yapim 6rneklerini ¢ok
sayida bulmak miimkiindiir. Hatta bazen ayn1 sekil veya cisim 10 degisik sekilde katlanabilir.
Fakat bu oOgrencilerin hangisini izlediklerini karistirdiklarinda veya nerde kaldiklarini
unuttuklarinda yollarini kaybetmelerine ve umutsuzluga kapilmalarina sebep olabilir.

Origami zaman istemektedir. Ama glzel olan, kalinan yerden devam etmeye olanak
saglamasidir. Bunun icin 6gretmenin origaminin motive edici tarafindan ele almasi gerekir.
Ogrenciler yanlis yapma haklarmin oldugunu bilmeliler ve yanlis yaptiklarinda kaldiklart yeri
arkadaslarina veya O0gretmenlerine sorabilmelidirler. Ve bazen tamamen birakmak haklar1 da
olmalidir. O yiizden internet sayfalar1 derste kullanilmasa da derse katki saglayacak sekilde
kullanilabilirler.

Cizerek anlatmak origamide yaraticiligin kullanilmasina ket vurmaktadir. Ciinkii cocuk sekli
iki boyutlu hayal ettigi icin li¢ boyutlu diisiinceye kendini kolayca adapte edememektedir.
Ucgiincii boyutu gérsellestirmek cocuklar igin zorludur ve bu da literatiirdeki arastirmalarla
sabittir. Bir hamurdan ekmek sekli mi yapmak kolaydir ya da ekmek seklini ¢izerek onu fi¢
boyutlu hale getirmek mi kolaydir diye sorgularsak sorunun &ziine inebiliriz. Ciinkii her
cizilmemis kagit bir origamist i¢in islenmemis hamur gibidir. Sahsa 6zgiirliik alan1 vermektedir.
Cizmek ise 0zgiinliigi bitirir. Yazic1 (2013) smif i¢i deneylerinde 6grencilerin bu 6zgilinligilini
ayn1 noktadan yola ¢iktiklarinda farkli cisimlerin origamisine ulasmalari ile gézlemlemistir.
Ornegin bir tanesi gigekten viriis gibi bir sekil bulurken bir baskas1 kolyeyi bulmustur. Bununla
birlikte bir seyi vurgulamak lazimdir ki o da kat izlerinin ¢izimi bazen origaminin ardindaki
basitten karmasiga giden yolu gdéstermektedir ve 6grencilerin hem origamiye deger vermeleri
acisindan hem de tersten diisiinceyi desteklemek acisindan elzemdir. Yalniz bu ¢izimin ne
zaman verildigi onemlidir ve bu kesinlikle denemelerden sonra veya bazi cisimlerin
origamisindeki ortak ¢izgileri gdstermek agisindan onemlidir. Hatta baz1 origami ustalarinin
origami kat izleri adi altinda incelemeleri mevcuttur. Bu ileri origami Ogrencileriyle
paylasilmas1 gereken bir deneyimdir. Origami kat izleri origaminin matematikle olan
baglantisini incelemek amaci ile origamics alaninda da incelenir.
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Origami yapiminda kagit cinsi ¢ok dnemlidir. ince kagitlar ¢icek origamilerinde ise yararken,
smif i¢i origami yapiminda renkli A4 ler en ¢ok ise yarayanlardir. Bunlar herhangi bir
kirtasiyeden veya toptancilardan top seklinde alinabilir. Kagit modiiler origami oldugunda ayni
cins kagitla birlesmelidir. Kagidin hammaddesi, tonaji ve biiyiikliigi degistikce modiiler
origamide yapistirma ihtiyact dogabilir. Bazen de modiller birbirine gegemediginden
umutsuzluk ve yarim birakma bas gosterebilir. A 4 kagitlarinin yarisindan ve dortte birinden
cikarilan kareler sinifici biitiinliigii saglayabilir. Fon kartonlar1 da bazen matematiksel objelerin
uzun zaman bozulmadan kalmasina olanak sagladigi i¢in tercih edilebilir. Daha yaglh kagitlar
da origami tesellations denilen origami bezemelerinde 15181 gegirdigi i¢in ¢ok faydali olabilir.
KAgidin sert ama esnek olmasi ¢abuk iz birakmaya yarar. Ogrenciler daha sonra kat izinden
yola ¢ikarak origamiyi tersten 6grenebilirler ki bu da tersten diistinmeyi ve 0nseziye ters olan
diistince yollarin1 kolaylagtirmaya yardimet olabilir. Ayrica kagidin katlarken yirtilmasini da
onler. Kullanilan kagidi bir kez kullanmak 6nemlidir. Cilinkii saglamlik azaldig1 i¢in uzun siire
kalicilik riske girer ve emege yazik olabilecek sonuglar dogurabilir. Desenli kagitlart ilk
asamada kullanmamali, sadece ileriki asamalarda zorlugu arttirma i¢in kullanmali ¢iinkii
celdirici olup ilgiyi bolebilir. Ve desen kat izlerinin anlagilmasini zorlastirabilir.

Origaminin sabir dgretici, rahatlatic1 ve yerinde duramayan 6grencileri motive edici 6zelligi
kesinlikle goz ardi edilmemelidir (Diindar-Koylahisar, 2012). Bir kii¢iik kiz c¢ocuguna
hastanede 1000 tane origami turna kusu yaparak sabretmeyi 6gretmek amacl baslayan turna
kusu origamisi, origaminin en basit ve en temel katlamalarindan biridir ve baslangi¢ asamasinda
zorluk c¢ikarsa da biiyiik siniflarla yapilmaya ¢aligilmasi salik verilmektedir. Matematik deneyi
olarak ta adlandirilabilecek origami matematigi soyut kavramsallastirmadan cikararak elle
tutulabilir, gozle goriilebilir ve anlasilmasi daha kolay olan bir hale sokmaktadir ki bu da
matematige karsi olumlu tutum gelistirmede ¢ok faydali olacak bir aractir.

Bu arastirmada origami ile matematik egitiminde Ogrencilerin ve 6gretmenlerin karsilastigi
veya karsilasacagl zorluklar1 6grencilerin ve 0Ogretmenlerin deneyimlerinden c¢ikarmaya
calisirken aym1 zamanda kavram bilgisi, sunum ¢esitlerine olan tercih, origamiye karsi olan
tutum verileri toplanilmistir. Veriler arasi olasi iligkiler incelenmistir. Bu sekilde matematik
derslerinde ve matematik Ogretmen egitiminde origami kullanimi igin olumsuzluklarin
kaldirilmas1 ve origami ile matematik 6gretecek dgretmenlere ve dgretmen Ggreticilerine bir
yon vermek amaclanmustir.

2.YONTEM
2.1.Calisma Grubu

Arastirmanin calisma grubunu, Istanbul ili sinirlari icerisindeki biiyiik ve kokli bir
iiniversitenin 3. ve 4. Simif ilkogretim matematik 6gretmenligi aday 6grencilerinden matematik
ve sanat dersini alan 43 6grenci olusturmustur.

2.2. Arastirmanin veri toplama araci

Farkli tipte sorulardan olusan, bir kism1 demografik (yaptiklart cisim, parca sayisi, hangi
kavramlar1 kullandiklari, baska hangi cisimleri yapabilecekleri, yaparken ne hissettikleri), bir
kismi ise origami ¢alismasinin siireci ile ilgili likert tipteki 21 anket sorularindan olusan bir veri
toplama aract kullanildi. Bu veri toplama aract ilk defa diisiiniildiigiinden ileride
gelistirilebilecegi diisiiniilerek bir dlgek olarak hazirlanmadi. Gene de gecerlilik i¢in 3 farkl
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uzmana sorular okutuldu. Ve sorularin 6l¢meyi istedigi seyi Ol¢iip 6lgmedigi belirlendi. Likert
tipteki 21 soruda ozellikle aday Ogrencilerin matematik ve sanat dersinde yaptiklari origami
(modiiler origami) grup caligmasinin yarattifi zorluklar, origamiye olan tutum, ve temsil
cesitleri tizerinde duruldu. Zorluklarin bir listesi ¢ikarilmaya ¢alisildi. Ve bu zorluklar arasindan
en cok etkili gordiikleri belirlenmeye calisildi. Veri toplama aracinin likert tipli sorularinda
ogrencilerin origami yaparken gormeyi tercih ettikleri temsil sekli de soruldu. 4 temsil sekli su
sekilde siralandi: dinleyerek, gorerek, yaparak ve kdgit izlerinden tahmin ederek. Dinleyerek
denilirken, smifta veya internetteki videolardan dinlemek yoluyla veya bir arkadasindan
dinleyerek 6grenmek diisiiniildii. Gorerek 6grenebilirim ile internet gorsellerinden yardim alma
diistintildii. Kendim yaparak 6grenebilirim de sadece yonergeler yardimi ile 6gretmen veya bir
yardimci olmadan yapma kastedildi. Kagit izlerinden tahmin etmede ise kagit katlandiktan
sonra acildiginda elde edilen izlerdeki Oriintiiler yardimi ile 6grenme diisiiniildii. Bunlar
ogrenme stillerindeki ti¢ farkli gorsel, isitsel, kinestetik 6grenme ile ilgili goriilebilir. Son temsil
sezgi yoluyla tahmin ise arastirmacilarin goézlemlerinden ortaya ¢ikmustir. Ve Ust duzeyde
diisiinme ve irdeleme gerektirdiginden fazla 6grenci tarafindan kullanilmamastir.

2.3.Islem

Calismanin yontemi olarak durum degerlendirmesi secilmistir. Durum degerlendirmesi
egitimde, 0gretimde herhangi bir durumu derinlemesine incelemek i¢in kullanilan bir sosyal
birimler arastirma yontemidir. Burada durum, origami ile matematik 6gretimidir. Matematik ve
sanat dersi kapsaminda aday Ogretmenlere verilen bu derste origami kullanarak matematik
Ogretmedeki incelikler anlatilmaya ¢alisilmaktadir. Origami yaparken karsilasilan zorluklar,
zorluk sebepleri, origamiyi 6grenmede tercih edilen temsil ¢esitleri origamiyi zor olmaktan
erisilebilir olmaya ¢ikarmaktadir.

Matematik ve sanat dersi kapsaminda 2 hafta icinde (6 saat boyunca) origami dersi
verilmektedir. Bu derste dnce temel origami katlamalar1 turna kusu origamisi ve zambak
origamisi yardimi ile Ogretilmektedir. Sonra modiiler origamiye gecilip Eflatun’un katilari
(ikozahedra, dodekahedra, oktahedra, tetrahedra, ve kiip) ¢alisilmaktadir. Modiiler origamide
en saglam ve yapistirmasiz origamiye olanak saglayan Sonobe modulleri 6gretilmistir. Sonobe
modiillerinin 6 tanesinden kiip yapilirken, 12 tanesinden dodekahedra, ve 30 tanesinden
ikozahedra yapilmaktadir. Sonobe modiillerinden sonra dikdortgen kagit kullanilarak bir modiil
olusturulmaktadir ve ondan ¢ikacak degisik 3 boyutlu cisimler calisilmaktadir. Origami
dersinde daha sonra katlama izleri ve origami bezemeleri konusuna kisa bir giris yapilmaktadir.
En sonunda, matematiksel diistinmeyi tetikleyen origamics iizerinde durulmaktadir.

2.4.Verilerin ¢ozimlenmesi

Agik uglu sorulardan ortak temalar c¢ikarilmistir. Bu temalar isimlendirilmistir. Sonra da
agirliklart belirlenmistir. Likert tipi veri toplama aracinda 6,7,8,10,12,13,17,19,20,21. sorular
origamiye yonelik tutum alt Slgegi olarak isimlendirilmistir(Bakiniz Ek1. ). Hem temalarda
hem de likert tipi Ol¢ekte sorular i¢in 3 uzmanin goriis birligine varmasi beklenilmistir.
Gegerlilik bu sekilde saglanmistir. 1,2,3,4,5,8,11. Sorular tek tek zorlanma sebeplerini anlamak
icin kullanilmistir. 14, 15, 16 ve 18. Sorular ise 6grencilerin origami 6grenirken tercih ettikleri
temsil seklini belirlemistir. Yar1 agik uclu sorulardan ‘“hangi matematik kavramlarimni
kullandiniz? “ 6grencilerin origami yaparken en fazla ve en az kavram baglantis1 kurmasi olarak
eslestirilmistir. Anketin en sonunda da acik uglu sorularla nasil hissettikleri anlagilmaya
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calisilmistir. Ortak temalar ¢ikarilmistir. Likert tip Olgekte bazi sorular pozitif, bazi sorular
negatif anlamli olmustur. Negatif sorular(6,9,19,20) tersine puanlandirilmistir. Toplam tutum
puanina bu sekilde eklenmistir. Tutum puani varyasyonunda en olumsuz puan -12, en olumlu
puan +18 olarak miimkiin olmustur.

2.5.Smirhhiklar

Bu aragtirmanin belli bir grup 6grenciyle yapilmis bir arastirma oldugu ve ne kadar kaginilmaya
calisilsa da arastirmacilarin origamiye olan olumlu tutumlarmin etkisinde kalmasi olasilig
unutulmamalidir. Fakat origami konusunda yapilmakta olan zamandas aragtirmalar bu konunun
gitgide Tiirk Egitim Sisteminde de 6nem kazandig1 ve uygulamalarin arttig1 bir gergektir. Her
ne kadar veri toplama aracina arastirma icinde Olgek gibi incelense de Olcek olarak
adlandirilmayacak kadar az sayida soru icerdigi fark edilmelidir ama bu i¢indeki sorularin
amaca yonelik ve hedefe odakli sorular oldugu ve arastirmacilarin birebir matematik ve sanat
derslerinden ve kendi deneyimlerinden ulastiklar1 sonuglar1 i¢erdikleri dikkate alinmalidir.

3. BULGULAR

Bu arastirmada alanyazinin aksine cinsiyet faktoriine bakilmamistir. Ama matematik ve
origami dersinin 57 bayan Ogrenciye 10 erkek oOgrenci tarafindan alinmasi bu baglamda
degerlendirilebilir. Arslan ve digerlerinin (2010) arastirmasinda origaminin zaman aldig1 ve
ders planlamaya ek kiilfet getirecegi lizerinde durulmusken bizim arastirmamizda origaminin
matematiksel diislince acisindan 6grencileri tetikleyecegi ve bu durumunda derste 6gretmene
uzun vadede zaman kazandiracagi distiniilebilir. Arastirmamiz, Cakmak (2009) ve Diindar-
Koylahisar (2012) arastirmalari ile paralellik gostererek aday 6gretmenler origaminin yararlari
konusunda hem fikir olduklarini belirtmiglerdir. Katlamalar ¢ok fazla adim igerdiginde ve
terimler ¢ogaldiginda zorlasabilmektedir. Arastirmamizda ¢ikan geometri terimleri Cakmak
(2009) arastirmasiyla benzerdir. Fakat bu terimlerle sinirli oldugunu diisinmemekte fayda
vardir. Asil olan origamiden ileri geometri terimlerinin ¢ikarilmasinda yararlanmak ve bunu
ogrencilerin sadece kendilerinin degil arkadaslariyla birlikte grup caligmalarinda bulmasini
saglamak faydali olacaktir.

Kavram sayis1 degiskeni 6grencilerin ilgili gordiikleri kavramlarin sayisindan elde edilmistir.
Tutum puani igin ise tutum igin disiiniilen sorularin negatif ve pozitif maddelerinin
degerlilikleri her dgrenci igin toplanarak elde edilmistir. incelendiginde, hem tutum puaninin,
hem de kavram sayis1 degiskenlerinin sinif mevcudiyetine normal dagildiklar belirlenmistir.

Likert tipi olgekteki “modiilii anlamakta zorlandim” , “bazi teknik terimlere takildim”,
Ingilizce zorluk ¢ikardr” , “katlamalar1 gérsellestiremedim” ve “geometri zor geldi” sorularina
verilen ilgili olma derecesi ¢oktan aza dogru listelendiginde asagidaki tablo ortaya ¢ikmistir
(Tablol). Burada yabanci dilin beklenildiginin aksine daha az ilgili goriilmesi dikkat ¢ekici
olmustur. Aday 6gretmenler en ¢ok modiil olusturmada ve teknik terimleri anlamada zorluk
cektiklerini belirtmiglerdir. Geometri zorluklarin az ilgili olan1 olarak secilse de diger verilerle
etkilesimde olan bir tek o secenek ¢ikmistir.
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Tablo 1. Zorluk Sebepleri ve Dereceleri

Az Orta Cok
1.moddl 7 18 18
2.teknik terim 5 15 21
3.ingilizce 10 - -
zorluk
4.gorsellestirme 33 10 -
5.geometri 23 16 3

Zorluk sebeplerinden “katlamalardaki geometri zor geliyor” maddesiyle belirlenen geometri
bilgisi eksikligi ayrica incelenmistir. Bu item z6 olarak kodlanmistir. Z6 nin tutum puanina
etkisi tek yonlu varyans analizi ile incelenmistir (gruplardan 1 az olarak 2 ve 3 ¢ok olarak tekrar
kodlanmistir). Bu analiz sonucunda Z6 degiskeninin tutum {izerinde p<0.05 (F=5.031)
diizeyinde etkili oldugu gorilmiistir. Grup sayilar1 az oldugu igin post hoc testleri
yapilmamistir. Ayni degiskenin (z6) Ogrencilerin fark ettigi kavram sayisi iizerinde etkili
olmadig1 gozlemlenmistir. Temsil cesitlerine bakildiginda 4/43 kisinin her temsil ¢esidini esit
kullandig1, 6/43 kisinin isitsel disinda diger biitlin temsil ¢esitlerini kullandig1, 18/43 kisinin
sadece 2 temsil ¢esidini (agirlikli olarak ta gorsel ve yaparak 6grenmeyi) kullandigi, 15/43
kisinin tek temsil ¢esidini kullandig1 (agirlikli olarak yaparak 6grenmeyi) gdzlemlenmistir.

Tablo 2. Zorluk Sebebi Geometri ve Yaparak 6grenme (Yeni Kodlarla)

Temsil3 (yaparak 6grenme)yi kullanma

Az Orta Cok Toplam
Z6 (yeni) Az 2 8 14 24
Cok 5 3 11 19
Toplam 7 11 25 43

76 (az ve ortalar 1, ¢coklar 2 olmak {izere) ve temsil ¢esitlerinin yeni kodlanmig halleriyle ki-
kare istatistigi ile aralarindaki iliski test edilmistir. Ve 0Ozellikle zorluk sebebi geometri
olmasiyla yaparak 6grenmenin arasinda p=0.045 (Chi kare =6.196) diizeyinde anlamli bir iligki
oldugu gozlemlenmistir.

Buna ragmen, z6 ve temsil se¢imlerinin birlikte ne kavram sayis1 iizerinde ne de tutum puant
uzerinde anlaml1 bir etkisi goriillmemistir. Burada anlamli gériinen z6 ya verilen cevaplarin (az:
n=23, orta: n=16, cok: n=3) verilmesinde fayda vardir. Temsil ¢esitlerinde (dinleyerek 6grenme
de farkliliklar goriilmese de) asagidaki demografik farkliliklar goriilmistiir.
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Tablo 3. Temsil Cesitlerinin Segimleri Arasindaki Farklar

Az Orta+gok
Temsill (isitsel) 21 22
Temsil 2(gorsel) 3 39
Temsil 3(kinestetik) 7 36
Temsil 4 (6nsezgisel) 14 28

Cift yonli varyans analizine gore zorlanma ile yaparak Ogrenmenin daha az veya ¢ok
secilmesinin kavram puani lizerindeki etkisine bakildiginda bir etkilesim gbzlemlenmistir. Ayn1
analize gore, kavram puani diisiik 6grencilerde geometride az zorlandigini belirten 6grenciler
yaparak Ogrenmeyi daha az secgerken, kavram puani yiiksek Ogrencilerde geometride
zorlanmanin, yaparak 6grenmenin daha ¢ok secilmesiyle birlikte arttigi gdzlemlenmistir(Sekil
5). Bu da Yazici’nin (2013) bulgulariyla uyusmaktadir.

Kavram puani

Temsil3--3

Temsil 3 --1

1 |
76 dilgik ve 6 yiksek
orta

Sekil 5.Kavram ve z6 (geometrik zorlanmanin) temsil 3 (yaparak 6grenme) ¢esidine olan etkisi

Gene ¢ift yonlii varyans analizi sonuglarina gore hem tutum puani az 6grencilerde hem de
yiiksek 6grencilerde geometride zorlanma arttik¢a yaparak 0grenme daha az secilmektedir
(Sekil6). Tutum puaninin diismesi zorlanma arttik¢a ilginin azalmasiyla agiklanabilir. Yaparak
ogrenme origami i¢in en etkili temsillerden birisidir. Ve tutum puaninin her zaman yiiksek
olmasina sebep te olmaktadir.
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tutumm temsil cegidi
puani
ternsil3--3
ternsil3--1

I
zb digik ve orta Z6 yiksek

Sekil 6. Tutum ve z6 (geometrik zorlanmanin) temsil 3'e (yaparak 6grenmeye) etkisi

4. DEGERLENDIRME, SONUC ve ONERILER

Aragtirma sonuglarina gore aday 6gretmenlerin en ¢ok modiil olustururken ve origamideki
teknik terimleri anlamada zorlandig1 belirlenmistir. Modiiler origami diger origamilere gore
daha zordur ¢iinkii olay sadece bir kagidi katlamak degildir. Modiil sayis1 arttik¢a dgrenenin
hem eli origamiye ve modiile yatkinlasir, hem de hata yapma olasilig1 artar (origaminin ihtiyag
duydugu keskinlik azalir). Fakat tiniversite diizeyinde modiiler origami matematik derslerinde
parca biitiin iligkisinin incelenmesi i¢in, oriintii kavraminin netlestirilmesi i¢in, 3 boyutlu ve 3
boyut iistii matematiksel objelerin gorsellestirilebilmesi i¢in gereklidir. Teknik terimler vadi
katlama, kosegen belirleme, kat izi vs. gibi sayilabilir. Bunlar origamiye baglangigta terim
listesi seklinde verilebilir. Zorlu origamilerdeki terimlere de dikkat cekilebilir (origami twist
gibi). Ingilizce beklenildigi iizere bir zorluk sebebi olarak goriilmemistir. Oyleyse aday
ogretmenler ve ilkdgretim Ogrencileri farkli dillerdeki origami sayfalarindan kat izleri ve
yoOnergeler seklinde yardim alabilir. Zorluk sebebinin tutum iizerinde etkili bulunmasi,
ogrencilerin origamiye yonelik tutumlarinin olumlu hale getirilmesi i¢in dnce zorluk cektikleri
alanlara ilgi gosterilmesine dikkat cekmektedir. Geometride zorluk ¢eken Ggrenciler daha gok
yaparak ogrenmeyi tercih etmektedirler. Bu da deneme yanilma olayma izin vermesinden
kaynaklaniyor olabilir. Sinif icinde veya video izleme gibi origami aktiviteleri deneme
yanilmaya daha zor izin vermektedir.

Temsil ¢esitlerinin 6grenme stillerinin belli bir boyutuyla (Erden, Altun, 2008) ilgili olmast
rastlant1 sonucu degildir. Ogrenme stillerinden bilgiyi alma tercihine gore 6grenme stilleri 3
ana boliime (gorsel, isitsel ve kinestetik) ayrilmistir. Burada bunlara ek olarak arastirmacinin
gozlemleri dogrultusunda bir de 6n sezgisel olarak temsil boyutu eklenmistir. Origami
ogrenirken isitsel olmay1 tercih eden 6grencilerin arasinda sinif i¢inde bir fark gozlemlenmese
de gorsel, kinestetik ve Onsezgisel 6grenmeyi tercih edenlerin anlamli bir sekilde daha ¢ok
oldugu gériilmiistiir. On sezgisel, maddelerden “kagit izlerinden katlanilan sekli/cismi tahmin
edebilirim” ile bagdastirilmistir.

Kavram sayisi ve tutum iizerinde yapilan istatistikler farkli sonuglar ¢ikarmistir. Geometri
yuzilinden az zorlanan ve yaparak 6grenmeyi daha ¢ok tercih eden aday dgretmenlerin kavram
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puaninin geometride az zorlanan ama yaparak 6grenmeyi az tercih eden 6gretmenlere gore daha
az oldugu goriilirken, geometride ¢ok zorlanan aday Ogretmenlerde durumun degistigi
g6zlemlenmistir. Bu gruptaki aday 6gretmenler arasinda yaparak 6grenmeyi daha ¢ok tercih
edenlerin kavram puaninin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Kisacasi, geometrisi iyi, yaparak
ogrenmeyi tercih ediyorsa kavram bilgisinin az olacagini ve geometrisi kotii, yaparak
ogrenmeyi tercih ediyorsa kavram puaninin daha yiliksek olacagini sdyleyebiliriz. Bu da
beklentilerin tam tersine origaminin kendi basma da bir 6gretim aract olabilecegi savini
desteklemektedir. Ozellikle de geometrik kavramlarn 6gretiminde kullanilabilecegini
vurgulamaktadir. Bu sonug¢ origamiyle ilgilenen ve ilgilenmeyen biitiin aragtirmacilarin
dikkatle énemle iizerinde durmasimi gerektirmektedir. Belki de PISA gibi biiyiik sinavlarda

Japonya’ nin bizden matematik 6gretiminde neden ileride ¢iktiginin bir pargasini aciklayabilir.

Tutum puanimi inceledigimizde, geometrisi iyi Ogrencilerden yaparak Ogrenmeyi tercih
edenlerinin bunu daha az tercih edenlere gore tutum puaninin da oldukga yiiksek oldugunu
belirtmemiz gerekir. Ayrica buna paralel olarak geometride ¢ok zorlanan ve yaparak 6grenmeyi
daha cok tercih eden dgretmenlerin tutum puam diismektedir. Oyleyse aday 6gretmenlerde ve
dolayisi ile ilkdgretim 6grencilerinde origamiye yonelik olumlu tutum gelistirmek istiyorsak ve
kavram bilgisini arttirmak istiyorsak hem 6grencilerin kendi baglarina da origami ¢aligmalarini
desteklemeliyiz, hem de siif i¢inde diger gosterim sekillerine de yer vermeliyiz.

Arastirma farkli diizeyde aday Ogretmen gruplar ile yinelenebilir. Origami ile matematik
egitimi veya origamiden matematik egitiminde faydalanmak i¢in derslerde origami yapmanin
zorluklar1 bu ¢alismanin sonuclari dogrultusunda incelenebilir. Modiiler origami 6zellikle
matematik 6gretmen adaylar1 ve ilk/orta 6gretim matematik derslerinde yer almalidir. Verilen
kaynaklardan &zellikle sonobe modiilleri hem kolaylik hem de saglamlik ag¢isindan
kullanilabilir. Kagit katlama kadar kes yapistir ile ortaya konulan matematiksel modelleme bazi
iic boyutlu matematiksel objeleri farkli agilardan Ogrencilerin gorsellestirmesine yardimci
olmaktadir. Geometri baglantilarin1 vurgulamak i¢in origamics alt alanindan faydalanilabilir.
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EK1. ORIGAMIi CALISMA KAGIDI

Isim Numara Grup No

Geometrik cismin ismi

Kag birimle yapiliyor?
Yonergelerde hangi matematik kavramlarini kullandiniz?
a)simetri b)benzer iiggenler c)es sekiller d)es acilar e)agiortaylar

f)kenarortaylar g)kdsegenler h)kare i)dikdortgen j)yamuk k)deltoid 1)dortgen

Ayni modiille baska hangi cisimleri yapabilirdiniz?
Asagidaki tabloda sizinle ilgili ctimlelerin ne kadar ilgili olduguna karar verin..

Az Orta Cok

1.Modiili anlamakta zorlandim.

2.Bazi teknik terimlere takildim.

3.Ingilizce zorluk ¢ikardi.

4 Katlamalar1 gorsellestiremedim.

5.Modiilleri birlestiremedim.

6.Bazi adimlar yanlis yaptigimi diigiiniiyorum.

7.0rigami ge¢misim vardi.

8.Daha 6nce modiiler origami yapmigtim.

9.Katlamalardaki geometri zor geliyor.

10.Modiiler origaminin sadece platonik katilar1 yapmaya
yaradigini disiiniiyorum.

11.Katlamalarda bir sonraki adimi hayal etmekte zorlaniyorum.

12.0rigami becerimin yaptikca gelisecegine inaniyorum.

13.0rigamiye yetenegim olduguna inantyorum.

14.0rigamiyi dinleyerek 6grenebilirim.

15.0rigamiyi gorerek 6grenebilirim.

16.0rigamiyi duyarak ve kendim yaparak ogrenebilirim

17.Yaparken kendimi iyi hissediyorum.

18.Kagit izlerinden katlanilan sekli/cismi tahmin edebilirim.

19.Katlamalarim istedigim kadar diizgiin olmuyor.

20.0Origaminin kiigiik cocuklar i¢in oldugunu diistintiyorum.

21.0rigami her yasta yapilabilir.

Yaparken nasil hissettiniz?

Eklemek istedikleriniz
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