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OZ. Son yillarda ilkdgretim matematik 6gretim programinda yapilan degisiklikler sonucunda matematik 6gretim
programlarina fraktalar gibi bir¢ok yeni kavram girmistir. Bu etkinligin amaci, ilkogretim 8. smif matematik
Ogretim programina yeni giren fraktalar konusunda hem 6grencilere fraktallar1 daha iyi anlamalari i¢in alternatif
bir yol sunmak, hem de 6gretmenlere siniflarinda kullanacaklart bir etkinlik tasarlamaktir. Hazirlanan etkinligin
ogrencilerin fraktallarin temel 6zellikleri olan tekrarlama ve 6z-benzerlik kavramlarini kesfetmelerine yardim
edecegi diigiiniilmektedir. Bunun yaninda etkinlik sayesinde dgrenciler somut materyal icerisinde bulunan farkl
oriintiileri kesfetme firsat1 yakalayacaktir. Bu baglamda 6grencilerin gruplar halinde c¢alisarak 3 boyutlu fraktal
kart modelleri olusturmalar1 ve elde ettikleri sonuclart ders sonunda tartigma imkéani saglanmalidir.

Anahtar sozciikler: Fraktal geometri, oriintii ve siislemeler, ilkdgretim matematik 6gretim programu.

Giris

Fraktal geometri matematigin yeni bir alan1 olarak son yillarda hem matematik hem de matematik
egitiminde ¢aligilan popiiler konulardan biridir. Fraktal kelimesi “diizensiz, kirikli, karmasik”
anlamlarina gelen Latince “fractus” kelimesinden gelmektedir (Mandelbrot, 1983). Bu geometri
doganin matematik kullanilarak modellenmesinde Euclid geometrisinden ¢ok daha basarilidir (Baki,
2001). Bu nedenle bu geometriye kisaca doganin geometrisi denilmektedir (Lornell &Westerberg,
1999). Euclid geometrisinin sekilleri; nokta, dogru, diizlem, daire, kiire, tiggen, koni, silindir, vb.
olusmaktadir. Gergekte bu sekillerin biiylik bir ¢ogunlugu dogada bulunmayan soyut geometrik
sekillerdir. Okullarda Ogretilen geleneksel geometri idealize edilmis soyutlamalardan olusurken,
tabiattaki nesnelerin sekilleri ¢ok daha karmagiktir. Mandelbrot dogada Euclid geometrisine
rastlamanin hemen hemen imkansiz oldugunu “Ne bulutlar birer kiire, daglar koni ve aga¢ kabugu
pliriizsiiz degildir, ne de simsekler bir dogru boyunca ilerlemezler (Mandelbrot, 1983, s.1)” soziiyle
ifade etmektedir. Bu baglamda fraktal geometri, geometri egitiminin genel amaci kapsaminda
ogrencinin kendi fiziksel diinyasini, ¢evresini, evreni aciklamada ve problem ¢ézme siirecinde
geometriyi kullanabilmesinde Euclid geometrisinden ¢ok daha basarilidir (Baki, 2001). NCTM’in
1992 yilinda yayimladigi ek raporda da geleneksel matematik konularimin yaninda her seviyeden
Ogrencinin matematige olan ilgi ve ihtiyaclarim artiracak, matematige karst olumlu tutum
gelistirmesini saglayacak, matematik ile doga arasinda iliski kuracak ve bu iligkide teknolojiyi
kullanmaya imkan verecek yeni matematik konular1 iizerinde durulmustur. Onerilen konulardan biri de
fraktal geometridir. Yapilan birgok calismada fraktallarin 6grencilerin matematigi bir biitiin olarak
gdrmelerine yardimei oldugu vurgulanmaktadir (Simmt & Davis, 1998; Lomell & Westerberg, 1999;
Raiteri, 2005; Karakus, 2007; Fraboni & Moller, 2008; Karakus & diger, 2008). Bu geometri
sayesinde Ogrenciler geometri, sayilar ve cebir alanlarimi birlikte kullanarak bu alanlar arasindaki
iligkileri gorme firsati elde etmektedirler. NCTM (2000) raporunda oOgrencilerin matematik
konularinin kendi aralarinda, diger disiplinlerle ve giinliik hayatla olan iliskilerini gérmelerini
saglamanin onlarin matematigin birbirinden ayrik ve soyut kurallar biitiinii seklindeki diisiincelerinde
bir degisime neden olacagini ifade etmektedir.

“Fraktal nedir?”” sorusuna verilecek en iyi yanit bir fraktalin gosterdigi temel 6zellikleri belirlemektir.
Bu baglamda fraktallarin genel olarak “tekrarlama”, “éz-benzerlik” ve “boyut” olmak tlizere ii¢ temel
ozelligi bulunmaktadir. [lkdgretim seviyesi icin boyut kavrammin galisiimasi uygun olmasa bile
tekrarlama ve 6z-benzerlik 6zellikleri verilen bir seklin fraktal olup olmadigini belirlemede yeterli
olacaktir. Tekrarlama, bir adimdaki sonucun diger adimin baglangici oldugu devamli bir yineleme
siireci (Peitgen ve digerleri, 1992, Kelley, 1999) olarak tanimlanmaktadir. Ornegin fonksiyonlarin
kendileriyle bileskeleri bu tiir bir tekrarlama déngiisiinii gdstermektedir (Peitgen ve diger., 2004). Oz-

benzerlik, seklin bir parcasinin seklin biitlinline benzemesi olarak tanimlanmaktadir (Kelley, 1999).



Matematiksel fraktal oérneklerinden Koch egrisi ve Sierpinski tiggeni 6z- benzerligi en iyi sekilde
yansitan fraktallardir.

Sekil 1: Koch Egrisi ve Oz-benzerlik

Yeni ilkogretim matematik Ogretim programimiza eklenen kavramlardan birisi olan ve Oriintii ve
stislemeler alt 6grenme alaninda bulunan fraktallarin matematik 6gretim programina girmesinin nedeni
“matematigin “oriintiilerin bilimi” oldugu goriistiniin yam sira, kavramlarin ve nesnelerin kendi ickin
(immanent) dogalariyla degil, onlari iceren yapilariyla (6riintiilerle) ilgilendigi yaklagimi goz oniinde
tutulmustur. Bu yiizden ériintii alt 6grenme alam, ayrintili olarak ele alinmig ve 6zel birer oriintii olan
fraktallara yer verilmistir.” seklinde ifade edilmektedir (MEB, 2007). Dikkat edilirse fraktallarin
dgretim programina katilma nedeni agik bir sekilde belirtilmemektedir. ilkdgretim 8. simif matematik
Ogretim programinda rastladigimiz fraktalar konusu hem 6grenciler hem de 6gretmenler icin oldukca
yeni bir konudur. Hazirlanan ders kitaplar1 ve 6gretmen kaynaklar1 incelendiginde bu konu iizerine
yeterli agiklamalarin yapilmadigi goriilmektedir. Ornegin, dgrenci ders kitabinda fraktal tanimi “ bir
seklin orantili olarak kiicliltiilmiis ya da biiyiitiilmiisleri ile insa edilen Oriintiiler” seklinde ifade
edilmektedir (MEB, 2008). Tanim ortiik bir sekilde fraktallarin 6nemli 6zelliklerinden biri olan 6z-
benzerligi vurgulamaktadir. Buna karsin fraktallarin bir diger 6zelligi olan ve Oriintiinlin olugmasini
saglayan tekrarlama (iteration) Ozelligine deginilmemektedir. Ayrica &grencinin fraktal ve fraktal
olmayan yapiy1 karsilastiran bir etkinlik ya da 6rnekle kargilasmamasi verilen bir Griintiiniin fraktal
olup olmadigint belirlemesini giliglestirecektir. Bunun yaninda fraktallarin sahip olduklar
matematiksel alt yaptya dgretim programinda hi¢ deginilmemistir. Ogretim programinda érnek 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 adimini ¢izme seklindedir.
Oriintii ve siislemeler alt 5renme alanina eklenen fraktallar konusu bu haliyle hem dgrencilerin hem
de Ogretmenlerin zihinlerinde bir soru isareti olarak kalacaktir. Bu nedenle fraktal kavramlarmin
ogretimine yonelik Ogretmenlerin simif igerisinde kullanabilecekleri materyallere ihtiya¢ oldugu
goriilmektedir.

Calismanin Amaci

Bu etkinligin amaci, ilkdgretim 8. sinif matematik 6gretim programina yeni giren fraktallar konusunda
hem O6grencilere fraktallar1 daha iyi anlamalari icin alternatif bir yol sunmak, hem de 6gretmenlere
siniflarinda kullanacaklar1 bir etkinlik tasarlamaktir. Etkinlikte 3 boyutlu olarak dgrenciler tarafindan
olusturulan bir fraktal model kullanilarak 6grencilerin fraktallarin temel 6zellikleri olan tekrarlama ve
0z-benzerligi kesfetmelerine olanak taninacaktir. Bu sayede Ogrencilerin hem estetik duygularinin
hareketlendirilecegi hem de kesfedecekleri oriintiiler igerisinde cebir ve geometri alanlarimi birlikte
kullanacaklari diisiiniilmektedir.



Etkinlik

Fraktal kart etkinliginde Ogrenciler 2-3 kisilik gruplar seklinde calisabilirler. Ogrencilere etkinlige
baglamadan once renkli A4 kagitlari, cetvel ve makas dagitilir. Gruplarin elde ettigi sonuglar ders
sonunda sinif i¢i tartismada degerlendirilebilir.

Bir Fraktal Kart1 olusturabilmek i¢in agagidaki adimlari takip edilecegi 6grencilere ifade edilir:
1. Bir A4 kagidi almiz ve ortadan ikiye katlayiniz. Katlanan kagidin kenarinin orta noktasini

bulunuz ve orta noktadan Resiml’deki gibi kagidin ortasina dogru kesikli ¢izgiler ¢iziniz.
Daha sonra katli kdgid1 kesikli ¢izgiler boyunca kagidin tam ortasina kadar kesiniz.

Resim 1

2. Simdi kestiginiz parcay1 tekrar ikiye katlaymiz (Resim 2). Katladiginiz kismi aginiz ve ice
dogru kivirarak tekrar katlayiniz. Olusan sekil Resim 3’de goriildiigi gibidir. Su anda fraktal
kart olusturmanin ilk adimini tamamladiniz. Bunda sonra yapmaniz gereken bu islemi her yeni

olusan kagit parcalar i¢in tekrarlamaktir.
)

Resim 2 Resim 3

3. Altta ve iistte bulunan katli kagitlarin bir kenarlarinin orta noktalarini bulunuz. Bu noktalardan
kagidin ortasina dogru kesik ¢izgiler ¢iziniz (Resim 4). Katli kagitlar1 kesikli ¢izgiler boyunca
kagidin tam ortasina kadar kesiniz ve kesik parcalar1 katlaymiz (Resim 5).



Resim 4 Resim 5

4. Kath pargalar1 aciniz ve igeriye dogru tekrar katlaymiz (Resim 6). Fraktal kart olusturmanin
ikinci adimimi tamamladiniz.

Resim 6

5. Bu tekrarlama islemini birka¢ defa daha yineleyiniz. Elde ettiginiz fraktal kart modellerinizi
asagidaki resimlerle karsilastiriniz.

Resim 7 Resim 8

Her bir grubun olusturduklart modeli incelemeleri istenir ve Ogrencilere asagidaki sorular

yoneltilir:

Olusturdugunuz modelde birbirine benzeyen pargalar var midir? Aciklayiniz.
Olusturdugunuz modelin biitiinii ile herhangi bir parcasin birlikte diisiiniiniiz, ne tir
bir iligki gormektesiniz?

Bir kiip sekli diistiniin kiipiin biitiinii ile bir pargasi arasinda bir benzerlik var midir?
Agiklayiniz.



* Bu sorular Ogrencilerin fraktallarin temel O&zellikleri olan 6z-benzerlik kavramini
kesfetmelerine yoneliktir. Ayrica iiglincii soru &grencilerin fraktal sekillerle Oklit
geometrisindeki sekilleri karsilastirmalarini ve aralarindaki farklar gérmelerini saglayacagi
diistintilmektedir.

* Bu sorular sorulduktan sonra model icerisinde gizlenen oOriintiilerin 6grenciler tarafindan
kesfedilmesine yonelik olarak asagidaki tablonun doldurulmasi ve sorularin cevaplanmasi

istenir.
» Flde ettiginiz sonuclara gore asagidaki tabloyu doldurunuz.
Adim sayisi 1 2 3 4
Benzer parca 1
sayIsl

» Tabloyu inceleyiniz olusan sekildeki benzer parca sayist nasil degismektedir? Buna
gore 5. ve 6. adimlar i¢in olusan benzer parca sayisini bulabilir misiniz?
» Flde ettiginiz sonuglara gore herhangi bir adim i¢in olusan benzer par¢a sayisini
bulabilecegimiz bir kural yazabilir misiniz?
» Tabloda 6grencilerin her bir adimda benzer parga sayisinin 3’iin kuvvetleri seklinde degistigini
gdrmesi amaglanmustir. Sorulan sorular 6grenciler herhangi bir adimdaki benzer parga sayisini
bulmak i¢in 3™~ seklinde bir genellemeye ulagmalarina yardimer olacaktir.

* Dabha farkl driintiilerin kesfedilmesi i¢in 6grencilerden asagidaki tabloyu doldurmalari istenir.
= Benzer sekilde agsagidaki tabloyu doldurunuz.

Adim sayisi 1 2 3 4
Makasla kesme 1

sayisi

Olusan bos kare 1

sayisi

» Tabloyu inceleyiniz 5. ve 6. adimlar i¢in makasla kesme sayisin1 ve olusan bos kare
sayilarini bulabilir misiniz?

» FElde ettiginiz sonuglara gore herhangi bir adim i¢in makasla kesme sayisini ve olusan
bos kare sayilarmi bulabilecegimiz bir kural yazabilir misiniz?

¢ Tablodan ve sorulan sorulardan égrencilerin makasla kesme sayisinin 2771 ve olusan bos kare
sayilariin da 371 seklinde degistigini gdrmeleri amaglanmustir.

» FEtkinligin sonunda Ogrencilerin ders kitaplarinda bulunan Sierpinski {iggenindeki iiggen
sayilariyla fraktal kartta olusan bos kare sayilart arasindaki iliskiyi irdelemeleri igin asagidaki
sorularin cevaplanmasi istenir.

A L & £

1. adim 2. adim 3. adim 4. adim

Sekil 2: Sierpinski tiggenin olusum adimlari

»  Olusturdugunuz sekilde olusan bos kare sayilari ile Sierpinski {iggeninde olusan siyah
licgen sayilar1 arasinda nasil bir iligki vardir? Agiklayiniz.

Bu etkinlik sonucunda 6grenciler 3 boyutlu bir fraktal model olusturacaklar ve bu model sayesinde
fraktallarin temel &zellikleri olan ve onlar1 Oklit geometrisinin sekillerinden ayiran tekrarlama ve &z-
benzerlik kavramlarini kesfetme imkani1 elde edeceklerdir.
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