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7. Smf Ogrencilerinin Fraktallara iliskin Informel Anlamalarinin
Belirlenmesi*

Derya Giinay2

Tolga Kabaca®

Ozet

Bu ¢alismada, 7. smif dgrencilerinin fraktal yapilara yonelik informel anlamalarini
belirlemek amaglanmistir. Bunun i¢in 7. smifta okuyan 18 Ogrenci ile klinik
goriismeler yapilarak fraktallart 6grencilerle tanistirmadan 6nce On bilgilerinin ne
diizeyde olduguna iligkin bilgi toplanmustir. Klinik gériismeler bir goriisme formu
cergevesinde iki asamada gergeklestirilmistir. 1. asamada Ogrencilerden belirli bir
adimi verilen Oriintiiniin 6nceki ve sonraki adimini ¢izmeleri ve agiklamalari, 2.
asamada ise Ogrencilerden aralarinda fraktallarin da bulundugu sekiz Oriintiiyl
simiflandirmalar1 istenmistir. Ogrenciler, her seklin 6nceki ve sonraki adimmi dogru
cizemeseler de dogru ¢izim yapan Ogrencilerin kullandiklar1 ifadelerden fraktallarin
tekrarlama ve 0z benzerlik Ozelligini kullanarak fraktallar1 informel olarak fark
ettikleri belirlenmistir. Oriintiileri siiflandirirken ise tiim fraktallar1 ayn1 grupta bir
araya getiren higbir 6grenci olmasa da, fraktal yapidaki Oriintiilerden ikisini ya da
tglinii tekrarlama ve 6z benzerlik Ozelliklerini ayirt edici olarak kullandiklarini
belirten ifadeler kullanarak bir gruba aldiklari gériilmiistiir. Sonug olarak 7. smif
ogrencilerinin formel anlamda fraktal kavramini bilmeseler dahi sezgisel olarak
fraktallara iligkin farkindaliklarmin oldugu ve bu farkindaligin belirlenmesinde
fraktallarin tekrarlama ve 6z benzerlik 6zelliklerini informel olarak kullandiklari tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fraktal, fraktallarin 6zellikleri, informel anlama, 7. simif

Abstract

The aim of this research is to investigate 7th grade students’ informal understandings
of the concept of fractal in relation to its characteristics. The case research method
was employed for this study, clinical interviews with 18 7th grade students was
conducted by using an interview protocol. The interview protocol consisted of two
parts. In the first part, the students were asked draw previous and next stages of a
given pattern at a certain stage. In the second part, 8 patterns were given to the
students and they were asked to classify them. Some of the patterns were in fractal
structure, while some of them were not. The findings showed that even though the
students have not learned the fractals formally, they could recognize fractals
informally. According to their drawings and explanations, these students could
distinguish fractals from other patterns regarding their characteristics such as iteration
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and self-similarity. These results suggest that 7th grade students have informal
understandings of the concept of fractal in relation to its characteristics prior to formal
instruction.

Key Words:  Fractal, fractals’ characteristics, informal understanding, 7" grade
1. Giris

Geometri 6grenme alani oriintiiler ve siislemeler alt 6grenme alani igerisinde yer alan
dogru ve ¢okgen modellerinden Oriintiiler insa etme ve bunlarin arasindan fraktal olanlari
belirleme kazanimi yer almaktadir (MEB, 2009). Ger¢ek hayati modellemede daha fazla
imkan tammasindan dolayr Oklid dis1 geometri kavramlarindan olan fraktallarin
ogrencilerle tanigtirilmast son yillarda 6n plana c¢ikmuistir. Baki (2001) 6grencilerin
cevrelerindeki fiziksel diinyayr anlamalarinda fraktal geometrinin Oklit geometrisinden
daha ¢ok fayda sagladigini belirtmistir.

Geometri programinda, basglangigta informel olarak farkindalik saglayacak etkinliklerin
devaminda formel bir Ogretim siirecinin planlanmas: Onerilmektedir (MEB, 2009).
Geometri programindaki sarmal yapinin geregi olarak 6grencilerin sahip olduklari informel
bilgilerin ve informel anlamalarin formel 6grenme siirecinde olumlu etkisinin oldugu
bilinmektedir (MEB, 2009). Informel bilgilerin kullanilarak 6grencilerin gelistirdikleri
informel anlamalara iliskin ¢aligmalara rastlamak miimkiindiir (Baroody ve Wilkins, 1994;
Betts ve Crampton, 2011; Maher ve Powell, 2013; Mamade, Nunes ve Bryant, 2005;
O’Toole, 2006). Bu calismalar bir konuya iliskin informel anlamanin, bilginin
yapilandirilmasi i¢in dnemli bir alt yapi1 olusturacagini gostermektedir.

Sinif seviyeleri farkli olsa da dgrencilerin fraktal yapilar1 formel bir 6gretimden dnce de
fark edebildikleri goriilmiistiir (Beigie, 2005; Brigner ve Ury, 2002; Simmt ve Davis, 1998;
Vacc, 1999). Vacc’m (1999) 2. ve 4.siif 6grencileri ile fraktal modellerini tanimlama,
fraktallarin bigimlerini ifade etme ve fraktallarda 6z benzerlik 6zelligini tanimaya yonelik
yaptigi caligmasinda, Ogrencilerin fraktallara yonelik yaratici ifadeler olusturduklari ve
O0gretmenin rehberliginde fraktallarin 6z benzerlik 6zelligini tanidiklari sonuglarina
ulagmistir. Brigner ve Ury’nin (2002) 6.sinif &grencileri ile yaptig1 calismada 6grenciler
once kagit kalem etkinlikleri ile, sonra da bir bilgisayar yazilimi kullanarak bir takim
yonergeler dogrultusunda Sierpinski iiggeni fraktalini olusturmuslar ve bu fraktalda var
olan tekrarlama ve 6z benzerlik 6zelliklerini kesfetmislerdir. Beigie (2005) bir bilgisayar
yazilimi iizerinde 7.smif Ogrencileri ile calisarak Ogrencilerin kendi fraktal yapilarini
olusturmalarina ve olusturduklart fraktallar1 isimlendirmelerine rehberlik etmis,
ogrencilerin fraktallardaki tekrarli yapiyr ve 0z benzer parcalari gozlemlemelerini
saglamistir. Karakug’un (2011) bir 6gretim programu hazirladifi ve bu programin
Ogrenilebilirligini degerlendirdigi iiniversite l.siif Ogrencileri ile yaptigt calismada
Ogrencilerin hazirlanan program sayesinde kendi fraktal tanimlarini olusturduklar1 ve
fraktallar1 tamimada basarili olduklari, ayni zamanda Ogrencilerin tekrarlama ve 6z
benzerlik 6zelliklerinden faydalandiklari sonuglarina ulasilmistir. Ogrenciler belirtilen
caligmalar ile hem bir fraktalin olusumunu gézlemlemis, hem de fraktalin olusum siireci
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boyunca fraktalin yapisim ve oOzelliklerini tanima firsati elde etmislerdir. Ogrenciler
fraktallarin tekrarlama ve 0z benzerlik Ozelliklerini tanima egiliminde olduklar
gorillmistiir.

Aslinda fraktallarin tekrarlama, 6z benzerlik, kesirli boyut ve karmasiklik olmak iizere 4
temel 6zelligi olmasina kargin 6grenciler tekrarlama ve 6z benzerlik 6zelliklerini informel
olarak fark etmislerdir. Bu 6zelliklere su sekilde deginilebilir (Peitgen vd.,1991; Choate,
1999; Peitgen vd., 2004; Akt. Karakus, 2011):

1.  Tekrarlama (iteration): Matematiksel anlamda bir fonksiyonun kendisi ile bileskesi
olarak tanimlanabilen tekrarlama, bir ¢iktinin bir sonraki islemde girdi olarak kullanilmasi
ile elde edilen siireci tanimlar. Bir siirecin ardistk olarak devam etmesidir. Ozelde
fraktallarda her bir adim bir sonraki adim icin baslangic olusturur. Oz benzerlik 6zelliginin
ortaya ¢ikmasi i¢in tekrarlama kuralinin gergeklesmesi gerekmektedir.

2. Oz benzerlik (Self similarity): Bir fraktalin herhangi bir parcasinin fraktalin
biitliniine benzemesine 6z benzerlik denir. Oz benzerlik igin parga-biitiin iliskisinde
tamamen 0z benzer olmasina gerek yoktur. Bir agacin sahip oldugu dallar tamamen
birbirine benzememesine karsin bunun gibi yaklasik 6z benzer yapilar da 6z benzerlik
ozelligini saglamaktadir.

Bu ozellikler kullanilarak fraktallarla ilgili formel bilgilere sahip olmadan da
ogrencilerin sezgisel olarak bu ozellikleri fark edip fraktal oriintiileri belirleyebilecekleri
diistintilmektedir (Beigie, 2005; Brigner ve Ury, 2002; Simmt ve Davis, 1998; Vacc, 1999).

Yapilan c¢aligmalar incelendiginde Ogrencilerin fraktal yapilara iliskin kendi
tanimlamalarini yapabildikleri, etkinliklerle kendi fraktal yapilarini olusturabildikleri ve bu
yapilarda bulunan ozellikleri fark edebildikleri goériilmektedir (Beigie, 2005; Brigner ve
Ury, 2002; Karakus, 2011; Lornell ve Westerberg, 1999; Simmt ve Davis, 1998; Vacc,
1999). Bu sebeple fraktal yapilara iliskin informel anlamalar1 belirlemek igin fraktallarin
ozelliklerinin kullanilabilecegi fark edilmistir. Dolayisiyla 6grencilerin mevcut matematik
bilgilerini gozden gegirerek ve onlari dogru bigcimde kullanarak fraktallart kesfetmeleri
saglanabilir (Karakus, 2011).

Bu dogrultuda g¢aligmanin problemi, 7. sinif 6grencilerinin tekrarlama ve 6z benzerlik
ozellikleri bakimindan fraktal yapilara iliskin informel anlamalari nasildir?” olarak
belirlenmistir.

2. Yontem

Bir olgunun kendi yasam cercevesi ic¢inde c¢aligarak derinlemesine incelenmesini
saglayan nitel aragtirma modellerinden (Yildirim ve Simsek, 2008) durum c¢aligmasi bu
arastirmanin hedefi dogrultusunda uygun bir desen olarak secilmistir. Bu arastirmada
bahsedilen durum 6grencilerin fraktal olan ve fraktal olmayan oriintiilere kars1 sergilemis
olduklari tavirdir. Arastirmada 6grencilerin bu tavirlari incelenmistir. Arastirma, 2012-2013
egitim-0gretim yilinda Denizli ili merkeze bagl dort farkli ortaokulda 6grenim gormekte
olan 18 6grenci ile gergeklestirilmistir.
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2.1. Verilerin Toplanmasi

Verilerin toplanmasinda her dgrenci ile yaklasik 25 dakika siiren ve video ¢ekimi ile
kayit altina alinan klinik gériismeler yapilmistir. Klinik gériismeler igin Karakus un (2011)
caligmasindan faydalanilarak taslak bir gériigme formu hazirlanmis ve bir pilot ¢alisma
yapilmugtir. Pilot ¢aligma sonrasinda elde edilen veriler kullanilarak goriisme formundaki
sorular yeniden diizenlenmistir. Goriisme formundaki sorular 2 asamadan olusmaktadur. flk
asamada Ogrencilere 8 farkli Oriintliinlin yalnizca herhangi bir adimindaki olusan sekil
verilmis, 6grencilerin driintiilerdeki bir dnceki ve bir sonraki adimi ¢izmesi ve gerekgelerini
aciklamasi istenerek, 6grencilerin ¢izdigi sekle ve gerekcelerini aciklayabilme durumuna
gbre onlarin fraktallara iliskin farkindaligii belirlemek amaclanmustir. Ikinci asamada ise
oriintiiler bir biitiin olarak 6grencilere sunulmustur. Burada 6grencilerden Oriintiileri bir
biitiin olarak degerlendirmeleri ve farkli oldugunu diisiindiikleri oriintiileri siniflandirmalari
istenerek, fraktallar1 diger oriintiilerden ne derece ayirt ettiklerini, ayirt eden dgrencilerin
fraktallarin hangi 6zelliklerine gére bu ayrimi yaptiklarini belirlemek hedeflenmektedir.

Goriisme formunda yer alan Oriintiiler asagida verilmis olup, ilk asamada oriintiilerin
herhangi bir adimi kullanilarak dnceki ve sonraki adim 6grencilere ¢izdirilmistir.

1) 2)
A ﬁ ﬁ ﬁ 7] EIEY EY B
1 [] F9 B9 g9 B8
3) 4)
OO i na
5) 6)
X x A -
NEkE T Y
7) 9

= ) J h—/ w J - 7 / !

Gortisme formunda fraktal olmayan Oriintiilere de yer verilerek, 6grencilerin fraktal
olmayan bir oriintiide bile fraktallarin tekrarlama ve 6z benzerlik 6zelliklerini informel
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olarak fark edip edememe durumlari incelenmis, bu oriintiileri siradan bir Oriintii olarak ya
da fraktal bir 6riintii olarak nasil siniflandirdiklarina bakilmgtir.

2.2. Verilerin Analizi

Gorlisme formunun birinci agamasinda yer alan Oriintiilerin herhangi bir adiminin
onceki ve sonraki adimlari i¢in her 6grencinin yaptig1 ¢izimler ve agiklamalar ile ikinci
asamasinda yer alan Oriintiilerin siniflandirilmasina iliskin 6grencilerin olusturduklari
gruplar ve agiklamalar tablo haline getirilerek diizenlenmistir. Sonrasinda verilerin
analizinde nitel arastirma yontemlerinin analiz tiirlerinden biri olan igerik analizi
kullamlmstir. Icerik analizi, birbirine benzeyen verilerin belirli kavramlar (kodlar) ve
temalar cercevesinde bir araya getirildigi ve bunlarin diizenlenerek yorumlandig: analiz
tirtidiir (Yildirim ve Simsek, 2008). Belirlenen kodlar dogrultusunda uzmanlar tarafindan
kodlamalar yapilmistir. Kodlar arasindaki iliskilere dayanarak arastirmanin problemine
hizmet edecek sekilde iki tema belirlenmistir. Verilerin analizinde 6grencilerin tekrarlama
ve 0z benzerlik oOzellikleri bakimindan fraktallar1 informel olarak fark ettiklerini
belirleyecek ifadeler kullandiklar: goriilmiistiir. Bu ifadeler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 1. Ogrencilerin tekrarlama ve &6z benzerlik &zelligini informel olarak
kullandiklarin1 gdsteren ifadeler

Tekrarlama 6zelligi icin kullanilan
ifadeler

Oz benzerlik 6zelligi icin kullanilan
ifadeler

Koselerinde birer birer artiyor...

Bu biiyiik ii¢genin i¢inde biraz daha kiigiik
iicgenler...

Kiigiik olanlart sonradan iiredigi i¢in. ..

Kiiciik kiiciik aralara da koymay1
diistiniiyorum. ...

Iclerinden de iireyebilir. ..

[1k basta kiiciikler yok sadece biiyiikler
var..

...azalacak...

Burada daha da kiigiik olur...

Bir sonrakinde i¢ine...

En kiigiik karenin i¢ine daha kiigiik kareler
¢izdim...

...bir bir yiikselmesini sagladim...

...kiuigiiklerinde ....

...birer tane daha konuyor...

Sonrasinda da iiggen gelebilir...

...daha artacak...

Aynt sekilde boliinmiis. . . kii¢iilmis. ...

...gitgide azaliyor olabilir...

...i¢ige...

...licgeni azalttim...

..bir tane arttirdim. ..

Her adimda artiyor...

...Bunun arkasina bir tane daha gizilecek...

Ustiine bir tane daha ekleyerek. ..

...biraz fazla artmis...fazla fazla artmis...

...her boslukta artiyor...

...cogalis1 benziyor...
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3. Bulgular

Birinci ve ikinci agamadan elde edilen veriler ayr1 ayr1 yorumlanmustir.

Birinci agsamada ogrencilerin bir fraktalin 6nceki ve sonraki adimlarini g¢izmelerine
yonelik elde edilen bulgular Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Ogrencilerin birinci asamadaki sekillerde tamdiklar1 dzellikler

Fraktal olmayan

Fraktal olan sekiller sekiller

Ogrenci Adlar

1 2 4 6 8 3 5 7

Merig T,O T,0

Yunus

Dilek 0 T

Eren 7,0 | ,O | T,O | T,0 | T,0

Hasan F

Melik T,O

Meltem

Sat1 T,O T,0

Simge

Tugra

Banu

Cisem

Hiilya T,O T

Miray

Miikerrem

Nuray T,O F

Ufuk

Veli T,O T,0

(T:Tekrarlama 6zelligini informel olarak tanima, O: Oz benzerlik 6zelligini informel olarak tanima, F: Fraktallarm
ozelliklerini kullanmadan yalnizca fraktal yapiy: fark etme)

Klinik goriisme yapilan 18 6grencinin yalnizca biri (Eren) fraktal bir Oriintliniin bir
adimini belirten seklin 6nceki ve sonraki adimini tiim fraktal sekiller i¢in dogru ¢izmistir.
Bu oOgrenci 5 fraktal sekil igin de onceki ve sonraki adimi ¢izerken tekrarlama ve 6z
benzerlik ozellikleri bakimindan fraktal yapilari informel olarak fark ettigine yonelik
ifadeler kullanmistir. Eren’in fraktal olan birinci sekil i¢in yaptigi cizimler ve kullandig:
ifadeler su sekildedir:
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Sekil 1. Eren’in birinci seklin dnceki ve sonraki adimina iligkin ¢izimi

Eren: (1. seklin son adimimin sag alt kosesini gostererek)... Soyle su
tiggenlerin kiiciik aralarina da koyabilirdim.

Arastirmaci: Simdi bunda ne yapacaksin?

E: Kiiciik kiigiik aralarina da koymay: diisiiniiyorum...

Eren’in ¢izimi dogru yaparak aciklamasinda “......aralarmma da  koymay
diigtiniiyorum.” ifadesini kullanmas1 adimlarin birbirini tekrarladigint belirttiginden
tekrarlama &zelligini informel olarak fark ettigini gostermektedir. Sekli ¢izerken “kiiciik
kiigiik....” ifadesini kullanmasi ise seklin birbirine benzer ii¢genlerden olustugunu
belirttiginden 6z benzerlik o6zelligini informel olarak fark ettigi diistintilmektedir.
Dolayistyla Eren’in birinci sekilde tekrarlama ve 6z benzerlik 6zelligi bakimindan fraktal
yapiy1 fark ettigini sdylemek miimkiindiir. Eren’in diger sekiller icin de benzer ifadeler
kullandig1 goriilmiistir.

Ogrencilerden 8’inin verilen seklin dnceki adimm olustururken yaptiklar gizimlerin
bazi sekiller i¢in dogru oldugu ancak sonraki adimda oriintiileri fraktal yapisina uygun
gizimlerle devam ettiremedikleri ve agiklayamadiklari goriilmistiir. Bu sebeple onceki
adim ile sonraki adim arasinda bir tutarsizlik meydana geldigi i¢in bu 6grencilerin
ozellikleri bakimindan fraktallar1 informel olarak anlamakta zorlandiklarini sdylemek
miimkiindiir. Onceki adim dogru ¢izen ancak sonraki adimui ayni tutarhilikla devam
ettiremeyen Ogrencilerden biri olan Ufuk’un 6. sekle iliskin ¢izimi ve agiklamalari su
sekildedir:

Sekil 2. Ufuk’un altinc1 seklin dnceki ve sonraki adimina iliskin ¢izimi
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Arastirmaci: Bunu (6.5ekli) bir seye benzettin mi? Neye benzettin?
Ufuk: Agag.

6. seklin bir sonraki adimini ¢iziyor.

A: Him alt tarafina ne ekledin? Buradakinin (iist kisminin) aynist mi?
U: Evet aynisi.

A: Peki bir sonraki adim nasil olacak?

U: Soyle bir ¢izgi ¢izilerek devam edilir.

Gortisme yapilan dgrencilerin hepsi de fraktal olmayan {i¢ Oriintii icin de birbirine
benzer yollarla olusturulmus ¢izimler yaparak birbirine benzer ifadeler kullanmislardir.
Hicbir 6grencinin fraktal olmayan bir sekilde fraktallarin 6zelliklerini informel olarak
kullanmast beklenemez. Zaten higbir 6grenci de buna yonelik bir agiklamada
bulunmamustir. Ogrencilerin her birinin olusturduklar1 adimlar ve yaptiklar1 agiklamalar
arasinda bir tutarlilik oldugu goriilmektedir.

Ikinci asamada &grencilerden verilen 8 farkli driintiiden birbirine benzer oldugunu
diistindiikleri ortintiileri gruplandirmalari istenmistir. Burada yer alan driintiilerin 5°1 fraktal
oriintiilere ait olup digerleri siradan birer Oriintiidiir. ikinci asamada bulunan 5 fraktal
oriintiiniin hepsini de ayni gruba alan 6grenci yoktur. Genellikle 6grenciler fraktallar1 parca
parga yani yalnizca bir kism1 ayni grupta olacak sekilde gruplara ayirmiglardir.

Tablo 3. Ogrencilerin ikinci asamadaki 6riintiilerle olusturduklari gruplar

Ogrenci Adlar Gruplar

Meri¢ 1,6 2,4,8 3,7 S
Yunus 1,2,4(T) 56,7
Dilek 2,4

Eren 1,2,4,8(T) 3,6 5
Hasan 2,4 6,7

Melik 1,2,3,4,8 6,7 5
Meltem 1 3,8 6,7 5
Sati 1,2,3,4,7,8

Simge 1,2,4(T, 0) 3,6 57,8
Tugra 5,8
Banu 2,4(T,0) 1,3,6,7,8

Cisem 1,2,4,8(T,0) 5
Hiilya 1,8 2,4 6,7 5
Miray 2,4 3,6 1,5




7. Sinif Ogrencilerinin Fraktallara Iligkin Informel Anlamalarinin Belirlenmesi

177

Tablo 3’iin devamu

Miikerrem 1,6,8 2,4,7

Nuray 1,2,4,8 6,7

Ufuk 2,4 1,38 57
Veli 1,2,4,8(T,0) 6,7

(T:Tekrarlama 6zelligini informel olarak tanima, O: Oz benzerlik ézelligini informel olarak tanima)

Ikinci asamada en belirgin bicimde géze carpan durumun 2. ve 4. driintiiniin ¢ogu
Ogrenci tarafindan ayni gruba alinmasidir. Bu Oriintiiler karelerle olusturuldugu icin
ogrencilerin oOriintiilerdeki geometrik sekilleri dikkate alarak bu iki Oriintiiyli ayn1 gruba
dahil etmis olabilecekleri diisiiniilmektedir.

Ikinci asamada fraktallarmn bir kismini da olsa aym gruba alan ve aciklamalarinda
fraktallarin 6zellikleri bakimindan fraktal oriintiileri informel olarak fark ettiklerini belirten
ifadeler kullanan 6 6grenci vardir. Bu 6grencilerden Simge olusturdugu gruplari harflerle
isimlendirmistir. Onun Griintiileri gruplama big¢imi su sekildedir:

Simge: Su anda su ikisini benzettim. (1. ve 4.0riintii)

Aragtirmaci: Olabilir. Neyini benzettin?

S: Cliinkii ilk once bosmus sonra bir sey eklenmis yine icine. Ondan sonra
cogalmis yani gittikce ¢ogalist benziyor. Sonra kiigiiliisii benziyor. Onlar da
(1.6riintiideki tiggenleri gosterir.) kiictilmiis mesela.

A: Peki, baska A grubuna giren olabilir mi?

S: Baska A grubuna giren su (2.0riintiiyti gosterir.) olabilir diye
diistiniiyorum.

A: Neden?

S: Yine ayni sekilde ¢ogalmuis. Sonra yine ayni sekilde boliinmiis.

Simge bu oriintiilerin ayn1 grupta yer almasinin sebebini ise Oriintiilerdeki geometrik
sekillerin ¢ogalarak ya da artarak ilerlemesi ve kiiciilerek devam etmesi olarak agiklamistir.
Bu oriintiilerdeki liggenlerin ve karelerin artigini ayni1 geometrik yapinin tekrarlamasi olarak
diistinmiis olabilir. Benzer sekilde tiggenlerin ve karelerin giderek kiigiildiigiinii ifade
etmesi de ayni yapinin daha kiiciik olan benzerleriyle devam etmesi seklinde diisiinmiis
olabilir. Buradan hareketle 6grencinin fraktallarin 6zelliklerinden 6z benzerligi kullanarak
fraktal oriintiileri informel olarak tanidigin1 soylemek miimkiindiir.

Klinik goriigme yapilan 6grencilerin bir kismu fraktallar1 ayni gruba almalarina ragmen
yaptiklar1 aciklamalarda Oriintiilerdeki sekilleri dikkate alarak grupladiklarmi belirten
ifadeler kullanmiglardir. Bu 6grenciler kare ile olusturulan oriintiileri bir gruba, ticgen ile
olusturulan Oriintiileri bir gruba alarak gruplamama yapmuslardir.

A: ...Hangileri benzer olabilir sence? Neden onla, ona benzer dedin? (2.
oriintii ile 4. oriintiiye A harfi yazar.)
Miray: Icindeki karelerden yaralanarak.
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Miray’in yaptig1 agiklama incelendiginde 2. Oriintii ile 4. orilintliyii ayn1 gruba aldig1 ve
grubu “A harfi” ile isimlendirdigi goriilmiistiir. Ogrenci fraktal olan &riintiileri gruplamistir.
Ancak bu Oriintiileri ayn1 gruba alma sebebini “i¢cindeki karelerden yaralanarak” seklinde
acikladigr icin Miray’in fraktallarin 6zelliklerini informel olarak fark ettigini séylemek
miimkiin degildir.

Bu asamada verilen 5. ortntii klinik gortismelerde 6 6grenci tarafindan higbir gruba
dahil edilmeyerek ayri bir grupta degerlendirilmistir. Ogrenciler bu 6riintiide yildizin yer
degistirme hareketi ile bir oriintii olusturuldugunu diisiinmiis olabilirler. Ogrencilerin
kullandiklar1 ifadeler de bunu destekleyecek niteliktedir. Bu oOrilintiiye yonelik birkag
Ogrencinin a¢iklamasi su sekildedir:

Eren: Mesela 5 hepsinden farkli... Yer degistirmis.
Melik: Bence dista kalan yildiz. Ciinkii buna benzer bulamadim.
Hiilya: Su hi¢hbir gruba girmez. Ciinkii bu yer degistirerek yapilmis.

Tablo 4. Birinci ve ikinci asamada tekrarlama ve 6z benzerlik 6zelligini taniyan

ogrenciler
Birinci asamada ikinci asamada Her iki asamada
Ogrenci Adlar ozellikleri ozellikleri birden ozellikleri
tamyanlar tamyanlar tamiyanlar
Meri¢ +
Yunus +
Dilek +
Eren aF iF +
Hasan
Melik +
Meltem
Sat1 +
Simge +
Tugra
Banu +
Cisem +
Hiilya +
Miray
Miikerrem
Nuray +
Ufuk
Veli + + +
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Caligmaya katilan 18 6grencinin birinci asamadaki fraktal yapilara iliskin Oriintiileri
tamamlamada, ikinci agamadaki oOriintiileri siniflandirmaya gore daha basarili olduklar
sOylenebilir.

Birinci asamada verilen seklin onceki ve sonraki adimini ¢izerken tekrarlama ve 6z
benzerlik 6zellikleri bakimindan fraktal yapiy1 informel olarak fark eden d6grenciler olan
Merig, Dilek, Melik, Sati, Hiilya ve Nuray’in ikinci asamadaki oriintiileri siniflandirmada
ayni farkindaliga sahip olmadiklar1 goriilmiistiir. Fraktal ortintiileri ikiserli ya da tgerli
gruplar halinde bir araya getirmelerine ragmen oriintiileri aym gruba alma gerekgelerini
onlarin sahip olduklar1 geometrik sekil ile iligkilendirmislerdir. Bu sekilde olusturulan
gruplarda  fraktallarin = Ozelliklerini  fraktallarn1 tamimada kullandiklarmma iligkin
aciklamalarinin bulunmadig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla fraktallar1 6zellikleri bakimindan
informel olarak tanidiklarina iliskin bir bulguya rastlanmamustir.

Ikinci asamada fraktal oriintiileri ikiserli, iicerli ya da dorderli gruplar halinde
smiflandirirken tekrarlama ve 6z benzerlik 6zelliklerinden en az birini kullanarak fraktallart
informel olarak fark ettigini gosteren Ogrencilerden Yunus, Simge, Banu ve Cisem’in
birinci agamada ayni farkindaligi gostermedikleri goriilmistiir.

Her iki asamada da fraktallarin ozelliklerini informel olarak kullanarak fraktallara
yonelik informel bir anlamaya sahip oldugu belirlenen 6grenciler yalnizca Eren ile Veli’dir.

Birinci asamada verilen sekiller arasinda 6. seklin 6grencilerin fraktallarin 6zelliklerini
kullanarak fraktal yapisini informel olarak en zor tanidiklari sekil oldugu séylenebilir.
Benzer sekilde 6. oriintii de siniflandirilirken 6grenciler tarafindan daima fraktal olmayan
oriintiilerle ayn1 gruba alinmistir. Kareler ve iiggenlerden olusan oriintiilerin gorselliginin
daha fazla olmasinin bu zorluga sebep oldugu diisiiniilmektedir.

4. Tartisma ve Sonu¢

Aragtirmada, kendilerine fraktal olan ve olmayan sekiller bir arada verilen dgrencilerin
verdikleri cevaplardan ve ¢izimlerinden fraktal yapilari informel olarak taniyabildiklerine
dair gesitli ipuglari elde edilmistir. Bu ipuglar1 arasinda en belirgin olanlari, herhangi bir
adimu verilen fraktal yapidaki bir 6riintiide 6nceki ve sonraki adimlari fraktal yapiya uygun
¢izme egiliminde olmalari, ¢esitli Oriintiiler arasinda fraktal yapida olanlari bir arada
gruplandirma egiliminde olmalart ve bunlari yaparken tekrarlama ile 6z benzerlik
ozelliklerini kullandiklarini ¢agristiran ifadeler kullanmalaridir. Fraktal olmayan yapilarda
ise tutarl1 bir sekilde fraktallara ait 6zelliklere dair herhangi bir ¢izim yapmamalar1 ve ifade
kullanmamalar1 6grencilerin fraktallar1 informel olarak ayirt edebildiklerine dair bulguyu
giiclendirmistir.

Brigner ve Ury (2002) ile Karakus’un (2011) arastirmalarinda da 6grencilerin fraktal
oriintiileri diger oriintiilerden farkli gordiikleri belirlenmistir. Oz benzerlik 6zelliginin
tekrarlama 0zelligi sonucu ortaya c¢ikan fraktalin bir parcasinin fraktalin biitliniine
benzemesi oldugu bilinmektedir (Karakus, 2011). Dolayistyla bir yapinin fraktal oldugunu
anlamak i¢in 6z benzer yapilardan olustugunu da fark etmek gerekir. Hem bu arastirmada
hem de benzer aragtirmalarda 6grencilerin (Beigie, 2005; Brigner ve Ury, 2002; Bowers,
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1991; Cosar, 2012; Langille, 1996) ve 6gretmen adaylarimin (Karakus, 2011; Raiteri ve
Cambini, 2004) fraktallar1 6z benzerlik ozelliklerinden yola ¢ikarak tanidiklari tespit
edilmistir. Tekrarlama o6zelligi de fraktallar1 ayirt etmede kullanilan bir 6zellik olarak
kargimiza ¢ikmaktadir (Baki vd., 2008; Beige, 2005; Bowers, 1991; Dogan ve Geng, 2006;
Fraboni ve Moller, 2008; Karakus, 2011; Lornell ve Westerberg, 1999; Raiteri ve Cambini,
2004).

Bu arastirmada, 6grencilerin fraktal yapilari informel olarak ayirt edebileceklerine dair
ipuglar1 tespit edilse de bu Ogrencilerin sayilarinin arastirma grubu ile kiyaslandiginda
azinlik diizeyinde kaldig1 goriilmiistiir. Ancak, goriismeler sirasinda fraktal yapiya uygun
cizimler yapmalarina ragmen tutarli agiklamalar getiremeyen 6grenciler de bulunmaktadir.
Bu 6grencilerin Vacc’in da (1999) calismasinda belirttigi gibi tesadiifi olarak dogru ¢izim
yaptiklar1 diisiiniilse de fraktal yapilarla ilgili 6nsezileri olabilecegi diisiiniilebilir. Ayrica
beklenen cevaplart veremeyen Ogrencilerin ¢izimleri yanlis anlamis olabilecegi
distiniilebilir (Cosar, 2012).

Bu arastirma kapsaminda goriismeler yapilan 6grenciler fraktal yapilari ayirt etmede
tekrarlama 6zelligine, 6z benzerlik 6zelligine kiyasla daha fazla basvurmuglardir. Oz
benzerlik 6zelligi, fraktallarin ayirt edici 6zelliklerinden biri olmasina ragmen tekrarlama
ozelligi 6grenciler tarafindan daha ¢ok fark edilmistir. Ayrica tekrarlama 6zelligini informel
olarak fark edebilen her 6grenci 6z benzerlik 6zelligini de fark edebildigine dair bir tepki
vermemistir. Buradan yola ¢ikarak bu aragtirmaya 06zgli bir sonug olarak tekrarlama
ozelliginin daha kolay fark edilebilen bir 6zellik oldugu diistiniilmiistiir.

5. Oneriler

Bu aragtirmada 6grencilerin formel bir 6grenmeye dahil olmadan da sahip olduklar1
bilgilerle fraktallarin 6zelliklerinden faydalanarak fraktal yapilart informel olarak tanima
egiliminde olduklari sonucuna ulasilmistir. Bu sonu¢ dogrultusunda asagidaki Oneriler
geligtirilmistir.

e  Arastirmaya katilan 6grencilerin fraktallarin tekrarlama ve 6z benzerlik 6zelligini
informel olarak tanima egiliminde olduklari goérilmiistiir. Buna dayanarak fraktallar
konusunun 6gretiminde ve etkinliklerin segiminde tekrarlama ve 6z benzerlik 6zelliklerini
ortaya ¢ikaracak sekilde planlama yapilmasi 6nerilebilir.

e Bu arastirma fraktallarin tekrarlama o6zelliginin 6z benzerlik &zelligine gore
informel olarak daha kolay fark edildigini gostermistir. Buradan hareketle 6grencilere
fraktallar konusunun Ogretiminde Ogrencilerin 6z benzerlik ozelligini rahathikla
belirleyebilecegi, bu 6zelligi agik¢a yansitan 6rneklere yer verilmesi 6nerilmektedir.

e  Bu arastirmada 7. smif 6grencilerinin fraktallarin 6zellikleri bakimindan fraktal
yapilara iligkin informel anlamalart belirlenmeye calisilmigtir. Literatiirde daha alt
smiflarda da fraktallara iliskin informel anlamalara rastlandigi i¢in bu konu daha alt
siiflarda da calisilabilir.
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e  Buarastirmada yalnizca bagar1 seviyeleri farkli 6grenciler 6gretmenlerin 6nerisi ile
secilmigtir. Ancak Ogrencilerin bagar1 seviyeleri ¢alisma esnasinda degerlendirilmemistir.
Benzer bir ¢alisma ile 6grencilerin basar1 seviyeleri ile sorulara cevap verme durumlari
karsilastirilabilir.
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Examining the 7" Graders’ Informal Understandings on the Fractal
Concept

Extended Abstract

The literature says that students, which are from different grade degrees, can be aware of
fractal structures before a formal teaching process (Beigie, 2005; Brigner and Ury, 2002;
Simmt and Davis, 1998; Vacc, 1999). According to literature, fractals have some
characteristics and students apply these characteristics while distinguish them informally
(Peitgen et.all.,1991; Choate, 1999; Peitgen et.all., 2004). The characteristic, which are
applied by students, can be determined as self-similarity and iteration. In this context, the
aim of this research is to investigate 7th grade students’ informal understandings of the
concept of fractal in relation to its characteristics.

The case research method was employed for this study, clinical interviews with 18 7" grade
students was conducted by using an interview protocol. The interview protocol consisted of
two parts. In the first part, the students were asked draw previous and next stages of a given
pattern at a certain stage. In the second part, 8 patterns were given to the students and they
were asked to classify them. Some of the patterns were in fractal structure, while some of
them were not. Both stages’ aim was to determine whether the students use the self-
similarity and iteration characteristics of fractals or not.

The content analysis method was employed by coding and classifying the interview records.
The findings showed that even though the students have not learned the fractals formally,
they could recognize fractals informally. At the first stage, most of the students showed
some evidences that they could distinguish the fractal structures. These students used
statements reflecting self-similarity and iteration characteristics for fractal structures. These
students also did not use similar statements for non-fractal structures. At the second stage, it
is observed that students were tending to classify the fractal structures in the same group.
When the two stages’ findings were assessed together, it is also determined that the iteration
characteristic was used to recognize the fractals by more students comparing with the
number of students using self-similarity.

As conclusion, it can be said that students could distinguish fractals from other patterns
regarding their characteristics such as iteration and self-similarity. The result suggests that
7" grade students have informal understandings of the concept of fractal in relation to its
characteristics before a formal instruction.
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