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Oz

Aragtirma bir devlet liniversitesindeki 18 ilkogretim aday matematik 6gretmenine
uygulanmistir. Matematik ve sanat dersi kapsaminda dikdortgen seritle besgen ¢ika-
rilan bir origami sorusuyla karsilastiklarinda “Neden diizgiin besgen?” sorusuna
verdikleri cevaplarin matematiksel diisiince agisindan igerik analizi yapilmistir.
Arastirma yontemi durum degerlendirmesine bagli icerik analizi olarak belirlenmistir.
Matematiksel diistince Schoenfeld (1992), Wares (2016), Alkan ve Bukova-Giizel
(2005), Kahramaner ve Kahramaner (2002) ve Yildirim (2004)’1n tarifleri dogrultu-
sunda sekilli ve sekilsiz usa vurma, tahmin, timevarim, genelleme, 6rnekleme, kav-
ramlarla ve aras1 baglantilarla diisiinme ve matematiksel diisiince adimlari seklinde ve
belli boliimlere ayrilmig sekilde tanimlanmigtir. Aday 6gretmenlerin agiklamasinda
kullandigr matematiksel kavramlar ve sikliklari listelenmis, en ¢ok ve en az kullani-
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lanlar kadar her bireyin farkliliklar1 da gosterilmistir. Gosterim sekillerindeki gesitli-
ligin agiklamaya nasil yansidigir ve bunun kavram bilgisiyle birlikte matematiksel
diisiinceyi nasil sekillendirdigi incelenmistir. Hatali, eksik ve drnek cevaplar belir-
lenmistir. Geometrik kavramlari, gosterim ¢esitliligini, sekil ile etkilesimi matema-
tiksel diigiince agisindan nasil kullandiklar1 incelenmistir. Sonuglar hem matematik
Ogretiminde origaminin farkli sekillerde kullanimi konusunda hem de matematiksel
diisiinceyi kavram bilgisi, gosterim yollar ¢esitliligi ve diigiince adimlar1 seklinde
incelemeye yardimci olacaktir. Arastirma matematiksel diisiincenin nasil kagida
dokiildiigiiniin belirlenmesinde de faydali olacaktir. Origami ile hipotez olusturma
bile ¢alisilabilir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel diisiince; Origami ile matematik 6gretimi; Kav-
ramsal 6grenme; Gosterim yollar; Doniisiim geometrisi.

Regular Pentagon Origami By Rectangle Paper Strip:
Content Analysis Of Student Answers On Mathematical
Thinking

Abstract

The study was executed to 18 elementary mathematics teachers in a
public university. During the course of Mathematics and Art, students
created regular pentagon from a rectangle paper strip in the origami
section of the course. They were asked why a regular pentagon happens
through a knot of the paper strip. Then their answers were analyzed for
mathematical reasoning. The study method was decided as content
analysis depending on case evaluation. Mathematical reasoning was
defined as reasoning with shapes or without shapes, guessing, induc-
tion, generalization, example finding, and thinking with concepts and
with their connections in line with the definitions of Schoenfield
(1992), Wares (2016), Alkan and Bukova-Giizel (2005), Kahramaner
and Kahramaner (2002) ve Yildirim (2004). Mathematical reasoning
was thought to happen via thinking steps and divided into some parts.
The concepts used by preservice mathematics teachers were listed, their
use frequencies were reported. Teachers who used that particular con-
cept and the degree to what it was used, were analyzed. Representati-
onal modes and how it affects the explanations as well as how they
shape mathematical reasoning were reported. Faulty answers, in-
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complete answers and correct answers were noted for the lines of rea-
soning. Geometrical concepts, different modes of representation, inte-
raction with shapes were searched for mathematical reasoning. The
results of the study are thought to shape how origami can be used inside
the mathematics classroom, how concept knowledge, representational
mode variety, and lines of reasoning acts in mathematical reasoning.
Study also gives some ideas of how reasoning could be written on paper
sheets, how forming hypothesis with origami lets different lines of
mathematical reasoning emerge.

Keywords: Mathematical reasoning; Mathematics teaching with ori-
gami; Concept learning; Modes of representation; Transformational
geometry.

Extended Summary

Purpose

This study used origami as a thought provoker. Mathematical thinking
may be defined as guessing, induction, deduction, descriptives, giving ex-
amples, pictorial and picture less reasoning, interrelations between concepts,
and similar complex processes (Alkan and Bukova-Giizel 2005, Kahramaner
and Kahramaner, 2002; Schoenfeld, 1992, Wares, 2016, Yildirim, 2015) via
concepts, pictures, and structures are also important.

An origami lucky star is folded like a knot from a rectangular paper
strip. By the aid of the concepts like pentagon, perpendicular triangle, isos-
celes trapezoid and sinus, one can see how the perpendicular triangle in the
left side happens to be in the right side of the pentagon and how they happened
to be equal. It asks for transformational geometry knowledge and in depth
mathematical thinking.

Method

Case study is the method. Preschool elementary mathematics teachers
were subjects. Problem for them is finding a pentagon from folding a rec-
tangular strip like a knot. Problem for researcher is with such an origami
piece, how different mathematical thinking lines occur. Concept knowledge
and representational choices are analyzed according to mathematical thinking
and origamics. Origamics is a new way of doing origami with mathematics.
Each step is thought in terms of mathematical principles and interrelated
mathematical concepts.
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After a two weeks course on origami and modular origami, subjects
were given the question of “why a regular pentagon happens when a rectan-
gular strip has been knotted”. Most of the web sites on this topic include the
pictures of the problem including making of the origami lucky star. But none
of the pages were on the mathematics of it. This ensured validity. For the
reliability of the study, the answer pages preservice teachers given were an-
alyzed for exactness. None of the answer pages were exactly the same.

Data was analyzed on the frequency of concept use and representational
choices. Also, their mathematical thinking ways were listed. Frequency of
concepts used first, second, third and last choices. Then representational
choices were listed for verbal, visual and kinesthetic. Each answer sheet was
separated on what kind of representational choice or choices were used.

Results

Ideal answer was written by only a portion of the students. Some chose
guessing and measuring by a ruler and some answer sheets may be thought of
as the answer of a mathematician. The most frequent used concepts were
“side” (12 subjects) and “pentagon” (4 subjects). “Side” may be chosen due to
its neutrality. “Pentagon” on the other hand was given in the question. Some
subjects used less number of concepts; some used more due to confidence.
Writing mathematics is harder than talking or just answering a problem and
asks for full justified sentences. Also, consciousness about control and cog-
nitive processes goes in hand with concept use in mathematics (Schoenfeld,
1992). The isosceles trapezoid (key concept) used by 8/18 and used rarely but
it is the trapezoid inside the pentagon. Concept of “sinus” was used by 6/18 as
the “sinus 72” inside the perpendicular triangle. It is close to half but still only
6 preservice teachers reached to the last phase of the solution.

2 out of 18 chose verbal representation solely. 5 subjects used three
types of representations at the same time. 11 subjects used verbal and visual at
the same time similar to the early research on representations and learning
styles. Subjects used measuring, assumptions, reasoning, benefiting from the
open figure, visualization, characteristics of a five pointed star and origamics.
Interesting thing is they were not allowed to measure from the beginning but
still some of them used it. However, they all did use different steps of thought
and measure at different times. Guessing was used in conjunction.
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When the answers of preservice teachers were analyzed, interacting
with diagram (1, 5, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18.) and starting from the
diagram (2, 2, 4, 6) were noted. There were also nonfigurative (7, 9) and the
one with diagram at last. 5™ preservice teacher was identified as the best
answer and used diagrams interactively and developed his/her sense of rea-
soning and gave more details. This subject reached isosceles trapezoids from
triangles, other trapezoids from rotational symmetry, and to side of the pen-
tagon from sin 72 and all these. From the “side” concept to the “angle” con-
cept, thinking was noted inside the diagram originated answers (only 11 and
18 were out of these). Diagram based thinking was noted with from pentagon
to the triangle. Still it may be attached to the use of pentagon in the gquestion.
Side is on the other hand an intersection concept for pentagon, triangle,
trapezoid and it is safe to use.

Data gathering examples were identified in the answers of 2, 3, 7, 8, 9,
ve 14. subjects. They answered the question by measuring and looking the
results when different strip width was used. 3., 8. and 17. preservice teachers
used hypothesis. Only 3/18 used this. Even the 5" subject did not use a hy-
pothesis.

Thinking steps were identified. Here, how thinking occurs with dia-
grams and what kind of concepts are at their emphasis were decided. 5th
subject’s answer was an example one. He/she identified the isosceles trape-
zoid and realized that it was not a piece of hexagon (different angles). By
rotational symmetry, trapezoids and equal triangles from the sides of his/her
answer were unique. Rotational symmetry is a new topic in the curriculum;
hence the preservice teachers were not ready for it. 4, 16 and 17.answers were
with insufficient mathematical thinking, only 15. answer was with a faulty
mathematical thinking sequence. Problem was the isosceles trapezoid inside
the hexagon is not same with the trapezoid inside a regular pentagon due to
angles. In the insufficient answers, either the mathematical thinking was half
way gone or was not clarified.

Discussion and Conclusion

This study identified mathematical thinking via origami problem. Time
and stress may close the thinking ways. This is even in conjunction with the
cognitive load theory of Steller. However, they still showed some sort of
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mathematical thinking lines of reasoning as conjecturing, hypothesizing,
guessing, verbal, visual and kinesthetic modes of reasoning. Each person
should be treated unique from the point of the mathematical thinking. Rea-
soning with concepts varied regarding the concepts and lines of mathematical
thinking. Diversity may explain use of case study as the study method. Sub-
jects may get help from other sources so the problem should always be out of
internet or not easy to find kind. While taking answers, open ended ques-
tioning may be a problem, hence next time a structured interview could be
helpful. Use of a material as easy as origami may be a challenging was of
provoking mathematical thinking but still students showed interesting lines of
mathematical thinking so far.

Giris

Origami Japonya’da dogup gelismis; ama etkisi biitiin diinya cograf-
yasina yayilmis bir kagit katlama ve el becerisi olarak tanimlanabilir. Son
yillarda origaminin matematik 6grenme ile ilgisi incelenmeye baslanmis ve
“origamics” diye isimlendirilen bir alan ortaya ¢ikmistir. Origamics, mate-
matiksel kavram bagintilarinin origami yoluyla irdelenmesi olarak tanimlan-
dinlmistir (Haga, Fonacier ve Isoda, 2008). Basit olarak nitelendirilen ori-
gami sanat1 yardimi ile matematigin degisik bir bakis agisini ele almaktadir
(Sunay, 2008). Bir kagit parcasindan ¢ikan ii¢ boyutlu cisimler ve sekiller
insanin matematiksel diisiince ufkunu genisletir (Akauyure, Asiedu-Addo ve
Alebna, 2016; Sunay, 2008; Wares, 2016). Isin asli sadece materyal kulla-
niminin bile matematiksel diistinmeye olumlu etki yaptigi aragtirmalarla
sabittir (Kilig, Tung¢-Pekkan ve Karatoprak, 2013). Ciinkii 6grenci somut
islemlerden soyuta gecisi daha kolay yapabilmektedir.

Origaminin matematik egitiminde hem matematik basarisini arttirmada
hem de matematiksel diistincenin gelisimindeki yeri yeni arastirmalar ile de
saglamlagtinlmigtir (Akauyuure, Asiedu-Addo ve Alebna, 2016; Arict ve
Aslan-Tutak, 2013; Arslan, 2012; Arslan, Isiksal-Bostan ve Sahin, 2013;
Cakmak, 2009; Cakmak, Isiksal ve Kog, 2013; Ceziktiirk, 2004; Diin-
dar-Koylahisar, 2012; Erktin, Ozkan ve Balc1, 2003; Polat, 2013; Tugrul ve
Kavici; 2003; Wares, 2016;). Yalniz matematik kavramlarinin detayli olarak
origami yoluyla nasil 6gretildigi veya vurgulandigi iizerine arastirmalar yok
denecek kadar azdir. Alanyazinda yapilan arastirmalar origami yoluyla 6zel-
likle cebirsel denklemlerin, agilarin, alanlarin, aritmetigin, dogru kavraminin,
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denkligin, oranlarin, kesirlerin, grafigin, esitsizliklerin, parametrik diisiin-
menin, ¢ok yiizliilerin, Pisagor teoreminin, uzamsal gorsellestirmenin, do-
niigiimlerin ve simetrinin ilerletilen beceriler kapsamina girebilecegini iger-
mektedir. Hatta bazi kaynaklarda matematiksel diisiinme siiregleri olarak da
goriilen VanHiele geometrik diisiince siireglerinde 0-2 arasi diizeylere ulas-
mada faydali olacag1 vurgulanmaktadir (Akayuure, Asiedu-Addo ve Alebna,
2016). Ayni1 aragtirmacilar, dersin origami yoluyla anlatilmasinin 6grencilerin
kendi sekillerini olugturmasina, kendi ¢ikarimlarina ulagmasina izin verdigini
belirtmektedirler. Uzay1 tanimak i¢in ve uzayla ilgili yeteneklerin gelisimi
(¢izim yapma, modelleme, yap1 diizenleme gibi) i¢in geometrik diislinceler-
den yardim almak esastir (Altun, 1999).

MEB (2013) ilkogretim 5-8 miifredatinda matematiksel diigtinmeyi
matematik 6grenme i¢in gerek kosullardan birisi olarak listelemistir:

.....

kazamilmasimin yam sira matematikle ilgili diigiinmeyi, problem ¢ozme stra-
tejilerini kavramayr ve matematigin gergek yasamda onemli bir arag oldu-
gunu fark etmeyi de icerir.”

Matematik egitiminin temel amaglari arasinda da:

“3. Problem ¢ozme siirecinde kendi diistince ve akil yiiriitmelerini ifade
edebilecektir.

4. Matematiksel diisiincelerini mantikli bir sekilde agiklamak ve pay-
lasmak igcin matematiksel terminoloji ve dili dogru kullanabilecektir.

7. Kavramlar: farkl temsil bigcimleri ile ifade edebilecektir.” bildirge-
leri yer alir.

Matematiksel diisiinme nedir ve neden onemlidir diye soran Stacey
(2006) okullagmanin asil amacinin bu oldugunu, matematik 6grenmenin bir
yolu oldugunu, matematik 6gretmek icin bir ara¢ oldugunu ve matematik
okur-yazarhiginin gelismesinde faydali olacagini belirtir. Matematiksel dii-
stinceyi sadece dort baslikta inceler: 6zelleme (6rnekleri inceleme), genelleme
(Orilinti arama), ¢ikarimlarda bulunma (iliskileri tahmin etme) ve ikna etme
(bir seyin neden dogru oldugunu sistematik olarak agiklama) (Stacey, 2006).
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Ornek olarak da Fermat’in son teoremini 1994 yilinda ¢6zen Andrew Wiles’1n
kendi kaleminden matematiksel diisiinceyi 6zetler. I¢i karanlik odalarla dolu
bir koskte karanlik bir odada gegirilen 6 ay sonunda belki o odadan aydinliga
cikarken diger karanlik odalar durmaktadir ve kesfedilmeyi beklemektedir.
Matematik¢inin matematiksel diislinme siireci bu tanimdan da anlasilacagi
tizere oldukg¢a uzun bir siirectir. Ama sinifta problem ¢6zerek, matematik
aragtirmalan yiirliterek, modellemeler yaparak, fikirler aras1 baglantilar ku-
rarak bu entellektiiel gezintiye veya matematik kesfi ruhuna yaklagmak
miimkiin olabilir (Stacey, 2006).

Matematiksel diislinme (MD); tahmin edebilme, tiimevarim, tiimden
gelim, betimleme, genelleme, 6rnekleme, bigimsel ve bigimsel olmayan usa
vurma, dogrulama, kavramlar arasi gegis, irdeleme, algilama, veri derleme,
grafik, sekil, oriintiiler yoluyla yaklasim ve benzeri karmasik siireclerin bir
birlesimi olarak diisiiniilmektedir (Alkan ve Bukova-Giizel, 2005; Ersoy ve
Giiner, 2014; Schoenfeld, 1992; Yildirim, 2015). Bir agidan da problemleri
anlamak, soyut diisiinme, sayisal diisiinme, argiiman degerlendirme, mate-
matiksel modelleme, kesinlik arama, diizen aramak, tekrarlanan ve tutarsiz-
liga diismeyen akil yiiriitme, hipotez olusturma, hipotezi test etme de mate-
matiksel diisiince araglarindan kabul edilmektedir (Alkan ve Bukova-Giizel,
2005; Kahramaner ve Kahramaner, 2002; Wares, 2016). Matematiksel dii-
siinmenin olusumunda bir iiriine ulagma ¢abasi oldugu yadsinmamalidir. Kimi
insan, grafikler ve sekiller yardimi ile kimisi ise yapi ve yapiy1 olusturan
icerik ve bagintilar1 analiz ederek matematiksel diisiinceyi agmaktadir
(Schoenfeld, 1992; Yildirim, 2015). Bireysel matematiksel diisiinmenin ge-
lismesi igin 6gretmenlerin rolii 6nemsenmelidir ki bunun i¢in arastirmada
Ogretmen adaylarmin matematiksel diisiincesi ile ilgilenilmistir. Stacey 6g-
rencilerde matematik diisiinmeyi olusturmanin en 6nemli fazinin 6nce 6g-
retmenin matematiksel diisiinmesi oldugunu vurgular (2006). Tatarog-
lu-Tasdan, Celik ve Erduran (2013) matematiksel diigiinmenin geligimi i¢in;
bulus yoluyla &gretimin, kesfederek 6grenmenin, 6n bilgilerle ve giinliik
hayatla iligki kurulmasinin, problem ¢6zmenin, beyin firtinasinin, farkli ¢6-
ziimlere 6zendirmenin, elestirel diisiinmenin, proje ve performans ddevleri-
nin, isbirlikli kadar bireysel 6grenmenin, bilim adaminin yasadigi siireci
deneyimliyor olmanin, soru-cevap yonteminin ve yapilandirmaci yaklagimin
faydali yontemler oldugunu savunurlar. Matematiksel diisiinceyi statik degil
dinamik bir siire¢ olarak goérmenin 6neminden bahsederler (Henningten ve
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Stein, 1997; Tataroglu-Tasdan, Celik ve Erduran, 2013). Bu baglamda ma-
tematik araglarini sistematik olarak Oriintiileri arastirmak i¢in kullanmak,
problemleri tanimlamak, irdeleme siireglerini tutarli hale getirmek, matema-
tiksel diizeni algilamak, olaylara matematiksel bakis agisini ¢ézmek gibi
stirecler matematiksel diisiinmenin ¢ergevesini ¢izer (Henningsen ve Stein,
1997). Siireclerde hatalar olabilir, mesela; asil altta verilmeye calisilan anlam1
anlamak yerine mekanik akil yiiriitmede tikanilabilir. Veya sistematik agilim
amaglandigi kadar sistematik olmayabilir. En 6nemlisi aktivitenin vizyonunda
matematiksel odak noktasi kagirilabilir. Cogunlukla matematigin en elestiri-
len kismi ezberlenmesi gereken formiillerdir, algoritmalardir, siireglerdir.
Oysa hepsinde iistte bahsedilen dinamik stirecler halen vardir ve 6rneklerle
bunlar ¢ogaltilabilir. Burada asil ig 6gretmene diismektedir. Zaman proble-
mine gelince, bu problem olmaktan ¢ikarilip anlamanin biitiin ve eksiksiz
oldugu ve dogru diistinme adimlarinin gosterildigi ¢ikarimlar: netlestirmek
amag olmalidir. Bazen soru veya gorev 0grenci igin uygun olmayabilir. Veya
ayrilan zaman yeterli gelmeyebilir. Gorevin asil diisiindiirtecek noktalariin
onceden cikarilmasi da s6z konusu olabilir. Biitiin bu problemlerle savag
Ogretmenin olmalidir, 6grencinin degil. Ya siire¢ diisiiniilmesinde anlam
Onemsizlesirse, o zaman Ogretmen tekrar anlam kazandirmanin yollarim
diisiinmelidir (Henningstein ve Stein, 1997). Fraivillig, Murphy ve Fuson’un
(1999) yaptig1 aragtirmalar, 6gretmenlerin ¢ogunlukla matematiksel diisiin-
ceyi destekledigini; ama ortaya ¢ikarma ve genisletme konusunda eksik kal-
diklarimi gostermektedir.

Matematiksel diisiincenin oldukc¢a biiyiik bir kavram oldugu bir ger-
cektir. O zaman farkli boyutlarinin ortaya ¢ikabilmesi i¢in durum degerlen-
dirmesi nitelikli aragtirmalarin sayisinin artmasina ihtiya¢ vardir. Bu sekilde
belirli konu basliklar1 altinda matematiksel diisiincenin 6zellikleri incelene-
bilir ve detaya inilebilir. Ersoy ve Giiner (2014) matematiksel diistinmeyi
Olgen bir 6lgek gelistirmislerdir. Bu 6l¢egi uyguladiklarinda dogru stratejinin
bazen yanlig ¢oziime ulastirabildigi gibi enteresan bir nokta fark etmislerdir.
Uyguladiklar1 deneklerde MD orta diizeyde ¢ikmustir. Origami ile matema-
tiksel diistinme internette daha ¢ok yonergeler ile bulundugundan bu alanda
diisiinmeyi gelistirme yolu agiktir. Hem alt hem de st siniflar i¢in bir di-
siinme araci seklini almaktadir.

Duval (1999), anlamsal gosterimlere dikkati ¢eker. Ve bunlarin dii-
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siinmenin igsel siireci oldugunu vurgular. Ozellikle ayni gdsterim modlari
aras1 gecis olan “siireclendirme” ve farkli gosterim ¢esitleri arasindaki “do-
niistiirmeye” vurgu yapar. Ona gore matematiksel diistinme bu siirecler arasi
bir etkilesimdir. Bazen bir gosterim sekli digerlerine gore daha ¢ok tercih
edilebilir. Bazen de bir gosterim sekli daha kolay anlasilabilir olabilir. Ama
gene de en azindan bir—iki gosterim sekli bir arada cereyan etmelidir. Bu MD
icin gerek kosuldur. Ama Duval’e gore ¢cogu 6gretmen, matematikei ve hatta
psikologlar siireclendirme ve déniistiirme siirecleriyle ilgilenmezler. Ogren-
ciler ¢ogu zaman doniistiirmenin yonii degistiginde fark etmeyebilirler. As-
linda bu da matematigin 6grenilmedigine delalettir. Ayni sekilde tiimevarim
ve tiimden gelimin baglantis1 6grencilere verilmelidir (Duval, 1999). Kendisi
ayn1 zamanda figiirsel yeniden diizenlenmeye dikkat ¢eker. Mesela bizim
arastirma konusu olan problemimizde ikizkenar yamuk ile igindeki liggenlere
dikkat cekmek anlamay1 kolaylastirabilir.

“~4
-

Sekil 1. Kagit seritten besgen yildiz katlama.

Japonlarin iyi bilinen sans yildiz1 origamisinde bir serit kagit alinir ve
diigiim atilmaya calisilir (Sekil 1). Katlamada diger ug yavas yavas g¢ekilirse
elde edilen diigim katlamasindan diizgiin besgen ¢ikar. Bu besgenin bir ke-
nart (x) ile seridin kalinlig1 (a) arasinda agagidaki gibi bir baginti bulunur.

x=(a/Cos 18°)=(a/Sin 72°)

Japonlar bu bulunan sekildeki seridi i¢ ice gecirmelerle devam ederler
ve isin ucunda “luckystar” da adi verilen sans yildiz1 origamisi ortaya ¢ikar.
Bu origami ilkdgretim 6grencileri icin yaptiklar siislemelerde en ¢ok kul-
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landiklar siisleme seklidir. Kagida diigiim atildiginda diizgiin besgen ¢iktigini
gormek biiyiik insanlar i¢in de ayn1 oranda saskinlik araci olmaktadir. Bu da
merak uyandirma ve proje ¢aligmasi olarak biitiin sinif diizeylerinde kullani-
labilecegini gosterir. Devlin (2012), Dirichlet’in fonksiyon konusundaki
argiimanina dikkat ¢eker. Bir fonksiyon bir ¢esit objeleri alip yeni objeleri
onlardan iireten herhangi bir kuraldir, der ve fonksiyon kelimesinin anlamini
genisletir. Burada origami bir fonksiyon gibi diisiintilebilir.

Caligma sorusu olarak kagit seritle besgen katlamadaki geometrik ba-
gintilar sorulmustur. Arastirma problemi olarak ise boylesi bir origami ara-
ciyla matematiksel diisiincenin aldig1 farkl yollar irdelenmistir. Matematiksel
diisiincenin kavram bilgisi ve gosterim yolu cesitliligi ile baglantis1 incelen-
mistir. Sekil 1’de de goriildiigii gibi serit kalinlig1 islem boyunca sabit olup
“a” olarak alinabilmektedir. Solda olusan dik {iggen ile sagdaki dik iicgen
benzer otesi estirler (Sekil 2). Bu da su sekilde kanitlanabilmektedir:

Dik {iggende alfanin karsisindaki dik kenar; seridin kalinligi “a” hipo-
teniis (besgenin kenar1) ise “a/sin o” seklinde bulunabilir (Sekil 3). Fakat
hipoteniis aslinda besgen olarak goriilen seklin bir kenaridir. Igeride olusan
paralelkenarin ayn1 zamanda eskenar dortgen oldugu kagit seridin iki yan
kenarinin birbirine paralel olusu, diigiimdeki i¢ ice gegcmelerdeki kagidin
yoni yiiziinden anlagilabilir. Dortkenart da “(a/sin a))” seklindedir. Eskenar
dortgene asagidaki liggen birlestiginde ikizkenar yamuk olusur. Doniisiim
geometrisindeki dénme simetrisi seridin aldig1 yoldaki 3 ikizkenar yamugu
belirler. Kagit sag taraftan ¢ikarken solda diiglime giristeki islemin tersi
meydana gelir. Soldaki yamuk seridin doniip tekrar girmesiyle sagdaki ya-
mukla ortiismiistiir. O zaman diger kenarlarin da “(a/sin a)” olduklar1 goriiliir
ki bu da besgenin ancak diizgiin besgen olmasi halinde miimkiindiir (Sekil 2).
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Sekil 2. Katlamadan sonraki goriintim.

U
beta
alfa a
Sekil 3. Olusan es liggenlerin formu.
Yontem

Arastirmada durum degerlendirmesi baglaminda igerik analizi yontemi
kullanilmigtir. Durum degerlendirmesi belli bir olay, durum, grup hakkinda
bir sorunun derinlemesine incelenmesidir. Bunun igin uygun istatistiklerle de
desteklenebilir. Bu haliyle nitel bir ¢alisma sayilabilir ¢linkii veri sayisi on
sekizle sinirlidir. Aragtirmanin problemi olarak ise aday 6gretmenlerin bu
problemi ¢ézmede kullandiklar1 matematiksel diisiince yollarinin birbirinden
ne derece farkli oldugu arastirilmigtir. Bu hem 6rneklemin sayica azligindan
(18) hem de detaya yeterince indirilebilecek analiz 6zgiirligii saglamasi
acisindan diisliniilmiistiir. Arastirmanin diger problemleri olarak aday 6g-
retmenlerin kullandig1 gosterim sekillerinin problemin ¢6ziim agiklamala-
rinda ne kadar etkili oldugu ve kavram bilgisinin agiklamalarina nasil yansi-
dig1 arastirilmistir.
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Cahisma Grubu

Calisma bir devlet iiniversitesinin ilkogretim aday 6gretmenlerinin
se¢meli derslerinden “Matematik” ve “Sanat” dersi baglaminda yapilmustir.
Evren olarak durum degerlendirmelerinin genellestirme konusundaki zayifligi
da hesaba katilarak ayni1 {iniversitesinin ilkogretim aday 6gretmenleri diisii-
niilebilir. Orneklemin se¢iminde géniilliiliik esastir ve biitiin diisiindiiklerini
yazmalari istenmistir. Calisma i¢in haftalik olan 3 saatten 1 ders giinii ori-
gamiye ve 1 ders giinii ise modiiler origamiye ayrilmistir.

Veri Toplama Araclan

Donem iginde bu iki saat origami dersinden sonra verilen ddevi 1 hafta
siire ile kendi baglarina, dogal ¢alisma ortamlarinda ve attiklari her adimi
yazarak (matematiksel olarak sebep ve sonug iliskisi ile) ¢ozmeleri beklen-
mistir. Ilgilenen 6grenciler bu 6devin cevabini 1 hafta icinde getirmislerdir.
Eldeki veriler ve Pisagor teoremi, benzer iiggenler, dik iiggenlerin Oklid
bagmtilari, trigonometri bilgilerini, besgenin kosegen oOzellikleri, besgen
icindeki ikizkenar yamuklar ve kagidin kat izlerinden yararlanarak besgenin
bir kenarini1 ve miimkiinse neden diizgiin besgen oldugunu matematiksel akil
yiirlitme ile ¢ikarmalari beklenmistir.

Verilerin Analizi

Odevin internette “luckystar-Sans yildizi origamisi” bulunmakla bir-
likte bir cevabi yoktur, bu da orijinalligi ve gegerliligi saglamistir. Glivenirli-
lik i¢in bu 18 kagit tamamen veya bilylik oranda benzer olmamalari igin
incelenmistir. 18 6grencinin kagidi ortak ve farkli matematiksel diisiince
irdelemelerine gore de incelenmistir. Temalar ¢ikarilmistir. Kavram kullanma
sikliklari, kullandiklart sunum yollar1 ve matematiksel diisiince adimlar
acisindan analiz edilmislerdir. Numaralandirilirken 6devi verme tarihlerine
gore siralanmiglardir. Bu analiz yontemlerine karar verilirken MEB’in 2013
miifredatinda belirttigi, kavramsal 6grenme, matematiksel diistinme, bunu
yaziyla ifade etme ve temsil gesitleri noktalarina dikkat edilmistir.

Bulgular
Arastirma sonucunda gerekli akil yiiriitmeyi se¢en 6grencilerin az ol-
masi dikkat ¢ekicidir. Genelde tahmin veya cetvelle 6lgme yollari tercih edilse
de akil yiiriitenlerin ulastigi noktalar bir matematik¢inin diisiinme yollart gibi
varsayilabilir. Bu arastirmanin verileri matematiksel akil yiiriitmenin biligsel
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adimlar1 olarak da incelenebilir.

Tablo 1. Kavramlarin Ogretmen Adaylari Tarafindan Kullanilma Sikliklar:

1.s1iklikla kulla-
nilan terim

2.siklikla kullanilan
terim

3.s1klikla kullanilan
terim

4 siklikla kullanilan
terim

Kenar (4) Yamuk (3) Besgen, kosegen (2) |Esbesgen, esyamuk (1)

Besgen (7) (C(}Smshk’ kenar, ag1 Uzunluk (3) Uggen (1)

Besgen (4) Sin (3) Ag1, cm (2) Uggen, kalinlik (1)
Ikizkenar yamuk,

Kenar, besgen (6) |X (3) Yamuk, eskenar (2)  [uzunluk, en, hipoteniis

()

Kenar (11)

Diizgiin besgen (3)

Yamuk, ikizkenar
yamuk, es uzunluk

@

Uzunluk, en, baginti,
sin (1)

Uzunluk, diizgiin
besgen, en, a (2)

Es, ikizkenar tiggen,
besgen, hipoteniis,

uzunluk (1)
Diizgiin besgen Dikdortgen, uzunluk
Kenar (4) ikizkenar yamuk (3) Genislik, besgen(2)  |(1)
Diizgiin besgen,
Besgen (6) Genislik, kenar, Kalinlik, dikdortgen, |genislik, bagint,
58 uzunluk (3) esyamuk (2) yamuk, taban, yanke-
nar, ikizkenar (1)
Sabit (3), uzunluk,
Ikizkenar yamuk taban, genislik, ac1,
(10) Kenar (9) Besgen, cm (4) diizgiin besgen (2),
cokgen, tan (1)
Yamuk, ag1, benzerlik,
. Diizgiin besgen, en (2) a, uzunluk,
Kenar (10) Esit (5) besgen (3) liggen, yankenar,

baginti, sin (1)

Diizgiin besgen,
kenar (3)

Yamuk, en (2)

Dik, ac1, beggen, sin
(©)]

Kenar (12)

Esit (7)

Besgen (6)

En (4), tiggen ve
diizgiin besgen (3),
yamuk, dik ag1, baginti,
sin (2), dikdortgen,
uzunluk, benzerlik,
hipoteniis, ikizkenar
yamuk, icac1 (1)

Kenar (6)

Besgen (4)

a(3)

Uzunluk, eskenar
besgen (2), ikizkenar
yamuk, yamuk, esit, en,
hipoteniis (1)

Kenar, uzunluk

©)

Esit (3)

Diizgiin beggen, ac1
)

Uggen, cm, kalinlik (1)

Altigen, kenar,
eskenar, ac1 (3)

Besgen, uzun, derece,
Esit (2)

Taban, sabit, paralel,
kisa, dogrusal, es (1)
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Kenar (3) Nokta (2) Besgen (1)
En, uzunluk (2),
Eskenar besgen, Pisagor teoremi,
Kenar (5) Beggen (4) yamuk (3) ikizkenar yamuk, esit

()

Eskenar besgen, |ikizkenar yamuk,
yamuk (3) kenar, esit (1)

Tablo 1’de aday 6gretmenlerin cevaplarindaki kavramlarin kullanilma
sikliklar1 her bir aday 6gretmen igin satir satir incelenmistir. Tabloya bakil-
diginda, en sik kullanilan kavramlar kenar (12 aday 6gretmen tarafindan) ve
besgen (4 aday Ogretmen tarafindan) olmustur. Bunlardan kenar kavraminin
sadece matematiksel baglamda kullamldig1 sayildigina gore ve besgenle
tiggenin de yamugun da kenarlari olacagi i¢in bu kavram tarafsiz bir kavram
olarak algilanabilir. Besgen kavraminin sikligi da soruyla direk alakasina
baglanabilir. Cevaplarini1 yazarken sadece 3 kavram kullanan da olmustur, 19
kavram kullanan da goriilmistiir. Bu ise aday ogretmenlerin kendilerinin
kavram bilgisinin yetersizligine ve fazlaligina baglanmaktan 6te matematik
yazmadaki 6z yetersizlik inanglarina baglanabilir (Ozgen ve Bindak, 2011).
Schoenfeld (1992) matematiksel kavramlar ile bu kavramlari kullanarak
problem ¢dzmenin dinamik bir etkilesim gosterdigini belirtmistir. Schoen-
feld’e gore (1992) kontrol siiregleri ve bilissel siiregler hakkindaki farkindalik
matematiksel kavramlarin anlagilmasinin esgiidiimsel gelisimiyle birlikte
goriilmektedir. Burada kontrol siireci olarak siklikla sekillerle etkilesim kul-
lanilmustir.

Anahtar kavram “ikizkenar yamuk” toplamda 8/18 kisi tarafindan
kullanilmistir ama kullanim siklig1 epey azdir. Ikizkenar yamuk, besgenin
i¢cindeki yamuktur. Onun fark edilmesi ve donme simetrisi ile birlikte diizgiin
besgen ortaya ¢ikar. Siniis kavrami dik tiggendeki 72 derecenin siniisii olarak
ve 18 kisi i¢inde 6 kisi tarafindan kullamilmustir. Ugte bire yakin olmasi dik-
kate degerdir fakat yine de ¢6ziimiin son merhalesine sadece 6 aday 6gretmen
yaklagmuistir.



174 Yrd. Do¢. Dr. Ozlem CEZIKTURK-KIiPEL

Kinestetik

Sekil 4. Aday 6gretmenlerin cevap verirken kullandiklar1 gosterim yolu se-
¢imler.

Gorildiigi gibi 18 6grencinin sadece 2 tanesi sadece 1 ¢esit gdsterim
(sunum) yolu tercih ederken ki bu da sozel olmustur, 5 6grenci {ic sunum
yolunu (gdrsel, sézel ve kinestetik) bir arada kullanmustir (1, 2, 3, 11, 14). Ug
gosterim yolunun bir arada kullanilmasi ¢ok yonlii diigiinceye Ornektir ve
matematiksel diislinmenin de desteklenmesine olanak saglamaktadir. 11
Ogrenci ise gorsel ve sdzel cevabi birlikte vermeyi tercih etmistir. Literatiir-
deki benzer aragtirmalarda goriildiigii iizere en ¢ok goriilen gdsterim yolu
secimleri gorsel ve sozel birlikte sunum cesitleridir. Schoenfeld’in (1992)
bilgi gosterim yollarinin temel bilgi, problem ¢dzme stratejisi, kaynaklarin
etkin kullanimi i¢in ve matematiksel bir perspektife sahip olmak i¢in faydal
olacagimi belirtmesini hatirlayalim.

Schoenfeld (1992) matematik Ogrencisi ve matematik¢i arasindaki
matematiksel diisiince farkliligini matematiksel diisiincenin icerisinde harca-
diklari siire¢ zaman farkliliklari ile belirlemistir. Matematik 6grencisi okuma
ve aciklamaya ¢ok zaman harcarken, matematik¢i analiz, agiklama, plan,
uygulama ve dogrulamaya es zamanlar harcar. Bizim matematik 6gretmen
adaylarinin matematiksel diisiince siire¢ analizi bu ¢er¢evede incelenmelidir
ve bu da baz1 dgretmen adaylarmin matematik 6grencisine bazilarinin ise
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matematikei gibi matematik diisiinmeye yakinliklartyla agiklanabilir.

Tablo 2. Aday Ogretmenlerin Kullandiklar1 Diisiince Adimlari

Aday
(")gr. Matematiksel diisiince adimlari

1 Sekil-2 besgen-sekil-dort yamuk-sekil-altigen

2 Sekil-kagit katlama-6l¢iimlerle veri toplama-kenar-eskenar-besgen

3 Sekil-6lgme-ac1 ayni kalir ama kenar kalinligr arttikca diizgiin besgenin
kenar1 biiytir

4 Sekil-iiggen-ikizkenar yamuk-iiggenin hipoteniisii-(ortada kalmig)
Sekil-yamuklar-sekil-iicgenler-sekil-ikizkenar yamuklar-sekil-iist

5 iiste yamuklar-sekil-donme simetrisi- sekil-iicgen-sin 72-sekil-besgen
kenar1 (6rnek cevap)

6 Sekil-ikizkenar yamuk-dik tiggen-hipoteniis-iiggenin kenari

7 Farkl1 seritler ile veri toplama-ikizkenar yamuklar-ortak kenar

8 Veri toplama-seridin kalinligi ile yamuk kenar-eg yamuklar
Ikizkenar yamuklarin es kenarlar1 ve kagit katlandiginda olusan yamugun

9 eskenarlari-veri toplama (6lgiilerle)-72 derecelik sapmayi fark etme-4
tane ikizkenar yamuk

10 Sekil-kat izlerinden ikizkenar yamuk-sekil-dikdortgen- sekil-katlama ile
108 derece

1 Sekil-kat izleri-yamuk-sekil-dik tiggen(yamuk ici)-sekil- katlama ile
olusan yamuk-gekil-dik tiggen

12 Sekil-sekil-kat izlerinden 3 eskenar yamuk- sekil- dik tiggen-sekil-eskenar
katlama ile eskenar-72 derece

13 Sekil-eskenar beggen-sekil-ikizkenar yamuklar ile besgen ortak kenarlar-
sekil-biiytikliige karar verme

14 Sekil-iki 6rnek deneme-sekil-6l¢iip oraninin sin 72 derece oldugunu
goérme- sekil-aginin ayn1 kaldigini gosterme

15 Sekil-cikan ikizkenar yamuk ile diizgiin altigenin yarisi- sekil-agilar
karigmig (hatali diistinme)

16 Sekil-besgenin nasil oldugunu anlama ¢alisma-sekil-kenar uzunluklarina
girmeme (eksik diisiinme)

17 Sekil-3 ikizkenaryamuk- sekil- dik tiggenden besgenin bir kenari seridin
kalinligindan biiyiik deyip birakma (eksik diigiinme)

18 Ikizkenar yamuk-sekil-kenarlar esit-sekil-yamuklarin iistiiste gelmesin-

den eskenar besgen

Aday 6gretmenlerin yanitlarina bakildiginda aslen 6lgme, kabul etme,
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sebep sonug iliskisi, seridin agik goriiniimiinden yararlanma, gorsellikten ve
bes koseli yildizin 6zelliklerinden yararlanma, kenar kdse baglantilarindan
yararlanma ve origamics gibi matematiksel diisiince yollar1 kullandiklarini
gormekteyiz. flging olan 6lgmeyi (bastan Syle yapmamalar1 sdylendigi halde)
farkli noktalarda ise sokmalari, gorsellikten farkli noktalarda yararlanmalart
ve farkli sebep sonug iligkileri kullanmalar1 olmustur. Tahmin, dlgme ile
baglantili kullanilmis ve 6l¢meyi desteklemesi saglanmistir.

Aday 6gretmenlerin cevaplari daha farkli bir sekilde analiz edildiginde,
sekille etkilesimli (1, 5, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18. Aday 6gretmenler),
ve sekil kaynakli (2, 3, 4, 6) matematiksel diisiince tirtinleri kadar sekilsiz (7,
9) ve en son seklin diisiiniildiigii (8) lirtinler de gozlemlenmistir. Sekil kay-
nakli diistinen aday Ogretmenlerin gorsel olmalar1 beklenen bir gergektir.
Fakat ilgin¢ olan1 onlardan sadece ikisinin (2 ve 3. aday dgretmenler) ayni
zamanda so6zel ve gorsel kadar kinestetik gdsterim bicimini de se¢mis olma-
laridir. Bu adaylar farkli kalinliklardaki seritleri katlayarak sonuca varmaya
calismislardir. Bu da bu iki aday 6gretmenin ¢oklu gosterim seklini sectigini
ve sekle bakarak baglamalarina ragmen hem kagit katlayarak 6rnekler yardim
ile hem de sozel olarak sebep sonug iliskileriyle sonuca ulastiklarini goster-
mektedir. 2 ve 3. aday 6gretmenlerin ikisinin de besgeni en ¢ok ve tiggeni en
az kavram sikhigryla kullandiklarini gérebiliriz. ikisi de veri toplama ve hi-
potez merhalelerine gelmis olsalar da kilit kavram olan ikizkenar yamuktan
hi¢ bahsetmediklerini gormekteyiz. Bu da ti¢ gosterim seklini yeterince kul-
lanamadiklarim veya diigiindiiklerini yeterince detayli anlatamadiklarim
gostermektedir.

5. aday 6gretmen (Ornek agiklama kabul edilirken), her adimda sekle
dayanarak karar vermistir; ama sekilde stirekli kendini gelistirmistir ve daha
cok detaya inmistir. Bu aday Ogretmen, sekille etkilesimli olarak matema-
tiksel diisiincesini agiklamistir. Bu sekilde tiggenlerden ikizkenar yamuklara,
donme simetrisinden diger yamuklara, sin 72 ve besgen kenarina ¢ikarimla-
riyla ulagsmustir. Sekille matematiksel diisiinme bazi goriilmeyen bagintilari da
verdiginden isleri kolaylastirmakta ve sonuca daha kolay erisilmektedir. Fakat
bu aday sadece iki gdsterim seklinden (gorsel ve sozel) yararlanmistir. Bu
sonug da bilis yiiklenmesinin ger¢ceklesmemesi ile a¢iklanabilir. Sadece gorsel
aday Ogretmenlerin sekil kullananlar oldugu asikardir. Sekille etkilesimli
diisiince adimlar kullananlar ile sekil kaynakli diisiince adimlar1 kullananlar
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arasindaki fark ¢ogunlukla (11 ve 18. aday 6gretmenler héric) kenar kavra-
mindan ag¢1 kavramina gidenlerin ikinci gruptakiler olmasidir. Birinci grup-
takiler ise besgenden licgen kavramina gegis yapmiglardir. Gene bu, soruda
besgen kavraminin kullanilmasina baglanabilir. Kenar ise besgen, iicgen,
yamuk igin kesisim kavramidir ve giivenli olanin bu kavramin kullanilmast
olarak goriildiigii diisiiniilebilir.

Veri toplama ornekleri 2, 3, 7, 8, 9, ve 14. aday 6gretmenlerin cevap-
larinda goriilmiistiir. Bu aday 6gretmenler genelde lgiim yaparak ve farklt
serit uzunluklaria gore sonucun nasil degistigine bakarak karar vermistir. 3.
8. ve 17. aday 6gretmenlerde hipoteze bagvuruldugu belirlenmistir (hipotez;
besgenin/yamugun bir kenar1 seridin kalinligindan biiyiiktiir seklinde oldu).
Dikkat edilirse ne veri toplama ne de hipotez goriilmeyen bir diger aday
ogretmen de 5. aday 6gretmendir. Oyleyse, dogru diisiince her zaman hipotez
kurmaya bagl degildir. Hipotezin 18 kisinin i¢inden sadece 3 kisi tarafindan
net olarak verilmesi matematiksel diisiince adimlarinin net olarak yazilma-
masindan da kaynaklaniyor olabilir. Bu da 6rnek olan 5. kisinin cevabinda
hipotez kelimesine bagvurmadan sonuca ulasmasi ile agiklanabilir.

Tablo 2°de aday 6gretmenlerin kullandiklar diisiince adimlari goriile-
bilir. Diistince adimlarini belirlerken kisilerin sekille diisiinmelerinin nasil
gerceklestigi ve odak noktalarindaki matematik kavramlarinin neler olduguna
dikkat edilmistir. Orneklemdeki 5. kisinin cevabi1 &rnek cevap olarak belir-
lenmistir. Tkizkenar yamugu fark etmesi, bunun altigenin de pargasi oldugunu
diisiince hatasina diismemesi (agilar farkli oluyordu), donme simetrisinden
faydalanarak {ist iiste yamuklar1 ve kenardaki dik tiggenlerin esliklerini fark
etmesi a¢isindan diger aday 6gretmenlerin cevaplarindan ayrilmistir (Tablo
2). Donme simetrisinden cevaplarda fazlaca yararlanilmamasi dénme geo-
metrisinin miifredata yeni eklenmis olmasindan ve aday 6gretmenlerin de bu
konuya istedikleri kadar hazir hissetmemelerinden kaynaklanabilir.

4,16 ve 17. cevaplarda eksik matematiksel diisiinme saptanmis, sadece
15. cevapta hatali matematiksel diisiinceye rastlanmustir (Tablo 2). Buradaki
hatali diisiinme besgenin altindaki ikizkenar yamugun altigenin yarist olan
ikizkenar yamukla ac1 agisindan aynit yamugu olusturmamasindan kaynak-
lanmaktadir. Eksik matematiksel diisiinmelerde ise ya diisiinme yolu yarim
birakilmig ya da matematiksel dogrulukla net olarak belirtilmemistir.
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Tartisma ve Sonug¢

Arastirmanin matematiksel diisiince gibi gorsellige uzak bilissel hare-
ketleri anlamaya biraz daha yaklagsmak i¢in bir ara¢ olarak goriilebildigini
diistinebiliriz. Bilis 6grencinin genelde kendisine de kapali oldugundan ¢o-
gunlukla farkina varmadan veya 6nsezi yoluyla bir noktaya ¢ikilmaktadir ki
bu nokta da genelde bir ileri nokta olan sonuca baglanmaktadir. Matematiksel
diistincenin bu baglamda 6grencinin kendisine de daha gozlemlenebilir hale
geldigini kabul edebiliriz.

Bu arastirmada matematiksel diisiincenin matematik kavramlarmin
kullanilma siklig1 ile ilgisine bakilmistir. Cevaba sahip olmayan aday 6gret-
menlerin giivenli sahada kalmak i¢in fazla matematiksel kavram kullanmadigi
goriilmiistiir. Yine de baglantili olabilecek kavramlarin (besgen, liggen,
ikizkenar yamuk, paralelkenar, sin vs.) cogu kullanilmistir. Cevabin en dogru
sekilde yazilabilmesi icin gerekli olan anahtar kavramin (ikizkenar yamuk)
cok az aday 6gretmen tarafindan kullanildig: belirlenmistir. Bu da matema-
tiksel diisiince aglarinda bir kopukluk olarak nitelendirilebilir.

Kinestetik gosterim seklinin tek basina kullanilmamasi origaminin
yeterince matematik egitiminde kullanilmamasi ile agiklanabilir. Sozel gos-
terim seklinin matematikte bir yere kadar yardimc1 olacag: asikardir; ama bu
iki aday (7 ve 9) 6gretmen tarafindan fark edilmemistir. Benzer sekilde sadece
sekle bagl kalarak da ¢oziime ulasilmamustir. Sekil ile baglayan veya sekille
etkilesimle cevap arayan 6gretmen adaylart vardir. Ama gorsel hayal giigle-
rine ve ¢izimlerine ¢ok fazla giivenmemislerdir. 18 aday 6gretmen i¢inde en
fazla 2’1i gosterim sekli secilmistir (11 aday dgretmen tarafindan). Bu sonug
ise alanyazindaki bilis yiiklenmesi problemi ile agiklanabilir (Sweller, 1988).
Sweller baz1 matematik problemlerinin 6grenci igin asir1 bilis yiliklemesi ile
sonuglanabilecegini ve 6gretim materyali tasarlamada bunun hesaba katilmasi
gerektigini belirtmistir.

Origami matematik egitiminde genelde kiiciik bir hosluk, farklilik
amaci ile kullanilmakta ama matematiksel diislinceyi gelistirebilecegi hesaba
katilmamaktadir. Oysa origami aslen matematiktir ve matematiksel diisiinceyi
bambasgka bir yoldan tetiklemektedir (Haga, Fonacier ve Isoda, 2008). Temel
origami Ggretildikten sonra 6grenci kendi ilgisi de olursa origamiyi matema-
tiksel diisiince adimlar1 olusturmak i¢in kullanabilmektedir. Veri toplama ve
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hipotez gelistirme ayni1 baslangictan farkli origami sonuglari ¢ikarmak igin
gerekir. Bu arastirmada yapilanlar herhangi bir origamics konusu ile tekrar-
lanabilir ve gosterim ¢esitliligi, kavram bilgisi, kullanim1 ve matematiksel
diisiince adimlar1 hakkinda bilgi toplanabilir.

Arastirmanin durum degerlendirmesi olmasi ve az kisiyle tekrarlanmis
olmasi ve arastirmacinin tek yanli oldugunu da bir limit olarak degerlendir-
mek te fayda vardir. Arastirma daha ¢ok 6grenciyle ve farkli problem tiirle-
riyle gene ylriitilmelidir. Problem verilirken 6zellikle dlgmenin kullanil-
mamasi gibi sunum gesitliligine de puan verilecegi belirtilebilir. Matematiksel
aciklamalarin1 daha agik hale getirmeleri igin her diisiindiiklerini neden oyle
diisiinmiis olabileceklerini anlatmalari istenebilir. Fakat bunu sinif ortaminda
istemenin bir faydasi olmayacaktir. Ciinkili zaman ve stres diisiinme yollarini
kapatabilmektedir. Tabii ki farkli yerlerden yararlandiklar1 diisiiniilebilir.
Fakat 6rneklemi olusturan kisiler 6gretmenlige bir sene uzakligindadirlar ve
sorumluluk alacaklar1 beklenmelidir. Cevaplar alirken oldukga agik uglu bir
yontem uygulanmasi sorun olabilir; ama bununla basa ¢ikabilmek i¢in en
uygun yontem daha kisith bir cevap kagidi olsa da bu da diisiinme adimlarinin
sinirlanmasi, degisik ve farkli yontemlerinin goriiniirliigiiniin ortadan kalk-
masi ile sonuglanabilir. Bunun i¢in ¢6ziim durum degerlendirmesi seklindeki
aragtirmalarda daha agik uglu yontemlerin kullanilmasi seklinde sinirlandiri-
labilir.

Kaynake¢a
Akayuure, P., Asiedu-Addo, S. K. ve Alebna, V. (2016). Investigating the
effect of origami instruction on pre-service teachers’ spatial ability
and geometric knowledge for teaching. International Journal of Edu-
cation in mathematics, Science, and Technology, 4(3), 198-209.
doi:10.18404/ijemst.78424

Alkan, H. ve Bukova-Giizel, E. (2005). Ogretmen adaylarinda matematiksel
diisiinmenin gelisimi. Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 25(3), 221-236.

Altun, M. ve Alkan, H. (1999). 1, 2,3, 4,7, 8,9, 10. boliimler. A. Ozdas,(Ed.),
Anadolu Universitesi Acik Ogretim Fakiiltesi Ilkogretim Ogretmenligi
Lisans Tamamlama Programi Matematik Egitimi. Eskisehir: Agik
Ogretim Fakiiltesi Yaynlari.



180 Yrd. Do¢. Dr. Ozlem CEZIKTURK-KIiPEL

Arici, S. ve Aslan-Tutak, F. (2013). Using origami to enhance geometric
reasoning and Achievement. Eight Congress of European Research in
Mathematics Education (CERME)-WG 4, Antalya, Tiirkiye.

Arslan, O., Isiksal-Bostan, M. ve Sahin, E. (2013). Origaminin matematik
egitiminde kullanilmasina yonelik inang Olcegi gelistirilmesi. Hacet-
tepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 28(2), 44-57.

Arslan, O. (2012). Investigating beliefs and perceived self-efficacy beliefs of
prospective elementary mathematics teachers towards using origami in
mathematics education. Yayimlanmamis doktora tezi, Ortadogu Tek-
nik Universitesi.

Cakmak, S. (2009). An investigation of the effect of origami-based instruction
on elementary students’ spatial ability in mathematics. Yayimlanma-
mus yiiksek lisans tezi, Ortadogu Teknik Universitesi.

Cakmak, S., Isiksal, M. ve Kog, Y. (2014). Investigating Effect of Origa-
mi-Based Instruction on Elementary Students’ Spatial Skills and Per-
ceptions, The Journal of Educational Research, 107(1), 59-68.

DOI: 10.1080/00220671.2012.

Ceziktiirk, O. (2004). Origami ¢alistayr. MAT-DER konferansi, Ankara.

Devlin, K. (2012). Introduction to mathematical thinking.
http://profkeithdevlin.com.

Duval, R. (1999). Representation, vision and visualization: Cognitive func-
tions in mathematical thinking, basic issues for learning. Proceedings
of the Annual Meeting of the North American Chapter of the Interna-
tional Group for the Psychology of Mathematics Education. ERIC ED
466 379 & SE 066 315.

Diindar-Koylahisar, T. (2012, Haziran). Ozdesliklerin modellenmesinde
origami kullanimmin 6grenci goriiglerine etkisinin incelenmesi. X.
Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi.
http://kongre.nigde.edu.tr/xufbmek/dosyalar/tam_metin/tam_metin.ht
m.



Kalem Egitim ve insan Bilimleri Dergisi 2017, 7 (1), 159-182 181

Erktin, E., Ozkan, A. ve Balci, N. (2003). Ilkdgretim matematik siniflarinda
kagit katlama projesi. EDU7, 1(1), 1-8.

Ersoy, E. ve Giiner, P. (2014). Matematik 6gretimi ve matematiksel diisiince.
Egitim ve Ogretim Arastirmalar Dergisi, 3(2), 102-112.

Fraivillig, J. L., Murphy, L.A. ve Fuson, K.C. (1999). Advancing children’s
mathematical thinking in everyday mathematics classrooms. Journal
for Research in Mathematics Education, 30(2),148-170.

Haga, K., Fonacier, J. C. ve Isoda, M. (2008). Origamics: Mathematical
Explorations through paper folding. Singapore: World Scientific Pub-
lishing Company.

Henningsen, M. ve Stein, M. K. (1997). Mathematical tasks and student
cognition: Classroom based factors that support and inhibit high-level
mathematical thinking and reasoning. Journal for Research in Mat-
hematics Education, 28(5), 524-549.

Kahramaner, Y. ve Kahramaner, R. (2002). Universite egitiminde matematik
diisiincenin 6nemi. Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi,
12, 15-24.

Kilig, H., Tung-Pekkan, Z. ve Karatoprak, R. (2013). Materyal kullaniminin
matematiksel diigiinme becerisine etkisi. Egitimde kuram ve uygulama
dergisi, 9(4), 544-556.

MEB. (2013). Ortaokul matematik dersi okul programi, Talim ve Terbiye
Kurulu Bagkanlig:.
http://ttkb.meb.gov.tr/program?2.aspx/program2.aspx?islem=1&kno=
215

Ozgen, K. ve Bindak, R. (2011). Lise dgrencilerinin matematik okuryazarl-
gina yonelik 6z-yeterlilik inanglarmin belirlenmesi. Kuram ve Uygu-
lamada egitim Bilimleri, 11(2), 1073-10809.

Polat, S. (2013). Origami ile matematik dgretimi. Mustafa Kemal Universi-
tesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 10(21), 15-27.



182 Yrd. Do¢. Dr. Ozlem CEZIKTURK-KIiPEL

Schoenfeld, A. H. (1992). Learning to think mathematically: Problem sol-
ving, metacognition, and sense making in mathematics. D. Grouws,
(Ed.), Handbook for research on mathematics teaching and learning
icinde (334-370). NewYork: McMillan.

Stacey, K. (2006). What is mathematical thinking and why is it important?
https://www.researchgate.net/publication/254408829.

Sweller, J. (1988). Cognitive load during problem solving: Effects on lear-
ning. Cognitive Science, 12, 257-285

Sunay, C. (2008, Haziran). Basit ve eglenceli bir sanat: Origami. Bilim ve
Teknik Dergisi Yildiz Takimi Eki, 487, 10-13.

Tataroglu-Tagdan, B., Celik, A. ve Erduran, A. (2013). Matematik d6gretmen
adaylarinin matematiksel diisiinme ve Ogrencilerin matematiksel dii-

siinmelerinin gelistirilmesi hakkindaki goriislerinin incelenmesi. Kas-
tamonu Egitim Dergisi, 21(4), 1487-1504.

Tugrul, B. ve Kavici, M. (2003). Kagit katlama sanat1 origami ve dégrenme.
Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 11(1), 1-18.

Wares, A. (2016). Origami boxes as a context for rich mathematical thin-
king. STEM Teaching & Learning Conference. Paper 1.
http://digitalcummons.georgiasouthern.edu/stem/2016/2016/1.

Yildirim, C. (2015). Matematiksel Diisiinme. Istanbul: Remzi Kitap



