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Origaminin Matematik Egitiminde Kullanilmasina Yénelik Inang
Olgegi Gelistirilmesi

The Development of Belief Scale about Using Origami in Mathematics
Education
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OZ: Bu calisma ile 6gretmen adaylarinin origaminin matematik egitiminde kullanilmasina iliskin inanglarimi
belirlemeye yonelik gecerli ve giivenilir bir dlgek gelistirilmesi amaglanmigtir. Bu dogrultuda hazirlanan 27 maddeli
6’l1 Likert tipindeki Matematik Egitiminde Origami Inang Olgegi’nin, origami ile ilgili ders tecriibesi olan 143
ilkogretim matematik Ogretmen adayma uygulanmasi sonucu elde edilen veriler agimlayici faktor analizi ile
incelenmistir. Analiz sonuglarina goére bir madde silinmis ve bazi maddeler {izerinde degisiklige gidilmistir. Bu
degisikler sonucunda 26 maddeden olusan Matematik Egitiminde Origami Inan¢ Olgegi icin, 19 maddeden olusan
matematik egitiminde origaminin faydalar1 ve 7 maddeden olusan matematik egitiminde origami kullanilmasinin
smirliliklar boyutlari seklinde iki faktorlii yapi ortaya ¢ikmistir. Olgek daha sonra 299 ilkgretim matematik dgretmen
adayina uygulanarak, elde edilen verilerin dogrulayici faktor analizi yapilmigtir. Agimlayici faktor analizi ile dnerilen
faktor modeli, dogrulayici faktor analizi ile test edilmistir. RMSEA degeri 0.091, CFI ile GFI degerleri ise 0.90 olarak
hesaplanmustir.

Anahtar sozciikler: matematik egitiminde origami, dlgek gelistirme, 6gretmen adaylariin inanglari

ABSTRACT: This study aims to develop valid and reliable scale in order to measure preservice teachers’
beliefs towards using origami in mathematics education. Origami in Mathematics Education Belief Scale which
consists of 27 items with 6 point Likert type was administered to 143 preservice elementary mathematics teachers and
obtained data was analyzed with exploratory factor analysis. According to analysis results, one item was deleted and
some items were revised. After these revisions, the scale consists of 26 items under two dimensions. First dimension is
benefits of origami in mathematics education consisting of 19 items and second dimension is limitations of using
origami in mathematics education consisting of 7 items. This last version of the scale was administered to 299
preservice elementary mathematics teachers and obtained data was analyzed via confirmatory factor analysis.
According to confirmatory factor analysis, RMSEA was calculated as 0.091, CFI and GFI values were calculated as
0.90.

Keywords: origami in mathematics education, scale development, beliefs of preservice teachers

1. GIRIS

Origami, ismini Japonca katlamak anlamina gelen "oru" ve kagit anlamina gelen "kami"
kelimelerinin birlesiminden almis olup kisaca kagit katlama sanati olarak bilinir (Yoshioka
1963; Beech 2009). Origami tek bir kdgidin makas ve yapistirict kullanmadan katlanmasi ile
yapilabilecegi gibi, ayni zamanda birden fazla kdgidin katlanip birbirine eklenmesi yardimu ile
de yapilabilir. Origami ile ¢esitli insan, hayvan, ¢igek figiirleri ve geometrik sekiller elde etmek
miimkiindiir. Her ne kadar ilk bakista origaminin egitimle iligkisi kurulamasa da origami egitim
alaninda kullanilabilecek bir yontem olarak kabul edilir (Boakes 2008, 2009; Chen 2006; Sze
2005; Tugrul ve Kavici 2002). Daha agik bir sekilde séylemek gerekirse, origami gorsel, isitsel
ve kinestetik bir aktivite oldugundan 6grenme igin gerekli li¢ temel bilegeni igermekte ve bu
nedenle egitimde kullanilmaya uygun bir etkinlik olarak kabul gérmektedir (Tugrul ve Kavici
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2002). Origami 6zellikle matematik egitiminde yararl bir 6gretim araci olabilir (Boakes 2008)
ama bunun i¢in temel sart 6gretmenin origami ile matematik arasindaki iliskiyi dogru olarak
kurabilmesidir (Georgeson 2011).

Alanyazina bakildiginda, matematik egitiminde okul 6ncesi donemden yliksekdgretim
donemine kadar origamiye yer verildigini gérmek miimkiindiir. Yuzawa ve Bart (2002), okul
oncesi donemde 5-6 yas grubu cocuklar ile yaptig1 ¢alismada, origaminin ¢ocuklarin sekillerin
biiytikliiklerini karsilastirmada kullandiklar1 stratejileri gelistirmelerine yardimci oldugunu
belirtmistir. Mastin (2007) ise origami ve hikaye anlatiminin birlestirilerek yapilan matematik
derslerinin, okul 6ncesi donem ve ilkdgretimin ilk yillarindaki gocuklarin matematiksel dil
kullanimin1 ve problem ¢6zme becerilerini gelistirecegini vurgulamistir. Ayni zamanda,
origaminin ilkdgretim 6grencilerinin uzamsal ydnelim bagarilarimi arttirdigi da belirtilmistir
(Cakmak 2009). Origami ilkogretim ikinci kademede de birgcok calismaya konu olmustur.
Origaminin kullanildig1 konu alanlar1 kesirlerden (Akan-Sags6z 2008) cebir konularina kadar
degisiklik gosterirken (Georgeson 2011), arastirmacilar ilkdgretim ikinci kademede origaminin
Ogrencilerin ispat becerilerini gelistirmede (Georgeson 2011), matematiksel problem g¢ézme
becerileri kazandirmada etkili bir ara¢ oldugunu vurgulamislardir (Coad 2006). Origaminin
matematik egitimindeki uygulama alanlar1 arasinda ortadgretim ve yiiksekogretim matematigi de
yer almaktadir. Wares (2011) verilen bir kagittan hacmi en biiylik olacak sekilde bir kutunun
nasil elde edilecegini gostermistir. Her ne kadar yapilacak olan origami kutusu baglangic
seviyesinde origami bilgisi gerektirse de olusacak kutunun en biiyiilk hacmini bulmak analiz
(kalkiiliis) bilgisi gerektirmektedir. Bu ¢alisma basit origami modellerinin bile ileri matematik
problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilabilecek bir ara¢ oldugunu goéstermektedir. Alanyazinda
origaminin matematik egitiminde kullanildig1 ¢alismalar her ne kadar okul Oncesi
matematiginden ileri matematige, geometri konularindan cebir konularina cesitlilik gosterse de
aragtirmacilarin iizerinde hemfikir oldugu nokta origaminin matematik egitiminde kullanilmasi
Ogrencilerin derse gosterdigi ilgi ve istegi artirmistir (Boakes 2008; Cakmak 2009; Tugrul ve
Kavici 2002).

Origaminin matematik egitimindeki olas1 katkilar1 birgok iilkenin egitim programlarimi da
etkilemistir. Bu dogrultuda, Israil'de yaklasik 70 okulda Origametria adli program uygulamaya
konulmustur. Origametria ismini origami ve geometri kelimelerinin birlesmesinden almis olup,
geometri konularinin origamiden faydalanilarak anlatilmasi temeline dayanir. Golan ve Jackson
(2010) programin oOgrencilerin geometri bilgilerini geligtirmesinin yani sira derse olan
katilimlarimi artirip, anlamli égrenmeyi destekledigini vurgulamistir. Ulkemizde de origami
ilkdgretim matematik programinda kendisine yer bulmustur. Ilkdgretim matematik programinda
origami gelisimsel ve egitsel faydalar1 olan bir etkinlik olarak tanimlanmis, 6grencilerin problem
¢ozme becerilerini, iki ve {i¢ boyutlu disiinme yetenekleri ile soyut disiinme becerilerini
gelistirmede etkili bir etkinlik olarak kullanilabilecegi belirtilmistir. Bu dogrultuda, origaminin
kullanildig: ders etkinliklerine de programda yer verilmistir. Origaminin matematik egitimindeki
yeri iilkemizdeki baz1 iiniversitelerin ders iceriklerini de etkilemistir. Ulkemizde alt1 {iniversitede
ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarina yonelik se¢meli origami dersi acilmigtir. Boylece,
Ogretmen adaylarimin origamiyi matematik egitim Ogretimine nasil entegre edeceklerine dair
bilgiyi elde etmesi amaglanmaktadir.

Alanyazindaki c¢alismalarda origaminin matematik egitimindeki faydalari {izerinde
yogunlasilmakta fakat origamiye yonelik duyussal konular1 temel alan ¢aligmalara yeteri kadar
yer verilmemektedir. Ne var ki, duyussal konular matematik egitiminde ¢ok 6nemli bir yere
sahiptir (McLeod 1994). Bu konular, igerisine duygulari, tutumlar1 ve inanglar1 alan genis bir
yelpazeye sahip olup, bunlardan degismesi en uzun zaman alan bireyin inanclaridir (Philipp
2007). inanglar gelecekte ortaya koyulan davranisi etkiler ve bu sebeple dgretmen adaylarinin
inanglarinin belirlenmesi onlarin sinifta nasil bir davranig gostereceklerini tahmin etmede en
etkili hususlardan birisidir (Duatepe-Paksu 2008; Nespor 1987; Pajares 1992). Her ne kadar
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origaminin matematik egitiminde kullanilmasina yonelik se¢gmeli dersler ilkogretim matematik
Ogretmen adaylari igin veriliyor olsa da, onlarin bu konu hakkindaki inanglarimi arastiran bir
calismaya ulagilabilen alanyazinda rastlanmamigtir. Bu nedenle, origaminin matematik
egitiminde kullanilmasina yonelik inanglar1 belirlemeye yonelik bir 6l¢ek ihtiyact dogmustur.
Ogretmen adaylarmnin bu konudaki inanglarim belirlemek, onlarin ileride origamiden matematik
egitim 6gretiminde ne derecede yararlanacaklarini 6grenmek agisindan dnemlidir. Bu baglamda,
bu calisma ile 6gretmen adaylarinin origaminin matematik egitiminde kullanilmasina iliskin
inanglarin1 belirlemeye yonelik bir 6lgek gelistirilmesi amaglanmistir. Gelistirilen bu dlgekten
elde edilecek sonuglar, 6gretmen adaylarinin origaminin siif i¢i etkinliklerde kullanimina
yonelik inanclarint belirlemede kullanilabilecegi gibi, ilkdgretim matematik programi ve
matematik egitimi alaninda egitim veren {niversitelerin ders igeriklerinin olusturulmasinda da
etkili olacag1 diisiiniilmektedir.

2. YONTEM ve BULGULAR

2.1. Veri Toplama Aracimin Hazirlanmasi

Origami alanyazindaki bir¢ok ¢alismaya farkli sekillerde konu olmustur. Bu ¢aligmalarda
origaminin matematiksel dil, geometri konulari, uzamsal yetenek ve cebirsel diisiinme
tizerindeki etkisinin incelenmesinin yani sira (Boakes 2009; Cakmak 2009; DeYoung 2009;
Georgeson 2011; Higginson & Colgan 2001) origaminin nasil bir &gretim aract oldugunu
degerlendirmeye yonelik ¢alismalar da vardir (Boakes 2008, 2009; Cipoletti & Wilson 2004;
Georgeson 2011). Olgek icin gerekli maddeler hazirlanirken origaminin matematik egitiminde
kullanildigr c¢aligmalarin bulgular1 dikkate alindigi gibi, arastirmacilarin bir {iniversitede
origaminin matematik egitiminde kullanilmasina yonelik olan derste yaptiklar1 gézlemlere de yer
verilmigtir. Alanyazindaki calismalarin ve se¢meli origami dersindeki gozlemlerin neticesinde
Olgek maddeleri hazirlanirken {i¢ boyut ortaya c¢ikmustir. Bunlar origaminin matematiksel
faydalari, origaminin ogretim aract olarak kullanisliligr ve origaminin duyugsal etkileridir. Bu
alt boyutlara uygun olarak, ilk asamada ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin origaminin
matematik egitiminde kullanilmasina yonelik inanglarimi belirlemek amaciyla 32 madde
hazirlanmigtir. Bu maddeler, biri matematik egitimi alanindan digeri ise 6lgme degerlendirme
alanindan iki uzman tarafindan kontrol edilip benzer anlamli olan veya tam olarak anlagilamayan
maddelerin ¢ikarilmasi ile 27 maddeye diisiiriilmiigtiir. Daha sonrasinda, origami ile ilgili ders
tecriibesi olan ii¢ ilkdgretim matematik 6gretmen adayi ile goriismeler gergeklestirilmistir. Bu
goriismelerin  sonucunda, birka¢c madde iizerinde bazi degisiklikler yapilarak maddelerin
anlagilirhliginin artirilmast hedeflenmistir. Ogretmen adaylari ile yapilan goriismelerin ardindan,
Ol¢ek degerlendirilmesi amaciyla iki farkli iiniversiteden li¢ uzmana génderilmistir. Uzmanlarin
goriisleri dogrultusunda birkag madde iizerinde ufak degisiklikler yapilmistir. Ornegin; "Origami
yapmis ¢ocuklar okul yillarinda geometri konularmi daha kolay Ogrenirler" maddesi "Okul
oncesi yillarda Origami yapmis cocuklar sonraki yillarda geometri konularini daha kolay
Ogrenirler" maddesi ile degistirilerek daha anlasilir hale getirilmek istenmistir. Benzer sekilde;
"Origami etkinlikleri esnasinda matematiksel terminolojinin kullanilmas1 6grencilerde
matematiksel dilin gelisimine katki saglar" ifadesi "Origami etkinlikleri esnasinda matematik
terimlerinin  kullanilmasi, 6grencilerde matematiksel dilin gelisimine katki saglar" ile
degistirilerek anlasilirligin artirilmasi amaglanmustir.

Olgek hazirlanirken, 5 ve 7 arasindaki segeneklerin kullanildigi dlgeklerin digerlerine
oranla daha gecerli ve giivenilir sonuglar vermesi ve ek olarak, Olcekte orta nokta
kullanilmamasinin inang dlgekleri i¢in daha uygun olacaginin diisiiniilmesi nedeniyle gelistirilen
olgek igin 6'li Likert tipinin kullanilmasina karar verilmistir (Krosnick & Fabrigar 1997).
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Gelistirilen oOlcegin yap1 gecerliligine kanit saglamak amaciyla pilot calismadan elde
edilen veriler ile agimlayici faktor analizi ve ana ¢alismadan elde edilen veriler ile dogrulayict
faktor analizi yapilmistir.

2.2. Pilot Cahsma ve Acimlayic1 Faktor Analizi

Pilot c¢aligma kapsaminda orneklem olarak Ankara ilindeki ii¢ farkli iniversiteden
origaminin matematik egitiminde kullanilmasina yonelik segmeli ders almig veya 6zel 6gretim
yontemleri dersi kapsaminda tecriibe edinmis olan ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarina
ulagilmistir. Veriler 2011-2012 egitim Ogretim yili giiz doneminde toplanmustir. Katilimeilar
toplam 143 kisi olup, bu kisilerin %g84'ti kadin, %16's1 ise erkek Ogretmen adaylarmdan
olugmaktadir. Elde edilen verilerin PASW 18 istatistik programi yardimiyla agimlayic1 faktor
analizinin yapilmasi sonucu gelistirilen 6l¢egin faktor deseninin belirlenmesi amaglanmustir.

Her ne kadar katilimer sayisi arttikga daha belirgin bir faktor yapisi elde edilse de, her
madde i¢in 5 katilimci oraninin saglandigi 6lgekler faktor analizi i¢in uygundur (Stevens 2002).
27 maddelik bu o6l¢ek icin veri toplanan 143 katilimci bu baglamda yeterli goriilmektedir.
Ayrica, faktdr analizi i¢in Orneklem biiyiikliiglinii degerlendirmenin bir diger yontemi olan
Kaiser-Meyer-Olkin degeri 0.90 olarak hesaplanmus ve bu deger yiiksek olarak
degerlendirilmistir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiylikoztiirk 2010). KMO degerinden sonra
verilerin faktdr analizi ig¢in uygunlugunu degerlendirmek igin Bartlett Kiiresellik Testi
incelenmis ve bu deger istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (BTS =1904.63, p<0.001)
(Biiytikoztiirk 2002). Bu degerlerin veri setinin faktor analizi i¢in uygun oldugunu gostermesinin
ardindan, en uygun faktér dondiirme yontemi olarak veri setinin normal dagilim gostermesi
sebebiyle maksimum olabilirlik yontemi segilmistir (Costello & Osborne 2005).

Acimlayici faktor analizi sonuglarma gore faktor sayisina karar vermek igin, Oz Deger
(Eigen Value) ve Yamag-Birikinti Grafigi incelenebilir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiylikoztiirk
2010). Tablo 1.’de verilen 6z degerler incelendiginde de ilk iki faktoriin 6z degerlerinin
digerlerine oranla belirgin olarak yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo1: Acimlayici Faktor Analizi Oz Degerler Sonucu

Oz Degerler
Faktor Toplam Varyans Yiizdesi Toplam Varyans Yiizdesi
1 10.12 37.46 37.46
2 2.36 8.74 46.21
3 1.50 5.56 51.76
4 1.30 4.80 56.56
5 1.15 4.25 60.81
6 1.03 3.83 64.64
7 0.95 351 68.15

Not. Maksimum olabilirlik dondiirme metodu kullanilmigtir.

Sekil 2.1. ile verilen Yamag-Birikinti Grafigi incelendiginde iigiincii faktdriin kirilma
noktas1 oldugu ve bu noktadan itibaren egimin plato yaptig1 goriilmektedir.
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Sekil 2.1. Matematik Egitiminde Origami Inan¢ Olcegi Yamag-Birikinti Grafigi

Oz degerlerin ve Yamag Birikinti Grafiginin incelenmesi sonucu &lgek icin iki faktorlii
yapmin uygun oldugu sonucuna varilmistir. Bu iki faktor toplam varyansin yaklasik olarak
%46's1n1 aciklamaktadir.

Faktor sayis1 hakkinda karar verildikten sonra, ¢ikan faktorleri yorumlayabilmek adina,
faktorlerin birbiriyle iligkisini dikkate alip daha uygun sonuclar vermesi nedeniyle egik
d6éndiirme yontemlerinden Direct Oblimin segilmistir (Costello & Osborne 2005).

Maddelerin varyanst ne oranda acikladigi hakkinda bilgi veren Ortak Varyans
(Communalities) Tablosu incelendiginde, problemli olma olasilig1 yiiksek olan maddelerin bir
gostergesi olan 0.10 degerinden daha diigiik degere rastlanmamistir (Cokluk, Sekercioglu ve
Biiylikoztiirk 2010). Ayrica, Pattern Matrix incelendiginde faktor yiik degeri 0.30’un altinda
olan bir madde bulunmamasi ve higbir maddenin iki faktérde ayni anda yiikklenmemesi faktor
analizi sonuglarina gore sorunlu madde olmadigini gostermektedir (Biiytikoztiirk 2002; Cokluk,
Sekercioglu ve Biiyiikdztiirk 2010; Stevens 2002). Olgekteki maddelerin faktor yiikii ve ortak
varyans degerlerini gosteren tablo Ek 1’de verilmistir.

Acimlayict faktor analizi sonuglari dogrultusunda 6gretmen adaylarinin origaminin
matematiksel ve duyussal etkileri ile Ogretim araci olarak oOzelliklerini bir biitiin olarak
degerlendirdigi ve bunun sonucunda birinci faktdrde yiiklenmis toplam 16 maddenin matematik
egitiminde origami kullanmanin saglayacagi olas1 faydalar iizerine oldugu goriilmiistiir. Bu
nedenle bu faktdr matematik egitiminde origaminin faydalar: olarak isimlendirilmistir. ikinci
faktorde yiiklenen 11 madde ise origami ile ilgili olumsuz inanglar ve origami destekli
matematik derslerindeki olas1 simirliliklar, zorluklar ile ilgilidir. Fakat maddelerin ¢ogunlugu
matematik egitiminde origami kullanildig1 zaman yasanacak sinirliliklar ile ilgilidir. Bu nedenle
bu faktor matematik egitiminde origami kullanilmasinin simirliliklar: olarak isimlendirilmistir.
Bu faktordeki olumsuz inanglari 6lgen maddeler olumluya g¢evrilerek ileriki uygulamalarda
birinci faktorde yliklenmesi ve boylelikle ikinci faktérde sadece matematik egitiminde origami
kullanilmasinin = simirhiliklarint - 6lgmeye  yonelik maddelerin  kalmasi hedeflenmistir. Bu
dogrultuda Tablo 2.’de sunuldugu gibi 5., 9. ve 15. maddeler olumluya ¢evrilmis, 23. Madde ise
olumluya c¢evrilmesi halinde 9. madde ile benzer anlam gosterecegi igin Olgekten silinmistir.
Ayrica, 3. madde "Matematik derslerinde Origami etkinliklerini kullanmak vakit kaybidir"
tizerinde degisiklik yapilarak "Matematik derslerinde Origami etkinliklerini kullanmak uzun
vakit alir" seklinde diizenlenmistir. Benzer sekilde 17. madde "Origami etkinliklerinin
kullanildigir bir matematik dersinde simif kontrolii zordur" tiizerinde degisiklik yapilarak
"Kalabalik siniflar i¢in matematik derslerinde Origami etkinlikleri kullanilamaz" seklinde ifade
edilmistir. 3. ve 17. maddelerde yapilan degisiklikler ile bu maddelerin matematik egitiminde
origami kullanilmasinin stmirliliklar: boyutu i¢in daha uygun hale getirilmesi amaglanmustir.
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Tablo 2: Matematik Egitiminde Origami Inan¢ Olcegi Acimlayicr Faktéor Analizi

Sonuclarima Gore Degisiklik Yapilan Maddeler

Madde Olgekteki Madde Degisiklik Sonucu Madde

3 Matematik derslerinde Origami etkinliklerini Matematik derslerinde Origami etkinliklerini
kullanmak vakit kaybidir. kullanmak uzun vakit alir.

5 Origami etkinlikleri 6grencilerin matematiksel Origami etkinlikleri 6grencilerin matematiksel
problem ¢ézme becerilerini gelistirmede etkili problem ¢ézme becerilerini gelistirmeye yardimci
degildir. olur.

9 Origami etkinliklerinin yapildig1 bir matematik Origami etkinliklerinin yapildig1 bir matematik dersi
dersi 6grencilerin ilgisini ¢cekmez. ogrencilerin ilgisini geker.

15 Origami, matematik derslerinde kullanilabilecek Origami, matematik derslerinde kullanilabilecek bir
bir 6gretim araci1 degildir. Ogretim aracidir.

17 Origami etkinliklerinin kullanildig1 bir matematik Kalabalik siniflar i¢in matematik derslerinde Origami

dersinde sinif kontrolii zordur.

etkinlikleri kullanilamaz.

Olgekteki baz1 maddelerde yapilan degisikliklerin ardindan sonraki uygulamalarda Tablo
3. ile belirtildigi gibi 19 maddenin matematik egitiminde origaminin faydalar: boyutunda, 7
maddenin ise matematik egitiminde origami kullanilmasuun simrliliklar: boyutunda yiiklenmesi
beklenmektedir.

Tablo 3: Olcek Beklenen Faktor Deseni

Faktor ismi Madde Numarasi

1-2-5-6-7-8-9-10-12-13-15-16-19-20-21-22-24-25-26
3-4-11-14-17-18-27

Matematik egitiminde origaminin faydalar1

Matematik egitiminde origami kullanilmasinin sinirliliklar

2.3. Dogrulayic1 Faktor Analizi Calismasi

Dogrulayici faktor analizi 6lgek i¢in belirlenmis faktdr deseninin dogrulugunu test etmeyi
miimkiin kilan istatistiksel bir tekniktir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikdztirk 2010; Kliene
2005). Matematik Egitiminde Origami inang¢ Olgegi icin agimlayici faktdr analizi yardimiyla
olusturulan modelin dogrulugunu kontrol edip, yapi gegerlili§ine bir kanit sunmak adina
dogrulayici faktdr analizi LISREL 8.8 programinin yardimiyla yapilmstir.

Acimlayict faktor analizinin sonuglarina gore son seklini alan Matematik Egitiminde
Origami Inang Olgegi, 299 ilkdgretim matematik dgretmen adayia uygulanmustir. S6z konusu
Ogretmen adaylari, origaminin matematik egitiminde kullanilmasina yonelik segmeli ders almig
olup, Tiirkiye’nin ii¢ farkli bolgesindeki {i¢ {iniversitede egitimlerine devam etmektedirler.
Katilimcilar hakkinda detayli bilgi Tablo 4. ile verilmistir.

Tablo 4: Orneklemi Tanimlayici Betimsel Istatistik Bilgileri

Smf Kadin Erkek Toplam

Say1 % Say1 % Say1 %
1 - - 1 0.33 1 0.33
2 101 33.78 45 15.05 146 48.83
3 98 32.78 33 11.04 131 43.81
4 12 4,01 9 3.01 21 7.02

Alanyazinda model uyumunu degerlendirmek icin genel gecer bir yontemin olmamasi
birden fazla kriterin incelenmesini 6nemli hale getirmektedir (Cokluk, Sekercioglu ve
Biiyiikoztirk 2010; Matsunaga 2010). Bu dogrultuda, onerilen modelin uyumlulugunu
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degerlendirmek amaciyla ilk olarak Yaklasik Hatalarin Ortalama Karekokii (RMSEA)
incelenmis ve yapilan iki modifikasyon sonucunda 0.091 olarak hesaplandigi gorilmiistiir.
RMSEA degerine ek olarak Normlastirilmis Ki-Kare (NC), Karsilastirmali Uyum indeksi (CFT),
Iyilik Uyum Indeksi (GFI) gibi degerler de incelenmistir. Onerilen modelin NC degeri 3.45
(1022.28/296), CFI ve GFI degerleri de 0.90 olarak hesaplanmistir.

Matematik Egitiminde Origami Inang Olgegi madde korelasyon katsayilari; matematik
egitiminde origaminin faydalar: boyutu icin 0.61 ile 0.87 arasinda, matematik egitiminde
origami kullanilmasimin sumirliliklar: boyutu igin 0.39 ile 0.59 arasinda degismistir. Bu degerler
madde ayirt ediciligi acisindan yiiksek olarak yorumlannustir (Biiyiikdztiirk 2002). Olgekteki her
bir madde i¢in korelasyon katsayilar1 Tablo 5. ve Tablo 6. ile verilmistir.

Tablo 5: Matematik Egitiminde Origami Kullanmilmasimin Simirhhiklart Boyutu Madde
Korelasyon Katsavilari

Korelasyon
Madde Katsay¥s1
3- Matematik derslerinde Origami etkinliklerini kullanmak uzun vakit alir. 0.45
4- Origami, matematikte geometri konular1 haricinde kullanilamaz. 0.42
11- Origami etkinliklerinin yer alacagi bir matematik dersi planlamak zordur. 0.39
14- Origami etkinliklerinin kullanildig1 bir matematik dersi, 6grenciler i¢in sadece bir oyundur. 0.54
17- Kalabalik siniflar i¢cin matematik derslerinde Origami etkinlikleri kullanilamaz. 0.50
18- Origami’yi matematik egitimine entegre etmek zordur. 0.55
26- Origami etkinliklerinin kullanildig1 bir matematik dersinde dgrenilenler cabuk unutulur. 0.59

Tablo 6: Matematik Egitiminde Origaminin Faydalar1 Boyutu Madde Korelasyon

Madde Korelasyon
Katsayisi

1- Origami matematikteki baz1 soyut kavramlar1 somutlastirdigi i¢in yararlidir. 0.75

2- Origami etkinlikleri, matematik korkusu olan dgrencilerin korkularinin azalmasina yardimei olur. 0.70

5I- Origami etkinlikleri 6grencilerin matematiksel problem ¢dzme becerilerini gelistirmeye yardimci 0.69
olur.

6- Matematik derslerinde Origami etkinliklerini kullanmak dersi daha eglenceli hale getirir. 0.77

7- Origami, ilkdgretim 6grencilerinin matematik ve sanat arasindaki iliskiyi gérmelerini saglar. 0.71

8- Origami, geometri kavramlarinin 6gretilmesini kolaylastirir. 0.79

9- Origami etkinliklerinin yapildig1 bir matematik dersi 6grencilerin ilgisini geker. 0.69
10- Origami, dgrencilerin ispat becerilerini gelistirmelerine yardimet olur. 0.61
12- Origami, dgrencilerin uzamsal zekasinin gelisimine yardime1 olur. 0.68
13- Okul 6ncesi donemde Origami yapan gocuklar ileriki yillarda geometri konularini daha kolay 073

Ogrenirler.
15- Origami, matematik derslerinde kullanilabilecek bir 6gretim aracidir. 0.69
16- Origami, aktivite temelli bir etkinlik oldugu i¢in matematikte cagdas 6grenme yontemlerine 078
uygundur. '

19- Origami, gorsel, isitsel ve bedensel bir aktivite oldugu i¢cin matematikte etkili grenme saglar. 0.84
20- Origami etkinliklerini matematik egitiminde kullanmak dgrencilerin derse aktif olarak katilmasini

saglar. 0.80
21- Origami etkinlikleri esnasinda matematik terimlerinin kullanilmasi, 6grencilerde matematiksel 081
dilin gelisimine katki saglar. ’

22- Pargal1 Origami matematik egitiminde grup ¢alismasini destekleyen bir aktivitedir. 0.70
23- Origami, 6grencilerin matematiksel kavramlart 6grenmelerini kolaylagtirir. 0.84
24- Origami etkinliklerinin kullanildig1 bir matematik dersine kars1 6grencilerin motivasyonu 0.80
(istekleri) artar. '

25- Origami, 6grencilerin geometrik sekiller arasindaki iligkileri kavramalarina yardimei olur. 0.87

Model uyum indekslerine ek olarak, her iki faktorde de test edilen gostergelerin yiiksek
yiikklere sahip olmasi yakinsak gecerlilik ve test edilen modeldeki faktorlerin korelasyon
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kestirimlerinin ¢ok yiliksek degerlerde olmamasi ayirt edici gecerlik agisindan 6nemlidir
(Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk 2010). Sekil 2.2. incelendiginde bu galigmada test edilen
modelin bu her iki 6zellige de sahip oldugu goziikmektedir.

1.0

Sekil 2.2. Matematik Egitiminde Origami Inan¢ Olgegi Dogrulayict Faktor Analizi Sonuglar

2.4. Giivenirlik Analizi

Ogretmen adaylarinin Slgege verdikleri cevaplarin i¢ tutarliligini 6lgmek adina Cronbach
Alfa katsayilar1 hesaplanmistir. Cronbach Alfa katsayis1 matematik egitiminde origaminin
faydalar: boyutu igin 0.95 ve matematik egitiminde origami kullanilmasuin stmirliliklar: boyutu
icin 0.66 olarak hesaplanmistir. Matematik egitiminde origaminin faydalar: boyutu igin bulunan
0.95 degeri yiiksek i¢ tutarlilik olarak yorumlanirken, matematik egitiminde origami
kullanmiimasuin  simirliliklart boyutu igin  hesaplanan 0.66 degeri diisik bulunmustur
(Biiyiikoztiirk 2002; Pallant 2007). Fakat, Pallant (2007) madde sayisinin 10°dan daha az oldugu
durumlarda Cronbach Alfa degerinin diisiik bulunmasmin normal oldugunu belirtmistir. Vaske
(2008) ise bu goriise paralel olarak madde sayist az olan durumlarda 0.65 ile 0.70 arasindaki
degerlerin de yeterli olacagini belirtmistir (akt. Shelby 2011). Ayrica, yapilan analizler herhangi
bir maddenin 6l¢ekten ¢ikarildigi zamanki durumlarda Cronbach Alfa katsayisinin diistliglinii
gostermis ve bdylece dlgekteki her maddenin gilivenirlige olumlu katki yaptigi kabul edilmistir.
Sonug olarak, dogrulayici faktor analizi sonuglarina gore elde edilen iyi uyum indeksleri de goz
ontinde bulundurularak 6l¢ekten herhangi bir madde atilma yolu tercih edilmemistir.
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3. TARTISMA ve SONUC

Kagit katlama sanati olarak bilinen origami, matematik egitimindeki etkileri nedeniyle
ulusal ve uluslararasi ¢aligmalara konu olmus ve de iilkemiz ilkogretim matematik programindan
lise matematik programina kadar her seviyede kendisine yer bulmustur. Ayrica, bazi
tiniversiteler ilkdgretim matematik 6gretmen adaylari i¢in segmeli origami dersleri agmislardir.
Her ne kadar 6gretmen adaylar1 i¢in bu dersler a¢ilmaya baslandiysa da 6gretmen adaylarinin bu
konudaki goriis ve inanglarini inceleyen arastirmalarin heniiz gergeklestirilmemis olmasi
ulasilabilir alanyazindaki bir eksiklik olarak goze ¢arpmaktadir. Bu eksikligin giderilmesine
katkida bulunmak adina, bu ¢alismayla, 6gretmen adaylarinin origaminin matematik egitiminde
kullanilmasina yonelik inanglarim1 Olgen, gecerli ve giivenilir bir Olgek gelistirilmesi
amaglanmustir,

Matematik Egitiminde Origami Inang Olgegi gelistirilirken alanyazindaki ilgili
arastirmalara ve kitaplara ek olarak bir iiniversitedeki se¢meli origami dersindeki gézlemler
temel alinmigtir. Bu dogrultuda hazirlanan maddelerin ilk asamada iki uzman sonrasinda da ti¢
uzman tarafindan degerlendirilmesi ve dahasi li¢ 6gretmen adayiyla yapilan goriismeler 6lgegin
gecerliligi agisindan olumlu faktorlerdir.

Alanyazinda daha once hazirlanan bir 6lgegin bulunmamasi ve origaminin matematik
egitiminde kullanilmasina yonelik genel geger bir teorinin sunulmamasi nedeniyle ilk asamada
gelistirilen Glgegin faktor deseninin bulunmasi amaglanmistir. Yeni gelistirilen 6lgegin faktor
desenini belirlemek icin en etkili analiz agimlayici faktdr analizi olarak belirtilmistir
(Biytikoztiirk 2002; Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikdztiirk 2010; Matsunaga 2010; Pallant 2007;
Stevens 2002). Bu sebeple, gelistirilen 6l¢ek origaminin matematik egitiminde kullanilmasina
yonelik ders tecriibesi olan 143 ilkogretim matematik O6gretmen adayma uygulanmis ve
acimlayic1 faktor analizi sonuglarina gore iki faktorlii yapinin toplam varyansin %46.21’ini
acikladigr goriilmiistiir. Bu iki faktorde yiiklenen maddelerin igeriklerine gore birinci faktor
matematik egitiminde origaminin faydalari ve ikinci faktor de matematik egitiminde origami
kullanilmasinin simirliliklart olarak isimlendirilmistir.

Acimlayict faktdr analizine gore olusturulan modelin dogrulugunu test etmek adina
dogrulayict faktdr analizine ihtiyag¢ vardir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk 2010; Hu &
Bentler 1999; Kliene 2005; Matsunaga 2010; Pallant 2007). Bu nedenle, origaminin matematik
egitiminde kullanilmasina yonelik ders tecriibesi olan 299 ilkogretim matematik Ogretmen
adayindan toplanan veriler ile dogrulayict faktdr analizi yapilmistir. Dogrulayict faktor analizi
sonuglarina gére RMSEA degerinin 0.10’un, NC degerinin 5’in altinda bulunmas1 model uyumu
acisindan olumlu olarak degerlendirilmistir (Kelloway 1998). Ayrica, 0.90 olarak hesaplanan
CFI ve GFI degerleri de dnerilen model uyumu agisindan yiiksek degerlerdir (Hu & Bentler
1999; Kelloway 1998). A¢imlayici faktor analizi sonuglarina gore onerilen modelin dogrulayici
faktor analizindeki model uyum kriterlerine uygun degerler almasi 6lgegin yap1 gegerligi i¢in bir
gosterge olarak kabul edilebilir.

Gegerlik caligmalarina ek olarak Cronbach Alfa katsayilar1 iki boyut i¢in sirasiyla 0.95 ve
0.66 olarak hesaplanmis ve bu degerlerin dlgegin gilivenirligi agisindan kabul edilebilir dlciide
olduguna yorumlanmustir (Vaske 2008, akt. Shelby 2011).

Sonug olarak, agimlayici ve dogrulayici analizi faktor analizi sonuglaria gore, Matematik
Egitiminde Origami Inang Olgegi’nin iki faktorlii yapida oldugu ve bu faktdrlerin sirasiyla
matematik egitiminde origaminin faydalar: (19 madde) ve matematik egitiminde origami
kullaniimasuun svurlhiiklar: (7 madde) olarak ifade edilebilecegi goriilmiistiir. Gelistirilen bu
Olgek, 6gretmen adaylarinin origaminin matematik egitim 6gretiminde kullanilmasina yoénelik
inanglarin1 belirlemede, inanglarin zaman igerisinde nasil bir degisim gdsterdigini belirlemede
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kullanilabilecegi gibi, O0gretmenlerin bu konuda nasil inanglara sahip oldugunu belirleme
amaciyla da kullanilabilir.
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Extended Abstract

Origami is the combination of two Japanese words “oru” which means to fold and “kami” which
means paper and generally known as the art of paper folding (Yoshioka 1963; Beech 2009). Although it is
difficult to understand the relationship between mathematics and origami at first glance, origami can be
used in education (Boakes 2008, 2009; Chen 2006; Sze 2005; Tugrul and Kavici 2002). Origami can be
very useful in especially mathematics education (Boakes 2008) if the teacher connect origami and
mathematics effectively (Georgeson 2011). Possible benefits of origami based mathematics instruction
also affected some countries’ mathematical curriculum and Turkey is one of these countries. In Turkey,
origami had a place in mathematics education curriculum and some universities began to offer elective
origami courses for preservice elementary mathematics teachers in order to gain knowledge about using
origami in mathematics education.

In the accessible literature, studies mostly focus on the benefits of origami when it is used in
mathematics lessons but affective issues have not been studied much. However, affective factors have an
important place in mathematics education (McLeod 1994). Affective factors have a wide range but the
current study focused on beliefs. Beliefs affect future decisions and thus, establishing preservice teachers’
beliefs is important in order to predict their future classroom behaviors (Duatepe-Paksu 2008; Nespor
1987; Pajares 1992). Although there are elective courses for preservice teachers about origami based
mathematics instruction, in the accessible literature there couldn’t found any research that investigate
preservice teachers’ beliefs about using origami in mathematics lessons. Therefore, there is a need to
develop valid and reliable scales in order to measure preservice elementary teachers’ origami related
beliefs and the current study aims to fill this gap through developing valid and reliable scale to measure
beliefs about using origami in mathematics education.

Findings of the studies in the literature and observations of the researchers of the current study
during an elective origami course in a university were taken into consideration while developing scale
items. As a result of studies in the literature and observations during elective course, 32 items were
developed and these items were evaluated initially by two experts. According to the experts’ opinions
some items were revised and some items were deleted and 27 items left. After this process, interviews
with three preservice teachers were conducted and some items were revised in order to improve the
credibility. After the interviews, scale was sent to three experts from two different universities to be
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evaluated. All the items were evaluated as appropriate for the aim of the scale but some changes were
made for a few items according to experts’ opinions.

In order to establish the factor pattern of the scale, pilot study was conducted with 143 preservice
elementary mathematics teachers who have origami lesson experience from three different universities in
Ankara/Turkey. According to the exploratory factor analysis results, Scree Plot and Eigenvalues were
interpreted in order to decide on factor number of the scale (Cokluk, Sekercioglu and Biiytikoztiirk 2010).
First two factors’ eigenvalues are quite higher than the other factors’ eigenvalues and in the scree plot
third factor seems as the breaking point. Therefore, factor structure with two dimensions which explains
almost 46 percent of total variance interpreted as the factor pattern of the scale. According to the
exploratory factor analysis results, some revisions were made on a few items and one item is deleted. After
these modifications, it was accepted that Origami in Mathematics Education Belief scale has two
dimensions and 19 items load on the benefits of origami in mathematics education dimension and 7 items
load on limitations of using origami in mathematics education dimension.

Confirmatory factor analysis was applied through LISREL 8.8 in order to test the proposed factor
model of Origami in Mathematics Education Belief Scale which was established with exploratory factor
analysis. The final version of the scale was administered to 299 preservice elementary mathematics
teachers who have elective origami course experience and participants are from three different universities
located in three different regions of Turkey. According to confirmatory factor analysis results, RMSEA
value was calculated as 0.091 after two modifications and NC value was calculated as 3.45 (1022.28/296).
Finding RMSEA value lower than 0.10 and NC value lower than 5 was interpreted as satisfactory for the
fit of hypothesized model (Kelloway 1998). Furthermore, CFI and GFI values were calculated as 0.90 and
interpreted as high in terms of model fit (Hu & Bentler 1999; Kelloway 1998). Factor model of Origami in
Mathematics Education Belief Scale which was established with exploratory factor analysis, was tested
with confirmatory factor analysis and satisfactory fit indices were obtained which can be interpreted as an
indicator of construct validity of the scale. Furthermore, Cronbach Alpha coefficients for the two
dimensions of the scale were calculated as 0.95 and 0.66 respectively and these values were interpreted as
acceptable in terms of internal consistency (Vaske 2008, as cited in. Shelby 2011).

To sum up, it is found that there are two underlying dimensions of Origami in Mathematics
Education Belief Scale which are benefits of origami in mathematics education (19 items) and limitations
of using origami in mathematics education (7 items). This scale can be used to establish beliefs of
preservice mathematics teachers regarding using origami in mathematics education, changes in their
beliefs throughout time and also can be used to determine beliefs of in-service teachers about using
origami in mathematics lessons.
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Ek 1: Matematik Egitiminde Origami Inan¢ Olgegi Pilot Cahsma Faktor Yiik Degerleri ve
Ortak Varyans Degerleri

Madde Faktor Yiikii Ortak
Faktor 1 Faktor 2 Varyans

19- Origami gorsel, isitsel ve bedensel bir aktivite oldugu i¢in matematikte

etkili 6grenme saglar. 0.87 0.01 0.75
12- Origami, 6grencilerin uzamsal zekasinin gelisimine yardimei olur. 0.82 0.12 0.63
20- Origami etkinliklerini matematik egitiminde kullanmak 6grencilerin derse 0.61
aktif olarak katilmasini saglar. 0.75 -0.02 '
24- Origami 6grencilerin matematiksel kavramlar1 6grenmelerini kolaylastirir. 0.71 20.04 0.67
2- Origami etkinlikleri, matematik korkusu olan dgrencilerin korkularinin 061
azalmasina yardimci olur. 0.68 0.13 '
8- Origami geometri kavramlarinin dgretilmesini kolaylastirir. 0.68 0.06 0.60
25- Origami etkinliklerinin kullanildigi bir matematik dersine karsi 067
ogrencilerin motivasyonu (istekleri) artar. 0.68 -0.18 '
16- Origami aktivite temelli bir etkinlik oldugu i¢in matematikte cagdas 063
0grenme yontemlerine uygundur. 0.67 -0.13 '
26- Origami 6grencilerin geometrik sekiller arasindaki iliskileri kavramalarina 066
yardimc olur. 0.63 -0.15 :
21- Origami etkinlikleri esnasinda matematik terimlerinin kullanilmasi, 058
ogrencilerde matematiksel dilin gelisimine katki saglar. 0.63 -0.02 '
13- Okul 6ncesi donemde Origami yapan gocuklar ileriki yillarda geometri 0.47
konularini daha kolay dgrenirler. 0.57 -0.05 '
1- Origami matematikteki baz1 soyut kavramlar1 somutlastirdigi i¢in
yararhdir. 0.57 0.01 0.45
10- Origami dgrencilerin ispat becerilerini gelistirmelerine yardimci olur. 0.57 -0.02 0.46
22- Pargali Origami matematik egitiminde grup ¢alismasimi destekleyen bir
aktivitedir. 0.56 -0.09 0.46
7- Origami, ilkogretim 6grencilerinin matematik ve sanat arasindaki iliskiyi 043
gormelerini saglar. 0.55 0.02 '
6- Matematik derslerinde Origami etkinliklerini kullanmak dersi daha 0.56
eglenceli hale getirir. 0.52 -0.23 '
23- Origami etkinliklerini matematik dersinde kullanmak 6grencilerin bu 057
derse olan ilgisini azaltir. -0.04 0.65 '
15- Origami, matematik derslerinde kullanilabilecek bir 6gretim araci degildir. 0.15 0.63 0.63
18- Origami’yi matematik egitimine entegre etmek zordur. 0.12 0.61 0.55
9- Origami etkinliklerinin yapildig1 bir matematik dersi 6grencilerin ilgisini

-0.11 0.59 0.55
¢ekmez. . .
3- Matematik derslerinde Origami etkinliklerini kullanmak vakit kaybidir. 0.18 0.58 0.51
14- Origami etkinliklerinin kullanildig1 bir matematik dersi, 6grenciler igin 0.50
sadece bir oyundur. -0.02 0.56 :
27- Origami etkinliklerinin kullanildig1 bir matematik dersinde 6grenilenler 0.60
¢abuk unutulur. -0.02 0.54 ’
5- Origami etkinlikleri 6grencilerin matematiksel problem ¢6zme becerilerini 057
gelistirmede etkili degildir. -0.18 0.49 '
11- Origami etkinliklerinin yer alacagi bir matematik dersi planlamak zordur. 0.16 0.45 0.38
4- Origami, matematikte geometri konular1 haricinde kullanilamaz. 0.01 0.38 0.37

17- Origami etkinliklerinin kullanildig1 bir matematik dersinde sinif kontroli 0.39
zordur. -0.10 0.35 :
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