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OZET

fIk6gretim Sekizinci Stmf Ogrencilerinin Fraktallar Konusundaki Diisiinme

Bicimlerinin Incelenmesi

Bu calismanin amaci farkli basari diizeylerindeki ilkdgretim sekizinci simf
ogrencilerinin fraktallar konusundaki anlama, kavrama ve diisiinme bicimlerini

incelemektir.

Calismada nitel ve nicel arastirma yontemleri birlikte kullanilmistir. Bu amacla
oncelikle ilkogretim sekizinci simif Ogrencilerinin fraktal geometri konusundaki
basarilarin1 betimlemek amaciyla bir nicel arastirma yontemi olan tarama yontemi
tercih edilmistir. Ardindan fraktal geometri konusunda farkli basar1 diizeylerinde
bulunan ilkogretim sekizinci smif Ogrencilerinin fraktallara yonelik diisiinme
bicimlerinin incelenmesi amaciyla nitel arastirma yontemlerinden biri olan 6rnek

olay ¢alismasi kullanilmastir.

Arastirmanin ilk boliimiinde, arastirmaci tarafindan gelistirilen “Fraktal
Geometri Basar1 Testi”, giivenirlik ve madde analizi calismalar1 kapsaminda
Karabaglar TIlcesi Iyiburnaz Ilkogretim Okulu sekizinci siif 6grencilerine
uygulanmistir. Uygulamanin sonuglarina goére basar1 testinin Cronbach Alfa

giivenirlik katsayis1 0,812 bulunmustur.

Arastirmanin bir sonraki asamasinda Izmir ili Karabaglar ilcesinde rastgele
secim yontemi ile belirlenen Ilkkursun Ilkogretim Okulu 8. sinif Ogrencilerine,
arastirmact tarafindan gelistirilen “Fraktal Geometri Basari Testi” nin esas
uygulamast yapilmistir. Uygulanan testin sonuclarina gore yiiksek-orta ve diisiik
olmak {iizere iic farkli basar1 diizeyinden Ogrenciler secilmistir. Her bir basari
diizeyinden dort 6grenci olmak iizere toplam 12 6grenci ile aragtirmanin nitel kismi

gerceklestirilmistir. Bir nitel aragtirma yontemi olan ornek olay yontemi kullanilarak,
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secilen Ogrenci gruplarinin fraktal geometri ile ilgili diisiinme diizeyleri
incelenmistir. Bu amacla arastirmaci tarafinda ilkogretim diizeyinde fraktal geometri
ile ilgili goriisme sorular1 gelistirilmistir. Ogrencilerin bu sorulara verdigi cevaplar
derinlemesine incelenerek, fraktal sekillerle ilgili diisiinme bigimleri incelenmeye

calisilmistir.

Ornek olay calismasindan elde edilen verilere gore 6grencilerin fraktal sekillerin
0z benzerlik ve tekrarlama Ozellikleri ile ilgili eksik bilgilere sahip oldugu buna
paralel olarak fraktal Oriintiilerdeki adimlar arasindaki iliskileri gérmede zorluklar
yasadiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin diizgiin geometrik sekillere sahip nesneleri
tanimlarken Oklid geometrisinde kullanilan terimleri kullanma yoluna gittikleri,
diizgiin olmayan sekillere sahip nesneleri tanimlarken ise daha cok benzetme yapma

yolunu tercihe ettikleri sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Sozciikler: Fraktal geometri 68retimi, ilkogretim 8. sinif, Diisiinme bi¢imi.
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ABSTRACT

Investigating 8th Grade Students’ Thinking Manners About Fractals

The purpose of this study is to investigate comprehension, perception and
thinking manners of 8th grade students’ who are in different success level about

fractals.

Quantitative and qualitative research methods were used together. For that
purpose at first as a qualitative method, survey method was used for investigating 8th
grade students’ success level about fractals. Case study which is one of the
qualitative research methods was used to investigate 8th grade students’ tkinking

manners about fractals.

In the first stage of the research, fractal geometry achievement test which was
developed by the researcher was applied to 8th grade students’ of Karabaglar
Iyiburnaz Primary School for reliability and item analysis. Due to the results of the

application, Cronbach Alpha coefficient of the achievement test was found as 0,812.

In the next stage of the research, fractal geometry achievement test was applied
mainly to 8th grade students of Karabaglar ilkkursun Primary School that is

randomly chosen in {zmir city.

Due to the scores of the achievement test, students were chosen from three
different success levels that are low, intermediate and high. Four students from each
level were chosen and qualitative part of research was studied with 12 students. Case
study as a qualitative research method was used to determine thinking manners about
Fractal pattens of chosen student groups. For this purpose, clinical interview
questions were developed by the researcher. Students’ thinking manners were
analysed according to given answers to interview questions. The researcher tried to

investigate the thinking manners about fractal patterns.
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Due to the results of the case study, students don’t have enough knowledge
about the concept of self similarity and iteration. Students have difficulties in
understanding relationship between steps of fractal patterns. Students used terms of
Euclidean Geometry to identify objects that have regular shapes. However they

prefer to draw analogies to identifying objects that have irregular shapes.

Keywords: Fractal geometry teaching, primary school of 8th grade, thinking manner



BOLUM I

GIRIS

Geometri, ogrencilerin cevresindeki yapilar ile matematiksel bilgileri arasinda
iliskiler kurmasimi saglayan bir matematik dalidir. Matematik egitiminin genel
amaclar1 dogrultusunda 6grencinin evreni kavramasi yolunda onemli bir katkiya
sahiptir. Insanlarin giinliik yasamda karsilastiklar1 basit problemlerin 6nemli bir
boliimiiniin ¢6ziimii i¢in temel geometri bilgilerinin kullanilmas: gerekmektedir. Bu

nedenle 6gretim programlarinda geometri 6gretimi genis ve 6nemli bir yere sahiptir.

Okullarda ogretilen geometri iki bin yillik bir gecmise sahip olan Oklid
geometrisidir. Fakat gercekte doga Oklid geometrisindeki kavramlara uygun bir yap1
gostermez. Bu anlamda Oklid geometrisi 20. yiizyilda gelisen yeni kuramlara cevap
verememistir. (Giindiiz, 1998). Bu kosullar altinda ortaya yeni bir geometri alani
ortaya ¢ikmis ve Uriinlerini vermeye baslamistir. Bu yeni geometri alaninin ismi

“Fraktal Geometri”dir.

Fraktal geometri uzayip giden dag siralarmin engebelik derecesini, ¢esit cesit
dallanan agaclarin dallanmalarini, bir kiyr seridinin kivrimlarimi, her tiirlii girintili
cikintili yapilar1 veya her biri bir milkemmel yapiya sahip kar tanelerini rahatlikla
inceler ve onlarin aym1 zamanda fonksiyonel olan geometrik yapilarina ait

ozelliklerini ortaya koyar (Ustiin, 1999).

Geometri Ogretiminin genel amaclari; “68rencinin kendi fiziksel diinyasini
anlamada geometriyi kullanmasi ve problem ¢6zme becerisinin gelistirilmesi” olarak

iki ana baslik altinda incelenebilir (Baki, 2001).



Okullarda Ogretilen geometri idealize edilmis soyutlamalardan olusurken,
tabiattaki nesnelerin goriiniisleri cok daha karmasiktir. Mandelbrot dogada Oklid
geometrisine rastlamanin neredeyse imkansiz oldugunu “Ne bulutlar birer kiire,
daglar koni ve aga¢ kabugu piiriizsiiz degildir, ne de simsekler bir dogru boyunca
ilerlemezler” soziiyle ifade etmektedir ( Karakus, 2010). Geometri 6gretimimin genel
amaglar da dikkate alindiginda okullarimizda 6gretilen geometrinin giinlilk yasamla
olan iligkisinin daha gii¢lii kurulmasi gerekliligi anlasilmaktadir. Bu baglamda fraktal
geometri, geometri egitiminin genel amaclar1 kapsaminda 6grencinin kendi fiziksel
diinyasini, cevresini, evreni aciklamada ve problem ¢b6zme siirecinde geometriyi
kullanabilmesinde Oklid geometrisinden cok daha basarilidir (Baki, 2001). Bu durum
Oklid dis1 geometrilerin de ilkogretim matematik programlarinda yer almasina neden
olmus ve 2005 yilinda degisen ilkogretim matematik programinda fraktallar

konusuna sekizinci sinif diizeyinde kazanimlar arasinda yer verilmistir.

Bu arastirmada, ilkogretim sekizinci sinif 6grencilerinin fraktal sekiller ile ilgili
diisiinme bicimlerinin incelenmesi amaclanmaktadir. Calisma; Giris, ilgili Yaymn ve
Arastirmalar, Yontem, Bulgular ve Yorumlar, Sonug, Tartisma ve Oneriler olmak

izere bes boliimden olugmaktadir.

1.1.Problem Durumu

Geometrik fraktallar, genellikle basit bir baslangic sekli ile baslar ve bu fraktalin
kendine 6zgii geometrik ve cebirsel bir kural ile devam ederek baslangigtaki sekilden
cok daha farkli bir yapinin olusmasi ile meydana gelir. Fraktal sekiller geometrik
sekiller oldugu gibi, kendine 6zgii kurallar1 olusundan dolay1 ayn1 zamanda yapisinda

derin cebirsel iligkiler barindiran matematiksel modellerdir.

[lkogretim matematik programmin ve ders Kitaplarinin  incelendigi
arastirmalarda, konu ile ilgili tasarlanan etkinliklerin fraktal sekillerin bahsedilen
geometrik ve cebirsel Ozelliklerine yeterince vurgu yapilmadigi belirtilmistir.
Ogretim programinda 6rnek olarak verilen etkinlikler fraktalin ne oldugunu ve sahip
oldugu matematiksel Oriintiileri kesfetmekten ziyade daha ¢ok verilen geometrik bir

Oriintiiyli ifade etme ya da bir sonraki adimin1 ¢izme seklindedir. (Karakus, 2010).



Fraktal sekiller, birer tasarim {iriinleri oldugu i¢in ilkdgretim matematik
derslerinde uygulanacak fraktal geometri etkinlikleri Ogrencilerin tasart ve soyut
diisiincelerini planlayarak geometrik sekillere dokme yeteneklerini gelistirebilecek

bir yapiya sahip olmalidir.

Yapilan literatiir calismalarinda fraktallar konusuna yonelik smirlt sayida
calismaya rastlanmaktadir. Ozel bir siisleme oriintiisii olan fraktal sekillere ait
ogrencilerin bakis agilarim1 ve diisiinme diizeylerini belirlemeye yonelik bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Hazirlanan ders kitaplar1 ve 6gretmen kaynaklar1 incelendiginde
fraktallar ile ilgili yeterli agiklamalarin yapilmadigi goriilmektedir. Oriintii ve
siislemeler alt 6grenme alanina eklenen fraktallar konusu bu haliyle hem 6grencilerin
hem de 6gretmenlerin zihinlerinde bir soru isareti olarak kalacaktir (Karakug, 2010).

[Ikogretim  diizeyinde fraktal geometri Ogretiminde yapilandirilacak
etkinliklerde, ogrencilerin fraktal sekillerle ilgili hangi 6zelliklerin dikkate alinmasi
gerektigi konusunda soru isaretleri bulunmaktadir. Dolayisiyla 6grencilerin fraktal
sekillere iliskin bakis acgilarinin ve degisik diizeylerdeki Ogrencilerin bu sekillerle
ilgili diisiinme bi¢imlerinin belirlenmesi fraktal geometri ders programlarinin ve

etkinliklerinin gelistirilmesine katki saglayabilir.

Bu bilgiler dogrultusunda fraktal geometri ile ilgili yapilacak caligmalarda
ogrencilerin hangi siireclerden gectikleri ile ilgili edinilecek bilgilerin, konunun sinif
icindeki etkinliklerde uygulanacak yontemle ilgili hem Ogretmenlere hem de

arastirmacilara yol gosterecegi diisiiniilmektedir.

Bu arastirmada, 6grencilerin fraktal geometride yer alan sekil ve kavramlara
iliskin diistinme bigimleri, gelistirilen veri toplama araglar araciligiyla belirlenmeye
calisilarak, Ogrencilerin diistinme bicimleri arasindaki farkliliklarin neler oldugu

arastirilmaktadir.

1.2.Amac ve Onem
Geometri 0gretiminin en 6nemli amaclarindan biri hem dogal varliklarin hem de

insanlar tarafindan yapilan nesnelerin hangi geometrik 6zellikleri sayesinde



gorevlerini yerine getirdiklerini Ogretmektir. Sekilsel Ozelliklerin varliklarin
evrendeki rollerinde ne denli Onemli oldugu Ogrencilere kavratilmalidir
(Ustiin,1999). Bu nedenledir ki nesnelerin girintili ¢ikintili olmasi, piiriizlere sahip
olmas1 veya egriliklere sahip olmasi1 gibi ozellikleri aslinda nesnenin bir kusuru
degil, tam aksine onu fonksiyonel kilan 6zelliklerindendir. Fraktal geometrinin amaci
bu ozellikler ile ilgilenerek, nesnelerin diizensizliklerinde gizli olan dizaym ortaya

koymaktir.

Sekizinci siif matematik programi incelendiginde fraktal geometri konusu
Geometri O0grenme alanmin “Oriintii ve siislemeler” alt 6grenme alaninda yer
almaktadir. Ogretim programinin  konuyla ilgili kazanimlari dogrultusunda
ogrencilerden; dogru, cokgen ve cember modelleri ile oriintiiler insa etmesini ve bu
ortintiilerden fraktal olanlarini belirlemeleri beklenmektedir. Dolayisiyla, fraktal

geometri konusuna daha ¢ok siisleme etkinlikleri merkezinde yaklasilmistir.

Siisleme etkinliklerinde ogrencilerin kendi estetik tercihleri one ¢ikar. Bu
etkinliklerde, o©grencilerin geometrik sekillerin hangilerinin belli bir bdolgeyi
sislemede daha uygun olacagna, sekillerin oOzelliklerini dikkate alarak karar
vermeleri onemlidir. Bu ise, 6grencilerin sekilleri analiz etmelerini gerektirir (MEB,

2005).

National Council of Teacher of Mathematics (NCTM) uluslar aras1 diizeyde bir
kurulus olup, okul matematiginin ilkeleri ve standartlarma yonelik bir calisma
yaymnlamistir. Fraktallar konusunun igerdigi kazanimlar, NCTM’nin igerik
standartlar1 arasinda geometri ve cebir standartlar1 icersinde ele alinmistir. Buna
gore, Ogrencilerin geometri bilgilerini sanat, bilim, mimari ve giinlilk yasam gibi
sinif dist etkinliklerde kullanmalarinin gerektigi acikca ifade
edilmistir.(NCTM,2000). Ayrica bu standartlara gore Ogrencilerden; esitliklerden,
grafiklerden veya tablolarda hareketle lineer olan ve olmayan fonksiyonlarin

tanimlanmasi beklenmektedir.



[Ikogretim matematik ogretim programi ve NTCM’nin ilgili kazammlari
incelendiginde, fraktallar konusunun, ogrencilerde geometri ve cebir ile ilgili belirli

kazanimlarin gelistirilmesinde énemli bir ara¢ oldugu goriilmektedir.

Bu aragtirmanin amaci, ilkogretim sekizinci simif 6grencilerinin fraktal ozellik
gosteren sekil ve nesneler ile ilgili diisiinme, anlama ve kavrama bicimlerinin ortaya
konulmasidir. Farkli basar1 diizeylerindeki 6grencilerin s6z konusu nesnelerin
ozelliklerini kavrama bicimleri arasindaki farkliliklarin ortaya konulmasi

hedeflenmektedir.

Ogrencilerin fraktal 6zellik gosteren sekil ve nesnelere yonelik bakis acilarinin
belirlenmesi, fraktal geometri ile ilgili yapilandirilacak program ve etkinliklerin,
ogrencilerin bu bakis acilarinin dikkate almarak diizenlenmesini saglayacak ve
boylece etkinliklerin verimliligini arttiracaktir. Ayrica ogrencilerin fraktal geometri
ile ilgili zorlandiklar1 alanlar belirlenerek bunlarin giderilmesine yonelik onlemler
alinabilecektir. Bunlarin disinda, yapilan literatiir taramasinda ilkogretim
ogrencilerinin fraktal sekil ve nesneler ile ilgili diisiinme bi¢imlerinin arastirildig bir
calismaya rastlanmamistir. Bu baglamda ¢alisma sonucu ortaya konulacak sonuclarin

alana katk1 saglayacagi umulmaktadir.

1.3.Problem Ciimlesi
[Ikogretim sekizinci sinif 6grencilerinin fraktal sekil ve nesnelere iligkin

diistinme bi¢imleri nelerdir?

1.4.Alt Problemler
Arastirmanin alt problemleri asagida belirtilmektedir.
1. Ilkogretim sekizinci smif oOgrencileri dogal fraktal nesneleri nasil
tanimlamaktadirlar?
2. Ilkogretim sekizinci sinif 6grencileri, belirli adimlar verilen fraktallar yakin
ve sonlu bir adima nasil devam ettirmektedirler?
3. ilkogretim sekizinci sinif ogrencileri fraktallara ait say1 oOriintiilerini nasil

belirlemektedirler?



4. Tlkogretim sekizinci smmf Ogrencileri fraktallara ait sayr Oriintiilerinin

kurallarini nasil bulmaktadirlar?

1.5.Sayiltilar
1. Arastirmada kullanilan fraktal geometri basar1 testine iliskin alinan uzman
goriislerinin yerinde ve yeterli oldugu kabul edilmektedir.
2. Aragtirmanin Ornek olay calismasi boliimiinde kullanilan sorular icin alinan
uzman goriislerinin yerinde ve yeterli oldugu kabul edilmektedir.
3. Ogrencilerin fraktal geometri basar1 testine ve goriisme sorularina ictenlikle

yanit verdigi kabul edilmektedir.

1.6. Smirhhiklar
1. Aragtirma 2011-2012 6gretim yili Izmir ili metropol ilgesindeki sekizinci sinif
ogrencilerinden secilen orneklem ile sinirhidir.

2. Ornek olay calismasi segilen 6grenci grubu ile sinirhidir.

1.7. Tanimlar

Arastirmada yer alan bazi ifadelere ait tanimlar asagida belirtilmektedir:

Fraktal: Kesir boyutlu kiime (Tiirk Dil Kurumu So6zIigii).

Etkinlik: Cocuklarin kendi amac ve gereksinimlerine uygun geldigi i¢in isteyerek

katildiklar1 bir 6grenme durumu (Tiirk Dil Kurumu Sozliigii).

1.8. Kisaltmalar

MEB: Milli Egitim Bakanlig1
NCTM: Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi



BOLUM II

iLGILi YAYIN VE ARASTIRMALAR

Bu boliimde fraktal geometri ve dgretimi ile ilgili yayin ve arastirmalara yer
verilmistir. Oncelikle fraktal geometri ile ilgili genel bilgiler ele alinmakta, ardindan

fraktal geometri 6gretimine yonelik yayin ve aragtirmalar incelenmektedir.

2.1. Fraktal Geometri

Fraktal Latince kokenli bir kelime olup kirikli anlamimna gelmektedir.
Matematiksel olarak fraktal kavrami ilk olarak Karl Weierstrass tarafindan
kullanmilmistir (Hacisalihoglu,2004). Benoit Mandelbrot fraktal geometrinin babasi
olarak taninmakla beraber, Georg Cantor, Giuseppe Peano, David Hilbert, Helge von
Koch, Waclaw Sierpinski, Gaston Julia veya Felix Hausdorff gibi matematik¢iler
yaptiklart caligmalar ile Mandelbrot’un fraktal geometri kavramini ortaya atmasinda

kilit rol oynamuglardir (Peitgen, Jiirgens & Saupe,2004).

Fraktal geometri klasik geometri de denilen Oklid geometrisinin bir uzantisidir
(Urey,2006). Oklid geometrisine gore dogru parcasi veya dogru tek boyutludur. Bir
diizlem iizerine ¢izilen egriler de tek boyutludur. Fakat bu egrilerden diizlemin
tamamini kaplayacak kadar cizdigimizde iki boyutlu olan diizlemin kendisi elde
edilir. Bu noktadan hareket matematikgiler kesirle ifade edilen “boyut” kavramina
ulagmiglardir. Fraktal boyut adi da verilen bu kavram egrilerin tam say1 olmayan
boyutlar1 oldugunu ifade eder. Ornegin bir bulutun tam olarak iki mi yoksa iic
boyutlu mu oldugu sdylenemez. Zira bulutun boyutu 2 ve 3 arasinda bir degere
sahiptir. Kiy1 seritleri, agaclar, kristaller, dag zirveleri gibi gercek nesnelerin

bircogunda bu durum goriilmektedir (Villiers,1996)



Fraktal sekil ve nesneleri genel olarak ii¢ farkli baslik altinda inceleyebiliriz.
Bunlar; Dogal Fraktallar, Geometrik Fraktallar ve Cebirsel fraktallardir (Fractals
Pack Educators Guide, 2009)

Dogal Fraktallar, ¢cogu zaman farkinda olmadigimiz fakat giinliik yagsantimizda
karsilasabilecegimiz nesnelerdir. Ornegin, brokoli, musir patlagi, dag zirveleri, nehir
yataklar1 vb nesneler dogal fraktal orneklerinden sadece birkagidir. Bunun yaninda
akcigerlerimiz, beyin kabugumuzdaki noronlar, spiral galaksi yapilari, amonit
fosilleri gibi sasirtic1 fraktal ornekleri de dogal fraktallardandir. Asagida dogal bir
fraktal ornegi olan simsek yer almaktadir (Birken& Coon,2008)

Sekil 1: Bir Dogal fraktal o6rnegi olan simsek

Geometrik fraktallar, secilen bir sekle, basit bir geometrik metodun (proccess)
uygulanmasi ile elde edilen fraktallardir. Sierpinski iiggeni, Kantor kiimesi, Koch
egrisi gibi fraktallar geometrik fraktal orneklerindendir. Asagida Hilbert egrisi adi

verilen geometrik fraktal 6rnegine yer verilmistir (Birken& Coon,2008).



Sekil 2: Hilbert Egrisi Fraktah

|15 s

Geometrik fraktallarda, baslangi¢ icin secilen bir sekle aym siire¢ veya islem
tekrar tekrar uygulanarak fraktalin olusumu saglanir. Asagida en sik rastlanilan

fraktallardan olan Cantor Kiimesine ait bir ¢izim verilmistir.

Sekil 3: Cantor kiimesi

Oncii veya
baslangic
»  (Initiator)
] L] -_— Ureteg
(generator)
] L] L] L]

Sekilde goriildiigii gibi bir fraktalin olusturulmasi asamasinda secilen ilk sekle
fraktalin Onciisii veya baslangici (initator) adi verilir. Fraktal seklin olusturulmasi
icin ilk uygulamanin yapildig1 ve fraktala ait karakteristik ozelligin ortaya ¢iktigi

adima ise fraktalin lireteci (generator) ad1 verilmektedir.

Cebirsel fraktallar, bir denkleme ait grafigin tekrar tekrar hesaplanip cizilmesi ile
olusan fraktallardir. Bilgisayar teknolojisinin gelismesi ile birlikte cebirsel
fraktallarin tiretilmesi daha kolay olmustur. Asagida bir cebirsel fraktal 6rnegine yer

verilmistir (Fractals Pack Educators Guide, 2009).
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Sekil 4: Cebirsel Fraktal Ornegi

Fraktal ornekleri incelendiginde, bunlarin insan goziine giizel goriinen ve
matematikgiler tarafindan ilgi ¢ekmek icin olusturulmus sekiller oldugu diisiiniilse de
gercek boyle degildir (Giindiiz, 1998). Fraktallar temelde bazi dogal olaylar
aciklamak i¢in kurulan modellerin ¢oziim uzaylaridir. Bunun yaninda fraktal

geometrinin bulgulari, bir¢ok bilim dalinda uygulama alan1 bulmaktadir.

Fraktallarin temek olarak ii¢ temel 6zelligi bulunmaktadir. Bunlar; “tekrarlama”,
“boyut” ve “Oz-benzerlik” ozellikleridir (Karakus, 2010). Fraktal sekillerin klasik
Oklid sekilleriyle olan iliskilerini ve aralarindaki farki anlayabilmek icin bu

ozelliklerin irdelenmesi gerekmektedir.

Tekrarlama; n kez tekrar eden bir geribildirim siireci olarak tanimlanabilir
(Martinez, 1999). Tekrarlama kavrami matematiksel olarak, bir fonksiyonun
herhangi bir deger icin hesaplanan sonucunun veya c¢iktisinin, aynm1 fonksiyonun

baslangic degerine tekrar uygulanmasidir.

Boyut kavrami klasik geometri anlayisindan farkli olarak fraktal geometride
tamsayr olmayan degerler de alabilmektedir. Bir yapmnin kirikhik, piiriizliik,
karmagiklik veya dallanma derecesine o yapinin “Fraktal Boyutu” adi verilir

(Ustiin, 1999). Fraktal boyut ile ilgili olarak 3 farkli boyut c¢esidinden
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bahsedilmektedir. Bunlar; 6z benzerlik boyutu (self similarity dimension), compass
dimension (divider dimension) ve box-counting dimension seklindedir. Bunlarin her
biri Mandelbrot’un fraktal boyutunun birer versiyonlaridir ( Peitgen ve diger, 2004).
Fraktal boyutlar, gercek yasam bilgilerini tanimladigi i¢in oldukca onemlidir. Zira bir
kiy1 seridinin veya bulutun gercek boyutu ancak bu metotlarla belirlenebilir

(Barnsley,1988)

Oz-benzerlik  ozelligi (Self Similarity) fraktallarin bir diger ©nemli
ozelliklerindendir. Oz-benzerlik, seklin belirli kiigiik bir parcasinin seklin biitiiniiyle

benzerlik gostermesi olarak tanimlanmaktadir (Peitgen ve diger, 2004).

Fraktal geometrideki benzerlik ile Oklid geometrisindeki benzerlik hemen
hemen aynm1 mantifa dayanmaktadir. Fakat fraktal yapilar kendi kendilerinin
benzerleridir ve her adimda eklenen benzer motifler, kesirli boyutlara sahip sekilleri

olusturmaktadir (Ustiin, 1999).

Fraktal sekillerde 6z-benzerligin olusumunda yer alan mekanizmaya gore ii¢ tiir

0z-benzerlikten bahsedilebilir.

Noktasal oz-benzerlik ( self-similarity at a point): Seklin sadece bir noktasi
etrafinda 6z benzerlik kurulmasidir ( Ustiin,1999). Bu nokta sekildeki kopyalarin

boyutlarinin sifira ulasti@1 limit noktasidir ( Peitgen ve diger, 2004).

Sekil 5:Noktasal 6z benzer fraktal
(Addison, 1997)

self-similarity at point
of convergence
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Yaklasik 6z-benzerlik (self affinity): 6z benzerlik seklin dallanma noktalarinda

bulunuyorsa bu tarz 6z benzerlige yaklasik 6z-benzerlik adi verilir (Addison, 1997).

Sekil 6: Yaklasik 6z-benzer fraktal
(Addison,1997)

seli=srmilanty resides i the branch tips

N\
BO / h

-

b
-
-

Tam 6z-benzerlik ( Strict self-similarity): seklin her noktasi, biitiinii ile benzer ise
buna Tam 0z-benzerlik adi1 verilir (Peitgen ve diger,2004). Sierpinski iicgeni, Koch

egrisi gibi fraktallar tam 6z-benzer fraktallardir.

Sekil 7: Tam 6z-benzer fraktal ( Sierpinski Ucgeni)
(Addison,1997)

self-simalanty
everywhere

Oz- Benzerlik 6zelligi dogal fraktallarda da yer alan bir 6zelliktir. Galaksilerin
spiral yapilar1 noktasal 6z-bezerlige ornek olarak verilebilir. Bunun yaninda egrelti

otu veya bir agacta gorebilecegimiz 6z benzerlik yaklasik 6z-benzerlik 6rnegi iken
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dag siralarinin sahip oldugu 6z-benzerlik tam Oz-benzerlige Ornek gosterilebilir

(Ustiin, 1999).

2.2. Fraktal Geometri Ogretimi:

Fraktal geometri, matematigin genc bir dali oldugu icin, 6gretim programlarinda
da yeni yeni yer almaya baslamistir. Buna paralel olarak fraktal geometrinin
ogretimine yonelik akademik calismalar da Oklid geometrisine yonelik ¢alismalara

gore oldukca azdir.

Ulkemizde fraktallar konusu ilkégretim matematik programima 2005 yilindan
itibaren dahil edilmis bir konudur. 6-8. siniflar ilk6gretim matematik programinin
giris  boliimiinde  fraktallarin  programa  eklenmesinin  gerekcesi  sOyle

aciklanmistir.(MEB,2006)

Matematigin “Oriintiilerin  bilimi” oldugu goriisiiniin  yan1 sira,
kavramlarin ve nesnelerin kendi ickin (immanent) dogalariyla degil, onlar
iceren yapilariyla (Oriintiilerle) ilgilendigi yaklasimi g6z Oniinde
tutulmustur. Bu yiizden oriintii alt 6§renme alani, ayrintili olarak ele alinmis
ve Ozel birer oriintii olan fraktallara yer verilmistir. Bu yaklagimda soz
gelimi; 13’lin bir asal say1 olmasinin, sayinin kendi i¢sel 6zelliginden degil,
dogal sayilar icindeki yeri nedeniyle belirlendigi ileri siiriiliir. Bunun gibi
“bir dogrunun egimi”, sec¢ilen yatay eksene/dogruya gore degistiginden bu
dogrunun yaradilistan gelen bir icsel 6zelligi degildir.

Fraktal geometri konusu ilkogretim matematik programinda “Geometri 6grenme
Alan1”nin “Oriintii ve Siislemeler” alt 6grenme alani icersinde ele alinmistir. Konu
ile ilgili kazanim ise “Dogru, cokgen ve ¢cember modellerinden Oriintiiler insa eder,
cizer ve bu oriintiilerden fraktal olanlar1 belirler” seklinde ifade edilmistir.
Kazanimin agiklamalar boliimiinde oriintii ve siislemelerin ¢esitli geometri
yazilimlari ile de yaptirilabilecegi belirtilmistir. Ayrica fraktalin, bir seklin orantili
olarak Kkiiciiltiilmiis ya da biiyiitiilmiisleri ile de insa edilen Oriintiiler oldugunun
vurgulanmasi beklenmektedir. Konu ile ilgili 6lgme-degerlendirme ¢alismasi olarak

ise “dogada bulunan fraktal 6rneklerinin sinifta sergilenmesi” istenmektedir.
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Ulkemizde fraktal geometrinin ilkogretim matematik 6gretimi programima 2005
yilinda dahil edildigi diisiiniildiigiinde konu ile ilgili derin arastirmalar bulunmadig:

sOylenebilir.

Ustiin (1999)’iin ¢alismasinda ortadgretim diizeyinde fraktal geometri konusu
ele alinmistir. Calismada fraktal geometri ile ilgili, s6z konusu diizeye yonelik genis
bir literatiir taramas1 yapilmis ve orta 6gretim diizeyinde “fraktal geometri iinitesi”
gelistirilmistir. Gelistirilen iiniteyle ilgili akademik degerlendirmeler yapilip, uzman

goriisleri 15181nda iiniteye son sekli verilmistir.

Baki, Karakus ve Kosa (2007)’'nin caligmalarinda ilkogretim 6grencileri ile
ogretmen adaylarinin fraktal nesneleri tanimlama sekilleri incelenmistir. Calismada
daha once fraktal geometri dersi almamis ilkogretim sekizinci simif 6grencilerine ve
ogretmen adaylaria Oklid geometrisi ile tanimlanabilen nesneler ile fraktal ozellik
gosteren nesneler sunulmus ve grup arkadaslariyla beraber tartisarak bu sekillerle
ilgili tanimlamalarda bulunmalar1 istenmistir. Arastirmanin sonucunda ilkdgretim
sekizinci simif 6grencilerinin fraktal nesneleri, 6gretmen adaylarindan daha basarili
bir sekilde tanimladiklar1 bulgusu elde edilmistir. Ogretmen adaylarinin fraktal
sekilleri tanimlarken sik sik ve ilkogretim ogrencilerinden ¢ok daha fazla Oklid
geometrisi bilgilerini kullandiklar1 tespit edilmistir. Oklid geometrisinin 6grencinin
cevresini anlamasina ve teorik bilgileri ile fiziksel diinyasim iligkilendirmesi ve
birlestirmesine yeterli ol¢iide firsat vermedigi vurgulanmistir. Bu nedenle 6gretmen
adaylarinin, sekilleri tanimlarken ilkogretim Ogrencilerine gore daha fazla zorluk
yasadig1 belirtilmistir. Ogretmen adaylarmnin bir sekli tamimlarken baska bir sekli
kullanma yolunu tercih etmedikleri, ilkogretim sekizinci simif Ogrencilerinin ise
oldukca yaratici benzetmelerde bulunduklari goriilmiistiir. Bu duruma neden olarak
ise ogretmen adaylarinin Oklid geometrisi ile uzun zamandir calisiyor olmalart
gosterilmistir. Ilkogretim sekizinci simf ogrencilerinin ise fraktal nesnelerin
sekillerini daha cok kivrimli, girintili, zikzakli vb. gibi kelimelerle tanimladiklar
goriilmiistiir. Elde edilen sonuclar kapsaminda ilk6gretim 6grencilerinin ¢evrelerinde
karsilagtiklar1  girintili, cikintili, karmasik ve diizensiz nesnelerin sekillerini

tanimlamalarimi  kolaylastiracak fraktal geometri etkinliklerine derslerde yer
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verilmesi gerektigi belirtilmistir. Sinif i¢i etkinliklerde iki ve ii¢ boyutlu fraktal
orneklerine yer verilmesi gerektigi sOylenmistir. Ayrica konunun ilkogretim
diizeyinde Ogretilmesi nedeniyle, ilkogretim matematik Ogretmenlerine fraktal

geometri ile ilgili hizmet i¢i egitim verilmesinin gerekliligi vurgulanmistir.

Baki, Karakus ve Kosa (2008)’nin ¢alismalarinda 6gretim amagl hazirlanan bir
web sitesini kullanarak fraktallar konusunda gerceklestirilen Ogretime yonelik
ogrencilerin ve 6gretmenlerin goriislerinin ortaya konulmak istenmistir. Arastirmanin
orneklemini uygulama yapilan siifin 6gretmeni ve 17 Ogrencisi olusturmaktadir.
Arastirmada “The Shodor Foundation” tarafindan hazirlanan web sitesi
kullanilmistir. Dersin iceriginde Sierpinski {i¢geni, Sierpinski halis1 ve Koch kar
tanesi fraktallarinin temel ozelliklerinin kesfedilmesine yonelik cesitli etkinlikler
kullanilmistir. Bu konularda sitede bulunan ¢alisma yapraklar1 arastirmaci tarafindan
Tiirkceye cevrilerek dersin 6gretmenine verilerek uygulanmasi saglanmugtir.
Uygulamalar dersin Ogretmeni tarafindan smif ortaminda internete bagl bir
bilgisayar ve projeksiyon aleti kullanilarak gerceklestirilmistir. Ogrenciler dersin
ogretmeni tarafindan ikiserli gruplara ayrilmislardir. Dersin 6gretmeni sitedeki
animasyonlart hem kendisi hem de ogrencilerin kullanmalarim saglamigstir. Olusan
geometrik Oriintiileri 6grencilerin gormeleri i¢in yonlendirmeler yapmis ve dagitilan
calisma yapraklarindaki tablolari doldurmalarin1 saglamistir. Daha sonra elde edilen
sonuclart bir smif tartismasinda tahtaya yazarak tiim Ogrencilerin gormesini
saglamistir.  Ayrica Ogretmen Ogrencilerin  bu  Oriintiillerden  yararlanarak
genellemelere ulagmalar1 igin cesitli sorular sorarak c¢ikarsamalar yapmalarini
saglamistir. Veri toplamak amaciyla simif 6gretmeniyle yar1 yapilandirilmis miilakat
yapilmistir. Ogrencilere ise goriis formu dagitilmistir. Buna gore ogretmen web
destekli Ogretim yapmadan Once matematik Ogretmede kullandigi yolun klasik
yontem oldugunu belirtmektedir. Ancak web destekli ogretimi kullanarak isledigi
ders sonunda matematik Ogretmede kullandigi klasik matematik 6gretimi
diisiincesinde bir degisim oldugunu ve matematik ogretmede 6grencinin de aktif bir
rol almas1 gerektigini ifade etmektedir. Ayrica web destekli 6gretim sayesinde sekil
cizimine fazla zaman ayrilmayacag belirtilmistir. Fraktallarin tekrarlama 6zelligine

yonelik hazirlanan animasyonlarin 6grencilerin 6grenmelerine olumlu etki ettigini
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belirtilmistir. Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu ise web destekli fraktal geometri
dersinin zevkli oldugunu sdylemislerdir. Bu durum web destekli egitimin
ogrencilerin ilgi ve dikkatlerini daha cok cektigini ve derse katilmaya tesvik ettigini

gostermektedir.

Karakus (2010)’un yaptig1 calismada ilkdgretim sekizinci sinif diizeyinde fraktal
geometri konusunun Ogretimine yonelik alternatif bir etkinlik tasarlanmstir.
Arastirmada, cesitli kesme ve katlama c¢alismalar1 ile {i¢ boyutlu fraktal model
hazirlama 1ile ilgili smf ic¢i etkinligin uygulama adimlart ayrintili olarak
incelenmistir. Ug boyutlu fraktal kart ad1 verilen materyalin olusturulma adimlarinin
ogrencilerde fraktallarin  “tekrar” Ozelligini kavratmadaki Onemi {izerinde
durulmustur. Fraktallarin 6z benzerlik 6zelligine vurgu yapilmasi gerektigi belirtilen
calismada, fraktal geometri derslerinin Ogrencilerin estetik duygularimi harekete
gecirecegi savunulmustur. Tasarlanan etkinlik sonucu 6grencilerin olusturacaklar ii¢
boyutlu fraktal model (bkz. sekil 8) iizerinden fraktallara iliskin cebirsel 6zelliklerin

nasil kavratilacag ile ilgili onemli ipuglarina yer verilmistir.

Sekil 8: ii¢ boyutlu fraktal modeli
(Karakus,2010)
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Karakus, Biitiin, Kosa ve Cekmez (2010)’in calismalarinda fraktal geometri
konular1 kapsaminda ilkogretim ve ortadgretim programlart ve ders kitaplarinin
degerlendirmesi yapilmistir. Calismanin ilk boliimiimde fraktal geometri ile ilgili
bilgiler verilerek Oklid geometrisi ile fraktal geometri arasindaki farkliliklar iizerinde
durulmugtur. Calismanin sonraki boliimiinde ise ilkogretim matematik programinin,
2005 yili itibariyle eklenen fraktal geometri kazanimlarina, bakis acis1 irdelenmistir.
Buna gore fraktal geometrinin 68retim programina katilma gerekgesinin, konuyu
kapsayacak sekilde ifade etmedigi elestirisinde bulunulmustur. Ilkogretim matematik
programinin konu ile ilgili kazanimi soyledir: “Dogru, cokgen ve c¢ember
modellerinden Oriintiiler insa eder, c¢izer ve bu Oriintiilerden fraktal olanlar
belirler”.(MEB,2006). Arastirmada, bu kazanimin, sadece Oklid geometrisinin
sekillerini kullanarak verilen oriintiilerin fraktal olup olmadigina 6grencilerin karar
vermesine yonelik hazirlandigr belirtilmistir. Ders kitaplarinin fraktal i¢in yaptig
“bir seklin orantili olarak biiyiitiilmiis veya kiiciiltiilmiisleri ile insa edilen Oriintiiler”
tanimin eksik oldugu ve fraktalin 6z benzerlik 6zelligini vurgulamasina karsin, tekrar
(iteration) ozelligine vurgu yapmadigi belirtilmistir. Bu durumun, 6grencilerde bir
seklin fraktal olup olmadigim1 anlamasi konusunda sikinti yasatacagi One
siiriilmiistiir. Ogretmen kilavuz kitaplarinda da fraktallara ait oOzelliklerin yer
almadig1 belirtilmistir. Ogrenci ders ve ¢alisma Kitaplarinda yer alan fraktal geometri
etkinliklerinin, fraktalin ne oldugunu ve sahip oldugu oriintiileri kesfetmekten ziyade
verilen geometrik bir Oriintiiyii ifade etme veya bir sonraki adimini ¢izme seklinde
kurgulandig1 savunulmustur. Ders kitaplarinda klasik fraktallara yer verilmemesi bir
diger elestirilen noktadir. Hem ilkogretim hem de ortadgretim diizeyinde yapilacak
fraktal geometri derslerinde bilgisayar destekli etkinliklere de yer verilmesi gerektigi
savunulmustur. Caligmanin sonunda Ogrencilerin fraktallar1 nasil anladiklari, nasil
ogrendikleri ve Ogretmenlerin bu konuyu nasil dgrettikleri ile ilgili alan yazindaki

eksiklige dikkat cekilmistir.

Konu ile ilgili yurt disinda yapilan calismalar incelendiginde ise konunun
ogretimine yoOnelik ilkogretim, ortadgretim ve kismen yiiksek 6gretim diizeyinde

caligsmalarin yer aldig1 goriilmektedir.
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Raiteri (2005) ‘in arastirmasinda fraktal geometrinin ilkogretim diizeyinde
cevrimi¢i (on-line) yontemlerle 6gretimi lizerinde durulmustur. 23 6gretmen, 15 sinif
ve 12 okul drnekleminde yapilan arastirmada cevrimi¢i metotlarla fraktal 6gretiminin
cesitli yas guruplarindaki ogrencilerle calisilmasinin sonuglari iizerinde durulmustur.
Bir elektronik 0grenme ve Ogretme ortami yaratilarak hem Ogretmenlerin hem de
ogrencilerin fraktal geometri konusunda daha derin bilgilere sahip olmalarn
saglanmistir. Calisma bir yili askin bir siire siirdiiriilmiistiir. Arastirmada fraktal
geometrinin her diizeyde Ogretiminin miimkiin oldugu tespitine yer verilmistir.
Fraktal geometrinin 6grencilerin ilgisini ¢eken bir konu olduguna ve gercek yasam
problemleri ile birlikte 6gretiminin dogru bir yontem olacagina deginilmistir. Fraktal
geometri konularinin disiplinler arasi bir yapiya sahip olusu nedeniyle, konunun

Ogretiminde 6gretmenlere onemli roller diistiigli soylenmistir.

Kern ve Mauk (1990)’un calismalarinda fraktal geometri 6gretimi ile ilgili girig
niteliginde tanitici bir takim metotlar icermektedir. Buna gore, fraktal geometri
Ogretiminin  gercek hayat durumlarindan hareketle baslatilmast  gerektigi
savunulmustur. Ornegin; bir fraktal geometri dersine, kiy1 seridinin uzunlugunu veya
bir egrelti otunun 6zelliklerini inceleme gibi dogal fraktallar temelindeki etkinlikler
ile baglamanin dogru oldugu sdylenmistir. Bu amagla Koch kar tanesi fraktalinin iyi
bir ornek teskil edebilecegi belirtilmistir. Yazarlar ayrica bir programlama dili olan
LOGO ile fraktal geometri 6gretiminin nasil yapilabilecegini tartismislardir. Koch
kar tanesi fraktalmn LOGO ile insasini ve Ogretim yontemi olarak nasil
kullanilabilecegi anlatilmistir. Arastirmada fraktal geometri 6gretiminin Ogrenciler
tizerindeki olumlu etkileri {izerinde durulmus, fraktallarin Ogrencilerin diger

matematik konularin1 6grenmesine onciiliik edebilecegi belirtilmistir.(Fine,1995)

Camp (1991)’in arastirmasinda Ogrencilerde, fraktallara 06zgii tekrarlama
(iteration) oOzelliginin kavratilmasinda Koch kar tanesi fraktalinin kullanigliligi
tizerinde durulmustur. Ayrica koch kar tanesinin, Ogrencilere fraktal boyutu
kavratmada uygun oldugu belirtilmistir.(Fine 1995). Coes (1993)’lin arastirmasinda
ise fraktallarin 6z-benzerlik ozelligi iizerinde durulmustur. Oz benzerligin

kavratilmasindan 6nce Oklid geometrisindeki benzerlik kavraminin 6gretilmesi
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gerektigi savunulmustur. Bunun ardindan siisleme bloklar1 veya kilitlenen kiip
modelleri kullanarak 6z benzerligin kavratilabilecegi belirtilmistir. Bu amacla hem
iki boyutlu hem de ii¢c boyutlu sekillerin etkinlik materyali olarak kullanilmasi

gerektigi soylenmistir.

Peitgen ve diger (1991) “Fractals For the Classroom” isimli kitaplarinda daha
cok ortadgretim seviyesinde sayilabilecek fraktal geometri etkinliklerine yer
vermiglerdir. Kitapta, fraktal geometri konular1 ile matematigin diger branglari
arasinda nasil iliskiler kurulabilecegi ile ilgili Onemli bilgiler verilmektedir
(Fine,1995). Calismada ayrica grafik hesap makinesi kullanmilarak yapilabilecek
etkinliklere de yer verilmistir (Langille, 1996)

Bowers (1991)’in calismasinda fraktal geometrinin ortadgretim diizeyinde
Ogretimi ile ilgili baz1 arastirmalar yapilmistir. Calismada fraktal kavraminin
olusturulmasinda karsilasilan zorluklarin, giicliiklerin belirlenmesi, fraktal geometri
konusunun kavranmasinda yeterli c¢esitli Olciitlerin ortaya c¢ikarilmasi ve fraktal
konusunun ogretimi ile ilgili cesitli degiskenleri ortaya koymanin amaclandigi
belirtilmektedir. Durum c¢alismasi1 yontemini kullanildigi arastirmanin iki agamasi
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi klinik miilakat asamasi ikincisi ise Ogretim
deneyimi veya uygulamasidir. Klinik miilakattan 6nce, 27 tane 12 simif 6grencisine
uygulanmak iizere bir 6lcek gelistirilmistir. Olcekte fraktal boyut ve benzerlik olmak
tizere iki ana baslhikta toplanabilecek soru tarzlarina yer verilmigtir. Arastirmanin
klinik miilakat asamasinda, gelistirilen 6l¢egin sonuglarina gore secilen dort 6grenci
ile birebir goriismeler yapilmistir. Klinik goriismelerde amag¢ 6grencilerin 6zellikle
fraktal boyut ile ilgili diisiincelerini agiga cikarmaktir. Oncelikle ogrencilerin
uygulanan Olcekte yer alan sorulara verdigi cevaplarla ilgili gerekcelerin sorgulandig:
sorular yonlendirilmistir. Arastirmanin sonraki s6z konusu Ogrenci grubu ig¢in bir
Ogretim deneyimi tasarlanmistir. Bu tasarida dort farkli etkinlik yer almaktadir.
Aragtirmaci etkinliklerin tasariminda Van Hiele’'nin geometrik diisiinme diizeylerini
dikkate almustir. Ilk iki etkinlik gorsel 6zellik tasirken, diger iki etkinlik ise betimsel
ozellik tasimaktadir. Arastirmanin sonucunda Ogrencilerin fraktalar konusunda

yasadig1 bazi zorluklar izah edilmistir. Buna gore 6grencilerin 6z benzerlik 6zelligini
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kavramada gesitli giicliikler yasadig1 belirtilmistir. Bunun nedeni olarak ise Oklid
geometrisindeki  klasik  benzerlik  kavramindaki  eksiklikler — gOsterilmistir.
Ogrencilerin yasadig1 bir diger giiclik de boyut kavramindadir. Ayrica fraktal
sekillerin uzunluk, alan ve hacimleri ile ilgili giicliikklerinde yandigi belirtilmistir.
Arastirmanin bir diger ilgi alan1 ise ogretim etkinliklerinde 6gretmenin motive edici
ozelligidir. Ayrica fraktal geometri dersinin basinda gosterilecek bazi fraktal

resimlerinin ilgili cekebilecegi ve motivasyonu arttirabilecegi belirtilmistir.

Fine (1995), arastirmasinda fraktal geometri ile ilgili ortadgretim diizeyinde bir
tinite plam1 hazirlayarak ve bu {nitenin 68renci basarisina etkisini arastirmayi
amaclamistir. Calismanin ilk asamasinda fraktal geometri ilgili bir {ic haftalik bir
inite plan1 hazirlanmistir. Buna gore iinitedeki her bir ders 45 dakika olacak sekilde
tasarlanmistir. Her bir derste fraktallarla ilgili ¢esitli konular yer almaktadir. Bunlar;
genel kavramlar, koch kar tanesi, sierpinski iicgeni, Chaos oyunu, kiy1 seridi
problemleri, karmasik sayilar, Mandelbrot kiimeleri ve bilgisayar programlaridir.
Hazirlanan {inite plani bir lisedeki {i¢ adet onuncu sinifa (yetmis ii¢ kisi) derslerinde
uygulanmustir. Her dersin sonunda o derste islenen konu ile ilgili kiigiik testlere yer
uygulanmistir. Ayrica Ogrencilere o giin islenen konu ile ilgili cesitli ddevler
verilmistir. Konunun 6gretimine yonelik cesitli bilgisayar programlar1 hazirlanarak
{inite planina dahil edilmistir. Unite plam1 dahilinde islenen derslerin basarin1 8lgmek
amaciyla, birinci yontem olarak, her dersin son on dakikasinda, aragtirmaci
tarafindan gelistirilen alt1 ayr1 6lcek uygulanmistir. ikinci yontem ise yine arastirmaci
tarafindan gelistirilen 25 adet acik uglu problemin uygulanmasidir. Unite planinda
yer alan her konunun yer aldigi bu problemler, her bir 68renciye uygulanarak
sonuglar incelenmistir. Bir 6grencinin basar1 diizeyini 6l¢cmek i¢in yapilan testten ve
acik uclu problemlerden elde ettigi puanlarin ortalamasi alinmistir. Uc simiftaki
ogrencilerin sonuglart da 84 ve iistiinde olmustur. Buna gore hazirlanan iinite plam
basaril1 kabul edilmistir. Arastirmanin sonucunda lise diizeyinde daha uzun siireli
tinite planlarinin  gelistirilebilecegi vurgulanmistir.  Bunun yaninda konunun

ilkogretim diizeyinde uygulanmasinin yararli olacagi belirtilmistir.
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Langille (1996)’nin caligmasinda ise ortadgretim diizeyinde fraktal geometri ile
ilgili tinite plam gelistirilip uygulanarak, olanin etkililigi tartisilmistir. Bu amacla
oncelikle fraktal geometri iinitesi gelistirilmistir. Gelistirilen iinitede ilk olarak bir
slayt gosterisine yer verilmistir. Slayt gosterisindeki resimler 6zellikle dogal fraktal
orneklerinden secilerek dgrencilerin dikkatlerini toplamak amag¢lanmistir. GOsterinin
bir diger amaci da fraktallarin 6z benzerlik 6zelligini fotograftaki Orneklerinden
hareketle Ogrencilere kavratmak olmustur. Unitenin bir diger konusu da Chaos
oyunudur. Arastirmaci bu oyunu eklemesinin amacini1 dgrencilere, chaos teorisi ile
fraktal geometri arasindaki iliskiyi kavratmak olarak aciklamaktadir. Unitenin
ticlincli konusu da “basit fraktal yapilar” olarak adlandirilmistir. Bu boliimde koch
kar tanesi ve buna benzer fraktal yapilarin ingasi iizerinde durulmustur. Dordiincii
konu 6z benzerlik olarak belirlenmistir. Bu konu dahilinde fraktal boyut {izerinde de
durulmustur. Besinci konu ise teknoloji tabanli fraktal aktivitelerini icermektedir.
Cesitli geometri yazilimlart kullanilarak fraktal yapilarin insast yapilmis ve
ozellikleri incelenmistir. Sonraki boliimde paskal iiggeni, sierpinski iicgeni gibi
fraktallarla ilgilenilmistir. Calismanin degerlendirme boliimiinde iki temel veriden
faydalanilmistir. Bunlarda birincisi agiklanan etkinliklerde sunulan test, 6dev vb
degerlendirme araclarinda elde edilen veriler, ikinci ise Ogrencilerle yapilan yari
yapilandirilmis klinik miilakatlar sonucu elde edilen verilerdir. Klinik miilakat
sorular1; 6z benzerlik, fraktal boyut, fraktallarin sekilsel 6zellikleri, verilen fraktalin
eksik adimin1 tamamlama ve kiyr seridi uzunlugu hesaplama gseklinde
ozetlenebilecek konu basliklarindan secilen sorulardan olusmaktadir. Ogrencilerin
klinik miilakat sorularina verdikleri yanitlar derinlemesine incelenmis ve genel bir

durum tespiti yapilmistir.

Simmit ve Davis (1998)’in arastirmalarinda “fraktal kart” ad1 verilen, kagit veya
kartonun belli kurallara gore katlanip kesilmesiyle olusturulan ii¢ boyutlu fraktal
modellere iligkin caligmalara yer verilmistir. Calismada Oncelikle fraktal kartin
olusturulma adimlar1 ayrintilariyla verilmistir. Ayrica bu {ic boyutlu fraktal
modellerin sierpinski tiggeni gibi klasik fraktallarla olan iliskileri ve ortak 6zellikleri
incelenmistir. Bunun yaninda gelistirilen bu etkinliklerin, ilkogretim ve ortadgretim

ogrencileri ve Ogretmen adaylariyla yapilacak Ogretimin igerigi tartisilmistir.
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Arastirmaya gore Ozellikle fraktal geometrinin erken yaslarda Ogretiminde
kullanilacak dilin 6nemi vurgulanmustir. Sekillerin 6zelliklerini tanimlamak icin
kelime dagarcig1 gelistirilmesinin 6nemli oldugu belirtilmistir. Calismada fraktal
sekillerin sahip oldugu sayisal oriintiilerin ilkogretim diizeyinde Ogretimine dikkat
cekilmistir. Fraktal kart etkinliklerinde 6grencilerden, fraktallarin sahip oldugu
oriintliyli olusturacak sekilleri sayma, bunlar tablolastirma ve bunlarda hareketle
sonraki herhangi bir adimdaki sekil sayisin1 bulma ile ilgili 6grenci gorevlerine yer
verilmesi gerektigi savunulmustur. Etkinliklerde yer alan bir diger konu da iig¢
boyutlu fraktallarda herhangi bir adimda olusan c¢okgensel bdolgelerin alanlarin
hesaplatmaya yonelik gorevlerdir. Bu tarz etkinliklerin, 6grencilerin eski bilgilerini
fraktallara uygulamasina firsat verdigi diisiiniilmektedir. Alan ile ilgili etkinliklerin
ortabgretim veya iiniversite diizeyindeki ogretiminde “limit” kavraminin kullanimi
tartisgtlmistir. Bu noktadan hareketle de fraktal modellerin boyutlarina yonelik

etkinlikler sunulmasi 6nerilmistir.

Vacc (1999a), calismasinda 359 ilkogretim Ogrencisinin gesitli fraktal sekilleri
tanimlama bi¢imlerini arastirmistir. Dogal fraktal Ornekler olan kizarmis tavuk
yizeyi, patlamis misir ve kivirctk marul secilmistir. Bilgiler bireysel, yari
yapilandirilmis klinik miilakatlar yolu ile toplanmistir. Buna gore cocuklarin biiyiik
bir c¢ogunlugu patlamis misirnt tanimlarken klasik geometri terimlerini
kullanmislardir. Kizarmis tavugun ve marulun o6zelliklerini tanimlarken ise klasik
geometri terminolojisinin yaninda cesitli sifatlar, tabirler veya benzetme igeren
kelimeleri se¢mislerdir. Bu nedenle klasik geometri bilgilerinin dgrencilerin sekilleri
tanimlamada kullanacaklar1 terminolojiyi kisitlayacagi vurgulanmistir. Calismada
ogrencilere cesitli fraktal sekiller iizerinden tanimlamalar yapmanin faydali olacagi

savunulmustur.

Vacc (1999b)’in calismasinda, Ogretmenlerin, Ogretmen egitimcilerinin ve
Ogretmen egitimi arastirmacilarinin fraktal geometrinin muhtemel sinif uygulamalari
konusunda bilgi sahibi olmalarini saglayarak, bu konunun ilkdgretim programlarina
uygunlugu ile ilgili bir tartigsma ve fikir ortaya konulmas1 amaclanmistir. Calismada

fraktallar iki farkli kategoride incelenmistir: dogal fraktallar ve matematiksel
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fraktallar. Caligmanin bir sonraki boliimiinde fraktal geometrinin temel kavramlarina
yonelik etkinlikler siniflandirilarak agiklanmistir. Buna gore bu etkinlikler su sekilde

siralanabilir:

» Fraktal oriintiileri tanimlama etkinlikleri
» Fraktal sekilleri agiklama etkinlikleri

» Fraktallarla ilgili 6l¢me etkinlikleri

» Oz benzerlik ile ilgili etkinlikler

Vacc (1999b), ilkogretim 6grencilerinin iki ve iic boyutlu sekilleri anlama
konusunda ii¢ temel asamadan gectiklerini, Van Hiele (1986)’nin geometrik
diistinme modeline gore aciklamaktadir. Bunlar diizeyler: 0. Diizey: Gorsel diizey, 1.
Diizey: analitik diizey ve 2. Diizey: Informal ¢ikarim diizeyidir. Lehrer, Fennema,
Carpenter, ve Osana (1992), bir 6grencinin gorsellestirmesinin, analiz etmesinin
veya oriintiileri siniflandirma yoluyla informal ¢ikarimda bulunmasinin, kelime
dagarcigina baghh oldugu belirtilmektedirler (akt. Vacc,1999b). Bunun i¢in
ogrencilerin cesitli nesnelerin 6zellikleri lizerine konusmalar, tartismalar yapilmasi
gerektigi belirtilmektedir. Fraktal sekilleri tanimlama etkinlikleri kapsaminda Vacc
(1999b)’1n yaptig1 arastirma soyledir: daha once fraktal geometri dersi almamis, 25
ogretmen aday1,21 dordiinciin simif ve 23 ikinci simif 68rencisi olmak tizere ii¢ farkl
grup olusturulmustur. Her bir gruptan patlamis misirin ve kivircik marulun seklini
tanimlamalar1 ve listelemeleri istenmistir. Ikinci simif Ogrencileri bu sekillerin
ozelliklerini tanimlamada en az zorluk yasayan grup olmustur. Oyle ki, 6zellik
listesi en uzun olan grup ikinci smif ogrencileridir. Dordiincii simif 6grencileri ve
ogretmen adaylar1 klasik geometri bilgililerini kullanarak sekillerin 6zelliklerini
listelemek icin olduk¢a yogun caba sarf etmislerdir. Ornegin patlamis musirt
tanimlarken “bircok kiiciik c¢emberden olusmaktadir” ciimlesi olduk¢a sik
kullanilmistir. Marul icin ise “egrilerle dolu” ifadesi kullanilmistir. Her iki gruptaki
ogrencilerin bazilar1 bu iki nesnenin sekillerinin tanimlanmasinin miimkiin
olmadigini  belirtmislerdir. Ikinci simf Ogrencileri ise tam tersine nesnelerin
ozelliklerini tanimlama konusunda oldukca yaratici kelimeler kullanmiglardir.

Ornegin; patlamis musir igin, dalgali, kivrimli, girintili-cikintili gibi sozciikler
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secerken, marul i¢in, burusuk, kirisik vb gibi kelimler se¢cmislerdir. Ayrica patlamis
misirt tammmlarken, “sef sapkasi gibi” ve marulu tanimlarken * dinozor derisi gibi”
seklinde benzetmelerde bulunmuslardir. Bu durum Vacc(1999b) tarafindan soyle

yorumlanmugtir:

Ikinci sinif dgrencilerinin klasik geometri bilgileri diger 6grencilerin
bilgileri kadar derin ve etrafli degildir. Bu durum fraktal sekillerin
ozelliklerini tanimlarken ikinci smif Ogrencilerini engellenmemelerini
saglamistir. Ogretmen adaylariin daha derin olan geometri bilgileri, onlari
etkinlikteki gorevlerini yerine getirme konusunda siirlandirmistir. Klasik
geometri bilgileri ile bu diizensiz sekilleri tanimlamak yoluna gittikleri i¢in
bu etkinligi olduk¢a zor bulmuslardir. Zira bu Ogrencilerden egitimleri
boyunca diizensiz sekilleri tanimlamalar1 beklenmemistir.

Fraktal geometri konularina giris etkinlikleri cercevesinde cesitli dogal fraktal
ornekleri gosterilerek, o sekillerle ilgili yorum yaptirilmasi gerektigi belirtilmistir. Bu

etkinliklerde 6gretmenlerin tartigsma ortami yaratmasi gerektigi soylenmistir.

Fraktal sekilleri aciklama etkinlikleri kapsaminda, artik fraktal sekilleri taniyan
ogrencilere, bilgilerini cevrelerine uygulamalart i¢in firsat verilmesinin Onemli
oldugu belirtilmistir. Bu anlamda oOnerilen ilk etkinlik su sekilde agiklanabilir
(Vacc,1999b): Ogrenciler kendilerince bir “fraktal sekiller” listesi olustururlar. Bu
listede yer alan sekillerin neden fraktal oldugunu diger arkadaslarina aciklamasi
istenir. Secilen fraktal sekillerin, her bir parcasinin ayni 6zelligi tasiyip tasimadiginin

nedenleriyle sorulmasi ile 6grenciler fraktallarin 6zelliklerini bulmaya yonlendirilir.

Fraktallarla ilgili 6lgme etkinlikleri kapsaminda, Kern ve Mauk (1990), Fine
(1995) ve Langille (1996)’nin calismalarinda da yer alan kiyr seridi uzunlugu
hesaplama etkinliklerinin veya benzerlerinin uygulanabilecegi belirtilmistir. Bu
amacla bir egirinin uzunlugunu hesaplamaya yonelik etkinlik Ornegine yer
verilmistir. Bu etkinliklerin 6grencilerde fraktal nesnelerin goriinliste aymi fakat
detayina girildiginde farkli Olgiiler barindirma 6zelligini kavratmada etkili
olabilecegi savunulmustur. Dolayisiyla fraktal sekillerin o6l¢ii ile ilgili olan

ozelliklerinin, 6gretiminde kullanilmasi 6nerilmistir.
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Oz benzerlik ile ilgili olarak ise web tabanli etkinliklerin yapilabilecegi
belirtilmistir. Bunun yaninda fraktal ozellik gosteren bir dogal nesnenin sinif
ortaminda ayrintili incelenerek ve 68rencilere sorular sorarak 6z benzerlik kavramini

ogrencilerin kendilerinin olusturmalarina firsat verilmesi gerektigi savunulmustur.

Raiteri ve Cambini (2004) fraktallarin 68retimine yonelik yaptiklari calismada,
gercek yasam problemleri kullanilarak yapilan 6gretim ile web destekli 6gretimin
beraber kullanimini tartismiglardir. Calismanin ilk boliimiinde gercek yasam
problemlerinin modellenmesi metoduyla Ogretim konusu cesitli Ornekleriyle ele
alinirken, ikinci boliimiinde ise bu yontemin, web tabanli Ogretimde kullanimi
tizerinde durulmustur. Fraktallarin 6gretimi i¢in “Fractinit” yazilimini ile sierpinski
ticgeninin Ogretimine yonelik Ornek bir etkinlik sunulmustur. Raiteri ve Cambini
(2004) calismalarinda fraktallarin bir Ogretimsel materyal olarak kullanilmasinin

nedenlerini §0yle siralamislardir:

e Fraktallarin, 6grencilerin duyussal zekalarina hitap eden, estetiksel bir
yOniiniin olmasi.

* Fraktal modellerin, tiptan sinemaya kadar bircok alanda kullanilabilirliginin
olmast

»  Ogretimsel amacli bircok web sitesinin kurulmus olmast.

e Fraktallarin dogasinin ogrencilerde, kesfetmekten ziyade icat etme algisim

olusturmasi.

Fraboni ve Moller (2008) calismalarinda fraktallarin tekrarlama (iteration)
ozelliginin sierpinski tiggeni ile nasil dgretilecegi ile ilgili bir etkinlik yer almaktadir.
Calismada oncelikle fraktal geometrinin tanimi1 ve 6z benzerlik 6zelligi aciklanmustir.
Ardindan geometri 6gretiminin iki temel nedeni aciklanmistir. Bunlardan birincisi
geometrinin hem ¢ok eski hem de cok yeni bir alan olmasidir. Oklid geometrisi 2000
yili askin bir gecmise sahip iken fraktal geometri 1960’larda ortaya cikmis bir
geometri alanidir. Ikinci neden olarak ise fraktal geometrinin dogadan geliyor olmasi
olarak aciklanmigtir. Arastirmanin uygulama boliimiinde sierpinski {icgeninin

olusturulma adimlarn aciklanarak, bu iigcgen iizerinden cesitli adimlardaki kiigiik
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ticgen sayisi, bu iicgenlerin her birinin alan1 veya bir adimdaki toplam alan1 bulma
gibi ¢esitli etkinlik asamalar1 yer almaktadir. Daha ileri diizeylere yonelik olarak,
paskal iicgeni, karmasik sayilar, fonksiyonlar vb. gibi konularin fraktallar i¢erisine

dahil edilebilecegi soylenmistir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin yontemi ele alinmaktadir. Arastirmanin modeli, evren
ve Orneklem, veri toplama araclari ve veri coziimleme teknikleri ayrintilari ile

aciklanmaktadir.

3.1 Arastirmamin Modeli
Bu arastirmada nitel ve nicel arastirma yontemleri birada kullanilmistir. Bu
bolimde nitel ve nicel arastirma yontemleri tartisilacak ve buradan hareketle

arastirmanin modeli agiklanacaktir.

Nicel arastirma, bir fenomen ile ilgili sayisal verilerin toplanarak, bu verilerin
matematiksel (Ozellikle istatistiksel) olarak analizi ile agiklanmasi olarak
tanimlanabilir ( Muijs, 2004). Nitel arastirma ise, iliskilerin, etkinliklerin, durumlarin
ya da materyallerin niteliginin incelendigi arastirmalardir (Fraenkel ve Wallen

2006’den akt. Biiylikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2009).

Nitel ya da nicel arastirmalar1 planlarken bize yol gosteren en temel baslangic,
arastirmak istedigimiz konudur (Biiylikoztiirk ve diger,2009). Nitel ve nicel arastirma
yontemleri arasindaki farkliliklar asagidaki sekilde siralanabilir. (Oakley 1999’dan
aktaran Blaxter, Hughes ve Tight, 2006)

e Nitel aragtirmalar siire¢ odakli iken, nicel arastirmalar sonu¢ odaklidir.
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* Nitel arastirmalar gercek, zengin ve derin bilgilerin ile caligmaya uygun iken
nicel aragtirmalar ise daha zor ve yenilenebilir veriler ile calismaya daha
uygundur.

* Nitel arastirmalar biitiinciil bir yaklagima sahip iken, nitel arastirmalar tikel
(partikiiler) bir yaklagima sahiptir.

* Nitel arastirmalarda dogal ve kontrolsiiz gozlemler yer alirken, nicel

arastirmalarda dikkat ¢ceken ve kontrollii durumlarin dl¢iilmesi yer alir.

Yukarida belirtilen farkliliklarin yaninda nitel arastirma yontemlerinin ortak
bir¢ok yonii de bulunmaktadir. Blaxter ve diger (2006)’a gore hem nitel hem de nicel
arastirmalarda bir teorinin veya bir hipotezin test edilmesi amaglanabilir. Her ne
kadar nicel arastirmalarda yapilan Olctimleri sayisal bir deger ile ifade etmek s6z
konusu olsa bile her iki arastirma bi¢iminde de Olciimleme yapilmaktadir. Nitel
arastirmalar bunu acik uclu sorular yardimiyla sayisal olmayan sonuclarla

gerceklestirir.

Frankel ve Devers (2000)’ e gore nitel arastirmalarin nicel arastirmalardan daha
bilimsel ve daha iyi oldugunu s6ylemek dogru degildir. Her bir arastirma yonteminin
kendi icinde cesitli avantajlar1 bulunmaktadir. Oneli olan yapilan arastirma igin
dogru yontemi se¢mek veya bu yontemlerin her ikisini birden uygun bir sekilde

kullanmaktir (akt. Biiylikoztiirk ve diger, 2009).

Bu arastirmada ilkogretim sekizinci smif Ogrencilerinin fraktal geometri
konusundaki basar1 diizeylerini incelemek igin bir nicel arastirma yontemi olan
tarama yontemi kullanilmistir. Bir konuya iligskin katilimcilarin goriislerinin ya da
ilgi, beceri, yetenek, tutum vb. Ozelliklerinin belirlendigi arastirmalara tarama
arastirmalart denir (Biiyiikoztirk ve diger, 2009). Sapsford (1999), tarama
arastirmasini su sekilde ifade etmiglerdir. (akt. Blaxter ve diger, 2006)

Tarama arastirmalarinda sistematik bir gozlem veya goriisme yer
almaktadir. Burada arastirmacinin cevaplanmasi istenen sorular
sorulmaktadir. Bu sorulara verilebilecek cevaplar belirlenmistir. Tarama
caligmalarinin kalbinde standardize etmek yatmaktadir ve tutarl
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sorulara tutarli cevaplarin alinmast Onemli bir noktadir. Belirlenen
sorularin (6l¢egin) standart bir 6lgme aracina doniistiiriilmesi i¢in tiim
kisilere ayni yolla, ayn1 sekilde sorulmasi gerekmektedir.

Arastirmada fraktal geometri konusunda farkli basar1 diizeylerinde bulunan
ilkogretim sekizinci simif 6grencilerinin fraktal sekiller ve nesnelere yonelik diisiinme
bicimlerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu nedenle calismanin diger boliimiinde
nitel arastirma yontemlerinden olan 6rnek olay calismasi yapilmistir. Yin (2003) ‘e
gore Ornek olay calismasi, iizerinde ¢alisilan konunun ayrintilarinin kolaylikla ayirt
edilemedigi durumlarda kullanilan bir metottur (akt.Blaxter ve diger, 2006). Cohen,

Manion ve Marrison (2000) 6rnek olay calismasini su sekilde aciklamiglardir:

Degiskenlerin manipiile edilerek c¢esitli durumlarin belirlendigi,
standart sorularin soruldugu, temsili orneklemlerin secildigi deneysel
aragtirmalar ve tarama caligmalarimin aksine Ornek olay caligmalarinda
ama¢ bir ¢ocuga, bir gruba, bir smifa veya bir okula ait spesifik
durumlarin karakteristik Ozellikleri gozlemlenir. Bu gozlemlerin amaci
sozii edilen 6grencinin, grubun, sinifin veya okulun konuyla ilgili yasam
dongiisiinde yer alan cesitli olgular1 derinlemesine inceleyip arastirarak,
bu gruplarin ait oldugu daha genis popiilasyonlar ile ilgili bir genellemeye
ulagmaktir.

Gall, Borg ve Gall,(1996) Durum calismas: olarak da adlandirilan Ornek olay
caligmasinin kullanilis amaclarimi soyle siralamislardir (akt. Biiyiikoztiirk ve diger,

2009).

* Bir olay1 meydana getiren ayrintilar1 tanimlamak ve gérmek
* Bir olaya iliskin olas1 aciklamalar1 gelistirmek

* Bir olay1 degerlendirmek

Ornek olay calismalarinda verilerin toplanmasi asamasinda dokiiman analizi ile
birlikte ¢cogunlukla gozlem ve goriismeler kullanilir. Burada amag, duruma iliskin

kesin ve detayli tanimlamalarin yapilmasidir (Biiyiikoztiirk ve diger, 2009).

Goriisme teknigi, soru sorma veya belirli konular1 tartismay1 iceren bir metottur.

Gozlem ve oOlgeklerle bilgi toplamanin zor oldugu durumlarda kullanilabilecek en
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uygun tekniklerden biridir (Blaxter ve diger, 2006). Biiyiikoztiirk ve diger,2009’e
gore goriisme teknigi bir arastirma siirecinin ¢esitli asamalarinda kullanilabilir.

Ornegin;

* Hipotez iiretmek veya daha detayl bir arastirmanin baslangi¢c asamasinda,

e Diger veri toplama araclarmin  pilot uygulamalarinda  veya
dogrulanmalarinda,

* Temel veri toplama arac1 olarak,

* Verilerden elde edilen ¢ikarimlarin dogrulugunun ve temsil edilebilirliginin

kontroliinde yer alabilir.

Bunlara paralel olarak, Cohen ve diger, 2000 goriisme teknigini kullanma

amaclarim soyle siralamiglardir:

* Herhangi bir konuda bir kisiyle ilgili deger bicmek veya o kisiyle ilgili
degerlendirme yapmalk,

* Bir hipotezi test etmek veya bir hipotez gelistirmek,

* Bir deneysel calismada veya bir ankette elde edilen bilgilerden cikarimlarda

bulunmak,

Bu arastirmada 6grencilerin fraktal sekil ve nesnelere iliskin bakis acilarinin,
diisiinme bigimlerinin nasil oldugunun incelenmesi amaglandigindan, ornek olay

caligmasinda goriisme teknigi kullanilmistir.

3.2. Evren ve Orneklem
Bu boliimde fraktal geometri basar: testi katilimcilar ve 6rnek olay caligmasinin

katilimcilar ile ilgili bilgiler yer almaktadir.

3.2.1. Fraktal Geometri Basar1 Testi Katilimcilar:
[Ikogretim sekizinci simf oOgrencilerinin  fraktal geometri konusundaki
basarilarinin incelenmesi amaciyla yapilan nicel arastirmanin evrenini Izmir ili

ilgelerindeki sekizinci simif 6grencileri olusturmaktadir. Bu arastirmanin 6rneklemini
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ise 2011-2012 egitim Ogretim yilinda belirtilen evrenden segilen Karabaglar
[Ikkursun Ilkogretim Okulunda 6grenim goren 194 sekizinci siif Ogrencisi
olusturmaktadir. Arastirmanin  yapilabilmesi icin Izmir 11 Milli Egitim

Miidiirliigiinden gerekli izinler alinmistir.(EK-5 ).

3.2.2. Ornek Olay Cahsmasi Katihmcilar

Ornek olay calismasinin evrenini, fraktal geometri bagar1 testi uygulanan 194
Ogrenci olusturmaktadir. Belirtilen evren igerisinde amacsal 6érnekleme yontemi ile
12 dgrenci secilmistir. Amacsal ornekleme, calismanin amacina bagh olarak bilgi
acisindan zengin durumlarin secilerek derinlemesine arastirma yapilmasina olanak
saglayan bir yontemdir (Biiyiikoztirk ve diger, 2009). Amagsal oOrnekleme
yontemlerinden maksimum cesitlilik ornekle yontemi kullanilmistir. Evrende
incelenen problemle ilgili olarak kendi icinde benzesik farkli durumlarin
belirlenerek calismanin bu durumlar {izerinde yapilmasi maksimum cesitlilik
orneklemeyi tammmlar (Biiyiikoztiirk ve diger, 2009). Ornek olay calismasinda
calisma yapilacak Ogrencilerin se¢iminde aymi Ornekleme uygulanan fraktal
geometri basar testinin sonuglart kullanilmistir. Testin sonuglarina gore diisiik, orta
ve yiiksek olmak {lizere ii¢ farkli grup olusturulmustur. Her bir gruptan doérder
ogrenci olmak iizere toplam 12 Ogrenci ile calisma yapilmistir. Calisma yapilan

ogrencilerin diizeyleri ve cinsiyetlerine ait bilgililer asagidaki tabloda yer

almaktadir.
Tablo 1
Ornek Olay Cahsmasi Katihmcilari
Cinsiyet Diisiik Diizey | Orta Diizey Yiiksek diizey
Bayan 2 2 2
Erkek 2 2 2
TOPLAM 12
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3.3.Veri Toplama Araclari
Bu boliimde aragtirmada veri toplama aracit olarak kullanilan fraktal geometri

basari testi ve ornek olay calismasi sorulari ile ilgili aciklamalar yer almaktadir.

3.3.1.Fraktal Geometri Basar1 Testi

Yapilan literatiir ¢calismalart sonucunda fraktal geometri ile ilgili ilkdgretim
diizeyinde bir basar1 testine rastlanmamistir. Bagar1 testinde yer alacak maddeler {ii¢
sinifta toplanmistir. Bunlar fraktal sekilleri tanimlama, fraktal sekilleri agiklama ve
fraktal sekillerle ilgili Olgcmeye dayali soru tarzlaridir. Bu siniflandirmanin
yapilmasinda Vacc (1999)’un ilkégretim diizeyinde fraktal geometri etkinliklerini
siniflamada  kullandigi cerceve dikkate alinmustir. Ozellikle ders kitaplar1 ve
ilkogretim matematik programi dikkate alinarak, ¢oktan se¢meli 24 maddeden

olusan bir test gelistirilmistir.

Gelistirilen bagari testinin kapsam gecerliligi Dokuz Eyliil Universitesi ve Ege
Universitesinde gorev yapan iki uzmanin goriisleri alinarak saglanmistir. Fraktal
geometri, konusu ders kitaplarinda 2011-2012 egitim-6gretim yil1 ikinci doneminde
yer alan bir konu oldugu icin gelistirilen testin pilot uygulamasi da ikinci yartyilda
gerceklestirilmistir. Pilot ¢alisma Izmir Ili Karabaglar flgesinde bulunan lyiburnaz
Ilkogretim Okulu sekizinci sinif dgrencilerine Milli Egitim Miidiirliigiinden gerekli
izinler alinarak uygulanmistir. Pilot calismaya 196 sekizinci simnif 6grencisi
katilmistir. Elde edilen verilere gore yapilan analiz sonucunda testin Cronbach’s
Alpha giivenirlik katsayis1 0,812 olarak bulunmustur. Madde ayiricilik indisi, 20’den
diisiik olan iki madde testten cikarilarak teste son hali verilmistir. Maddelere ait

ayiricilik indisi EK- 4 de yer almaktadir.

Yapilan gecerlik ve giivenirlik analizleri sonucunda 22 maddeden olusan

“Fraktal Geometri Basar1 Testi” EK-1 de yer almaktadir.

3.3.2. Ornek Olay Cahsmasi Sorulari
Ornek olay calismas1 kapsaminda calisilacak 12 6grenciye yoneltilmek iizere

gorlisme sorular1 gelistirilmistir. Sorular yapilan literatiir c¢alismalar1 sonucu
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ogrencilerin fraktal sekil ve nesnelere iligkin diisiinme bicimlerini aciga ¢ikarmaya
yonelik hazirlanan etkinlikler de dikkate alinarak hazirlanmistir. Kapsam gecerligini
saglama amaciyla, hazirlanan sorulara iliskin Dokuz Eyliil Universitesinde gorev
yapan bir Ogretim iiyesinin goriislerine basvurulmustur. Oneriler dogrultusunda
goriisme sorularina son sekli verilmistir. Goriisme sorular1 kendi i¢inde benzer

ozellikte sorularin yer aldig1 dort gruptan olusmaktadir.

Birinci grup goriisme sorular1 boliimiinde 6grencilerden fotograflar1 gosterilen
cesitli nesnelerde yer alan sekilleri tanimlamalar: istenmektedir. Bu nesnelerin dort
tanesi Oklid geometrisi ile tanimlanabilecek sekiller icerirken, dort tanesi de fraktal
ozellik gosteren nesnelerden secilmistir. Bu sorular hazirlanirken Vacc (1999)’un
caligmasina yer alan “fraktallar1 tanimlama” seklinde isimlendirilen etkinliklerden

yararlanilmistir.

Ikinci grup goriisme sorular1 boliimiinde, olusturulma adimlari verilen fraktal
ozellikteki Oriintiilerin eksik adimlarin1 ¢izme ve Oriintiiniin nasil olustugunu

aciklamaya yonelik {i¢ soru yer almaktadir.

Goriisme sorularinin {i¢iincii boliimiinde bir adet soru yer almaktadir. Soruda bir
fraktal Oriintiiniin ilk iki adimina ait cizim verilmistir. Ardindan Ogrencilerden,
cizilen {iigiincii bir seklin bu fraktal oOriintiiye ait {iclincii adim olup olamayacagin

nedenleriyle anlatmalar1 istenmistir.

Dordiincii grup goriisme sorular1 boliimiinde ise Simmt ve Davis (1998)’ in
caligmalarinda yer alan {i¢ boyutlu fraktal olusturmaya yonelik etkinliklerden
faydalanilmistir. Bu boliimde Ogrencilerden, olusturulma asamalar: verilen bir ii¢
boyutlu fraktalin yapilmasi istenmis ardindan olusturulan iic boyutlu modelin

ozelliklerine iliskin sorulara yer verilmistir.

Gelistirilen goriisme sorular1 Ogrencilere uygulama yapilan okulun bos bir
sinifinda birebir uygulanmigstir. Goriisme sirasinda 6grenci cevaplart hem sozlii hem

de yazili olarak alinmistir. Ogrencilerin cevaplari ses kayit cihazi ile 6grenciden izin
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alinarak kaydedilmistir. Ornek olay calismasima ait katilimer bilgilendirme formu

EK-2’de ve goriisme sorular1 da EK- 3’te yer almaktadir.

Gelistirilen fraktal geometri basar1 testi 2011-2012 egitim Ogretim yil1 ikinci
doneminde Izmir ili Karabaglar Ilgesinde bulunan ilkkursun ilkogretim Okulu
sekizinci siif Ogrencileri orneklemine uygulanmistir. Testin, 194 6grenciden, bir
ders saati (40 dakika) siire verilerek cevaplanmasi istenmistir. Uygulama sonucuna
gore Ogrencilerin aldigi puanlar diisiik-orta —yiiksek olmak iizere ii¢ gruba ayrilarak
her gruptan dorder 6grenci olmak iizere toplam 12 Ogrenci secilmistir. Secilen
gruplar ile arastirmanin goriisme Ornek olay calismasi boliimii gerceklestirilmistir.

Goriismeler yaklasik olarak 45-50 dakikalik bir zaman diliminde
gerceklestirilmistir. Goriisme sirasinda arastirmaci 6grencilere sorular1 yoneltmis ve
ogrencilerden cevabim sdzel olarak ifade etmesini istemistir. Ogrencinin cevabi ses
kayit cihazi ile kaydedilmistir. Ayrica Ogrenciden cevabini yazmasi istemistir.

Ogrenci ile ilgili kayda deger gozlemler arastirmaci tarafindan not almustir.

3.4. Verilerin Coziimii

Fraktal geometri basar1 testi ¢coktan se¢meli sorulardan olusan bir test oldugu
icin her bir maddenin dogru cevabi 1, yanlis cevabi ise 0 olarak kodlanmistir. Buna
gore 22 soruluk testten en yiiksek alan 6grenci 22 puan, en diisiik alan 6grenci ise 2
puan almistir. Puanlar1 en yiiksekten en diisiige dogru siralanan 6grencilerden puani
0 ile 7 aras1 olan Ogrencilerin performansi diisiik, 8 ile 14 arast olan dgrencilerin ki
orta ve 15 ile 22 arasinda alan Ogrencilerin performansi ise yiiksek olarak

belirlenmistir.

Gortisme sorularinda 6grencilerin verdikleri cevaplar hem ses kayit cihazi ile
kaydedilmis hem de 6grenciden verdigi cevabi yazili olarak ifade etmesi istenmistir.
Goriismeye verilerinin ¢oziimiinde ogrencilerin yazili olarak verdigi cevaplar, ses
kayitlar1 ve goriismecinin 6grenci ile ilgili notlar1 dikkate alinmistir. Tespit edilen

bilgiler konu ile ilgili literatiir 15181nda yorumlanmastir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde yapilan analiz ve degerlendirmeler sonucunda problem ve alt
problemlere iliskin elde edilen bulgular ve bunlara bagli olarak yapilan

yorumlamalar yer almaktadir.

4.1. Ornek Olay Cahsmasi Bulgular

Bu kisimda arastirmanin 6rnek olay caligmasi boliimiine katilan ogrencilerle
yapilan goriigmelere ait bulgulara yer verilmistir. Fraktal geometri basar1 testinin
sonuglarina gore segilen ogrenciler bulunduklan diizeye gore kodlanmistir. Diisiik,
orta ve yiikksek diizey olmak iizere her diizeyden dorder Ogrenci ile goriismeler
gerceklestirilmistir. Buna gore diisiik basar1 diizeyindeki d6grenciler D1, D2,D3 ve D4
seklinde kodlanmistir. Orta basart diizeyindeki dgrenciler O1,02,03 ve O4 seklinde
ve yiiksek basar1 diizeyinde yer alan Ogrenciler ise Y1,Y2,Y3 ve Y4 seklinde

kodlanmustir.

4.1.1. Birinci Grup Gériisme Sorularna iliskin Bulgular

Goriisme sorulariin ilk boliimiinde dgrencilere 6nce Oklid geometrisinde yer
alan kare, dikdortgen, daire, iiggen gibi sekilleri barindiran dort farkli resim
gosterilmis ve Ogrencilerden bu sekilleri tanimlamalari, tarif etmeleri istenmistir.
Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu bu sekilleri zorlanmadan tanimlamis ve sekillerle
ilgili gbzlemlerini ayrintili bir sekilde anlatabilmislerdir. Genel olarak yiiksek basari
diizeyinde yer alan Ogrenciler gosterilen nesnelerde yer alan sekilleri tanimlarken

kare, dikdortgen, licgen vs gibi geometrik terimleri daha sik ve daha yerinde



36

kullanmiglardir. Bunun yaninda koseli, yuvarlak, hilal seklinde vb gibi terimler

kullanildig: da tespit edilmigtir.

Kap1 resminin icerdigi sekilleri tamimlarken 6grencilerin tamami, dikdortgen
ifadesini kullanmiglardir. Bunun yaninda kapida yer alan detaylara dikkat eden
ogrenciler motiflerdeki kare ve daire sekilleri tarif etmislerdir. Ogrencilerden bazilar1
kap1 iizerinde yer alan motifleri tarif ederken “hilal gibi”, “yuvarlak gibi” seklinde
ifadeler de bulunmaktadir. Genel olarak o6grenciler bu sekli tarif ederken

zorlanmamislardir.

Televizyon resminde yer alan sekilleri tarif ederken Ogrencilerin tamami
dikdortgen ifadesini kullanmiglardir. Bunun yaninda detaylarda yer alan sekiller tarif
eden Ogrenciler de bulunmaktadir. Asagida Y3 kodlu 6grencinin televizyon resmi ile

ilgili aciklamasindan bir boliim yer almaktadir.

Sekil 9: Y3 kodlu 6grencinin televizyon fotografinda yer alan sekillerle ilgili
tammmlamalari
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Yiiksek diizeyde bulunun bu 6grencinin cevabi incelendiginde elips ve silindir
gibi Oklid geometrisinde kullanilan terimlere yer verdigi goriilmiistiir. O2 kodlu
ogrenci de benzer bicimde su sekilde bir tarif yapmustir: “Dikdortgen bicimindeki
televizyonun ayakta durabilmesi icin “elips” biciminde bir gekil var.” Diisiik
diizeyde yer alan D3 kodlu 6grenci de tarifinde dikdortgen, daire ve silindir

terimlerine yer vermistir.

Bir sonraki sekil olan tabak icin Ogrencilerin tamamina yakini oncelikle daire
ifadesini kullanmisladir. Ogrencilerden tabak sekli ile ilgili “daire” ifadesine ek
olarak bagka neler soyleyebilecekleri soruldugunda ise tarif ederken zorlandiklari

gorlismiistiir. Y4 diizeyindeki 6grenci ile yapilan goriisme asagidadir.
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Arastirmaci (A): Fotografta gordiigiin tabagi nasil tanimlayabilirsin?
Y4: Daireden olusmus.
A: Bagka neler soyleyebilirsin?

Y4: ...(diisiiniiyor) Ici cok hafif oyuk, cevresinde baliksirt1 gibi kiiciik desenler var.
Ogrencinin cevabinda goriildiigii gibi sekli tarif ederken klasik geometrik
terimlerin yeterli olmadig1 durumlarda benzetmeler yapma yoluna bagvurulmaktadir.

Y3 kodlu 6grencini tabak fotografindaki sekiller ilgili tarifi soyledir.

Sekil 10: Y3 kodlu 6grencinin tabak fotografinda yer alan sekillerle ilgili

tanimlamalari

Y3 kodlu 6grenci tabagin kenarlarindaki egimi tarif ederken, futbol sahalarindaki
tribiin benzetmesinde bulunmustur. Benzer sekilde asagida O4 kodlu 6grencinin

tabak fotografina yaptig1 aciklama yer almaktadir.

Sekil 11: O4 kodlu 6grencinin tabak fotografinda yer alan sekillerle ilgili

tanimlamalari

Bunlarin yaninda tabak sekliyle ilgili olarak ‘“‘cukur, yuvarlak, icine burkuk,

icine gomiik, kenar uzunlugu olmayan” seklinde ifadeler kullanilmigtir.
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Ogrencilerin bayrak ile ilgili tarifleri ve agiklamalar1 incelendiginde genellikle
“ters ticgen” ifadesine rastlanmaktadir. Bunun yaninda bayrakta yer alan hilal ve

yildiz sekilleri ile ilgili ¢esitli aciklamalar bulunmaktadir.

Etkinligin ilk boliimiinde o6grencilere Oklid geometrisi terimleri ile
tanimlanabilecek dort farkli fotograf gosterilmistir. Yukaridaki Orneklerde de
incelendigi gibi Ogrenciler genel olarak sekilleri tarif ederken zorlanmamaislardir.
Kelime dagarciklarinda bulunan geometrik terimleri kullanan 6grencilerden
tariflerine eklemeler yapmalar1 istendiginde daha cok giinliik hayatta kullandiklar
yuvarlak, cubuk, koseli gibi terimleri kullanmayi tercih etmislerdir. Bunun yaninda

sekilleri tarif ederken benzetme yapma yoluna gittikleri goriilmiistiir.

Birinci grup goriisme sorularimin sonraki kisminda ise ogrencilerden Oklid
geometrisi terimleri ile aciklanmasi daha zor olan nesnelerin fotograflari gosterilmis
ve bu nesnelerde yer alan sekillerin tarif edilmesi istenmistir. Ogrenciler bu sekilleri
tamimlarken olduk¢a zorlanmuslardir. Ornegin O4 kodlu 6grencinin nehir yatag

fotografindaki sekilleri tanimlarken soyledikleri sdyledir:

Sekil 12: O4 kodlu 6grencinin nehir yatag: fotografinda yer alan sekillerle ilgili

tanimlamalari

Yukaridaki ornekte de goriildiigii gibi 6grenciler sekilleri tanimlarken benzetme
yapma egilimindedirler. Ornegin, O1 kodlu 6grenci nehir yatagindaki sekiller icin;
“birkag farkli sokaklara c¢ikan yol” benzetmesini yapmustir. D4 kodlu 6grencinin ise

nehir yatagi resmi i¢in yaptigi aciklama soyledir:
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Sekil 13: D4 kodlu 6grencinin nehir yatag: fotografinda yer alan sekillerle ilgili

tanimlamalari

Her iki 6grencinin de cevabina bakildiginda sekli tanimlarken benzetmelerden
faydalandiklar1 goriilmektedir. Asagida Y1 kodlu 0Ogrencinin cevabi asagida
verilmistir.

Sekil 14: Y1 kodlu 6grencinin nehir yatag fotografinda yer alan sekillerle ilgili

tanimlamalari

Her ii¢ diizeyden 6grencinin nehir yatagi fotografinda yer alan sekillere iligskin

tanimlamalarina bakildiginda, benzetmelerin 6nemli bir yer tuttugu goriilmektedir.
Bu benzetmelerde &grenciler cogu zaman hayal giiclerini de kullanma firsati
bulmaktadirlar. Asagida O3 kodlu 6grencinin nehir yatagi resmi ile ilgili benzetmesi

yer almaktadir.

Sekil 15: O3 kodlu 6grencinin nehir yatag fotografinda yer alan sekillerle ilgili

tanimlamalari
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Ogrencilerin sekli tanimlarken tercih ettikleri bir diger yol da sekli tarif ederken
cesitli sifatlar kullanmalaridir. Y4 kodlu 6grenci nehir yatagr icin “kivrim kivrim”

ifadesini kullanirken, D2 diizeyindeki 6grenci “ayrik ayrik” ifadesini kullanmastir.

Ogrencilerin nehir yatag fotografinda yer alan sekillerle ilgili ifadelerinde
geometri terimlerini kullanmadiklar1 goze carpmaktadir. Bunun yaninda sekillerle

ilgili yukaridaki tespitlerden farkli olarak asagidaki aciklama dikkat ¢cekmistir.

Arastirmaci: Fotografta gordiigiin sekilleri nasil tarif edebilirsin? (nehir yatagi
fotografi gosteriliyor)

Y3: Agac seklinde dallar1 ¢ikmis agaclar gibi... Uzun ve kivircik sekilde.

A: Bagka neler soyleyebilirsin?

Y3: Kiiciik bir sekli bile kendisinin biiyiik sekline benziyor. Yani bir fraktal gibi.
Sekil biiyiikten kiiclige dogru ilerliyor.

Etkinligin bir diger boliimiinde 6grencilere bir cesit brokoli fotografi gosterilmis
ve ogrencilerden nesneyi tanimlamalari istenmistir. Ogrenciler brokoli fotografinda
yer alan sekleri tanimlarken oldukca zorlanmuslardir. Ogrencilerin dokuzu bu nesneyi

tarif ederken Oklid geometrisi terimlerini kullanmaya gayret gostermislerdir.
Ornegin,D1 kodlu 6grenci brokoliyi “ayritlar1 olan, piramitler gibi tepe noktasi
olan bir sekil” olarak tarif ediyor. Soruyu benzer tarzda yanitlayan D4 kodlu

Ogrencinin cevabi asagida verilmistir.

Sekil 16: D4 kodlu 6grencinin brokoli fotografinda yer alan sekillerle ilgili

tanimlamalari
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D1 ve D4 kodlu ogrencilerin cevaplarina dikkat edilirse brokoli fotografinda
gordiikleri sekil ile ilgili “piramittir” veya “licgendir” seklinde kesin ifadeler yerine
“piramit gibi” ve “iicgene benziyor” seklinde bu sekillere ¢agrisim uyandirmayi
amaclayan ifadeler kullandiklar1 dikkat cekmektedir. Ogrenciler sekilleri tanimlarken
bu terimleri kullanma ihtiyact hissetmektedirler. D2 kodlu 6grenci de brokoliyi

“biiyiik ve genis iicgene benziyor” seklinde agiklamistir.

Sekil 17: D2 kodlu 6grencinin brokoli fotografinda yer alan sekillerle ilgili

tanimlamalari

04 diizeyindeki 6grenci ise brokoliyi tanimlarken benzetmeleri ve geometrik

terimleri bir arada kullanmay1 tercih etmistir.

Sekil 18: O4 kodlu 6grencinin brokoli fotografinda yer alan sekillerle ilgili

tanimlamalari

Ogrencilerin bircogunun, nesne ile ilgili tanimlamalar1 yaparken oncelikle
geometrik terimleri miimkiin olduk¢a kullanma yoluna gittikleri goriilmiistiir.
Arastirmacinin daha fazla aciklama istemesi durumunda daha ¢ok benzetme yoluna
basvurduklar1 ve ardindan hayal giiclerini yansitacak ilgin¢ agiklamalar yaptiklari

goriilmiistiir. O3 kodlu 6grencini brokoli nesnesindeki sekilleri tarifi soyledir:



42

Sekil 19: O3 kodlu 6grencinin brokoli fotografinda yer alan sekillerle ilgili

tanimlamalari

Y1 kodlu 6grencinin sekille alakali sectigi terimler oncelikle geometrik terimler
olmustur. Daha sonra bu terimleri, zihnindeki benzetmeye uyarlamistir. Asagida bu

ogrenci ile yapilan gorlismenin bir boliimii verilmistir.

Arastirmaci: Bu fotograftaki nesnede yer alan sekilleri nasil tanimlayabilirsin?
(brokoli fotograf1 gosteriliyor)

Y1: Yarim bir kiirenin iistiine konulmus bir koni biciminde olan sekil bulunmaktadir.
Bu sekilde yukaridan asagi gidildikce azalan cikintilar bulunuyor.(Brokolinin
tomurcuklarini kastediyor). Bu ¢ikintilar ise bir demir bilyenin yildizin i¢ine girmis
hali gibi bir sekil olusturuyor. Bu yildizli demir bilyeler en cok alt boliimde

bulunuyor. En iist boliimii ticgensel, en alt1 ise dairesel bir boliim bulunduruyor.

Nehir fotografi icin yapilan agiklamalarda oldugu gibi brokoli, fotografinda da
baz1 6grencilerin sekildeki tekrar etme 6zelligini fark ederek, tanimlamalarinda buna

yer verdikleri goriilmiistiir. Y4 kodlu 6grenci brokoliyi soyle tarif ediyor:

Arastirmaci: Bu fotograftaki nesnede yer alan sekilleri nasil tanimlayabilirsin?
(brokoli fotograf1 gosteriliyor)

Y4: iizerinde kendisine benzeyen kii¢iiltiilmiis pargalar var.

A: soylediklerini biraz daha acar misin?

Y4: Sekil kivrimli kivrimli ve bir parcanin iistiine gidilerek sivrilesiyor. Parcalar en

biiyiikten en kiiciige dogru iist tarafa gidiyor.
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Ogrencinin aciklamasindan seklin tekrar etme ve belirli bir oranla kiiciilme

ozelligini fark ettigi anlasilmaktadir.

Y3 kodlu 6grenci ise bunu yaparken ayni zamanda benzetmeler de kullanmistir:

Arastirmaci: Bu fotograftaki nesnede yer alan sekilleri nasil tanimlayabilirsin?
(brokoli fotograf1 gosteriliyor)

Y3: ... Hepsi bir diizen seklinde

A: Nasil bir diizen?

Y3: Cam agaci seklinde kiiciik sekil biiylik seklin benzeri. Yukariya gidildikce
sekiller kiigiiliiyor. Esit oranda kiiciiltiilmiigse veya biiyiitiilmiisse fraktal Ornegi

olabilir. Farkl sekil yok. Ayn1 yarim daire kiiciiltiilerek bu sekil olusturulmus.

Yukaridaki 6grencinin cevabinda fraktal sekillere iligskin 6zellikler sirlanmistir.
Oncelikle sekilde tekrarlama ozelliginin oldugunu belirtmis ardinda eger oran

kullanilmis ise 6z benzerlik 6zelliginin saglanacagin1 vurgulamstir.

Fotografi gosterilen bir diger sekil ise “giil”diir. Ogrencilerin tarif etmekte en
cok zorlandiklar1 sekil giil olmustur. Ogrenciler bu sekilde de benzetme yolunu
olduk¢a fazla tercih etmislerdir. Asagida bazi Ogrencilerin giil sekline iliskin

aciklamalari yer almaktadir.

D3 kodlu 6grencinin cevabi:

Sekil 20: D3 kodlu 6grencinin giil fotografinda yer alan sekillerle ilgili

tanimlamalari
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D1 kodlu 6grencinin cevabi

Sekil 21: D1 kodlu 6grencinin giil fotografinda yer alan sekillerle ilgili

tanimlamalari

O1 kodlu 6grencinin cevabi:

Sekil 22: O1 kodlu 6grencinin giil fotografinda yer alan sekillerle ilgili

tanimlamalari

Ogrencilerin cevaplar1 incelendiginde kisa ve daha ¢ok benzetme igeren ciimleler

kullandiklar1 goriilmektedir. Asagida diger Ogrencilerin verdigi cevaplar yer

almaktadir.

04: cekirdek konulan kiilaha benziyor.
Y2: ic ice girmis halka gibi.

Y3 kodlu 6grenci giil seklini tanimlarken zihninde sekli manipiile etme yolunu

tercih etmistir.

Arastirmaci: Bu fotograftaki nesnede yer alan sekilleri nasil tanimlayabilirsin? (Giil
fotografi gosteriliyor)
Y3: yapraklarinda distan ice dogru kiiclilme var. Yapraklar ice dogru siralanmus.

Eger giilii avucumda sikarak birlestirirsem olusan sekil icteki seklin aynis1 olur.
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Ogrenci giiliin ortasinda acmamis olan tomurcuk ile giiliin tamaminin sekli
arasindaki benzerligi kavramistir. Y1 kodlu 6grenci de buna benzer bir aciklama

yapmistir.

Y1: Giiliin en ortasinda daha tam olarak agilmamis yapraklar bulunuyor. En digtaki

yapraklar ice dogru gidildikce daha diizenli bir hal aliyor.

Ogrencilere gosterilen son fotograf ise dag siralari fotografidir. Ogrenciler bu
fotograftaki sekilleri tarif ederken de oldukga zorlanmislardir. Ogrenciler tariflerinde
“girintili, ¢ikintil, piiriizlii, ayrik ayrik, gibi ifadeler kullanmislardir. Ayrica bu sekil
icinde cesitli benzetmeler kullanilmistir. Asagida bazi dgrencilerin verdigi cevaplar

yer almaktadir.

Y3 kodlu 6grencinin cevabi:

Sekil 23: Y3 kodlu 6grencinin dag siralari fotografinda yer alan sekillerle ilgili

tanimlamalari

Ogrencinin cevabinda goriildiigii gibi hem geometrik terim olarak piramit
kullanmis hem de ¢evremizde gordiigiimiiz sekillere benzetmeler yapmistir. Bazi
ogrenciler ise aciklamalarin1 sadece geometrik terimler kullanarak yapma yolunu

secmisglerdir. Y1 kodlu 6grencinin cevabu:
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Sekil 24: Y1 kodlu 6grencinin dag siralari fotografinda yer alan sekillerle ilgili

tanimlamalari

Ogrencinin cevabi incelendiginde kare piramit ve cember ifadelerini kullandig

goriilmektedir. Ogrenci aciklamalarinda bunun gibi terimleri kullanmaya dikkat

etmistir.

Goriisme sorularinin ilk boliimiinde dgrencilere dordii diizgiin geometrik sekiller
iceren sekiller, dordii ise diizgiin geometrik sekiller icermeyen nesnelere ait
fotograflar gosterilmis ve Ogrencilerden bunlari agiklamalari, tarif etmeleri veya
tanimlamalar1 istenmigtir. Genel olarak Ogrencilerin biiytik bir kismi diizgiin
geometrik iceren nesneleri tanimlarken zorlanmamislardir. Bu nesneleri tarif
ederken, dikdortgen, kare, daire, silindir vb gibi terimleri oldukca sik ve yerinde
kullanmiglardir. Diizgiin geometrik sekiller icermeyen nesneleri aciklarken
ogrenciler daha ¢ok benzetme yapma yoluna gitmislerdir. Geometrik terimler her ne
kadar bazi1 6grenciler tarafindan kullanilsa da diizgiin geometrik nesneler i¢in yapilan
aciklamalardaki kadar yerinde kullanamamislardir. Kullanilan geometrik terimler de
daha ¢ok benzetme yapmaya hizmet etmistir. “Uggene benziyor”, “piramit gibi”,
“koni gibi” seklindeki ifadelerden anlasilacagi iizere terimler benzetme yaparken
kullanilmistir. Bunu yaninda Ogrenciler diizgiin olmayan sekilleri tanimlarken
oldukca yaratict benzetmelerde bulunmuslardir. Ogrencilerden bazilar1 sekilleri
tanimlarken seklin dokusuna iliskin c¢esitli sifatlar kullanmiglardir. Kivrim kivrim,
girintili ¢ikintili gibi sifatlar 6grencilerin sekilleri daha rahat aciklamalarina yardim

etmistir.
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Yiiksek, orta ve diisiik diizeyde bulunan Ogrencilerin geometrik terimleri
kullanma sikliklar1 incelendiginde yiiksek diizeydeki, 6grencilerin bu terimleri daha
sik ve daha yerinde kullandiklar1 soylenebilir. Fakat nesnelerde yer alan sekilleri
aciklarken anlasilir olma dereceleri bakimindan diizeyler arasinda anlamli bir
farkliligin olmadig1 diistiniilmektedir. Her ne kadar yiiksek diizeydeki Ogrenciler
siklikla iiggen, kare, piramit, koni vs gibi terimleri sik ve yerinde kullansalar bile
nesneyi tarif etmedeki basarilar1 buna paralel degildir. Bu terimleri kullanmak yerine
yaratici benzetme yapma yoluna giden 6grencilerin sekli daha iyi tanimlayabilecegi

gorilmistiir.

Diizgiin geometrik sekiller icermeyen nesnelerin fraktal olma 6zelliklerini
sadece yiiksek diizeyde bulunan 6grencilerin fark edebildigi belirlenmistir. Yiiksek
diizeydeki baz1 Ogrencilerin bu nesnelerde yer alan tekrarlama ve 6z benzerlik
ozelliklerini digerlerine gore daha basarili bir sekilde tespit ettikleri ve daha iyi tarif

ettikleri soylenebilir.

4.1.2. ikinci Grup Gériisme Sorularina iliskin Bulgular

Goriisme  sorularinin  bir sonraki boliimiinde Ogrencilerden olusturulma
adimlarindan bazilar1 verilen fraktal Oriintiilerin kurallarimi sézlii olarak ifade
etmeleri istenmistir. Bu Oriintiilerden birincisinin ilk iki adimi verilip sonraki
adimlar1 verilmemistir. ikinci oriintiiniin ise birinci, li¢iincii ve dordiincii adimlari
verilmis ikinci adiminin cizilmesi istenmistir. Ugiincii oriintiiniin ise ilk iki adimi
verilmis ve iiclincii adiminin cizilmesi istenmistir. Ogrenciler oncelikle fraktal
ortintiileri inceleyip bunlarin olusturulurken hangi islemlerin yapildigini yani
Oriintliniin islem basamaklarin1 aciklayacaklardir. Ardindan bu fraktal Oriintiilerin

eksik olan adimlarini ¢izmeleri ve ¢izimlerinin gerekgelerini aciklamalari istenmistir.

Verilen ilk fraktal Oriintiiniin baslangic adiminda bir karesel bolge yer

almaktadir. Ikinci adiminda bu karesel bolge birbirine es dokuz es kareye ayrilip
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ortada buluna karesel bolge cikarilmistir. Oriintii kalan karelere ayni islemin tekrar

uygulanmasi ile devam etmelidir. Fraktalin ilk iki adimi su sekildedir:

Sekil 25: ikinci grup goriisme sorusunda yer alan ilk fraktal oriintiiye ait

adimlar

D2 kodlu 6grenci ilk fraktal oriintiiniin olusturulma kurali soyle agiklamstir:

Kare 9 parcaya ayrilmis ortadaki parcayt almislar, 8 parca kalmus.

Buna gore dgrencinin liclincii adim ¢izimi asagida verilmistir.

Sekil 26: D2 kodlu 6grencinin birinci fraktal oriintiiye ait ¢izdigi iiciincii adim

Ogrenci ciziminin gerekcesini s6yle agiklamistir:
Kare 9 parcaya ayrilmis ortadaki parcayr alnuslar, 8 parca kalmig, o zaman ticiincii

adimda bir parca daha ¢tkarmamiz gerekiyor.
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Ogrenciye liciincli adimda neden sagda kalan parcanin ¢ikarildig: soruldugunda

cevap vermemistir.

Ogrencinin soruyu ¢dzme asamalari incelendiginde fraktal oriintiiniin kuralini

dogru belirledigi fakat ayni islemi bir sonraki adima uygulayamadig1 goriilmiistiir.

D4 kodlu 6grenci de fraktal oriintiiniin kuralina iligkin su sekilde bir agiklama

yapmistir:

Sekil 27: D4 kodlu 6grencinin birinci fraktal oriintiiye ait kural aciklamasi

Kural1 yukaridaki gibi agiklayan dgrencinin {i¢iincii adimi su sekildedir:

Sekil 28: D4 kodlu 6grencinin birinci fraktal oriintiiye ait ¢izdigi iiciincii adim

Ogrenci ses kayitlarinda oriintii kuralimi tanimlarken oldukca ayrintili ve dogru
bir agiklamada bulunustur. Fakat iiciincii adimi ¢izerken kurali uygulama konusunda

hata yapmustir.
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D2 ve D4 kodlu 6grencilerin cevaplar incelendiginde her iki Ogrencinin de
fraktalin kuralint dogru anladiklar1 fakat 6z benzerlik islem basamagini sonraki
adima uygulamada zorluklar yasadig1 goriilmiistiir. Bu 6grencilerin “taranan parca”,

ve “cikarilan parca” kavramlarina yeterince dikkat etmedikleri tespit edilmistir.
D3 kodlu 6grenci ise birinci Oriintiiye ait kurali su sekilde tanimlamistir:
Birinci adimda bos bir kare vermis ikinci adimda ise bos karenin icine bir kare

koymus

Ogrencinin acikladig: kurala gore fraktalin iiciincii adimi igin yaptif1 ¢izim su
sekildedir:

Sekil 29: D3 kodlu 6grencinin birinci fraktal oriintiiye ait ¢izdigi iiciincii adim

Ogrenci fraktal oriintiiniin kuralim dogru bulamamustir. Fakat yaptigi yanlis
kurala uygun bir cizim yapmistir. Sonu¢ olarak diisiik basar1 diizeyinde bulunan

ogrencilerin hicbiri bu Oriintiiniin ii¢lincti adimini dogru ¢izememistir.

O1 kodlu 6grenci birinci Oriintiiniin kuralini; “ Bir karenin i¢inden bir kare
cikarilmig” seklinde aciklamistir. Buna gore 6grencinin yaptigi iiclincii adim ¢izimi

ise asagida verilmistir.
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Sekil 30: O1 kodlu 6grencinin birinci fraktal oriintiiye ait cizdigi iiciincii adim

Ogrencinin kurala iligkin aciklamas1 net olmasa bile yaptig1 ¢izim ile birlikte ele
alindiginda oriintiiye ait kurali tespit edebildigi goriilmektedir. Fakat yaptig1 ¢izimde
Oriintiiniin ilk adiminda verilen karesel bolgeyi goz ardi ederek gerekli bolgeleri

taramamasi ¢iziminin yanlis olmasina neden olmustur.

02 kodlu Ogrenci ise birinci Oriintiide sekil ¢ikarma yerine yeni sekiller

eklendigini belirtmistir. Ogrenci fraktal driintiiye ait kurali s6yle ifade etmistir.

Sekil 31: O2 kodlu 6grencinin birinci fraktal oriintiiye ait kural aciklamasi

Ogrencinin cevabindan, baslangigta adiminda yer alan karesel bolgenin verilme
amacim gdz ardi ettii soylenebilir. Oriintiiyii kareler ekleme yoluyla devam

edecegini diisiinen 6grencinin {i¢iincii adim ¢izimi asagida verilmistir.
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Sekil 32: O2 kodlu 6grencinin birinci fraktal oriintiiye ait cizdigi iiciincii adim

Ogrenci iigiincii adim ¢iziminde, ikinci adimda olusan seklin aynisinin seklin
sagina eklenmesi ile olusturulacagini belirtmistir. O3 kodlu 6grenci ise sekle ait
kurali su sekilde tanimlamustir: “kare, parcalara boliinerek ortadaki kalan kare

parca alinmigtir”. Buna gore 68rencinin yaptigi ¢izim asagidaki gibidir.

Sekil 33: O3 kodlu 6grencinin birinci fraktal oriintiiye ait cizdigi iiciincii adim

Ogrenci yukarida goriilen karesel bolgelerin aslinda birlesik oldugunu ses
kayitlarinda belirtmistir. Ogrencini cevabi incelendiginde hem kuralin dogru

tanimlandig1 hem de kurala uygun dogru cizimin yapildigi goriilmektedir.

04 kodlu 6grenci de benzer bir sekilde hem kurali dogru agiklamig hem de
kurala uygun olarak iiglincii adim1 dogru bir sekilde c¢izmistir. Asagida 6grencinin

tanimladigi kural ve iiclincli adim verilmistir.



53

Sekil 34: O4 kodlu 6grencinin birinci fraktal oriintii icin tammladig kural ve

cizdigi iiciincii adim

Orta diizeyde bulunan 6grencilerin ikisi birinci Oriintiiye ait kurali ve ligiincii
adim cizimini dogru bir sekilde yapmisken, diger iki Ogrenci bu sorulari dogru

yanitlayamamislardir.

Yiiksek diizeydeki Ogrencilerin Oriintiiye ait kurali tamimlama bic¢imleri
incelendiginde, digerlerine gore kuralin daha net ifadelerle anlatildig1 soylenebilir.
Y3 kodlu 6grenci oriintiiniin kurali soyle ifade etmistir: “oriintii bir kare 9 kareye
boliiniiyor ve tam ortasindaki kare ¢ikartilarak olusuyor”. Buna gore Ogrencinin

dogru olarak yaptig iiciincii adim ¢izimi su sekildedir.

Sekil 35: Y3 kodlu 6grencinin birinci fraktal oriintiiye ait ¢izdigi iiciincii adim
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Yukaridaki ile ayni ¢izimi yapan Y4 kodlu dgrenci ise Oriintiiniin kralimi sdyle

ifade etmistir:

Sekil 36: Y4 kodlu 6grencinin birinci fraktal oriintii icin tanimladig kural ve

cizdigi iiciincii adim

Y1 kodlu 6grenci ise Oriintiiniin kuralini1 ifade ederken ortadaki karenin beyaza

boyandigini belirtmistir. Ogrenci iiciincii adim ¢izimini ise dogru yapmustir.

Sekil 37: Y1 kodlu 6grencinin birinci fraktal oriintiiye ait kural aciklamasi

Y2 kodlu 6grenci birinci fraktal oriintiiniin kuralin1 hatali bir ifade ile agiklamis

ve iliclincli adimini yanlis cizmistir. Asagida 6grencini Oriintiiye ait kural aciklamasi

ve ¢izimi yer almaktadir.
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Sekil 38: Y2 kodlu 6grencinin birinci fraktal oriintii icin tamimladigi kural ve

cizdigi iiciincii adim

Ogrenci ses kayitlarma gore oriintiideki tarali olan ve olmayan karesel bolge
kavramlarinda olusan kavram kargasasi nedeniyle ii¢lincii adimi dogru ¢izememistir.
Ogrenciden cevabim kontrol etmesi istendiginde ortadan cikarilan karesel bolge igin

yine “tarali alan” ifadesini kullanmis ve cevabinin dogru oldugunu belirtmistir.

Birinci fraktal oriintiiye ait 68renci cevaplari incelendiginde bir takim Ogrenci
zorluklar1 dikkat cekmektedir. Bunlardan birincisi 6grencinin fraktalin olusma
sistemini veya kuralim1 anlayip bu kurali sonraki adima uygulamada zorluklar
yasamasidir. Bu durumun fraktal oriintiilere ait oncii adim (baslangic adim1 veya
Initiator adim) ve iiretec (generatér adim) kavramlarmin yeterince dikkate
alinmamas1 olabilir. Bir fraktal Oriintiiniin olusum bicimini anlatan bu kavramlar

fraktalin istenen adimini1 bulmakta kolaylik saglamaktadir.

Ogrencilerin zorluk yagadig bir diger durum ise “cikarilan parga, taranan parca
veya boyanan parca” seklinde ifade ettikleri kavramlarin, fraktalin ¢izilmesi istenen
adiminda dogru yerlere yerlestirilememesidir. Bu durumun nedeni de fraktalin

olusum kuralinin tam anlamiyla anlasilamamasi olabilir.

Ikinci grup goriisme sorularinda yer alan diger bir soruda yine bir fraktalin

olusturulma adimlar ¢izilmis fakat bu fraktalin birinci, iiclincii ve dordiincii adimlari
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cizilmis, ikinci adimi cizilmemistir. Bu soruda 6grenciden Once fraktal Oriintiiniin
kuralin1 sozel olarak ifade etmesi, agiklamasi ardindan bu kurala goére fraktalin ikinci
adimi ¢izmesi istenmistir. Bu fraktal da aragtirmaci 6grencilerden cizecekleri ikinci
adimin dlgege uygun olarak olusturulmasini istemistir. Asagida bu fraktalin birinci,

ticlincii ve dordiincii adimi yer almaktadir.

Sekil 39: ikinci grup goriisme sorusunda yer alan ikinci fraktal oriintiiye ait

adimlar
NN O 3 36 3 3
. afthg Pt
a 0 3R,
C ] 2R 38
h oh
NN LT 0O 3F 4 4F df

Ogrenciler bu fraktalin nasil olusturuldugunu aciklamada oldukca
zorlanmiglardir. D2 kodlu 6grenci oriintiiniin kuralin1 su sekilde aciklamistir: karenin
iist sag, iist sol, alt sag ve alt sol yamna kiiciik kareler olusturulmustur. Bu dgrenci

Ortintiiniin ikinci adimini ¢izemeyecegini sOylemistir.

D3 kodlu 6grenci ise oriintiiniin kuralini su sekilde ifade etmistir.

Sekil 40: D3 kodlu 6grencinin ikinci fraktal oriintiiye ait kural aciklamasi

Ogrenci fraktal kare ekleme yolu ile olustugunu belirtmistir. Buna gore ikinci adim

ise sOyle ¢cizmistir.

H



57

Sekil 41: D3 kodlu 6grencinin ikinci fraktal oriintiiye ait ¢izdigi ikinci adim

Arastirmaci ¢izilen adimin dl¢iilerinin kiiciilmeye uygun olacak sekilde cizilmesi
gerektigini vurgulamistir. Fakat ©Ogrencinin cizimi incelendiginde 06z benzerlik

ozelliginin ikinci adimda yer almadig1 goriilmektedir.

D4 kodlu 6grenci ise ikinci fraktalin olusturulma kuralin1 su sekilde ifade
emistir: birinci adimda kareyken 3. adimda 5’er 5’er ¢ogalmis. Ogrencinin cevabi
incelendiginde Oriintiiniin kare ekleme yolu ile olusturulan bir Oriintii oldugunu
diisiindiigii goriilmektedir. Ogrencinin ¢izimi incelendiginde ise yanlis bir ¢izim

yaptig1 tespit edilmistir.

Diisiik diizeyde bulunan Ogrencilerin higbiri bu fraktal Oriintiiye ait kurali
aciklamada basarili olamamislardir. Orta basar1 diizeyinde yer alan Ogrencilerin
cevaplar incelendiginde ise bu diizeydeki Ogrencilerin de soruyu cevaplamada
zorlandiklar1 goriilmektedir. O1 kodlu 6grenci kurali “Karenin kenarlarina kareler
konmus olabilir” seklinde ifade etmistir. Buna gore dgrenci Oriintiiniin kare ekleme
yolu ile olustugunu diisiinmektedir. Ogrenci oriintiiniin  ikinci  adimim

cizemeyecegini sOylemistir.

O3 kodlu ogrenci ise Oriintiiniin kuralin1 “bes kare parca koselerinden
birlestirilmistir” seklinde acgiklamistir. Buna gore bu Ogrencinin de Oriintiiniin
olusturulmasinda yer alan parca cikarma yolunu fark etmedigi soylenebilir. Bu

ogrencinin yaptif1 cizim incelendiginde ise ¢izimin sekilsel olarak dogru fakat
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Olciilerinin dogru olmadig: goriilmiistiir. Benzer sekilde O2 diizeyindeki 6grenci de

ortintiide sekil ekleme yonteminin uygulandigini diistinmektedir.

Sekil 42: O2 kodlu 6grencinin ikinci fraktal oriintii icin tammladig: kural ve

cizdigi ikinci adim

04 kodlu 6grenci cevabinda bu oOriintiiniin nasil olustugunu agiklayabilmistir:
once karenin yukari, sag, sol ve asagi taraflar1 3 parcaya boliinmiis ve ortada kalan
kareler cikarilmistir. Ogrenci bu kurali baslangi¢ sekli iizerinde cizerek aciklamis ve
Oriintiiniin ikinci adimimi hem kurala hem de Olgiilerine uygun bir sekilde

cizebilmistir.

Yiiksek basar1 diizeyinde bulunan Ogrenciler diger basar1 diizeylerindeki
ogrencilere gore daha ayrintili agiklamalar yapmislardir. Asagida Y1 kodlu

ogrencinin ikinci Oriintiiniin kuralina iligskin agiklamasina yer verilmistir.

Sekil 43: Y1 kodlu égrencinin ikinci fraktal oriintiiye ait kural aciklamasi

Ogrenci fraktal oriintiiniin kare ekleme yoluyla degil baslangicta yer alan
kareden, daha kiiciik ol¢iilere sahip karelerin belirli siraya gore ¢ikarilmasi sonucu

olustugunu fark etmistir.
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Sekil 44: Y1 kodlu 6grencinin ikinci fraktal oriintiiye ait ¢izdigi ikinci adim

1. ADIM 2. ADIM 1. ADIM 4. ADIM

Ogrencinin ¢izdigi ikinci adim incelendiginde ise olciilere ve oriintii kuralina

uygun bir sekilde ¢izim yaptig1 goriilmektedir.

Y4 diizeyindeki 6grenci ikinci fraktal Oriintiiniin olusturulma kuralini su sekilde
aciklamistir: “kare bir kagidr esit dokuz kareye boliiyoruz. Sonra yanlardan iki kare
arasinda kalan kareleri kesip c¢ikariyoruz. Bunu olusan biitiin yeni karelere
uyguluyoruz”. Ogrencinin ses kayitlaria ve arastirmacinin notlarina gore oriintiiniin
olusma basamaklarim anladii anlasilmaktadir. Ogrencinin kurali agiklarken
kullandigr  ““...Bunu olusan biitiin yeni karelere uyguluyoruz” ifadesi onun
oriintiideki 6z benzerlik ve iterasyon Ozelliklerini kavradigini isaret etmektedir.
Fraktal oriintiilerde hangi sekle hangi islemin uygulandiginin belirtilmesi kuralin
daha anlagilir olmasmi saglamaktadir. Onceki sorularda, uygulanan islemin hangi
geometrik sekle uygulandigi, Ogrencilerin higbiri tarafindan acik¢a ifade

edilmemistir.

Y3 kodlu 6grencinin cevabindan, dgrencinin Oriintiiniin kare ekleme yoluyla
olustugunu diisiindiigii anlasilmaktadir: “basta bir kare var, bu karenin koselerine,
dort kosenin her birine bir tane kare konulmug”. Cevaptan anlasildigi {izere 6grenci
fraktalin olusumunda yer alan Olgiilere, uzunluklara iligkin hicbir ozellige

deginmemis ve bu durumu goz ardi etmistir.

Ikinci fraktal oriintii sorusunda 6grencilerin biiyiik bir kism1 kurali aciklamada
zorlanmislardir. Ogrencilerin ¢coziim bigimleri incelendiginde oncii(baslangic) seklini

dikkate almadan kurali bulma yoluna gittikleri en ©nemli hata nedeni olarak
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goriilmektedir. Ciinkii baslangi¢c seklinin Olgiisii veya tarali olup olmamasi gibi
ozellikleri ikinci ve sonraki adimlarda uygulanan islemin goriilmesi icin 6nemli bir
ipucudur. Dolayisiyla bunun dikkate alinmadan kurali bulma yoluna gidilmesi

ogrencileri hatali coziimlere ulastirmaktadir.

Ikinci grup goriisme sorularinin son sorusunda ¢emberlerle olusturulan, ilk ve
ikinci adimi1 verilen Oriintiiniin kuralinin agiklanmasi ve eksik olan {i¢iincii adiminin
bu kurala gore tamamlanmasi istenmistir. Asagida kurali bulunmasi istenen ve

ticlincii adiminin cizilecegi fraktal oriintiiniin ilk iki adim1 verilmistir.

Sekil 45: ikinci grup goriisme sorusunda yer alan iiciincii fraktal oriintiiye ait

adimlar

1. ADIM 2. ADIM 3. ADIM

Bu Oriintiide Ogrenciler kurali agiklama konusunda c¢ok fazla zorluk
yasamamislar fakat fraktalin liglincii adimim cizerken ¢esitli hatalar yapmislardir. D3
kodlu 6grenci Oriintiiniin kuralin1 su sekilde aciklamistir: “ilk bir cember vermis,
cemberin sagina, soluna ve iistiine bir cember daha koymus. 3. adimda ise
koydugumuz cemberlerin iizerine bir ¢cember daha koydum.” Ogrenci kurali dogru
aciklamasina ragmen ii¢iincii adima uygulayamamustir. Ogrencinin ¢izdigi iiciincii

adim soyledir.
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Sekil 46: D3 kodlu 6grencinin iiciincii fraktal oriintiiye ait ¢izdigi iiciincii adim

D4 kodlu ogrenci ise bu fraktalin Oriintiisiinii fark edememistir. Fraktalin

kuralim soyle aciklamistir:

Sekil 47: D4 kodlu 6grencinin iiciincii fraktal oriintiiye ait kural aciklamasi

Ogrenci tammladigi kurala goére iiciincii adim igin asagidaki cizimi asagida

verilmistir.

Sekil 48: D4 kodlu 6grencinin iiciincii fraktal oriintiiye ait ¢izdigi iiciincii adim

D1 kodlu 6grenci ise fraktalin sadece ¢cemberler eklenerek olustugunu belirterek

asagidaki ¢izimi yapmistir.
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Sekil 49: D1 kodlu 6grencinin iiciincii fraktal oriintiiye ait ¢izdigi iiciincii adim

Oriintiiniin olusumuna iligki bir diger 6grenci yaklasiminda ise ikinci adimda ii¢
cember eklendigi icin i¢giincii adimda da bir ¢ember daha eklenerek Oriintiiniin
devam ettirilecegi goriisiidiir. D2 kodlu 6grenci bu oriintiiniin kuralin1 “dairenin iist,
sag ve soluna daireler eklenmis, o zaman bir de altina eklemeliyiz” seklinde ifade

etmistir. Buna gore 0grencinin yaptig1 liciincii adim ¢izimi asagida verilmigtir.

Sekil 50: D2 kodlu 6grencinin iiciincii fraktal oriintiiye ait ¢izdigi iiciincii adim

Ogrenci bu oriintiidde cemberlerin ¢ap uzunluklarindaki azalmayr goz ardi etmis

ve Oriintiiyli basit bir ekleme Oriintiisii olarak yorumlamistir. Diisiik basari
diizeyindeki oOgrencilerin ¢izimleri incelendiginde her birinin birbirinden farkli

ortintii kurali agiklamasinda bulundugu goriilmektedir.

Orta basar1 diizeyinde yer alan Ogrencilerin kural aciklamalari ve ¢izimleri

incelendiginde de birbirinden farkli aciklama ve ¢izimlerin yer aldig1 goriilmektedir.
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O3 kodlu 6grenci fraktalin kuralim1 asagidaki gibi aciklayarak sekilde goriilen ii¢iincii

adim ¢izimini yapmistir.

Sekil 51: O3 kodlu 6grencinin iiciincii fraktal oriintiiye ait ¢izdigi iiciincii adim

ve aciklamasi

Ogrenci cevabindan anlasildign iizere, ikinci adimda kiiciilen ¢emberlerin
baslangi¢ adimindaki cemberin hangi yonlerine yerlestirildigini onemsememektedir.
Bu nedenle “cemberin yanlarina” ifadesini kullanmistir. Dolayisiyla iiclincii adimda

da ¢ember alt tarafina cemberler ekleyerek fraktal oriintiiniin kuralin1 bozmustur.

04 kodlu ogrenci ise Oriintiiniin kuralin1 su sekilde agiklamistir: “once bir
cember ¢izilmis daha sonra sag, sol ve yukari tarafina bir ¢cember daha cizilerek
ikinci adim olugturulmus. Ogrencinin iiciincii adim ¢izimi incelendiginde ise ikinci
adimda baslangic cemberinin sag ve sol tarafina eklenen kiiciik c¢emberlerin
yanlarma eksik sayida cemberler ekledigi goriilmiistiir. Ogrencinin cizimi asagida

verilmistir.
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Sekil 52: O4 kodlu 6grencinin iiciincii fraktal oriintiiye ait ¢izdigi iiciincii adim

Ogrencinin cevabindan, fraktal oriintiideki artis miktarma dikkat etmedigi
anlagilmaktadir. Zira ikinci, adimda her cembere ii¢ yeni kiiciik cember eklendigini

belirten 6grenci ayni1 islemi bir sonraki adimda uygulamamustir.
02 kodlu 6grenci oriintiiniin kuralim1 “cemberin etrafina belirli sayilarda ¢cember
eklenmis” ifadesi ile aciklamistir. Ogrenciden bu kurala gére ¢izim yapmasi

istendiginde ise agagidaki ¢izimi yapmustir.

Sekil 53: O2 kodlu 6grencinin iiciincii fraktal oriintiiye ait ¢izdigi iiciincii adim

O1 kodlu 6grenci ise kurali soyle ifade etmistir: “ cemberin ii¢ ayri yerine kiiciik

cemberler konmus (Kosesi demedim ciinkii cemberin kosesi yok)”. Yeni ¢cemberlerin
konuldugu taraflar1 agik bir sekilde ifade etmemis olsa bile 6grenci iiglinci adim

cizimini dogru bir sekilde ¢izmistir.
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Sekil 54: O1 kodlu 6grencinin iiciincii fraktal oriintiiye ait ¢izdigi iiciincii adim

Orta basart diizeyinde yer alan 6grenciler kurali aciklarken yeterli ve net ifadeler
kullanamamislardir. Eklenen ¢emberlerin yerleri iyi tanimlanamadigi i¢in de ii¢

ogrencinin liciincii adim ¢izimlerinde hatalar olusmustur.
Yiiksek basar1 diizeyinde bulunan Ogrenciler ise nispeten daha acik ifadeler
kullanarak oriintiiniin kuralin1 agiklamiglardir. Ornegin Y1 kodlu 6grenci oriintiiniin

kuralimi su sekilde agiklamistir:

Sekil 55: Y1 kodlu 6grencinin iiciincii fraktal oriintiiye ait kural aciklamasi

Oriintiideki ¢ember yerine daire ifadesini kullanan 6grenci kural aciklamasinda

eklenen ¢emberlerin hem yerlerine hem de boyutlarina iliskin vurgulamalar yapsa da

ticiincii adim ¢iziminde ¢cemberleri yanlis yerlere ¢izmistir.
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Sekil 56: Y1 kodlu 6grencinin iiciincii fraktal oriintiiye ait ¢izdigi iiciincii adim

Y2 kodlu 6grenci ise Oriintiiniin kuralim1 daha degisik bir yontemle su sekilde
aciklamistir: “Bir gemberin icine ii¢gen ¢izilmis gibi ve o ii¢genin koselerine ¢izilmig
cemberler var.” Ogrenci eklenen kii¢iik cemberlerin yerini tarif etmek icin farkli ve
basarili bir yol bulsa bile bunu iiciincii adimda uygulayamayarak, sekil56’da Y1

kodlu 6grencinin ¢izdigi tiglincli adima benzer bir ¢izim yapmustir.

Y3 kodlu 6grenci de Y1 kodlu 6grencinin agikladigr kurala benzer bir aciklama
yapmistir: “bir cember var, cemberin sagina, soluna ve iistiine bir daha cember
konuluyor”. Aciklamada ¢emberlerin yerlerini tarif eden dgrenci, bunlarin boyutlar

ile ilgili bir ifade kullanmamustir. Ogrencinin yaptig1 ¢izim soyledir.

Sekil 57: Y3 kodlu 6grencinin iiciincii fraktal oriintiiye ait ¢izdigi iiciincii adim

Y4 kodlu 6grenci oriintiide her adimda eklenen ¢ember sayisina vurgu yapmaistir:

“Her adimda bir cembere ii¢c tane cember ekliyoruz ve o ¢emberleri giderek
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kiictiltiiyoruz.  Ogrencinin cevabi incelendiginde cemberlerin sayisina ve oranina
dikkat ettigi fakat ¢emberlerin yerlerine dikkat etmedigi goriilmektedir. Ogrenci

sekil57’de Y3 kodlu 6grencinin ¢izdigi {i¢iincii adima benzer bir ¢izim yapmustir.

Ikinci grup goriisme sorularinda ogrencilerden bazi adimlari verilmis fraktal
ortintiilerin kurallarin1 tanimlamalari, agiklamalari istenmis ardindan eksik olarak
verilen sonlu bir adimimi ¢imesi istenmistir. Yapilan goriismelerde Ogrencilerin

oriintiilerdeki kurali gormede yasadig1 bazi giicliikler tespit edilmistir.

Bu giicliiklerin basinda oriintiiniin sekil ekleme yolu ile mi yoksa sekil ¢ikarma
yolu ile mi olustugunun Ogrenciler tarafindan fark edilememesi gelmektedir. Bu
durum Oriintiin kuralinin yanlhs belirlenmesine ve buna bagli olarak istenen sonlu

adim ¢iziminin yanlis yapilmasina yol agmaktadir.

Ogrencilerin yasadign bir diger giicliik ise oriintiiniin kuralim dogru tespit
etmesine ragmen bu kurali bir sonraki adima uygulama konusunda yasanilan
giicliiktiir. Oriintiiniin 6ncii veya baslangic adimi olarak bilinen adimin ve bundan
sonra gelen iirete¢ adiminin dogru iliskilendirilememesi bir sonraki adimin da yanlis

cizilmesine neden oldugu diisiiniilmektedir.

Ogrencilerin bir kisminin, Sriintiiniin birinci adimindan ikinci adimina gecerken
sekil sayillarinda meydana gelen degisiklikleri tespit etme konusunda giicliikler
yasadig1 belirlenmistir. Bu konuda yasanilan giiglilk hem Oriintiiniin kuralim ifade
etmede hem de istenen sonlu adimi c¢izmede 6grencilerin hatalar yapmasina yol

acmistir.

Fraktal oriintiileri ile diger Oriintiilerden ayiran 6zellikleri, verilen sorularda fark
edemeyen Ogrenciler sekillerdeki kiiciilmeyi sonraki adimlara uygulama konusunda
ve fraktala iligkin kuralin her adimda uygulanmasi konusunda da giigliikler

yasamislardir.
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4.1.3. Uciincii Grup Goriisme Sorusuna iliskin Bulgular

Gorlisme sorularinin {i¢iincii boliimiinde bir adet soru yer almaktadir. Soruda bir
fraktal Oriintiiniin baslangi¢ ve birinci adimina ait cizim verilmistir. Ardindan
ogrencilerden, c¢izilen {i¢iincii bir seklin bu fraktal oriintiiye ait ikinci adim olup
olamayacagin nedenleriyle agiklamalart istenmistir. Asagida s6z konusu Oriintiiniin

ilk iki adimi verilmistir.

Sekil 58: Uciincii grup goriisme sorusunda yer alan fraktal oriintiiye ait adimlar

Bashhngic 1. adm

Yukarida da aciklandig1 gibi ogrencilere bu adimlar verilerek asagidaki adimin
ikinci adim olup olamayacagi sorulmus, Ogrencilerden cevaplarin1 gerekgeleri ile

anlatmalar1 istenmistir.

Sekil 59: Fraktal oriintiiniin ikinci adin olup olmadigi sorulan sekil
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Sekil 59’un verilen Oriintiiye ait ikinci adim olmadigim belirten 6grencilerden
sekil lizerinde ne tiir degisiklikler yaparak ikinci adim haline getirilebilecegi

sorulmus ve dogru ikinci adimi1 ¢izmeleri istenmistir.

Diisiik basar1 diizeyindeki Ogrenciler soruya birbirlerinden farkli agilardan
bakarak cevap vermislerdir. Ornegin D4 koldu 6grenci sekil 59’da cizilen seklin

ikinci adim olamayacagini asagidaki gibi agiklamistir.

Sekil 60: D4 kodlu 6grencinin iiciincii grup goriisme sorusuna verdigi cevabin

gerekcesi

Ogrenci baslangi¢ adiminda verilen karenin, birinci adimda dorde boliindiigiinii
“l. adimda 4’er kez artmig” ifadesi ile aciklamistir. Dolayisiyla 6grenci Oriintiiye
sabit artan Oriintl mantigina gore yaklagsmistir. Bu mantikla ikinci adimda sekiz
karenin olmasi gerektigini ifade etmis ve Oriintiiniin dogru ikinci adimi oldugunu
diisiinerek asagidaki ¢izimi yapmustir.
Sekil 61: D4 kodlu 6grencinin iiciincii grup goriisme sorusuna yer alan fraktala

ait ikinci adim ¢izimi
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Ogrencinin ¢izimine incelendiginde soyledigi gibi sekiz karelik bir artisinda

olmadig goriilmektedir.

D3 kodlu dgrenci ise sekil59’daki cizimin Oriintiiniin ikinci adimi olabilecegini
su ifadelerle aciklamustir: “ilk bos bir kareyi dorde bolmiis ve o karenin bir tarafint
taramig. O zaman bu ikinci adim olabilir ciinkii ayni sekilde taranmig bolgelerden
olusan sekiller var”. Ogrenci oriintiide her karenin dorde boliiniip bir tanesinin
taranacagin1 fark etmis fakat fraktallarin 6z benzerlik oOzelligini ihmal ederek

taranacak karenin yeri iizerinde durmamuistir.

D2 kodlu 6grenci de oriintiilye D3 kodlu 6grencinin bakis acisindan yaklagmistir.

Ogrencinin fraktal 6riintiiye ait oldugunu ifade ettigi kural su sekilde aciklamustir.

Sekil 62: D2 kodlu 6grencinin iiciincii grup goriisme sorusuna verdigi cevabin

gerekcesi

D1 kodlu 6grenci ise gerekgesini ackilayamayacagini soyleyerek sekil 59’un

ikinci adim olmadigini sdylemis ve kendi dogru cizimini asagidaki gibi yapmistir.
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Sekil 63: D1 kodlu 6grencinin iiciincii grup goriisme sorusuna yer alan fraktala

ait ikinci adim ¢izimi

Orta basar1 diizeyinde bulunan dgrencilerin tamami soruya benzer agiklamalar
yaparak dogru yamit vermistir. Ornegin O1 kodlu 6grencinin sekil 59 icin ikinci adim

olmama gerekgesi ve yaptigi ¢izim asagida verilmistir.

Sekil 64: D4 kodlu 6grencinin iiciincii grup goriisme sorusuna verdigi cevabin

gerekcesi ve fraktala ait ikinci adim cizimi

Benzer sekilde O4 kodlu 6grenci de sekil59’daki ¢izimin ikinci adim

olamayacagini ifade ederek, Oriintiiniin dogru ikinci adimi olarak asagidaki ¢izimi

yapmuigtir.
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Sekil 65: O4 kodlu 6grencinin iiciincii grup goriisme sorusuna yer alan fraktala

ait ikinci adim ¢izimi

Yiiksek basar1 diizeyinde bulunan Ogrencilerin cevaplari incelendiginde ise
ogrencilerin tamaminin soruya dogru yamt verdigi goriilmiistiir. Ogrenciler verilen
fraktal Oriintiinlin kuralin1 hizli bir gekilde fark edip dogru sekilde ifade
edebilmislerdir. Y1 kodlu 6grencinin Oriintiiniin kurali ile ilgili aciklamalar1 ve ikinci

adim ¢izimi asagida verilmistir.

Sekil 66: Y1 kodlu 6grencinin iiciincii grup goriisme sorusuna verdigi cevabin

gerekcesi ve fraktala ait ikinci adim ¢izimi




73

Ogrencinin cevabi incelendiginde kurali dogru ifade ettigi ve bu kurala gore
olmas1 gereken ikinci adimi dogru sekilde cizdigi goriilmektedir. Y3 kodlu 6grencide

benzer sekilde asagidaki agiklamay1 yaparak dogru ikinci adimi ¢izmistir.

Sekil 67: D4 kodlu 6grencinin iiciincii grup goriisme sorusuna verdigi cevabin

gerekcesi

Ogrenci ikinci adimda verilen ¢izimi kastederek, son cizilen karede sol iist

kosedekilerin taranmas1 gerektigini ifade etmistir.

Uciincii grup goriisme sorusunda orta ve yiiksek basari diizeylerinde bulunan
ogrencilerin doruya dogru yamit verdigi, diisiik basart diizeyindeki dgrencilerin ise
yanlig cevap verdikleri goriilmektedir. Yanlis cevap veren 6grenciler cevaplarini her
ne kadar birbirinden farkli gerekgelere dayandirsalar da temelde fraktal Griintiiniin 6z
benzerlik ve tekrarlama Ozelliklerini Oriintiide uygulayamamadan kaynakli hatalar

yaptiklar1 goriilmektedir.

4.1.4. Dordiincii Grup Goriisme Sorularma iliskin Bulgular

Doérdiincii grup goriisme sorulart boliimiinde ise Simmt ve Davis (1998)° in
calismalarinda yer alan ii¢ boyutlu fraktal olusturmaya yonelik etkinliklerden
faydalanilmigtir. Bu boliimde Ogrencilerden, olusturulma asamalar1 verilen bir ii¢
boyutlu fraktalin yapilmasi istenmis ardindan olusturulan {i¢ boyutlu modelin

ozelliklerine iliskin sorulara yer verilmistir.

Oncelikle dgrencilere bir A4 kagidi, makas ve cetvel verilmis ve EK3’te yer
alan etkinlik arastirmacinin kontroliinde, gerektigi yerde yardimlar yapilarak

gerceklestirilmistir. Ogrencilerden yaptiklar1 model ile etkinlik kagidimin sonunda
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yer alan fotografi karsilastirmalarin1 varsa eksikleri tamamlamasi istenmistir.
Modelin dgrencilere yaptirilmasinin amaci, bu sirada modele iliskin ¢esitli yapisal ve
sekilsel ozellikleri miimkiin oldugunca fark etmesini saglamaktir. Goriisme
sorularinda amag sekilde yer alan oriintiiler ile ilgili 6grencilerin fikirlerini almak
oldugundan modelin belirtilen Ol¢ii ve asamalara uygun cizilmeleri gerekmekteydi.
Bu nedenle arastirmaci, modelin yapilmasi asamasinda gerekli yerlerde 6grenciye

yardimlarda bulunmustur.

Yiiksek basar1 diizeyinde yer alan 6grenciler olusturduklari modelde yer alan
ozellikleri gormede diger 0grencilere gore daha az zorlanmislardir. Y1 kodlu 6grenci

ile yaptig1 model iizerinde yapilan goriisme asagida verilmistir.

Arastirmaci: Olusturdugun modeli incelendiginde benzer pargalar var mi1?

Y1: Evet var. Kagid1 kesip ikiye boldiigiimde her parcada yani simetrisinde birbirine
benzeyen parcalar var.

A: Bunlar1t model {izerinde gosterebilir misin?

Y1: Ornegin iiciincii kesmemizde yani 3. adimda olusan dort tane dikdortgen prizma
birbirlerine benziyor ve onlarin biraz biiyiigii 2 tane dikdortgen prizmalar birbirine

benziyor.

Ogrencinin verdigi cevaplar incelendiginde yaptig1 her aymi islemi, kendisinin
adim sayis1 olarak isimlendirdigi goriilmektedir. Bunun, Ogrencinin modeldeki
oriintilyii kesfettigine dair bir ipucu oldugu diisiiniilebilir. Ogrencinin verdigi
cevaptan 3. adimda olusan kii¢iik dikdortgen prizma ile bir 6nceki adimda olusan
dikdortgen prizma arasinda benzerlik kurmadig dikkat ¢cekmektedir. Her ne kadar
ogrenci bunlarin benzer olmadigimi da sOylememesine ragmen durumun bagska
sorularla agiga c¢ikarilmasi gerektigi diisiiniilmiistiir. Buna gore 6grenciye asagidaki

sorularda yoneltilmistir.

A: Model biitiine benzeyen kiiciik parcalar var midir?
Y1: Evet var.
A: Hangi sekiller? Aciklayabilir misin?
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Y1: Bir simetri gibi sekil 1 iken 2 oluyor. Yani ¢cogaliyor. (modeli kastederek) sekli

ortadan ikiye boldiigiimiizde alt ve iist boliim ayni1 oluyor.

Ogrenci modelde yer alan prizmalar1 dikkate aldig1 icin birbirine benzeyen parca
olarak prizmalan diisiinmiistiir. Birinci adimda bir tek prizma oldugu icin O benzer
parca oldugunu soylemistir. Ikinci adimda ise 2 tane benzer prizma oldugunu
sOylemistir. Buna gore 6g8rencinin ilk adimda olusan dikdortgen ile ikinci adimda
olusan kiiciik dikdortgenlerin benzerligini fark etmedigi sonucuna ulasilabilir. Benzer
sekilde icilincli adimda da olusan yeni prizmalarin birbirine benzer oldugunu

belirtmis ve onceki adimdakiler ile karsilastirma yapmamaistir.
Diyalog asagidaki gibi devam etmistir.

A: peki sence bu sekle fraktal diyebilir miyiz?
Y1: evet bence diyebiliriz.

A: Neden?

Y1: Ciinkii sekil hep % kadar azaliyor.

Ogrencinin cevabi incelendiginde oran kavramma vurgu yapti1 anlasilsa bile
fraktal olma sartlarim1 tam olarak ac¢iklamadigi goriilmektedir. Y1 kodlu dgrenci
modelde dikdortgen prizmalarin birbirine benzeyen pargalar oldugunu soylemistir.
Bundan farkli olarak Y2 kodlu 6grenci ise olusan modellerdeki benzer parcalarin
hangileri oldugu sorusuna cevap verirken sekillerin daha kiiciik parcalarina dikkate
ederek “dikdortgenler” cevabini vermistir. Her iki cevap da dogru olmakla beraber
ogrenciler modeli farkli agilardan incelemislerdir. Y3 kodlu 6grenci bu modelin bir
fraktal orne8i olup olamayacag soruldugunda da, modelin fraktal oldugunu su
gerekce ile aciklamistir: “olusan dikdértgenler kiiciilerek devam ediyor”. Ogrenci
cevabin da 6z benzerligin dikdortgenler arasinda var oldugunu vurgulama yoluna

gitmektedir.
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Y2 kodlu 6grenciye birbirine benzeyen parga sayilarinin makasla kesme islem

basamaklarindaki sayilart soruldugunda ise su cevap alinmistir:

Y2: “Birinci adimda 2 tane benzer parga var, ,kinci adimda 4 tane, {i¢iincii adimda
8,sonra 16 diye 2 katina ¢ikarak yani kurali.....(dlisliniiyor) “2n” olarak devam

ediyor.

Y2 kodlu 6grenci de modeldeki benzer parcalart incelerken ikinci adimda 4
parcanin benzer oldugunu belirterek, birinci adimdaki dikdortgeni dikkate almadigini
gostermistir. Y1 kodlu 6grencinin cevaplarinda da goriildiigii gibi her iki 6grenci de
bir sonraki adima gecildiginde onceki adimdan kalan parca ile olusan yeni kiigiik

parcalarin benzerligini fark edememislerdir.

Y4 kodlu 6grenci modelde olusan parcalarin benzerligi lizerinde diisiintirken Y1

kodlu 6grencinin yaptig1 gibi dikdortgen prizmalara gore cevaplar vermistir.

Arastirmaci: YaptiZin bu modeli incelendiginde benzer parcalar var m1?

Y4: Birbirlerine es degil ama birbirlerine benzeyen parcalar var.

A: Hangi parcalar?

Y4: Olusan prizmalar birbirine benzerler. Ornegin ikinci adimda olusan iki tane
prizma ve {i¢iincii adimda olusan dort tane prizma birbirine benzer.

A: o halde birinci ve ikinci adimda toplam kac tane benzer parga var?

Y4: birinci adimda bir tane prizma var ikinci adimda 2 tane benzer prizma var

A: peki 3. Adimda?

Y4: 4 tane.

Y4 kodlu 6grenci sorularin basinda “es ve benzer” olma durumuna vurgu yapsa
da ikinci ve sonraki adimlardaki benzer parcalari tespit ederken sadece es olanlari
soylemistir. Ogrenciye bu modelin bir fraktal olup olmadigi soruldugunda ise su

cevab1 vermistir:

Y4: evet fraktal diyebiliriz. Ciinkii ayn1 oranda kiiciiliiyorlar.
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Yiiksek basar1 diizeyindeki bir diger 6grenci olan Y3 kodlu Ogrenci de
modeldeki benzer parcalarm prizmalar oldugunu soylemistir.  Ogrenci her bir
adimdaki benzer parca sayisim tespit ederken diger Ogrencilerden farkli bir yol

izlemistir.

Arastirmaci: Olusturdugumuz modelde sence benzer parcalar var m1?
Y3: Var. Ik yaptigimiz sekilde ve ikinci yaptigimiz sekilde benzeyenler

var.(prizmalar1 gosteriyor)

Ogrenci burada model iizerinde tarifler yapmistir. Buna gore “ilk yaptigimiz
sekil” derken birinci adimda olusan dikdortgenler prizmasimi kastederken, ikinci
yvaptiginuz sekil” ifadesi ile ikinci adimda olusan yeni dort prizmay1 kastetmektedir.

Diyalog asagidaki gibi devam etmigtir.

A: o zaman her adimda kacar tane benzer parca var, bulabilir misin?
Y3: birinci adimda 1, ikinci adimda ...(sayiyor) 3 tane, o zaman 1,3,5 diye gidiyor.

Uciincii adimda 5 tane olacak. ...

Ogrenci benzer parca sayilarimi tespit ederken ilk iki adimda dogru degerler
bulmug fakat iiclincli adimdakini saymak yerine sayr Oriintiisiinden faydalanma
yolunu sectigi icin hataya diismiistiir. Tlk iki sayidan hareketle tek sayilar Sriintiisii
oldugunu diisiinmiis fakat oriintiiniin iiclincii adimdan itibaren farkli devam ettigini

fak edememistir.

Yiiksek diisiinme diizeyinde yer alan 6grencilerin yaklasimlarina gore iki farkl
bakis acisi oldugu goriilmektedir. Bunlardan birincisi modelde yer alan
dikdortgenlerin benzerligi iizerinden soruyu cevaplayan Ogrenciler ikincisi ise
modeldeki her adimda olusan prizmalarin benzerliginden faydalanarak cevap veren

ogrencilerdir.

Diisiik basar1 diizeyinde yer alan 6grencilerin olusturduklart modelde yer alan

benzer pargalar tespit etmede zorlandiklar1 sdylenebilir. D1 ve D4 kodlu 6grenciler



78

olusturduklart modelde herhangi benzer par¢anin olmadigini sdylemislerdir. Bu
ogrencilere olusturduklart modelin bir fraktal olup olamayacag1 soruldugunda ise bir

fikirlerinin olmadigin1 sdylemislerdir.

D3 kodlu 6grenci ise sekilde “kiiciik ve biiyiik parcalar birbirine benzerdir”
diyerek dikdortgen prizmalarin benzerligini isaret etmistir. Ogrenciye seklim
tamamina benzeyen kiiciik pargalarin olup olmadigi soruldugunda ise “seklin

tamamina benzeyen par¢a yoktur” ifadesini kullanmistir.

D2 kodlu 6grenci ise modeldeki benzer parcalart “dikdortgenler birbirine
benziyor, kiiciiltiilmiis halleridir” ifadesi ile aciklamistir. Seklin tamamina benzeyen
kiigciik parcalarin olmadigini ifade eden 6grenci bu seklin bir fraktal olabilecegini

asagidaki gibi gerekc¢elendirmistir.

Sekil 68: D2 kodlu 6grencinin dordiincii grup goriisme sorusuna verdigi cevabin

gerekcesi

Ogrenci fraktal olmay kiiciilme veya biiyiimeye bagli oldugunu ifade etmistir.
Bu Ogrenciye her adimda olusan parca sayilart soruldugunda ise bunlar

yazamayacagini ifade etmistir.

Goriildiigii gibi diisiik basar diizeyindeki o6grenciler benzerlik, fraktal, oran vb
kavramlar ile ilgili bilgi eksikliklerinden dolay1 olusturduklar1 model ile ilgili yorum
yapmakta zorluk yasamislardir. Buna ragmen 6grencilerin kagit kesme ve katlama

etkinliklerinden zevk aldiklar1 rahatlikla s6ylenebilir.

Orta basarn1 diizeyinde yer alan 6grencilerin cevaplar incelendiginde yiiksek
basar1 diizeyinde yer alan Ogrencilerde oldugu gibi bazi1 6grencilerin benzer parca

olarak dikdortgenleri, bazilarinin ise prizmalar diisiindiikleri goriilmustiir.
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O3 kodlu o6grencinin birbirine benzeyen parcalarin dikdortgenler oldugunu
sOylemistir. Fakat 6grenciye her bir adimdaki benzer parca sayilar1 soruldugunda ise

prizmalari saydig1 goriilmiistiir.

A: Olusturdugumuz modelde benzer pargalar var mi1?
03: evet, bu basamaklar dikdortgendir.

A: ilk adimda kag tane benzer parca var?

03:1

A: sonraki adimlarda?

03: ikinci de 3, Ugiinciide. ..(say1yor) ...7 tane

Ogrenci benzer pargalar1 sayarken bir 6nceki adimda olusanlar1 da dahil ederek
dogru bir sayim yapmustir. Bunun iizerine arastirmaci her adimda olusan benzer
parca sayilarmm sirasiyla yazmasmm istemistir. Ogrencinin yazdigi sayilar asagida

verilmistir.

Sekil 69: O3 kodlu 6grencinin dordiincii grup goriisme sorusunda yazdigi say1

orintisi

Ogrenci ilk adimda 1 tane prizma oldugu icin bu adimda 1 adet benzer parca
oldugunu soylemistir. Diger adimlardakini bulmak i¢in ise olusturdugu modeli
basamaklarina gore dikkatlice incelemis ve saymistir. Ogrencinin olusturdugu model
ticlincli adima kadar yapilmistir. Arastirmaci 6grenciden dordiincii, besinci ve altinct
adimlar1 da bulmasini istemistir. Ogrenci burada olusturdugu iiciincii adimdaki
modelin {izerine parmagiyla hayali ¢izimler ve eklemeler yaparak doérdiincii adimi
dogru bulmustur. Fakat sonraki adimlart zihinden bulmaya calisirken hatalar
yapmustir. Olusan say1 oriintiisiine bakmadan sekil iizerinde sayimlar yaparak sonuca
ulasmaya calismistir. Ogrencinin olusan say1 oriintiisiinde yer alan adimlardaki parca
sayisin1 hangi stratejiye gore buldugu bu arastirmanin konusu olmasa bile, kullanilan
stratejinin fraktallarin 6zelliginin kavranip kavranmadigini gostermede onemli bir

ipucu oldugu diistiniilmiistiir.
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O3 kodlu 6grenciye bu seklin bir fraktal olup olmadigl soruldugunda “Evet
fraktaldir. Ciinkii birbirine es olarak kiigiiliiyorlar” cevabi alimmistir. Ogrencinin
“benzer” ifadesi yerine‘“es” ifadesini kullanildigi goriilmektedir. Ayrica benzer olan
parcalarin hangisi oldugu soruldugunda ise yukaridaki Oriintiiyli yazarken dikkat

ettigi prizmalar1 degil dikdortgenleri dikkate aldig: goriilmiistiir.

02 kodlu 6grenci ise benzer pargalarin olup olmadig1 sorusuna “var, prizma
seklindeki cisimler birbirine benziyor” cevabi alinmistir. Ayrica seklin tamamina

benzeyen kiiciik parcalar var midir? Sorusuna su yaniti vermistir.

02: Prizmalan biyiitiirsek (ikinci adimda olusan kiiciik prizmayt gosteriyor) seklin

tamamina benzer.

02 kodlu 6grenciye her bir adimdaki benzer parca sayilar1 soruldugunda 6nce
olusturdugu modele bakarak ilk ii¢c adimdaki benzer parca sayisin1 su sekilde ifade

etmistir.
Birinci adim: 1, ikinci adim: 3, iiclincti adim: 7
Bu sayilar arasindaki iliskiyi ise su sekilde ifade etmistir:
02: ilk sayr 1 ikincisi 3 yani 2 artmis sonra,4 artmis sonra 6 artacak o zaman

dordiincii adim 13 olacak, sonra 8 artip 21 olacak...

Sekil 70: O2 kodlu 6grencinin dordiincii grup goriisme sorusunda yazdigi say1

orintisi
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Ogrenci sayilar arasindaki iliskiyi ¢ift sayilar kadar artma seklinde ifade etmistir.
[k ii¢ adima uyan bu durum sonraki adimlar icin gecerli olmadig1 icin dordiincii,

besinci ve altinc1 adimlar1 yanlis bulmustur.

02 kodlu 6grenciye modelin bir fraktal olup olmadigi soruldugunda ise su cevap

alinmistir:

02: Fraktaldir. Ciinkii buradaki (3. adimdaki olusan 2 prizmay: ve altindaki biiyiik
prizmayt gosteriyor) dikdortgenler prizmalarindan birini alip biyiittiigiimiizde ilk

sekle benzedigi i¢in fraktaldir.

Ogrenci fraktallarin 6z benzerlik ozelligine dikkate alarak modelin fraktal

ozellik gosterdigini fark etmistir.

O1 kodlu 6grenci modeldeki prizmalar dikkate alarak sekilde benzer parcalarin
oldugunu soylemistir. Ogrenciye modelin fraktal olup olmadig1 soruldugunda ise su

sekilde cevap alinmistir.

O1: eger kesmeyi sonsuza kadar devam ettirirsek, en kiiciik parca bile digerlerine

benzemektedir.

Ogrenci modelin sonsuzdaki halini zihninde canlandirarak aldigi bir parcayi
biiyiitiirse diger parcalara benzedigini soylemistir. Ogrenci seklin bir fraktal 6rnegi

oldugunu ifade etmistir.

Ol kodlu 6grenci de benzer parcalar sayarken 1,3,5,7,9,11... seklindeki sayi
ortintiisiinii yazmustir. Bunu yaparken ilk iki adim i¢in model iizerinden dogru
saymis, ticiincii adim1 sayarken sadece bes tanesini sayma yoluna gitmistir. Ilk iki
adimda 1 ve 3 sayilarim1 bulan 6grenci sonraki adimda 5 tane olacagina sartlandig

icin sonucu bes cikacak kadar sayma islemini yapmustir.



82

04 kodlu 6grenciye olusturdugu model iizerinde benzer pargalar olup olmadig:

soruldugunda farkli bir cevap vermistir.

0O4: merdiven seklinde agagi inen parcalar benzerdir. Kirmiziya boyali parcalar (sekil

71°de goriilen koyu renkli dikdortgenler) benzerdir.

Sekil 71: Dordiincii grup goriisme sorusunda yapilan fraktalin model

Ogrenci modelde sadece iistte kalan dikdortgenlerin benzer oldugunu
savunmustur. Buna gore 6grenciye modelin her bir adimindaki benzer parca sayisi
sorulduguna 1,3,5,7,9,11... Oriintiisiinii yazmistir. Bunu yazarken kendi modelini
degil sunulan sekli kullanan Ogrenci birinci adimda bir tane kirmizi dikdortgen
oldugu icin 1, ikinci adimda toplam ii¢ tane kirmizi dikdortgen oldugu i¢in 3 yazmis

ve Oriintilyii saymadan 7,9,11... seklinde devam ettirmistir.

04 kodlu 6grenciye seklin bir fraktal olup olmadig1 soruldugunda ise asagidaki

cevab1 vermistir.

Sekil 72: O4 kodlu 6grencinin dordiincii grup goriisme sorusuna verdigi

cevabin gerekcesi
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Ogrenci yaptigi modelin sonsuza kadar ilerledigi varsayimindan yola ¢ikarak
fraktal oldugu sonucuna ulagsmistir. Her bir adimda (6grencinin tabiri ile ) “yeni

basamaklar” olustugu i¢in modelin fraktal oldugunu belirtmistir.

Doérdiincii grup goriisme sorularinda dnce dgrencilerle beraber ii¢ boyutlu fraktal
ornegi olusturulmustur. Ogrencilerin bu model iizerinde gozlemler yapmasi
saglanarak sorular yoneltilmistir. Modelde yer alan benzer parcalar bakimindan iki
farkli bakis acis1 oldugu goriilmiistiir. Bunlardan birincisinde 6grenciler modeldeki
dikdortgenlerin benzerligi iizerinde durmus diger Ogrenciler ise modelde her bir

adimda olusan prizmalar iizerinde durmuslardir.

Goriisme sorularinin bu boliimiinde dgrencilerden olusturduklart modelin fraktal
ozellik gosterip gostermedigini gerekgeleri ile aciklamalari da istenmistir. Bir¢ok
ogrenci benzer pargalar, Olciiler, sonsuz adim vb gibi cesitli 6zelliklerden bir ya da

bir kagini1 gerekge gostererek seklin bir fraktal oldugu sonucuna ulagsmistir.

Dordiincii grup goriisme sorularinda 6grencilerden modelde yer alan benzer
parcalarin sayilarim1 sdylemeleri istenmistir. Genel olarak Ogrenciler bir adimdaki
benzer parca sayisinin tespitinde Onceki adimda yer alan parcalarin dikkate
alinmamasindan kaynaklanan hatalar yapmistir. Soruda hata kaynagi olarak
ogrencilerin benzerlik ve eslik kavramlarini dikkate almamalarinin da sayilabilecegi

diistiniilmektedir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu arastirmada ilkogretim sekizinci sinif 68rencilerinin fraktallar konusundaki
diisinme bi¢imlerinin belirlenmesi amacglanmistir. Bu bdliimde, belirtilen amag
kapsaminda yapilan ¢alismalarda edinilen bulgular tartisilarak elde edilen sonuglara

ve benzer arastirmalar i¢in Onerilere yer verilmistir.

[Ikogretim sekizinci smif ogrencilerinin fraktallar konusundaki diisiinme
bicimlerini belirlemek amaciyla evrenden segilen drnekleme arastirma kapsaminda
gelistirilen fraktal geometri basar1 testi uygulanmis ve bu testin sonuglarina gore {i¢
farkli diizeyde on iki 68renci secilmistir. Bu 6grencilerle aragtirmanin nitel boliimii
kapsaminda goriismeler yolu ile bilgiler toplanmistir. Goriisme sorulari dort
boliimden olusmaktadir. Bu dort soru grubundan elde edilen bulgulara ait sonuglar

asagida sirasiyla agiklanmaktadir.

Goriisme sorularinin ilk boliimiinde dgrencilere 6nce Oklid geometrisinde yer
alan kare, dikdortgen, daire, licgen gibi sekilleri barindiran dort farkli resim
gosterilmis ve Ogrencilerden bu sekilleri tanimlamalari, tarif etmeleri istenmistir.
Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu bu sekilleri zorlanmadan aciklayabilmislerdir.
Ogrenciler bu sekilleri tanimlarken dikdortgen, kare, iicgen, daire, silindir, elips gibi
Oklid geometrisinde kullanilan terimleri siklikla kullanmuslardir. Yiiksek basari
diizeyinde bulunan o6grencilerin yapmis oldugu aciklamalar incelendiginde diger
ogrencilere gore daha ayrintili agiklamalar yaptiklart goriilmektedir. Ayrica bu
diizeydeki Ogrenciler kare, dikdortgen, licgen, daire, silindir vb terimleri daha

yerinde ve dogru sekilde kullanabilmislerdir.
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Ogrenciler bu diizgiin sekillere sahip nesneleri tanimlarken veya tarif ederken
geometri terimlerini kullanma yolunu birinci yol olarak se¢mislerdir. Ogrencilerden
bu nesneler icin yaptiklar tariflere eklemeler yapmalari istendiginde ise daha ¢ok
giinliik hayatta kullandiklar1 yuvarlak, ¢ubuk, koseli gibi terimleri kullanma yoluna
gittikleri goriilmiistiir. Ayrica bir ka¢ 6grencinin nesnelerdeki sekilleri benzetme

yaparak tarif ettigi de goriilmiistiir.

Birinci grup goériisme sorularinin sonraki kisminda ise 6grencilerden Oklid
geometrisi terimleri ile aciklanmasi daha zor olan nesnelerin fotograflari gosterilmis
ve bu nesnelerde yer alan sekillerin tarif edilmesi istenmistir. Ogrenciler bu sekilleri
tanimlarken diger sekillere kiyasla oldukca zorlanmislardir. Ogrencilerin bu
nesnelerde yer alan sekilleri tanmimlarken Oncelikle geometrik terimleri miimkiin
oldukg¢a kullanma yoluna gittikleri goriilmiistiir. Geometrik terimler her ne kadar bazi
ogrenciler tarafindan kullanilsa da diizgiin geometrik nesneler icin yapilan
aciklamalardaki kadar yerinde kullanilmamustir. Fakat Ogrencilerin bu geometrik
terimleri daha cok bir benzetme araci olarak kullandiklar1 goriilmektedir. Ornegin,
“Ucgene benziyor”, “piramit gibi”, “koni gibi” seklindeki ifadeler geometrik
terimleri yerinde kullanmaktan cok onlar1 benzetme yapmak amaciyla kullandiklarini

gostermektedir.

Arastirmacinin  diizglin olmayan nesnelerde yer alan sekiller ile ilgili,
ogrencilerden daha fazla aciklama istemesi durumunda benzetme yolunu oldukca
fazla tercih ettikleri goriilmiistiir. Ogrenciler gosterilen bir nesneyi tanimlarken daha
cok bagka bir nesneyi kullanmayi tercih etmislerdir. Ayrica kimi 6grenciler bu
nesnelerdeki sekilleri tanimlarken nesnenin kendi zihninde olusturdugu imgeyi tarif
etme yoluna gitmistir. Ornegin brokoli icin “insan yiiziindeki sivilcelere benziyor”
veya “kendini savunmaya calisan bir kaleye benziyor” benzetmeleri Ogrencinin
nesneye iliskin o anki algisin1 yansitmaktadir. Bu tiir benzetmeler, nesnedeki sekilleri
gormeyen birisi i¢in nesneyi tanimak icin yeterli ifadeler olmasa bile 6grencileri

hayal giiclerini kullanma konusunda tesvik etmistir.
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Diizgiin sekillere sahip olmayan nesneleri tanimlamaya calisan Ogrencilerin
tercih ettigi bir diger yol ise sekle uygun sifatlar1 kullanmaya calismalaridir.
Ogrencilerin en etkili tamim ve tarifleri yaptign bu yolda siklikla “Krvrim kivrim,
girintili ¢ikintili, ayrik ayrik, piiriizlii, sivri” gibi ifadeler kullanmiglardir. Bu ifadeler
hem 6grencilerin sekilleri daha rahat aciklamalarina yardim etmis hem de yaptiklari
aciklamanin daha etkili olmasini saglamistir. Bu durum dogadaki nesnelerin Oklid
geometrisinde yer alan sekillerle sinirli olmadigini, dolayisiyla ¢ocuklarin bilgilerini
giinliik hayatta uygulamasinin fraktal geometride daha fazla firsat buldugunu

gostermektedir.

Birinci grup sorular1 kapsaminda ii¢ farkli basar1 diizeyinde bulunan 6grencilerin
geometrik terimleri kullanma sikliklar1 incelendiginde yiiksek diizeydeki,
ogrencilerin bu terimleri daha sik ve yerinde kullandiklar1 sdylenebilir. Fakat
nesnelerde yer alan sekilleri aciklarken anlagilir olma dereceleri bakimindan diizeyler
arasinda anlamhi bir farkliligin olmadig diisiiniilmektedir. Her ne kadar yiiksek
diizeydeki ogrenciler siklikla iiggen, kare, piramit, koni gibi terimleri sik ve yerinde
kullansalar bile nesneyi tarif etmedeki basarilar1 buna paralel degildir. Bu terimleri
kullanmak yerine yaratici1 benzetme yapma yoluna giden ogrencilerin sekli daha iyi

tanimlayabilecegi goriilmiistiir.

Diizgiin geometrik sekiller icermeyen nesnelerin fraktal oldugu o6grenciler
tarafindan net bir sekilde fark edilememistir. Yiiksek diizeydeki bazi 6grencilerin bu
nesnelerde yer alan tekrarlama ve 6z benzerlik Ozelliklerini digerlerine gore daha
basaril1 bir sekilde tespit ettikleri ve daha iyi tarif ettikleri sOylenebilir. Bu nedenle
fraktal geometri kapsaminda yapilacak sinif i¢i etkinliklerde dogal fraktal 6rneklerine
yer verilmesi ve Ogrencilerin bu nesneler ile calismasimin faydali olacagi

diistiniilmektedir.

Goriisme  sorularinin  bir sonraki boliimiinde  6grencilere  olusturulma
adimlarindan bazilar1 verilen ii¢ farkl fraktal oriintii sunulmus ve bunlarin kurallarim
sozlii olarak ifade etmeleri istenmistir. Ardindan her fraktalda eksik olarak verilen

adimin ¢izilmesi istenmistir. Bu sorularda yiiksek diizeyde bulunan Ogrencilerin
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oriintliyli tarif ederken daha net ifadeler sectigi goriilmiistiir. Diisiik diizeyde yer alan
ogrencilerin bircogu verilen Oriintiileri basit sekil ekleme Oriintiisii olarak

diistinmiiglerdir.

Ogrencilerin ilk fraktal oriintiiye verdikleri cevaplar incelendiginde bir takim
ogrenci zorluklar1 dikkat cekmektedir. Bunlardan birincisi 6grencinin fraktalin
olusma sistemini veya kuralin1 anlayip bu kurali sonraki adima uygulamada zorluklar
yasamasidir. Burada ogrenciler baglangicta verilen seklin ikinci adima gecildiginde
gecirdigi sekilsel degisiklikleri inceleyip, Oriintiiniin sonraki adimlarina uygulamasi
konusunda zorluklar yasamislardir. Bu durumun nedenlerinden biri olarak fraktal
oriintiilere ait oncii adim (baslangic adimi veya Initiator adim) ve iiretec (generator
adim) kavramlarindaki bilgi eksikligi oldugu diisiiniilmektedir. Zira bir fraktal
Oriintliniin olusum bi¢imini anlatan bu kavramlar fraktalin istenen adimini bulmakta
kolaylik saglamaktadir. Ogrencilerin zorluk yasadig bir diger durum ise “gikarilan
parca, taranan par¢a veya boyanan parca” seklinde ifade ettikleri kavramlarin,
fraktalin ¢izilmesi istenen adiminda dogru yerlere yerlestirilememesidir. Bu durumun
nedeni olarak da fraktalin olusum kuralinin tam anlamiyla anlasilamamasi oldugu

diistiniilmektedir.

Birinci Oriintiide  Ogrencilerin  Oriintiiye ait kurali tamimlama bicimleri
incelendiginde, diger oriintiilerde verdikleri cevaplara gore kuralin daha net
ifadelerle anlatildig1 sOylenebilir. Fakat Oriintiiniin kuralin1 dogru ve net agiklamak,
istenen adimdaki sekli dogru ¢izme konusunda belirleyici olmamigtir. Kurali tam ve
dogru bicimde ifade etmesine karsin bu kurali Oriintiiniin istenen adimina
uygulamada yanlishk yapan oOgrenciler olmustur. Bu durumun en Onemli
nedenlerinden birisi olarak yukarida agiklanan “eklenen parca, c¢ikarilan parca”

kavramlarinin dogru anlasilamamasi goriilmektedir.

Ikinci grup goriisme sorularinda yer alan ikinci soruda yine bir fraktalin
olusturulma adimlar ¢izilmis fakat bu fraktalin birinci, ii¢lincii ve dordiincii adimlari
cizilmis, ikinci adimi c¢izilmemistir. Bu soruda ogrenciden Once fraktal Oriintiiniin

kuralini sozel olarak ifade etmesi, aciklamasi, ardindan bu kurala gore fraktalin ikinci
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adimi ¢izmesi istenmistir. Burada Ogrencilerin fraktala iligkin kurali tiretici adim

olmadan nasil bulduklarin1 anlamak amac¢lanmistir.

Oncelikle 6grencilerin fraktala iliskin aciklamalar1 incelendiginde bu fraktalin
kare ekleme yoluyla olustugunu ifade eden Ogrencilerin ¢ogunlukta oldugu
goriilmektedir. Fraktalin baslangicta cizilen kareden belirli kurallara gore kareler
cikarilarak olustugu fark edilememistir. Ogrencilerin ¢c6ziim bicimleri incelendiginde
oncii(baslangi¢) seklini dikkate almadan kurali bulma yoluna gittikleri en 6nemli
hata nedeni olarak goriilmektedir. Ciinkii baslangi¢ seklinin Olciisii veya tarali olup
olmamasi gibi Ozellikleri ikinci ve sonraki adimlarda uygulanan islemin goriilmesi
icin onemli bir ipucudur. Dolayisiyla bunun dikkate alinmadan kurali bulma yoluna

gidilmesi O0grencileri hatali ¢oziimlere ulastirmaktadir.

Ikinci grup goriisme sorularinin son sorusunda cemberlerle olusturulan, ilk ve
ikinci adimi1 verilen Oriintiiniin kuralinin agiklanmasi ve eksik olan {i¢iincii adiminin
bu kurala goére tamamlanmasi istenmistir. Bu oriintiide ogrenciler kurali aciklama
konusunda cok fazla zorluk yasamamislar fakat fraktalin tiglinci adimini ¢izerken
cesitli hatalar yapmislardir. Bu durumun nedeninin diger sorularda oldugu gibi
baslangic ve iiretici adimin yeterince dikkatli incelenmemesi, dolayisiyla kuralin

anlasilmamasi oldugu diisiiniilmektedir.

Ikinci grup goriisme sorularinda genel olarak ogrencilerin fraktal oriintiilerin
kuralimi ifade etmede ve istenen herhangi bir adimini ¢izmede bir takim hatalar
yaptig1 goriilmiistiir. Bu hatalarin baginda 68rencinin, oriintiiniin, sekil ekleme yolu
ile mi yoksa sekil ¢ikarma yolu ile mi olustuguna bakmaksizin cevaplama yoluna
gitmesi gelmektedir. Bu durum Oriintiiniin kuralinin yanlis belirlenmesine ve buna
bagli olarak istenen sonlu adim c¢iziminin yanlis yapilmasina yol ag¢maktadir.
Ogrencilerin yaptig1 bir diger hata ise oriintiiniin kuralin1 dogru tespit etmesine
ragmen bu kurali bir sonraki adima uygulama asamasinda yapilan hatalardir.
Oriintiiniin 6ncii veya baslangic adimi olarak bilinen adimin ve bundan sonra gelen
tirete¢ adiminin dogru iliskilendirilememesi bir sonraki adimin da yanlis ¢izilmesine

neden oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilerin bir kisminimn, Oriintiiniin birinci
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adimindan ikinci adimmna gegerken sekil sayilarinda meydana gelen degisiklikleri
tespit etme konusunda hatalar yaptigi belirlenmistir. Bu hatalar hem Oriintiiniin
kuralin1 ifade etmede hem de istenen sonlu adimi ¢izmede Ogrencilerin hatalar
yapmasina yol a¢cmustir. Fraktal oriintiileri diger oOriintiilerden ayiran Ozellikleri,
verilen sorularda fark edemeyen Ogrenciler sekillerdeki kiiciilmeyi sonraki adimlara
uygulama konusunda ve fraktala iliskin kuralin her adimda uygulanmas1 konusunda
da cesitli yanlhishiklar yapmislardir. Sayilan tiim 6grenci hatalarinin, fraktallara ait 6z
benzerlik ve tekrarlama Ozellikleri konusundaki bilgi eksikliginden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Goriisme sorularinin iigiincii boliimiinde yer alan soruda bir fraktal Oriintiiniin
baslangic ve birinci adimina ait ¢izim verilerek Ogrencilerden, c¢izilen iigiincii bir
seklin bu fraktal Oriintiiye ait ikinci adim olup olamayacagini nedenleriyle
aciklamalari istenmistir. Adimdaki hatayr bulma konusunda 6grencilerin bir dnceki
sorulara gore daha basarili oldugu goriilmiistiir. Yiiksek ve orta basar1 diizeyinde
bulunan 6grencilerin tamami soruya dogru yanitlar vermistir. Diisiik diizeyde yer
alan Ogrencilerin cevaplar1 incelendiginde ise yapilan yanliglarin her ne kadar
birbirinden farkli gerekgelere dayansalar da temelde fraktal Oriintiiniin 6z benzerlik
ve tekrarlama Ozelliklerini Oriintiide uygulayamamadan kaynakli yanliglar oldugu

goriilmiistiir.

Dordiincii grup goriisme sorulart boliimiinde ise Ogrencilerden, olusturulma
asamalar1 verilen bir ii¢ boyutlu fraktalin yapilmasi istenmis ardindan olusturulan ii¢
boyutlu modelin 6zelliklerine iliskin sorulara yer verilmistir. Bu boliimdeki sorularda
diisiik basar1 diizeyinde yer alan 6grencilerin, seklin ozelliklerini gérmede ve bu
seklin fraktal olup olamadigini belirlemede basarisiz olduklart sdylenebilir. Orta ve
yiikksek basari diizeyinde yer alan 6grenciler ise kendi yapmis olduklart bu modelin

fraktal oldugunu aciklayabilmisledir.

Ogrencilere  olusturduklari modelde benzer pargalarmn  olup olmadig
sorulmustur. Ogrencilerin bu soruda sergiledikleri yaklagimlarina gore iki farkli

bakis acis1 oldugu goriilmiistiir. Bunlardan birincisi modelde yer alan dikdortgenlerin
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benzerligi iizerinden soruyu cevaplayan ogrenciler ikincisi ise modeldeki her adimda

olusan prizmalarin benzerliginden faydalanarak cevap veren dgrencilerdir.

Dordiincii grup goriisme sorularinda 6grencilerden modelde yer alan benzer
parcalarin sayilarint sOylemeleri istenmistir. Burada 6grencilerin fraktalda yer alan
say1 Orlintiilerini nasil tespit ettiklerini belirlemek amacglanmistir. Genel olarak bir
adimdaki benzer parca sayisinin tespitinde onceki adimda yer alan pargalarin dikkate
almamis ve soruyu yanlis cevaplamistir. Burada yapilan hatanin kaynagi olarak

ogrencilerin benzerlik ve eslik kavramlarini dikkate almamalar1 goriilmektedir

Dordiincii boliimiinde ayrica 6grencilerden olusturduklari modelin fraktal 6zellik
gosterip gostermedigini gerekceleri ile agiklamalar1 da istenmistir. Yiiksek ve orta
basar1 diizeyindeki ogrenciler benzer parcalar, Olciiler, sonsuz adim vb gibi cesitli
ozelliklerden bir ya da bir kacimi gerekce gostererek seklin bir fraktal oldugu

sonucuna ulasmistir.

Ogrencilerin  fraktallara iliskin  diisiinme bicimlerinin  belirlenmesinin
amaclandigl bu arastirmada elde edilen sonuglara dayali olarak konunun 6gretimine

yonelik Oneriler asagida belirtilmistir.

Birinci grup goriisme sorularindan elde edilen sonuglara gore 6grenciler diizgiin
geometrik sekiller iceren nesneler iizerinde konusmakta zorluk yasamamakta fakat
giinliik hayatinda karsilastigi nesnelerin sahip oldugu sekiller iizerinde konugmakta
oldukca zorlanmaktadir. Fraktal geometri ile ilgili kazamimlar dogrultusunda
ogrenciler ile giinliik hayatta karsilagabilecekleri fraktal orneklerinin sahip oldugu
sekilsel Ozellikler tizerinde durulmasi seklin sahip oldugu ozellikler ile ilgili

konusmalar yapilmasimin faydali olacag: diisiiniilmektedir.

Ogrencilerin fraktal oriintiilerin kurallarini bulmaya yonelik etkinliklerdeki
cevaplart fraktallarin sahip oldugu 6z benzerlik ve tekrarlama ozelliklerine ait
bilgilere yeterince sahip olmadiklarin1 gostermistir. Yapilandirilacak simif ici

etkinliklerde Ozellikle bahsedilen 0z benzerlik ve tekrarlama oOzellikleri iizerinde
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durulmast gerekmektedir. Ayrica bu 6zelliklere bagl olarak fraktal oriintiilerin oncii
adimu ve iiretici adimi gibi 6onemli kavramlarinin da etkinliklerde yer almasi gerektigi

diistiniilmektedir.

Dordiincii grup goriisme sorularinda cesitli kesme ve katlama calismalar ile ii¢
boyutlu fraktal sekiller olusturmanin ogrencilerin ilgisini c¢ektigi gOriilmistiir.
Yapilandirilacak sinif i¢i etkinliklerde buna benzer calismalarin etkili olabilecegi
diisiilmektedir. Ayrica bu modellerin iic boyutlu olmasi nedeniyle Ogrencilerin
dikdortgenler prizmasi, kiip, kare prizma, piramit gibi sekiller {izerinden de

fraktallara ait 6zellikleri incelemelerine firsat taninmig olacaktir.

Arastirmada elde edilen sonuclara dayali olarak yapilabilecek arastirma

Onerilerine asagida yer verilmistir.

Bu calisma Izmir ili evrenindeki sekizinci sinif 6grencileri ile gerceklestirilmistir.
Benzer bir farkli simif seviyelerindeki 6grenciler ile yapilabilir. Ozellikle ortadgretim
diizeyindeki fraktal geometri konularinin daha kapsamli olmasi nedeniyle bu

diizeydeki 6grencilerin diisiime bicimlerinin belirlenmesi derin bilgiler saglayabilir.

Ogrencilerin fraktal 6zellik gosteren nesnelerdeki sekilleri tanimlama bicimleri

fraktal geometri dersi 6ncesinde yapilacak miilakatlarla arastirilabilir.

Ogrencilerin fraktal geometri konularinda hangi diisinme diizeylerinden

gectikleri ile ilgili ampirik caligmalar yapilabilir.

Fraktal geometri konularinin 6gretiminde 6gretmenlerin roliiniin arastirildigi
caligmalar yapilabilir. Ogrencilerde fraktal kavramlarin olusumu icin yapilabilecek

sinif ici etkinliklerin belirlendigi arastirmalar da yapilabilir.
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EK-1

Fraktal Geometri Basar1 Testi

Soru 1:
1. adimn 2. adun 3. adun
++
+
_|_
++
_I_
_I_
4. adim 3. adim

Yukarida bir Oriintii ¢iziminin ilk 5 adimi verilmistir.
Bu oriintii kacinc1 adimdan itibaren fraktal olma 6zelligini kaybetmistir?

A) 5 B) 4 C)3 D)2
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EK-1 Devam

Soru 2:
Asagidaki 6runtulerden hangisi fraktal 6zelligi géstermez?

B)

'l‘_l_'l"l:. 'l'_l.:l"E..

A)

Q) D)

Soru 3:

Birim karelerden olusan diizlemde ilk 3 adimi gizilen fraktalin, 4’lnci adimi
cizildiginde olusan biitiin taral karesel bolgelerin alanlari toplami kag br*dir?

)13 D)14

A) 11 B) 12



EK-1 Devam

Soru 4:

1 adim 2. adun 3. adim
Yukaridaki fraktalin 1. adimi icin 800 cm tel kullanilmistir. Buna gore 4. adimda
kullanilacak toplam telin uzunlugu ka¢ cm olur?

A) 1300 B) 1400 C) 1500 D)1600

Soru 5:

Yukaridaki fraktalin verilen adimlarinda seklin asagidaki 6zelliklerinden hangisi
degismemistir?

A) Cevre uzunlugu

B) Kapladigi toplam alan

C) Gorindm

D) Taral olmayan kismin alani

99
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EK-1 Devam

1. adim 2. adim 3. adum

(6. ve 7. sorular yukaridaki sekle gore cevaplandirilacaktir.)

Soru 6: Yukarida sierpinski ti¢geni fraktalinin ilk ¢ adimi verilmistir. Buna gore 5.
adimda olusacak taral liggen sayisi kactir?

A) 27 B) 36 C) 45 D) 81
Soru 7: Yukaridaki sierpinski Giggeninde her bir adimdaki tarali tiggen sayisini veren
cebirsel ifade asagidakilerden hangisidir? ( n: adim sayisi)

A) 3™t B) 3n C) 3(n-1) D) 3"

Soru 8:

Baslangic 1. Adim

Yukarida bir fraktalin baslangici ve 1. adimi verilmistir. Buna gére asagidaki sekil bu
fraktalin kaginci adimidir?

A) 2 B)3 C)4 D)5
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EK-1 Devam

T. A T»INT

LS >
1 - 2. ADIN

N > < PN 3. ADINT

(9. ve 10. sorular yukaridaki sekle gore cevaplandirilacaktir.) )

Soru 9: Yukarida koch fraktali giziminin ilk 3 adimi verilmistir. Buna gore 4. adimda
kag adet dogru pargasi olusur?

A) 20 B) 28 C) 64 D) 100

Soru 10: Yukaridaki Koch fraktali ¢iziminde her bir adimda olusan dogru pargasi
sayisini veren cebirsel ifade asagidakilerden hangisidir? ( n: adim sayisi)

A) 3™ B) 4n c) 2> p) 4"

Soru 11:

Yandaki fraktal gizimindeki en biyik karesel bolgenin
alani 1 br?dir. Buna gére bu fraktalin bir 6nceki
adimindaki taral iiggensel bolgelerin alanlari
toplami kag br*dir?

1 3
A) — B) —
)4 )4
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EK-1 Devam

Soru 12:

Baslangi¢ 1. Adim

Yukarida bir fraktal giziminin baslangi¢c ve 1. adimi verilmistir.
Buna gore asagidakilerden bu fraktalin sonraki adimlarindan biri olamaz?

A) B)

O) D)



103

EK-1 Devam
Soru 13:

DD Yandaki fraktalin bulundugu adim sayisi
i 4 i i i | asagidakilerden hangisinin bulundugu adim sayisi ile

L]
D" D aynidir?

A) B)

.....

9]

Soru 14:

Baslangic 1. adim 2. adim

Yukarida baglangi¢ ve 1. adimi verilen fraktalin 2. adimi ile ilgili agagidakilerden
hangisi dogrudur?

A) 2. adimin fraktal olmasi igin 5 ile 10 numarali bolgeler yer degistirmelidir.

B) 2. adimin fraktal olmasiigin 5 ile 10 numarali bolgeler kendi arasinda ve 7
ile 12 numarali bolgeler kendi arasinda yer degistirmelidir.

C) 2.adimin fraktal olabilmesiicin 1 ile 4 numarah bolgeler yer degistirmelidir.

D) Herhangi bir degisiklige gerek yoktur. 2. adim bir fraktaldir.
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EK-1 Devami
Soru 15:
‘ ‘ ‘ ‘ Yandaki fraktal 2 adim daha devam ettirilirse olusacak
sekilde toplam kag tane “ l_l ” semboli bulunur?
A)7 B)15
C) 21 D) 31
1 Adim
2. Adum
3. Adum

(16. ve 17. sorular yukaridaki sekle goére cevaplandirilacaktir.)

Soru 16: Yukaridaki fraktal ¢iziminde 7. adimda kag tane dogru parcasi bulunur?

A) 12 B) 32 C)64 D) 128

Soru 17: Yukaridaki fraktalda her bir adim igin dogru pargasi sayisini veren cebirsel
ifade asagidakilerden hangisidir? ( n: adim sayisi)

A) 2" B) 2" c 4" p) 2"
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EK-1 Devam

Soru 18:

. )

Baslangi¢ 1. Adim
Baslangic ve 1.adimu verilen fraktalin bir sonraki adin asagidakilerden
hangisidir?

A) B)

B) D)
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EK-1 Devam

Soru 19:

C

) JL ¢

Baslangic 1. Adim

Yukarida bir fraktalin baslangi¢ ve 1. adimi verilmistir. Buna goére asagidakilerden
hangisi bu fraktalin sonraki adimlarindan biri olabilir?
A) B)

)(A

C) D)

)C )
)>C )
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EK-1 Devam

Soru 20:

Baglangic 1. Adim

Baslangig ve 1. adimi verilen fraktalin 3. adimi asagidakilerden hangisidir?

A) B)
IT1 | L7y fj1 L7l IT1
) D)




108

EK-1 Devam

Soru 21:

Baslangi¢ 1. Adim
Yukarida baglangig, 1. ve 2. adimi verilen fraktalin 5. adiminda toplam kag tane
yildiz bulunur?

A) 63 B) 31 C) 24 D) 16

Soru 22:

—
.
(]

7| s

Baslangi¢ 1. adun 2. adum

Yukarida baslangi¢ ve 1. adimi verilen oriintiiniin fraktal belirtebilmesi igin ikinci
adimda numaralandirilmis bolgelerden hangilerinin taranmasi yeterlidir?

A)1,3,5ve7 B)1,4,5ve 8
C) 1ves8 D) 2,4,6 ve 8
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EK-2

KATILIMCI BiLGi FORMU

Merhaba

Oncelikle yapacagim bu calismaya ayirdigin zaman icin tesekkiir ederim. Bu
form, arastirmanin amacini ve senin bir katilimci olarak haklarim1 tanimlamay1

amaclamaktadir.

Bu arastirmanin amact, ilkogretim 8. Sinif Ogrencilerinin fraktallar konusundaki

diisiinme bi¢imlerinin belirlenmesidir.

Calisma siiresince dile getirecegin goriislerinin, bu ¢alismanin amacina ulagsmak
icin oldukca oOnemlidir. Goriismemiz sirasinda ortaya c¢ikabilecek kesintileri
onleyebilmek amaciyla goriismemizi ses kayit cihazi ile kaydedecegim. Kayda
alinacak bu goriisme, yalnizca bu ¢alisma icin kullanilacak ve bunun disinda higbir
amacla kullanilmayacaktir. Istedigin takdirde ses kayitlari, veriler yazildiktan sonra
silinebilecek ya da sana teslim edilecektir. Calismada kesinlikle ismin
kullanilmayacak, bunun yerine bir kod kullanilacaktir. Caligmaya devam etmek

istemedigin zaman goriigsmeyi kesebilir ve ¢calismadan ayrilabilirsin.

Arastirmama katildigin ve bu sozlesmeyi okuyarak imzaladigin icin tesekkiir

ederim.

Mehmet Caglar COSAR
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EK-3
GORUSME SORULARI
1. Grup Sorular:

Asagidaki resimlerde verilen nesnelerde yer alan sekilleri tammmlayiniz.

TELEVIZYON

KAPI

TABAK BAYRAK
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EK-3 Devam

NEHIR YATAGI

BROKOLI
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EK-3 Devami
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EK-3 devam
2. Grup Sorular

Goriismeci: Asagida bazi oriintiilere ait adimlar verilmistir. Oriintiilerin nasil
olustugunu fark edebildin mi?

Cevap “Evet” ise,

Goriismeci: Oriintiilerin nasil olustugunu tarif edebilir misin?

Goriismeci: oriintiilerin eksik adimlarini da agiklayarak sen cizebilir misin?

1. ADIM 2. ADIM 3. ADIM
O4a 04
[ L]
m ]
o oo
1. ADIM 2. ADIM 3. ADIM 4. ADIM

1. ADIM 2. ADIM 3. ADIM
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EK-3 devami

3. Grup Sorusu

Baslangic L. dm

GORUSMECI: Yukarida bir oriintiiye ait baslangic ve birinci adim ¢izilmistir.
Oriintiiniin nasil devam ettirildigini fark edebildin mi?

Cevap “evet” ise

GORUSMECI: O halde asagidaki ¢izim bu riintiiniin bir sonraki adimi olabilir mi?
Cevabim agiklayabilir misin?

Cevap “hayir” ise,
GORUSMECI: O zaman 2. adimin bu oriintiiniin devami olabilmesi icin hangi
degisiklikler yapilabilir?
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EK-3 devamm
3. Grup Sorulari
Asagida yapilma asamalar verilen modeli olusturalim.

1) Bir kagidi ortadan ikiye katlayalim.(Kisa kenarinin uzunlugu “a” birim)

a

Sekil 1.

2) Modelin ilk basamagini olusturmak i¢in, kat ¢izgisinden baslayarak, eni %

birim olacak sekilde, bir parca olusturalim.

Sekil 2.
ﬁ [
' 2
3) Ikinci asamada yaptigimiz islemi ayn1 orani kullanarak tekrar

gerceklestirelim.
| Sekil 3.

4) Ikinci maddede anlattigimiz islemin aynisini, sekil 3’te siyah olarak goriilen
parca icin tekrar uygulayalim.

5) Olusturdugumuz modeli, acarak Oriintiiye sekle son halini verelim. Asagidaki
resimlerde gordiiklerimizle karsilagtiralim.



116

EK-3 devami

Elde edilen model ile fotograflarda goriilenleri karsilastirdiktan sonra agsagida yer
alan sorular1 cevaplandiriniz.

* Elde ettigin modelde benzer parcalar bulunmakta midir? (cevap evet
ise)Bunlarin hangileri oldugunu aciklar misin?

* Her bir adimda olusan benzer parca sayilarini sdyleyebilir misin?

e Olusturdugun modelde seklin tamamina benzeyen kii¢iik parcalar var midir?
(cevap evet ise).bunlarin hangileri oldugunu aciklar misin?

* Bu sekle fraktal diyebilir miyiz? Cevabini aciklar misin?
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EK-4

Tablo 2: Fraktal geometri basar testine ait madde ayiricilik indisi degerleri

Madde no Madde ayiricilik indisi
1 ,251
2 ,393
3 ,333
4 ,308
5 ,300
6 ,356
7 ,530
8 474
9 ,325
10 471
11 447
12 ,307
13 ,403
14 451
15 ,617
16 ,302
17 ,254
18 433
19 ,369
20 171
21 ,303
22 ,256
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