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OZET

7.SINIF OGRENCILERININ FRAKTALLARA iLiSKIN INFORMEL
ANLAMALARININ BELIRLENMESI

Gunay, Derya

Yiiksek Lisans Tezi, ilkdgretim Anabilim Dali ilkégretim Matematik Egitimi Bilim Dali
Tez Danismanlari: Yrd. Dog. Dr. Tolga Kabaca
Yrd. Dog. Dr. Sibel Kazak

Temmuz 2013, 143 Sayfa

Bu arastirmada, 7. sinif 6grencilerinin fraktallarin 6zellikleri bakimindan
fraktal yapilara yonelik informel anlamalarini belirlemek amag¢lanmistir. Fraktal
yapilar o6zel birer oriuntu olduklan igin diger oriintiilerden farkh olarak
tekrarlama, 6z benzerlik ve kesirli boyut gibi bazi 6zelliklere sahiptirler. Bu
sebeple fraktal yapilara iligkin informel anlamalari belirlemek icin fraktallarin
ozellikleri tizerine ¢alisiimigtir.

Arastirma icin 7. sinif olan 18 o6grenci ile klinik goriismeler yapilarak
fraktallan ogrencilerle tanistirmadan 6nce 6n bilgilerinin ne diizeyde olduguna
iliskin bilgi toplanmistir. Klinik gorugsmeler bir gorigsme formu gergevesinde
gerceklestirilmistir. Gorisme formu iki asamadan olugsmaktadir. 1. agsamada
ogrencilerden belirli bir adimi verilen oriuntiniin onceki ve sonraki adimini
cizmeleri ve acgiklamalan istenerek ogrencilerin 6nceki ve sonraki adimi
soyleyebilme durumlarina gore fraktallara iligkin farkindahgi belirlemek
amaclanmistir. 2. asamada ise ogrencilere aralarinda fraktallarin da bulundugu
sekiz oruntuyu siniflandirmalar istenerek ogrencilerin fraktallar1 diger
oruntiiler arasindan ayirt edip edemedikleri, ayirt eden ogrencilerin
siniflandirmalarini fraktallarin hangi 6zelligine gore yaptiklari incelenmistir.

Ogrenciler, her seklin énceki ve sonraki adimini dogru gizemeseler de
dogru ¢izim yapan ogrencilerin kullandiklan ifadelerden fraktallarin tekrarlama
ve 0z benzerlik 6zelligini kullanarak fraktallari informel olarak fark ettikleri
belirlenmistir. Oriintiileri siniflandirirken ise higbir dgrencinin tiim fraktallar
ayni gruba dahil etmedigi, fraktallardan ikisini ya da li¢uni tekrarlama ve 6z
benzerlik ozelliklerini fark ettiklerini belirten ifadeler kullanarak bir gruba
aldiklari goriilmustiir.

Sonug¢ olarak 7. sinif 6grencilerinin formel anlamda fraktal kavramini
bilmeseler dahi sezgisel olarak fraktallara iligkin farkindaliklarinin oldugu ve bu
farkindaligin belirlenmesinde fraktallarin tekrarlama ve 6z benzerlik 6zelliklerini
informel olarak kullandiklari tespit edilmistir.

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



ABSTRACT

EXAMINING THE 7" GRADERS’ INFORMAL UNDERSTANDING ON THE
FRACTAL CONCEPT

Gunay, Derya
M. Sc. Thesis

Supervisors: Yrd. Dog. Dr. Tolga Kabaca
Yrd. Dog. Dr. Sibel Kazak

July 2013, 143 Page

The aim of this research is to investigate 7th grade students’ informal
understandings of the concept of fractal in relation to its characteristics.
Fractals are special patterns, which have some distinctive characteristics.
These features include iteration, self-similarity and fractional dimension.
Therefore the study focuses on how students distinguish fractals from other
patterns based on their characteristics.

The research method of this study employed one-on-one clinical
interviews with 18 7th grade students 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.

The findings show that even though the students have not learned the
fractals in a formal instruction, they could recognize fractals informally.
According to their drawings and explanations, these students could
distinguish fractals from other patterns regard to their characteristics such as
iteration and self similarity. These results suggest that 7" grade students have
informal understandings of the concept of fractal in relation to its
characteristics prior to formal instruction.

Keywords: Fractal, fractals’ characteristics, informal understanding, 7th grade.
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BIRINCi BOLUM
GiRiS

Matematigin onemli 6grenme alanlarindan birinin geometri oldugu
bilinmektedir. Geometri bulundugumuz ¢evre ile iligski kurmayi, ¢cevreyi anlamayi
ve tanimayi saglayan, matematigin en gergekgi alani olarak gorulmektedir
(Karakus, 2011). Bunlari saglamak icin geometri 8renme alaninda ilk siniflarda
kavram ve Ozelliklerin 6grenciler tarafindan informel olarak sezilmesi ve fark
edilmesi Uzerine kurulan geometri etkinlikleri yer alirken, sonraki siniflarda
ogrencilerden bu kavram, 6zellikler ve 6zellikler arasindaki iligkileri formel olarak

o0grenmeyi saglayacak etkinliklere yer verilmistir (MEB, 2009).

Geometri d6gretiminin genel amaglari arasinda 6grencinin kendi fiziksel
dunyalari ve cevrelerini anlamada ve anlamlastirmada geometriyi kullanabilme
yer almaktadir (Baki, 2001). Geometri 6gretiminde bu amagclarin yani sira
uzamsal becerileri gelistirme ve estetik duygular olusturma gibi matematik
egitiminin amagclari arasindan belirlenen amaclara da yer verildigi gorulmustur
(MEB, 2009). Geometri 6grenme alani igerisinde yer alan geometrik cisimler,
donusum geometrisi, oruntu ve suslemeler alt 6grenme alanlari 6grencilerde bu

beceriler ve duygularin gelismesine hizmet etmektedir.

Orlintuler ve slslemeler alt 6grenme alani igerisinde yer alan dogru ve
¢okgen modellerinden oruntuler ingsa etme ve bunlarin arasindan fraktal olanlari
belirleme kazanimi yer almaktadir (MEB, 2009). Oklit geometrisi disinda gergek
hayati modellemede daha fazla imkan tanidigi igin fraktal kavrami 6n plana
cikmigtir. Baki (2001) dgrencilerin ¢evrelerindeki fiziksel dinyayir anlamalarinda

fraktal geometrinin Oklit geometrisinden daha ¢ok fayda sagladigini belirtmistir.

Ogrencilerin geometrik sekillerin ve nesnelerin dzelliklerini tanimasi,

disunmesi ve bunlar arasindaki iligkileri kavrayabilmesi onemlidir. Fraktal



yapilarin gercekte birer orintu olmasinin yaninda ogrencileri matematiksel
fraktallari taniyarak fraktallarda var olan Ozellikleri belirleyebilirler. Sinif
seviyeleri farkli olsa da 6grencilerin fraktal yapilari formel bir 6gretimden énce
de fark edebildikleri gorilmustur (Beigie, 2005; Brigner ve Ury, 2002; Simmt ve
Davis, 1998). Dolayisiyla ogrencilerin mevcut matematik bilgilerini gozden
gegirerek ve onlari dogru bigcimde kullanarak fraktallari kesfetmeleri saglanabilir
(Karakus, 2011).

Geometri programinda baslangicta informel olarak farkindalik saglayacak
etkinliklerin devaminda formel bir 6gretim sureci yer almaktadir (MEB, 2009).
Informel bilgilerin kullanilarak 6grencilerin gelistirdikleri informel anlamalara
iliskin galismalara rastlamak mumkundur (Baroody ve Wilkins, 1994; Betts ve
Crampton, 2011; Maher ve Powell, 2013; Mamade, Nunes ve Bryant, 2005;
O’'Toole, 2006). Fraktal yapilarin informel olarak fark edilmesi éruntulerin iyi bir
bicimde kavratiimasi ile iliskilidir. Ogrencilerin orintllere iliskin bilgilerini
informel olarak kullanmalari fraktal yapilarin ve bu yapilarin 6zelliklerinin

informel olarak fark edilmesini kolaylastiracaktir.

Bu bolimde arastirma konusunun secimi problem durumu, problem
cumlesi, amag, onem, sayithlar, sinirhliklar ve tanimlar basgliklari altinda

gerekgeleriyle birlikte agiklanacaktir.

1.1. Problem Durumu

Matematik egitimi bireylerin yasadiklari ¢gevreyi anlayabilme, etraflarinda
gelisen durumlari yorumlayabilme, gunluk yasamda kargilagtiklari problemleri
¢Ozebilme becerilerinin kazaniimasini saglar. Matematigin “6runtulerin bilimi”
oldugu goérusunden hareketle, matematigin sayi sekil, uzay, buyuklik ve bunlar
arasindaki iligkileri incelemesi ogrencilere kazandirilacak beceriler ile onlarin
cevrelerindeki dinyay! anlayabilmelerine yardimci olacaktir (MEB, 2009).
MEB’in 2009 yilinda yayinladigi ilkogretim matematik programi, 6grencilerin
cebirsel anlayislarinin yeni gelismeye basladigi bir alt yapiya sahip oldugundan

oruntltler ile o6grencilerin matematiksel kavramlari ve sistemleri anlayarak



iligkiler kurmalari ve gunlik hayatta kullanmalari amaglanmigtir. Bu amag

dogrultusunda 6grencilerin cebirsel anlayislar gelistirmesini beklemektedir.

Ogrencilerin cebirsel anlayiglar ile sayilar ve sekiller arasindaki iliskileri
kavrayabilmeleri gelisecektir. Ogrenciler bu sliregte var olan 6n bilgileri ve
sezgileri ile formel 6grenme sirecinde aktif olarak yer alrlar. Ogrenciler bilgiyi
sinif igcinde kesfederek, yorumlayarak ve akranlar ile etkilesim kurarak
yapilandirirlar (Sasan, 2002). Bu suregte ogrenci eski bilgilerinin Gzerine
yenilerini ekledigi i¢in hi¢cbir zaman bos bir levha gibi goriimemelidir. Aksine
ogrenci eski bilgilerini kullanarak sahip oldugu on bilgilerle yeni 6gretilecek olan
bilgileri informel de olsa anlayabilecek duzeyde gorulmektedir (Baroody ve
Wilkins, 1994; Betts ve Crampton, 2011; Kucuk, 2012; Maher ve Powell, 2013;
Mamade, Nunes ve Bryant, 2005; O’Toole, 2006; Squire ve Bryant, 2002)

Ogrencilerin informel anlamalar gelistirmesi mimkin olmakta birlikte
informel anlama, informel bilgi veya informel 6grenme bigimindeki ifadelerin
icinde kullanilmaktadir. Matematikte informel bilgi glinlik deneyimler merkezli
somut bilgi, formel bilgi ise okulda 6gretilen sembolik bilgi olarak anlasilabilir
(Baroody ve Wilkins, 1994). Baska bir deyisle informel bilgi 6grencilerin evden
getirdikleri ya da okul matematigindeki formel bilginin hentz gelismedigi okulda
ogrenilen bilgi olarak goérulmektedir (OToole, 2006). Vygotsky (1978) ise
cocuklarin informel anlamalari (sezgisel olan) ile formel anlamalarini (sosyal ve
bilimsel olarak kabul edilen) ayirarak okul hayati ile g¢ocuklarin informel
g6zlemlerini sosyal hayattaki matematiksel bilginin formellesmesinde kabul
edilen matematiksel yapilara donusturduklerini ifade etmektedir (Betts ve
Crampton, 2011). O’Toole’a (2006) gore dgrencilerin okul disinda geligtirdikleri
informel anlamalar anlik oldugundan okul icinde de &grencilere informel
deneyimler yasatiimahdir. Egitim-6gretim sirecinde ogrencilerin bir konuyu
6grenmeden 6nceki anlamalari informel anlama, konuyu &grendikleri suregte
gelisen anlamalari ise formel anlama olarak ifade edilebilir. Ball (1993)
matematik 6greniminde anlayarak matematik 6grenmenin, formel matematiksel
fikirler ile informel anlamalar arasinda baglanti kurmayi gerektirdigini belirtmistir.
(Mamade vd., 2005). Matematik egitiminde sayma, sayilar, aritmetik igslemler,
kombinasyon, kesirler gibi konularda informel anlamalarin incelendigi

calismalara rastlanmaktadir (Baroody ve Wilkins, 1994; Betts ve Crampton,



2011; Maher ve Powell, 2013; Mamade vd., 2005; O'Toole, 2006). Benzer
sekilde informel anlamanin incelenebilecegdi bir alan da oruntuler ve iligkiler alt
o6grenme alani olarak dusunulebilir. Cesitli seviyelerdeki 6grenciler érintilerin

her bir adimi arasindaki iliskiler hakkinda informel bilgiler sahip olabilirler.

Oriintulerin yalnizca cebirsel ifadelerle degil geometrik sekiller ve yapilar
kullanilarak da olusturulabilecegi bilinmektedir. Ozel birer ériintl olarak kabul
edilen fraktallar da farkli geometrik sekillerin olusturdugu yapilardir. Fraktal
geometrinin sagladi§i imkanlarin égrencilerin cevrelerini anlamalarinda Oklit
geometrisinin sagladigindan daha cok oldugu ve fraktal geometrinin Oklit
geometrisinden farklh olarak uzayip giden bir dag sirasinin engebelerini, gesit
gesit dallanan agaclarin dallanmalarini, bulutlarin ya da kar tanelerinin
kivrimlarini inceledigi  bilinmektedir (Baki, 2001). Bu sebeple MEB (2009)
ilkdgretim matematik programinda fraktallarin oOrintller ve slslemeler alt
ogrenme alaninda ogrencilere ogretiimesine karar vermigtir. Fraktal yapilarin
gorselligi ve estetikligi de g6z dnunde bulunduruldugunda matematigin sanat ile
iliskisinin  kurularak, estetik duygular gelistirebilecegi belirtilmistir. Bdylece
fraktallarin doganin geometrisi olmasinin 6grencilerin sanatsal yonunu ortaya

cikararak estetik agidan da farkl bir anlayis gelistirebilecegini sGylenebilir.

2013 yihinda Milli Egitim Bakanhgi Talim Terbiye Kurulu Baskanligi
tarafindan ilkdgretim matematik dersi 6gretim programinin guncellenmesi ile
fraktallar konusunun programdan cikarildigi gorulmektedir (MEB, 2013). MEB’in
(2013) guncellenen yeni programinda fraktallar 6zel olarak vurgulanmasa da
oruntulerin 6zel bir hali olmalari, her alanda her turli yapida goérulmelerinin
mUmkin olmasi ve c¢evremizde karsilagsabilecegimiz dogal fraktal yapilara
siklikla rastlanmalari dolayisiyla énemi buayUktar. Fraktallar konusu MEB’in
(2009) 8. sinif muifredatinda yer almasina ragmen &grencilerin daha kuguk
yaslarda da kendi gevrelerinde gerek mimari yapilarda gerekse dogal olusumu
ile dikkat ¢ceken brokoli, egrelti otu, akcigerlerdeki bronsglar, nehir yataklari gibi
bircok yapida fraktallari gdzlemlemeleri mumkindir. Gergekte birer nesne
olmakla birlikte tekrarli bir sire¢ olarak bakildiginda fraktal yapilarin éruntt
olusturduklari soylenebilir. Bu yapilar 6zel birer oruntu olduklar i¢in diger

oruntulerden farkl olarak bazi 6zelliklere sahiptirler. Bu 6zelliklerden 3’G temel



Ozellikler olarak kabul edilmis ve su sekilde siralanmistir (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 sureci tanimlar. Bir surecin
ardisik olarak devam etmesidir. Ozelde fraktallarda her bir adim bir sonraki
adim igin baslangic olusturur. Oz benzerlik 6zelliginin ortaya c¢ikmasi igin
tekrarlama kuralinin gergeklesmesi gerekmektedir.

2. Oz benzerlik (Self similarity): Bir fraktalin herhangi bir pargasinin
fraktalin butiiniine benzemesine 6z benzerlik denir. Oz benzerlik icin parca-
batun iligkisinde tamamen 6z benzer olmasina gerek yoktur. Bir agacin sahip
oldugu dallar tamamen birbirine benzememesine karsin bunun gibi yaklagik 6z
benzer yapilar da 6z benzerlik 6zelligini saglamaktadir.

3. Fraktal (kesirli) boyut (Fractal dimension): Geometride bilinen 0, 1,
2, 3 boyutlu tam sayilarla ifade edilebilen nesneler yer almaktadir. 0 boyutlu
olarak nokta, 1 boyutlu olarak dogru, 2 boyutlu olarak duzlem, 3 boyutlu olarak
kip 6rnegi verilebilirken kesirli boyut fraktallarin kiriklik ya da puttrlik derecesi
olarak ifade edilmekte ve fraktal nesnelerin boyutlarina karsilik gelmektedir.
Ornegin Sierpinski tiggeni bir fraktal yapi olup bu g¢genin boyutu 1,585 olarak
ifade edilmektedir. Fraktal boyut kavrami fraktal geometrinin cebirsel konulariyla
ilgili olup logaritma ile hesaplandigindan (Ust dizey cebirsel hesaplamalar
gerektirdiginden) ilkogretimde yer veriimemektedir. Kesirli boyutun hesaplanisi
su sekildedir (Barcellos, 1987; Ufuktepe ve Aslan, 2002; Debnath, 2006; Dogan
ve Geng, 2006; Kavlak, 2006):
log(birbirine benzeyen parca sayisi)

Iog(b('jIUnen parca say|S|)

fraktal boyut=

Fraktal boyutun hesaplanisi incelendiginde literatiirde fraktallarin fark
edilmesine yodnelik olarak o6grencilerin informel olarak kullandigi o6zellikler

arasinda yer almamaktadir.

Lornell ve Westerberg (1999) ve Karakus'a (2011) gobre karmasiklik
Ozelligini de fraktallara iligkin bir 6zellik olarak kabul edilmektedir.



4. Karmasiklik: Lornell ve Westerberg (1999) fraktallarin karmasiklik
Ozelliginin daha c¢ok dogal fraktallarda go6zlenen bir Ozellik oldugunu
belirtmiglerdir. Karakus (2011) Oklit sekilleri kullanilarak olusturulan fraktallarin
genellikle duzgun ve kuralli bir yapiya sahip olmasina karsin dogada bulunan
fraktallarin ise siklikla duzensiz ve karmasik bir yapiya sahip olduklarini ifade
etmigtir. Fraktallarin karmasikhidl onlarin sahip olduklar sekilsel yapi ile
iliskilendirildiginden karmasiklik 6zelligi dogadaki fraktallarda daha c¢ok

hissedilen bir 6zellik olarak goérilmektedir.

Tum bu 6zellikler gz onune alindiginda 6grencilerin fraktal yapilan fark
etmelerini saglayacak belirgin Ozelliklerinin oldugu goériimustir. Boylelikle
fraktallarla ilgili formel bilgilere sahip olmadan da 6grencilerin sezgisel olarak bu
Ozellikleri fark edip fraktal éruntleri belirleyebilecekleri distntlmektedir (Beigie,
2005; Brigner ve Ury, 2002; Simmt ve Davis, 1998; Vacc, 1999). Yapilan
calismalar incelendiginde ogrencilerin  fraktal yapilara iligkin  kendi
tanimlamalarini  yapabildikleri,  etkinliklerle  kendi  fraktal yapilarini
olusturabildikleri ve bu vyapilarda bulunan 0&zellikleri fark edebildikleri
gorulmektedir. Bu sebeple fraktal yapilara iligkin informel anlamalari belirlemek
icin fraktallarin Ozelliklerinin kullanilabilece@i fark edilmigtir. Ancak yapilan
arastirma 7. sinif 6grencileri ile gergeklestirildiginden bu 6grencilerin fraktal
boyut 6zelligini anlayamayacaklari, karmasiklik 6zelligini ise dogal fraktallara
0zgu oldugu ve oruntu olan fraktallarla ¢aligilacagi dusunulerek fraktallara iliskin
informel anlamalarin tekrarlama ve 06z benzerlik 6zellikleri bakimindan

belirlenmesi uygun gorulmustar.

Ogrencilerin sahip olduklari informel bilgilerin ve informel anlamalarin
formel 6grenme surecinde olumlu etkisinin oldugu bilinmektedir. Yapilan
calismalar (Baroddy & Wilkins, 1994; Betts & Crampton; 2011; Kiguk, 2012;
Mamade, vd., 2005; Squire & Bryant, 2002) bir konuya iligkin informel
anlamanin, bilginin yapilandiriimasi i¢cin onemli bir alt yapi olusturacagini
g6stermektedir. Ogrencilerin formel bilgilere ulasmadan énce dzel birer drinti
olan fraktal yapilari diger oruntulerin arasindan fark edip edemediklerinin
belirlenmesi ve fark eden dgrencilerinin bunu fraktallarin hangi 6zelligine goére

belirlediginin incelenmesi, o6grencilerin Ozellikleri bakimindan fraktallara dair



informel anlamalarini  goOsterecektir. Buradan hareketle bu ¢alismada
ogrencilerin fraktallara iliskin informel anlamalarinda fraktal yapilarin tekrarlama
ve 0z-benzerlik 6zelliklerinden hangilerinin 6grenciler tarafindan fark edilip

edilmediklerini belirlemek hedeflenmistir.

1.2. Problem Ciimlesi

Bu calismanin problemi “7. sinif 6grencilerinin fraktallarin o6zellikleri
bakimindan fraktal yapilara iligkin informel anlamalari nasildir?” olarak
belirlenmistir. Bu problem dogrultusunda belirlenen alt problemler ise asagida

verilmistir:

1. 7.sinif 6grencileri fraktallari informel olarak anlamada “tekrarlama”

Ozelliginden yararlaniyorlar mi?

2. 7.sinif dgrencileri fraktallari informel olarak anlamada “6z benzerlik”

Ozelliginden yararlaniyorlar mi?

1.3. Amag

Fraktal yapilar daha kiguk siniflarda &6gretiimese de, o6grencilerin
fraktallari kiglk yaglarda anlamaya basladiklari séylenebilir. Vacc’in (1999) 2.
sinif ve 4. sinif 6grencileriyle yaptigi ¢alismada ogrenciler fraktal yapilari isim
olarak bilmeseler de bu yapilari tanimiglardir. Benzer sekilde yapilan farkl
calismalarda da 6. ve 7. sinif 6grencilerinin fraktallar konusunun 6gretiminden
once kendi fraktal yapilarini olusturduklari, fraktallari ve fraktallarin 6zelliklerini
kesfettikleri belirlenmigstir (Beigie, 2005; Brigner ve Ury, 2002; Simmt ve Dauvis,
1998).

Fraktallar konusunun 2005 programiyla matematik ogretim programina
girmesinin nedeni, matematigin “éruntdlerin bilimi” olmasi ve oruntuleri iceren

yapilarin dikkate alinmasi ve bu ylzden 6zel birer érintl olan fraktallara yer



verilmesi olarak belirtiimistir (MEB, 2009). Buna istinaden yer alan kazanimda
ogrencilerden oruntuler ingsa ederek insa ettikleri oruntllerden fraktal olanlari
belirlemeleri beklenmektedir (MEB, 2009). Ogrencilerin 8.sinifa gelmeden 6nce
daha kuguk yaglarda da verilen kazanimda yer alan oruntuleri ingsa ederek
bunlarin arasindan farkli olan 6runtileri bulmalart mimkindur. MEB’in (2013)
guncellenen ortaokul matematik programinda fraktallara yonelik bir kazanim yer
almasa da 1. siniftan itibaren 6grencilerin ortntller inga ettikleri ve farkli olan

oruntuleri belirledikleri bilinmektedir.

Raiteri ve Cambini (2004) ve Raiteri'ye (2005) gore ise fraktallarin
ilkokuldan ortaokula kadar egitsel materyal olarak kullaniimalarina iligkin bir gcok

neden vardir:

e Ogrencilerde duygusal zekayi igeren estetik yonleri gelistirir.

eTiptan sinemaciia kadar bircok uygulamada kullanilan fraktal
modelleri gunceldir.

« Ozellikle egitsel amaclari iceren web’de genis bir kaynakgca mevcuttur.

eBilgisayarlarin yardimi o6grencilerin  dnceki matematikgilere ayrilmis
egrilerin ve kavramlarin Ustesinden gelmeye ve programi 6gretmenin
eksiksiz kullanmasina izin verir.

e Fraktallarin dogasi matematikteki kesiften ¢ok icat etme algisini

vurgular.

Egitsel olarak ©6nemi azimsanmayacak kadar ¢ok olan fraktallar
konusunun &gretiminden 06nce 6grencilerin fraktallarin 6zelliklerine iligkin
informel anlamalarini belirlemek; égdrencilerin konu ile ilgili hazir bulunusluklarini
belirlemede, bu sayede de yapilandirmaci yaklagima uygun olacak sekilde
etkinlikleri hazirlamada ve ogretim surecini bu dogrultuda planlamada 6nem

tasiyacaktir.

Bu calismada o&grencilerin 6zel birer oOrinti olan fraktal yapilari
fraktallarin Ozelliklerine dayanarak diger oruntulerin arasindan informel olarak
fark edip edemedikleri incelenecektir. Bu tezin amaci 7. sinif égrencilerinin

fraktallarin 6zelliklerine iliskin informel anlamalarini belirlemektir.



1.4. Onem

Bu calismada 7. sinif &grencilerinin fraktallarin 6zelliklerine iligkin
informel anlamalari incelenecektir. Bu baglamda o6grencilerin 6zel bir 6rinta
olan fraktallari diger oOruntulerden ayirt edip edemedikleri, ayirt ettiklerinde
dikkat ettikleri noktalarin neler oldugu, dikkat edilen kisimlarin fraktallarin hangi
Ozellikleri ile ilgili oldugu ve ayirt edip edememelerinin gerekceleri
belirlenecektir. Yapilacak olan bu c¢alismanin &grencilerin fraktallar ile ilgili
informel anlamalarinin fraktallarin 6zellikleri bakimindan nasil olduguna dair
literatur bilgisine katki saglayacagi, ayni zamanda o6grencilerin informel
anlamalarinin belirlenmesinin 8. sinifta bu konunun 6gretimine yonelik olarak
ogrencilerin hazir bulunugluklarini gostermede ve yapilandirmaci yaklagima
uygun olarak etkinlikleri hazirlamada yararli olacagi dusunilmektedir. Fraktal
yapilar MEB’in (2013) guncellenen matematik programinda yer almamasina
karsin guncellenen yeni program kademeli olarak uygulanacagindan

onumuzdeki 3 yil daha 6grencilere fraktallar konusunun 6gretimi yapilacaktir.

Yapilan calismalara bakildiginda (Beigie, 2005; Brigner ve Ury, 2002;
Simmt ve Davis, 1998; Vacc, 1999) farkli yas gruplari ile yapilan ¢alismalar
fraktallarla ilgili formel 6gretim oncesi 6grencilerin fraktal yapilara dair birtakim
sezgisel dlslincelere sahip olabilecegini gdstermektedir. Ulkemizde yapilan
calismalar ise genellikle lise seviyesinde olup égrencilerin daha kuguk yaslarda
da fraktallarin ozelliklerini fark ederek fraktal yapilari anlayabileceklerini
gosteren nitelikte degildir. Bu calisma ile 6grencilerin kuguk yaslarda dahi
fraktallarin diger oruUntllerden farkh oldugunu fark ettikleri ve fraktallarin
Ozelliklerine iligkin informel bir farkindaliga sahip olduklari goéralmustir. Bu
sebeple yapilan galisma 6zgun bir ¢alisma olup, literatire katki saglayacagi

dusunulmektedir.



1.5.

1.6.

10

Sinirhliklar

1. Arastirma, 2012-2013 egitim-0gretim yilinda Denizli ili merkez
ortaokullarinin 7. sinifinda 6grenim goren 18 ogrenci ile sinirhdir.

2. Arastirmanin veri toplama araci klinik gorusmeler ile sinirhdir.

Tanimlar

Fraktal: Latince’de fractus kelimesinden gelir. Dizensiz, kirikli, karmasik
anlamindadir (Mandelbrot, 1983). Matematiksel olarak fraktal ise bir
seklin orantili olarak kugultulmis ya da buyatilmugleri ile inga edilen
oruntilerdir (MEB, 2009).

Ozellik: Bir seyin benzerlerinden veya baska seylerden ayriimasini

saglayan nitelik (Turk Dil Kurumu).

informel anlama: informel bilgi, formel bilgi gelismeden 6nce okuldan
edinilen bilgidir (O’'Toole, 2006). Ogrenme siirecinde informel bilginin
rolintin farkina varilmasi guc¢li anlamalar olusmasini saglar. Buna
dayanarak informel anlama ise okuldaki formel bilgiyi 6grendikten sonra
igsellestirerek ogrencilerin kendilerine 6zgu bigime getirdikleri, sonraki

ogrenmeler icin kullandiklari anlamalar olarak ifade edilebilir.

Fraktallarda tekrarlama 6zelligi: Bir fraktalda her bir adimin bir sonraki

adim icin baglangi¢ olusturmasidir.

Fraktallarda 6z benzerlik 6zelligi: Bir fraktalin herhangi bir pargasinin

fraktalin butinine benzemesidir.
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iIKINCi BOLUM

KURAMSAL CERGEVE VE iLGIiLi ARASTIRMALAR

Arastirmasinin konusuna dayanarak yapilan arastirmalarda, 2. siniftan
itibaren matematik 6gretmen adaylarina kadar farkli seviyelerdeki 6grencilerle
calisiimistir.  Ogretmen adaylarinin  ve lise seviyesindeki 6grencilerin
olusturduklari fraktal yapilari kullanarak fraktallara iliskin 6grendikleri
matematiksel bilgileri farkli uygulamalarda kolayca kullanabildikleri, 6 - 8. sinif
ogrencilerinin  farkli  bilgisayar yazilimlarini  kullanarak fraktal yapilar
olusturduklari ve bu yapilardaki fraktallarin 6zelliklerini belirleyebildikleri, 2 - 4.
sinif 6grencilerinin ise olusturduklari fraktal yapi1 modellerinin diger modellerden

farkh olduklarini fark edebildikleri belirlenmigtir.

2.1. Fraktallarin Ogretimi Odakli Olan Galismalar

Bowers (1991) yuksek lisans tez calismasinda fraktal kavraminin
anlamini olusturmada karsilagilan guglikleri belirlemeyi, fraktal kavraminin
anlamini olusturma surecinde gerekli olan temel anlama davraniglari
olusturmayi ve fraktal kavraminin égretimindeki 6gretimsel sartlari tanimlamayi
amaclamistir. Bu amagclar dogrultusunda bir lisenin 12. sinifinda bulunan 27
dgrenci ile calisiimistir. Oncelikli olarak 27 ddrenciye boyut ve benzerlik ile ilgili

sorular igeren ogrencilerin var olan bilgilerini 6lgmeye yonelik iki bolimden
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olusan bir anket uygulanmistir. Anket sonuglarina gore sorulara acik bir dille
cevap veren 4 ogrenci segilerek bu dgrencilerle klinik mulakatlar yapiimigtir.
Yapilan klinik mulakatlarda ogrencilere anket sorularina verdikleri cevaplarla
iligkili olarak yazili sorular sorularak aciklamalari istenmistir. Mulakatlar
sirasinda fraktallarin boyutlarini kesirli olarak bulan 3 6grenci ile g¢alismaya
devam edilmigtir. Kalan ogrenciler icin 3 ders boyunca 4 etkinlik uygulanarak
ogrencilerin fraktal boyut ve 6z benzerlik 6zelliklerinin kavratilmasi saglanmistir.
Bu etkinliklerden birincisi boyut ve 6z benzerlik kavramlarinin ifade edildigi,
ikincisi fraktallarin bigimleri, boyut ve 6z benzerlik kavramlarinin fark ettirildigi,
uclncusu fraktal bir yapi Uzerinde 6z benzerlik 6zelliginin tanitilarak kesirli
boyut 0zelliginde kullaniimasinin saglandigi, dordincusu ise tekrarlama
Ozelliginin kavratildigi etkinliklerdir. Bowers (1991) etkinlikleri olustururken Van
Hiele geometrik disinme duzeylerini dikkate alarak ilk iki etkinligi gorsel dizeye
gore son iki etkinligi ise betimleyici dlizeye gore belirlemistir. Bu etkinlikler
boyunca oOgrencilerin daha c¢ok fraktallarin boyutlarina iliskin guglikler
yasadiklari belirlenmistir. Bu gulgliklerin (1) boyut kavraminin 1, 2 ve 3 boyutlu
olarak evrensel bir anlaminin olmasindan, (2) boyutun bir nesnenin 6zgun bir
Ozelligi oldugu i¢in fraktal boyutun tam olarak anlasilamamasindan, (3) boyutun
tam sayilarla gosteriimesinden ve (4) fraktallarin bir slire¢ sonucu ortaya ¢iktigi
icin sonlu bir yapisinin olmamasindan kaynaklandigini belirtmigtir. Bu
gucluklerin giderilmesinde 6grencilere boyutun sezgisel olmayan bir kavram
olarak tanimlanmasinin 6nemli oldugu vurgulanmistir. Bowers (1991) ayrica
boyutun soyut bir kavram olarak ogretiimesinin, boyut kavraminin 06z
benzerlikten yola c¢ikarak tanimlanmasinin ve hesaplanmasinin o6grenciler
agisindan daha anlasilir oldugunu belirtmistir. Nesnelerin bigimlerinin boyuta
karar vermede Onemli olmadigini ifade ederek fraktallarin belirli bir yapinin
sonsuz tekrari olan geometrik yapilardan olusmasinin égrencilerin dikkat etmesi

gereken bir 6zellik oldugunu vurgulamigtir.

Langille (1996) calismasinda fraktal geometri konulari tzerine bir Unite
hazirlayarak belirlenen kazanimlar dogrultusunda 6grencilerin fraktallara iliskin
bilgilerini nasil yapilandirdiklarini belirlemeyi amaglamistir. Calisma 12.sinifta
bulunan 14 &grenci ile gergeklestiriimis olup 11 dgrenci ile klinik gérismeler

yapiimistir. Unite kapsaminda 5'i bilissel, 2’si duyussal olmak lizere 7 kazanim
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belirlenmistir. Bilissel kazanimlar bir fraktalin 6zelliklerini tanima, basit fraktal
yapilar olusturma, 6z benzerligi tanima ve tanimlama, 6z benzerlik boyutunu
algilama ve cesitli fraktal yapilara uygulama, dogal fraktallar ile matematiksel
fraktallarin 6zelliklerini kargilastirma olarak belirlenmistir. Duyussal kazanimlar
ise matematigi farkli bir agidan gormeyi saglama ve fraktal geometrinin doganin
geometrisi oldugu goriisini olusturma olarak ifade edilimistir. Unitenin
iceriginde dogal fraktallar, kaos oyunu, basit matematiksel fraktallar, 6z
benzerlik 6zelligi, 6z benzerlik boyutu gibi konular yer almaktadir. Ogrencilerle 6
hafta siren bir 6gretim gergeklestiriimistir. Ogretim slrecinde &grencilerle
teknoloji tabanh etkinlikler yapilmis ve c¢iktilari alinmig, quizler, testler
uygulanmig, ev odevleri verilmig, calisma yapraklari kullaniimistir. Dersin
ogretim surecinden sonra ogrencilerle yapilan klinik gorusmeler ve 6grencilerin
yaptiklari ¢calismalar kargilastirilarak 6gdrencilerin fraktal geometrinin temellerini
kazanip kazanmadiklarina ve fraktallara iligkin derin anlamalarina bakilmigtir.
Ogrencilerin 6z benzerlik 6zelligini kazanmalarina ragmen, 6z benzerlik
boyutunu anlamada cok basarili olmadiklari gérilmustir. Ogrenciler dogal
fraktal yapilarla galistiklarinda fraktal geometrinin doganin geometrisi oldugunu
anlamiglardir. Langille (1996) 12. sinif ogrencileri ile calismasina ragmen
Ogrencilerin daha alt sinif seviyelerinde de fraktal geometrinin konularini
ogrenebileceklerini belirterek, fraktal geometri konularinin 10. sinif matematik
programina dahil edilerek 6grencilerle tanistinimasini, 11. sinifta ve 12. sinifta
da konulara devam edilmesinin o6grencilerin fraktal geometrideki basarilarini

arttiracagini ifade etmistir.

Dogan ve Geng’ in (2006) Mandelbrot fraktalini olugturulan fonksiyondan
yararlanilarak yeni bir fraktal elde edilmesi ve elde edilen seklin fraktal olup
olmadiginin belirlenmesi amaci ile yaptiklari ¢galisma, dort 11.sinif 6grencisi ile
gerceklestiriimistir. Calisma igin fraktal Uretmeye yarayan “UltraFraktal 4”
programi kullanilarak fraktalin fonksiyonu olusturulmus (f(z)= z° + c) ve olusan
fraktalin boyutu, c¢evresi ve alani hesaplanmistir. Program yardimiyla
olusturulan fraktalin gemberlerden olustugu ve her adimda kendini tekrarladigi
gérilmustir. Ogrenciler yapilan 250 tekrarlama ile sinirli alanda sonsuz
uzunlukta, boyutu rasyonel sayi olan bir geometrik sekil elde edildigini program
yardimiyla gérmuglerdir. Elde edilen fraktal yapinin 1240 yilinda yapilmis olan
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ltalya’ daki Santa Maria kilisesinin yanindaki Del Monte kalesinin ingsasinda

kullanildigi tespit edilmistir.

Baki, Karakus ve Koésa'nin (2008) calismasinda 06gretim amagl
hazirlanmis “The Shodor Foundation” web sitesini kullanarak fraktallar
konusunda yapilan oOgretime iligkin 6gretmen ve oOgrenci goruslerini almak
amaclanmistir. Bu amagla 8. sinif 6grencilerinden 17 kigi 6grenci gorus formu
doldurmustur. Ayrica sinifin matematik égretmeni ile de yari yapilandiriimis
gorusmeler yapilmistir. Dersin  6gretmeni tarafindan secilen web sitesi
kullanilarak 4 ders saatinde Sierpinski Ug¢geni, Sierpinski Halisi, Koch kar tanesi
fraktallarinin temel 6zelliklerini kegfetmeye yonelik 6gretim gerceklegstirilmistir.
Ogretim silirecinde 6grencilerden fraktallara iliskin sayisal ve geometrik
oruntuler bulmalari, eskenar Uggenin ve karenin c¢evresi ve alaniyla ilgili
hesaplamalar yapmalari, 6z-benzerlik ve tekrarlama kavramlarini fark etmeleri
ve temel fraktallardan bazilarini tanimalari amaglanmistir. Bu amaglar
dogrultusunda yapilan 6gretim ile web destekli 6dretim ortaminin fraktallar
konusunun 6gretiminde hem &6gdretmeni bilgilendirici hem de sinif ortaminda
kullanilabilecek zengin materyaller sundugu, web destekli ortamda matematik
ogrenmenin Ogrencilere zevkli ve eglenceli geldigi, ogrencilerin kendi
ogrenmelerini olusturduklari, karmasik fraktal sekilleri cizmekle fazla zaman
harcanmayacagi, fraktal sekillerin en 6nemli 6zelliklerinden olan tekrarlama
kuralinin web sitesindeki zengin animasyonlarla 6grenci tarafindan daha kolay
bulunabilecegdi belirlenmis ve yapilan mulakatlar web destekli 6gretim ortaminin

farkh seviyedeki 6grencilerde konunun kaliciligini artirdigini géstermistir.

Karakus’'un (2011) amaci ortadgretim dizeyi icin bir fraktal geometri
Oogretim programi tasarlamak ve bu programin yeterliligini degerlendirmek olan
doktora tez calismasinda, ortadgretim duzeyine yonelik bir fraktal geometri
ogretim programi hazirlayarak programin fraktal konularindaki égrenilebilirlik ve
ogretilebilirlik boyutlarinda degerlendirmesi yapilmistir. Calisma ilkdgretim
matematik 6gretmenligi birinci sinifinda 6grenim géren 39 6gretmen adayi ile
gerceklestiriimigtir.  Programin  dgrenilebilirlik  agisindan  degerlendirmesi
yapilirken belirlenen kazanimlarindan hangilerinin kazanildigi ve kazaniimadigi

nedenleri ile birlikte programin uygulama surecinde o6grencilerin yasadigi
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deneyimler ile belirlenmigtir. Ogretilebilirlik agisindan ise fraktallarin 6gretiminde
kullanilan materyal ve metotlardan hangilerinin basarih oldugu ve dersin
ogretmeninin dgretim slrecinde yasadigi deneyimler ile belirlenmistir. Her hafta
3 ders saati olmak Uzere 6 hafta suren bir program, programin uygulama
surecinde fraktal konularinin 6gretiminde kullanilacak calisma yapraklari ve
PowerPoint sunulari ile programin nasil uygulanabilecegini gosteren bir
ogretmen kilavuzu hazirlanmigtir. Fraktal konularinin 6grenilebilirlik agisindan
degerlendiriimesi igin 6grencilerin gostermesi beklenen davraniglar her kazanim
icin ayr1 ayri belirlenerek ogrenilebilirlik gostergesi duzenlenmistir. Her hafta
dersten sonra rastgele secilen 5 6grenci ile onlarin derse yonelik disuncelerini
ve ogrenmelerini belirlemek, dersin 6gretmeni ile de materyallerin sinif igi
kullanilabilirligini ve 6grencilerin 6grenmeleri Uzerine olan etkilerini belirlemek
amacilyla yari yapilandiriimis gorismeler, 6 haftalik dersin sonunda 9 sorudan
olusan bir yazili sinav ve sinav sonuglarina gore belirlenen 9 6grenci ile de
konulari nasil anladiklarini ve karsilastiklari guglukleri belirlemek amaciyla klinik
gorusmeler yapilmistir. Yapilan goérismelerden elde edilen édrencilerin fraktal
geometri 6gretim programinin kazanimlarina ulagmalari ile ilgili sonuglardan biri
hazirlanan fraktal geometri 6gretim programinin ogrencilerin kendi fraktal
tanimlarini  olusturmalarinda ve fraktallari tanimalarinda etkili oldugunu
g6stermistir. Ogrencilerin bunu yaparken tekrarlama ve 6z benzerlik dzelliklerini
siklikla kullandiklari goérilmektedir. Karakus (2011) bazi 6grencilerin fraktal
yapilarin neden fraktal oldugunu agiklayamamalari durumunu onlarin kavramsal
degil sezgisel anlamalar gergeklestirmelerine dayandirmistir. Calismaya katilan
ogrencilerin geometrik tekrarlamalari anladiklari ve oruntuleri cebirsel kurallarla
kolayca ifade edebildikleri gorilmesine karsin fraktallarin alaninin, gevresinin ve
hacminin hesaplanmasinda zorluk yasadiklari belirlenmigtir. Nesnelerin 6z
benzer olup olmadigina karar vermede ve 6z benzerlik gesitlerini tanimada
zorlanmazken bazi durumlarda hatali 6z benzerlik algilari olusturduklari,
fraktallarin boyutlarini hesaplayabilmelerine karsin kesirli boyuta sahip bir
fraktalin gorunisunu ifade etmede zorlandiklari gérulmastir. Fraktal geometri
programinin igeriginin yeterliligine iliskin sonuglar i¢in 6gdrencilerin ¢alisma
yapraklari, etkinlikler ve bilgisayar programlari incelenmigtir. Karakus (2011)
ogrencilerin fraktal tanimlarini ve anlamalarini yanlis olusturduklarini, 6z

benzerlik konusunda yapilan tanimin eksik oldugunu, fraktal boyut kavramini
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ogrencilerin hayali olarak gorduklerini belirlemistir. Ayrica 6grenciler fraktal
geometrinin Oklit geometrisinden farkli oldugunu gérmuslerdir. Karakug’' un
(2011) hazirladigi  programin igeriginin 6grenciler tarafindan ilgi c¢ekici,
motivasyon artirici, merak artirici nitelikte goruldigu ve programdaki kagit
kalem etkinliklerinin 6grencilerin fraktal sekilleri olusmasinda kolaylastirici
Ozelliginin oldugu tespit edilmistir. Ancak ogrencilerin fraktallarin gunlik
yasamla iligkisini kurmada zorlandiklari gordlmuagtar. Fraktal geometri
programinin ogretim sureciyle ilgili sonuglar ise ogretmenin kullandigi 6gretim
yontem ve teknikleri ile o6gretmen ve ogrencilerin uygulama surecindeki
deneyimlerinden elde edilmigstir. Buna gore 6gretmenin fraktallarin gevresi, alani
ve hacminin iligkisini gormeyi Kkolaylastirmasi gibi bir etkisinin oldugu
gorulmustir. Ayrica 6grencilerin fraktal boyutu kolaylikla hesaplayabildikleri
belirlenmistir. Karakug (2011) uygulamada 06grenci merkezli bir yaklasim
kullaniimasinin égrencilerin gogunun aktif katilimini sagladigini belirterek ders
ogretmeninin fraktal geometri konusunda yeterli deneyiminin olmamasinin bazi
durumlarda ogrencilere hatali agiklamalarda bulunmasina sebep oldugunu

vurgulamigtir.

Ozetle, bu bélimde yapilan g¢alismalar, fraktallarin gretimine yénelik
olarak bir 6gretim programinin gelistirilip uygulandigi veya fraktal kazanimi
kapsaminda gergeklestirilen uygulamalari iceren calismalardir. Farkh yas
gruplarinda gergeklestiriimis olup 6grencilerin fraktallarin tanimini ve yapisini

anlayarak fraktallarin 6zelliklerini kavradiklari galigsmalari icermektedir.

2.2. Fraktallar ve Ozelliklerinin informel Olarak Fark Edildigi Galismalar

Vacc’ in (1999) amaci fraktal geometri uygulamalarinda 6gretmenlerin,
ogretmen egitimcilerinin ve 6gretmen egitimi arastirmacilarinin farkindahgini
artirmak ve bu konunun mufredata girmesinin uygunlugu hakkinda bir tartisma
baglatmak olan galigsmasinda 6grencilerin ve 6gretmen adaylarinin disinme ve

algilama suregclerini agiklayan etkinlikler kullaniimistir. Bu ¢alisma 25 matematik
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ogretmeni adayi, 21 kigsiden olugsan 4. sinif 6grencileri ve 23 kisiden olusan 2.
sinif ogrencileri ile yapilmigtir.  Etkinliklerin igeriginde fraktal modellerini
tanimlama, fraktallarin bigcimlerini ifade etme ve fraktallari 6lgme ile sunulan
bazi fraktal setlerinde 6z benzerlik 6zelligini tanima yer almaktadir. Sonug
olarak 6gretmen adaylarinin geometri bilgilerinin diger 6grencilere kiyasla daha
derin olmasi sebebiyle klasik geometri sekillerini kullanarak fraktal yapilarin
bigimlerini ifade etmede =zorlandiklari gorUlmustir. Buna karsin 2. sinif
ogrencilerinin klasik geometri bilgisinin sinirli olmasi sebebiyle fraktallarin
dlzensiz ve pargalanmis yapilari hakkinda birgok anahtar sézcuk (kivrimli,
engebeli, partzlu gibi) kullanarak yaratici ifadeler olusturduklar, 4. sinif
ogrencilerinin ise fraktal yapilarin bigimlerini ifade ederken klasik geometri
kavramlarini kullandiklari tespit edilmistir. Vacc (1999) fraktal geometrinin
mufredata girmesine iliskin olarak farkl sinif seviyelerinde daha ¢ok uygulama
yapilarak denenmesi gerektigini, fraktal vyapilar dizensizlestikce ve
karmasiklastikca ogrencilerin dugunme ve anlama bigimlerinin sinirlandigini, bu
yuzden matematiksel anlama ve dilin gelisiminin etkilerinin incelenmesi icin hem
klasik geometrik yapilarin hem de fraktal yapilarin kiigik ¢ocuklarda daha ¢ok
calisma yapilarak belirlenmesi gerektigini tespit etmistir. Vacc (1999) yapilan
uygulamada o6gretmenin rolinl; fraktal yapilarin temel kavramlarinin ve
ozelliklerinin anlasiimasinda 6grencilere rehberlik edilmesi ve rehberlik etmede
once fraktal geometriye iliskin 6n bilgilerinin ve ihtiya¢ duyulan diger bilgilerin
yeterliliginin  sinanmasi olarak belirlemigtir.  Fraktal geometrinin temel
kavramlarini yapilandirirken de 6gretmenin rolinin énemli oldugu Vacc (1999)
tarafindan tespit etmistir. Ayrica Vacc (1999) elestirel distnmenin
geligtiriimesinde ve bilgilerin yapilandiriimasinda 6gretmenin acgik uglu sorular
kullanmasinin, &gretmenin c¢ikarimlari  ve sonuglar aciklamak yerine
ogrencilerin kendi 6grenmelerini olusturmalari konusunda cesaretlendirmesinin
onemli oldugunu belirterek, agik uclu sorularla 6grencinin rolinun dinleyiciden
anlaticiya donustirdlmesinin fraktallarin 6gretiminde daha etkili 6grenmeler

yarattigini vurgulamistir.

Brigner ve Ury’ nin (2002) calismasi Oklit geometrisinin yani sira fraktal
geometrinin; kesfetme, dlnyayi farkh bicimde gézleme ve dlgmede 6grencilere

oldukga farkli bir bakis acisi kazandiracagr dusuncesinden hareketle
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ogrencilerin fraktallari kesfetmeleri, fraktal yapilar olusturmalari, fraktallarin 6z-
benzerlik ve tekrarlama 6zelliklerini anlamalarini saglamak amaciyla yapilmigtir.
Ustiin yetenekli 6. sinif dgrencileri ile yapilan calismada, 6ncelikle dgrenciler
kagit kalem kullanarak birtakim yonergeler ile Sierpinski Uggenini
olusturmuslardir. Ogrenciler her adimda bulunan Uggenlerin sayisini, gevre
uzunlugunu ve alanini hesaplamiglardir. Sierpinski Uc¢geni, Menger sungeri,
Cantor seti, kar tanesi fraktali gibi fraktallarla ilgili kagit kalem etkinliklerinden
sonra 6grenciler “Fracta-Sketch” bilgisayar yazilimi ile tanismiglardir. Bu yazilim
ogrencilerin gok adimli fraktallar olusturmalarina izin vermektedir. 0. adimdan
itibaren ardisik yinelemeleri ¢izmeye olanak saglar. Ayni zamanda fraktallara
kalinlik, renk gibi farkh 6zellikler yiklenebilir. Ogrenciler kagit kalem etkinlikleri
ile fraktallarin diger geometrik yapilardan farkli oldugunu gérmusler, ardisik
asamalarda olusacak Uggen sayisini, alani ve g¢evreyi not ederek, sezgisel
g6zleme karsilik alanin siniri olmaksizin azalirken, ¢evrenin siniri olmaksizin
arttigini gérmuslerdir. Fracta-Sketch bilgisayar yazilimi ile baslangigc asamasini
cizdikleri Sierpinski Ug¢geninin ardigik yinelemelerini goérerek tekrarlama
Ozelligini fark etmis, batinin herhangi bir pargasinin bitiinin temsili oldugunu
yani 6z benzerlik 6zelligini kesfetmiglerdir. Bu uygulama, dgrencilerin fraktallarin
0z benzerlik ve tekrarlama Ozelliklerini anlayarak matematiksel dugunmelerini
ve Sierpinski Gg¢geninin modeli ile estetik bilincini gelistirmis olup 6grencilerin

yaratici yeteneklerine katki saglamistir.

Beigie’ nin (2005) calismasinda 7. sinif 6grencilerinin kendi fraktallarini
olusturmalari amagclanmistir. Oncelikle 6grencilerden Koch egrisini igeren
calisma kagidindaki yonergeler dogrultusunda hazirladiklari tabloya her
asamada her bir parganin uzunlugunu ve egrinin toplam uzunlugunu
belirlemeleri ve n. agsamada bu basliklar altinda genellemelerini yazmalari
istenmistir. Ogrenciler egrinin uzunlugunun her sonraki asama icin hizla
arttigini, asamalar sonsuza ilerledikge egrinin uzunlugunun sonsuza gittigini
belirlemislerdir. Sonrasinda “The Snowflake Fractal Generator” bilgisayar
yazilimi ogrencilere tanitilarak ogrencilerden 2 noktadan 9 noktaya kadar
kullanabilecekleri geometrik sekiller olusturmalari ve olusturduklari sekillerle
fraktal yapilar yaratmalari, yarattiklari fraktallarin goértnimlerine gdére onlari

isimlendirmeleri istenmigtir. Ogrenciler kendi olusturduklari fraktal yapilar igin
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“althk fraktal, kas adam fraktali, geyik boynuzu fraktali, gigcek fraktali, kiguk
kopek fraktali, patlama fraktali” gibi degisik isimlendirmeler yapmiglardir. Her
ogrenci kendi fraktal yapisi igin kisa bir acgiklama yazmistir. Bu bdolim
dgrencilere 6dev olarak verilmis, internet erisimi ile paylasilmistir. Ogrencilerin
bilgisayari kullanarak olugturduklarn fraktallarin, onlarin hayal gucunin
yaraticihigini ortaya ¢ikardigr sonucuna ulasiimistir. Bu c¢alisma ogrencilerin
fraktal geometrinin zenginligini ve cesitliligini gdérmelerini  saglayarak
matematikteki guzelligi ve sanati fark ettirmistir. Ayni zamanda klasik fraktal
modelleri ile 6grenciler daha c¢ok alan kaplayan ve uzunlugu artan egriler
olabilecegini gorerek fraktallarin her agsamadaki tekrarli parcalari ve daha kuguk

parcalardaki 6z benzer yapilari gozlemlemiglerdir.

Baki, Karakus ve Kosa’ nin (2007) calismasinda ilkdgretim dgrencileri ile
matematik 6gretmen adaylarinin verilen fraktal nesneleri tanimlama sekillerini
belirlemek amaclanmistir. Fraktallar ve fraktal geometriyle ilgili daha dnceden
bilgi sahibi olmayan 18 8. sinif 6grencisi ve 17 6gretmen adayi ile ¢alisiimistir.
Calismada hem o6gretmen adaylarina hem de ilkégretim 6grencilerine fraktal
nesneler ile Oklit geometrisi ile kolayca tanimlanabilen nesneler projeksiyon ile
gOsterilerek ogrenciler ve 6gretmen adaylarindan nesnelerin sekillerini grup
arkadaslariyla tartisarak tanimlamalari istenmistir. Calisma rastgele secilen 3
ogretmen adayr ve 3 ilkdgretim ogrencisi ile yapilan yari yapilandiriimig
goérismeler ve grup etkinlik kagitlarinin incelenmesi ile gergeklestirilmistir. O
gretmen adaylarinin fraktal nesneleri tanimlarken zorlandiklari, ilkdgretim
Oogrencilerinden ¢ok daha fazla ve daha sik klasik geometri bilgilerini
kullandiklari tespit edilmistir. iIkdgretim dgrencilerinin égretmen adaylarina gore
oldukga yaratici benzetmelerde bulunduklari, fraktal nesneleri tanimlarken
derinlemesine klasik geometri bilgileri kullanmak yerine “kivrimh, yamuk yumuk,
girintili, zikzakh ve cikintili” kelimelerini ¢ok daha fazla kullandiklari
belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin ise klasik geometri ile ¢gok daha uzun
zamandir c¢alisiyor olmalarina istinaden klasik geometri ile tanimlamalar
yapmaya c¢alistiklari goértlmuastir. Baki, Karakus ve Kdsa (2007) bu sonuca
dayanarak ilkdgretim 6grencilerinin matematik 6gretmen adaylarina goére fraktal
nesnelerin bigimlerini tanimlamada daha dogru ifadeler kullanarak daha basarih

olduklarini vurgulamiglardir.
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Cosar (2012) calismasinda ilkdgretim 8. sinif 6grencilerinin fraktal 6zellik
goOsteren sekil ve nesneler ile ilgili dugsinme, anlama ve kavrama bigimlerinin
ortaya konulmasini amacglamistir. Bu amag¢ dodrultusunda farklh basari
duzeylerindeki 6grencilerin s6z konusu nesnelerin 6zelliklerini kavrama bigimleri
arasindaki farkliliklar da ortaya konulmustur. Calismada 194 6grenciye fraktal
sekilleri tanimlama, fraktal sekilleri agiklama ve fraktal sekillerle ilgili 6lgmeye
dayali sorulardan olusan ¢oktan se¢gmeli 24 soruluk bir fraktal geometri basari
testi uygulanmigtir. Uygulanan testin sonuglarina gore duguk, orta ve yuksek
basari duzeylerinden 4° er dgrenci olmak Uzere 12 dgrenci ile gorusmeler
yapilmigtir. Gérusme sorulari 4 gruptan olugsmaktadir. Birinci grup sorularda
dgrencilerden fotograflari gosterilen gesitli nesnelerde yer alan, dért tanesi Oklid
geometrisi ile tanimlanabilecek sekiller icerirken, dort tanesi de fraktal 6zellik
gb6steren nesnelerden secilmis sekilleri tanimlamalari istenmektedir. ikinci grup
sorularda olusturulma adimlari verilen fraktal Ozellikteki oruntulerin eksik
adimlarini gizmeleri ve oruntuntn nasil olustugunu agiklamalari istenen ug¢ soru
yer almaktadir. Uglincii grup soru bir adet olup soruda bir fraktal érintiiniin ilk
iki adimina ait gizim verilerek, gizilen Gglncu bir seklin bu fraktal értntlye ait
uclnci adim olup olamayacagini 6grencilerden nedenleriyle anlatmalar ve
degilse ucguncu adimi ¢izmeleri istenmistir. DOrdUnclU grup soruda ise
olusturulma asamalari verilen U¢ boyutlu bir fraktalin yapilmasi istenerek,
olusturulan U¢ boyutlu modelin 6zelliklerine iliskin sorular yoneltilmistir. Birinci
grup sorularda yer alan duzgln sekillere sahip nesneleri 6grenciler tanimlarken
veya tarif ederken zorlanmadiklari, dizgin olmayan nesnelerle ilgili olarak ise
dgrencilerin geometrik terimlerini bir benzetme araci olarak (“Uggene benziyor”,
“piramit gibi”, “koni gibi” vb.) kullandiklari, nesnelerdeki sekilleri tanimlarken
nesnenin kendi zihninde olusturdugu imgeyi (“insan yuzundeki sivilcelere
benziyor”, “kendini savunmaya calisan bir kaleye benziyor’ vb.) tarif ederek
hayal gugclerini ve goésterilen nesnenin sekline uygun sifatlar (Kivrim kivrim,
girintili ¢ikintih, ayrnk ayrk, pOrazll, sivri vb.) kullandiklar goértlmastir.
Ogrencilerin kullandiklari ifadeler dogadaki nesnelerin Oklid geometrisinde yer
alan sekillerle sinirli olmadigini, 6grencilerin  bilgilerinin  gunluk hayattaki
uygulamalarinin fraktal geometride daha fazla yer aldigini gostermekle birlikte
duzgun geometrik sekiller icermeyen nesnelerin fraktal oldugunun ylksek

basari dizeyindeki bazi dgrenciler tarafindan fraktallarin tekrarlama ve 06z
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benzerlik ozelliklerinin daha basarili bir sekilde tespit edildikleri ve daha iyi
tanimladiklari belirlenmistir. ikinci grup sorularda ise dgrencilerin éruntiilere ait
kurallari tanimlamaya c¢aligirken zorlandiklari ve bu zorlanmadan kaynaklanan
oruntllerin bilinmeyen adimlarini ifade etmede ve gizmede basarisiz olduklari
gOrulmustir. Bu basarisizhdin en énemli nedeninin baslangi¢c adimi ve Uretici
adim adi verilen adimlarin dogru olarak anlagiimamasi oldugu belirlenmigtir.
Buna ek olarak yuksek basari duzeyindeki ogrencilerin dusUk basari
dizeyindeki 6grencilere gore kullandiklari ifadelerinin daha dizgun oldugu
gorilmustir. Uglinct grup gérisme sorusunda dgdrencilerin hatayi kolaylikla
tespit ettikleri, basari duzeyi ne olursa olsun yaptiklari yanlislarin fraktallarin
Ozellikleri olan 6z benzerlik ve tekrarlamanin uygulanmasi kaynakli oldugu
tespit edilmistir. Dordincu grup gorisme sorusunda ogrencilerin bir kismi
modeldeki dikdortgenleri bir kismi ise modeldeki prizmalari dikkate alarak
cevaplamislardir. Modeldeki benzer pargca sayisini ifade ederken ve modelin
fraktal 6zellik gosterip gostermedigini belirlerken &gdrencilerin fraktal yapilarin

Ozelliklerini kullanmada eksik kaldiklari sonucuna ulasiimigtir.

Ozetle, bu bélimde yapilan calismalar, farkli sinif seviyelerindeki
ogrencilerin hem fraktal yapilarin hem de fraktallarin tekrarlama ve 6z benzerlik
Ozelliklerinin informel olarak fark edildigi ¢alismalardir. Bunlardan bir kismi
(Vacc, 1999, Brigner& Ury, 2002, Beigie, 2005) bilgisayar destekli yazilimlari
kullanmaya yonelik olup, digerleri (Baki vd., 2007; Cosar, 2012) ise 6grencilerin
var olan bilgilerini ydnergeler dogrultusunda kullanarak fraktal yapilar

tanimlamaya calistiklari arastirmalardir.

2.3. Fraktallarin Ogretiminde Kullanilabilecek Etkinlikleri Tanitan

Calismalar

Fraktallara yonelik olarak yapilan uygulama odakli galismalar diginda
literatirdeki bazi calismalarin fraktallarin 6gretimde kullaniimasina yo6nelik

etkinlikler onerdikleri gorulmustar. Bu c¢alismalarin, formel egitim surecinde
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ogretim ortaminin planlanmasi ve etkinliklerin tasarlanmasi baglaminda yapilan

calismaya katkisi olacagi dusuncesiyle yer verilmesi uygun gorulmuastur.

Reinstein, Sally ve Camp’ in (1997) calismasi 9-12.sinif édrencileri igin
NCTM'in internet sitesinden de ulasilabilecek etkinlikler hazirlanarak, grafik
hesap makineleri ve bilgisayarlar kullanilarak o6grencilere fraktallarin temel
Ozelliklerini  tanitmayr ve oOgrencilerin  kendilerinin  fraktal olusturmasini

saglamayi amaclamigtir.

Lornell ve Westerberg’ in (1999) 4 farkh etkinlik ile fraktal tarlerini
Ogrencilere tanitmaylr amaglayan c¢alismasinda etkinliklerin igerikleri su

sekildedir:

1.etkinlik: Ogrenciler gunlik hayatta karsilastiklari 2 ve 3
boyutlu nesnelerin bigcimlerinin dogal nesneleri aciklamada yetersiz
oldugunu fark ederler ve bunlari agiklamada Oklit geometrisinden

farkli yeni bir geometriye ihtiya¢ duyarlar.
2.etkinlik: Ogrenciler Cantor setini tanitir.

3.etkinlik: Koch kar tanesinin tekrarlama ile olustugunu ve

yapisini analiz etmeyi 6grenirler.

4 etkinlik: Ogrenciler fraktallarin dogasindaki mantiga aykiri
gorinen durumlari kesfederler. Ornegin, Cantor setinin toplam
parcalarinin uzunlugunun 0 oldugu ve kar tanesinin sinirli alanda

sinirsiz gevre uzunluguna sahip oldugu gorulur.

Bu etkinlikler ile Cantor seti ve Koch kar tanesi cebir ve analiz dersleri
icin gerekli olan alan ve gevre formdillerini gelistirmeyi sagdlayacagi, sinirli
alanda sinirsiz gevre uzunlugu gibi fraktallarin 6ziinde olan yapilari kullanarak
matematiksel disinmeyi gelistirecegi, fraktallarin teknolojiyi sinifa tasiyacagi,
geleneksel problemleri yanitlayamayan égrencilerin kolayca ilgisini gekecegi ve
dgrencilerin - Oklit geometrisine dahil olmayan cevrelerindeki nesneleri

gOzlemlemeyi ve tanimlamayi 6grenecekleri dusunulmektedir.
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Fraboni ve Moller’ in (2008) calismasinda Sierpinski U¢geninin olusumu
anlatilarak tekrarlamalar sonucu her asamada olusan sekle iliskin olugan Uggen
sayisl, her uggenin alani ve her agsamadaki toplam alan ile ilgili asagidaki

genellemelere ulagiimistir.

Tablo 2. 1. Sierpinski liggenine iligkin veriler

. Her Uggenin Bu Asamadaki
Asama Ucgen Sayisi
Alani Toplam Alan
1 1 1 1
1 3
-=0,75
2 3 1 2
1 % 0563
3 9 1 16
1 27
4 27 — — =
) ol 0,422
n 1 3\n

iIkdégretim dgrencilerinin bu genellemeleri kullanarak say! dizileri, simetri,
oran-oranti, 6lcme ve kesirler gibi gesitli bagliklarda fikir sahibi olmalari, ileriki
siniflarda ise logaritma, fonksiyonlar, Pascal ucgeni, taban aritmetigi ve

kompleks sayilarda bu genellemeleri uygulamalari beklenmektedir.

Karakus (2010) calismasinda ilkdgretim 8. sinif matematik o6gretim
programinda yer alan fraktallar konusunda hem o6grencilere fraktallari daha iyi
anlamalar icin alternatif bir yol sunmak, hem de 6gdretmenlere siniflarinda
kullanacaklari bir etkinlik tasarlamistir. Bu etkinlikte 6grencilerden 2-3 Kisilik
gruplar halinde galigarak olusturduklari fraktalin her bir adimi igin olusan parca
sayisl, kesme sayisi ve olugan bog kare sayisi igin genellemelere varmalari ve
ulastiklari genellemelerin Sierpinski Ug¢genine uyup uymadigini denetlemeleri
beklenmektedir. Bu calisma ile hazirlanan etkinlik, 6grencilerin fraktallarin
tekrarlama ve 6z benzerlik Ozelliklerini  kesfetmelerini  saglamayi

amaclamaktadir.
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Ozetle, fraktallarin 6gretiminde kullanilabilecek teorik etkinlikleri iceren
calismalar, daha ¢ok 8. siniftan itibaren daha Ust siniflara yonelik olup,
fraktallarin 6zelliklerini 6grencilerin 6grenmesinin yani sira fraktallarin her bir
adiminda olugan yapilarla ilgili olarak sayisal hesaplamalar yapmayi ve yapilan
hesaplamalari kullanarak bazi genellemelere ulasmayi gerektiren ¢alismalardir.
Her bir calisma Oneri niteliginde olmasina ragmen informel anlamalar

gelistirecek etkinlikleri de icermektedir.

Kisaca yapilan g¢alismalar bakildiginda, fraktallara yonelik 6gretim odakli
¢alismalarda bir 6gretim programi ya da bir ders programi geligtiriimeden 6nce
ogrencilerin fraktallara iliskin farkindaliklarini belirlemeye yonelik bir girisimde
bulunulmadigi gértlmustar. Halbuki 6grencilere bir farkindalik testi uygulanarak
program hazirlandiginda ya da ders plani yapildiginda, uygulanacak olan
ogretim daha etkili olabilir. Fraktallarin informel olarak fark edildigi calismalarda
ise 6grenciler bilgisayar destekli olarak fraktallari fark etmislerdir. Bu ¢alisma ise
ogrencilere  higbir mudahalede  bulunulmadan  6grencilerin  mevcut
durumlarindaki bilgilerle ve dogrudan oruntuleri nasil tanidiklarini belirlemeye
yonelik olarak yapilmistir. Bu sayede 6grencilerin dzellikleri bakimindan fraktal
yapilara iligkin informel anlamalari belirlenerek o6gretim ortamlarinin bu
dogrultuda planlanmasi ve d&grencilerin farkindaliklarina iliskin etkinlikler
gelistiriimesi saglanabilir. Bu yonuyle yapilan c¢alismanin literature Kkatki

saglayacag! dusunulmektedir.
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UGUNCU BOLUM
YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirma 6grencilerin informel anlamalarina yonelik oldugundan bu
anlamalarin belirlemesinde gerceklestirilecek en uygun arastirmanin turunin
nitel bir arastirma oldugu belirlenmigtir. Bal'a (2001) gore nicel arastirmalar
daha genis bir alanda yuzeysel ¢alismalari icerirken nitel arastirmalar sinirlari
belirlenmis dar bir alanda daha derinlemesine yapilan c¢aligmalari igerir.
Dolayisiyla bu arastirmada fraktallara yonelik bir grup 6grencinin informel
anlamalarini  derinlemesine belirlemek amaclandigindan nitel arastirma

yontemlerinden birinin kullaniimasi uygun goruimustar.

Nitel arastirma yontemlerinden bu c¢alismanin yapiimasina olanak
saglayan arastirma deseni durum calismasidir. Durum c¢alismasi, guncel bir
olguyu kendi yasam cergevesi icinde calisarak bu olgunun derinlemesine
incelenmesini saglayan bir nitel arastirma desenidir (Yildirnm ve Simsek, 2008).
Bu arastirmada bahsedilen durum bir olgu olup 6grencilerin fraktal olan ve
fraktal olmayan oruntllere karsi sergilemis olduklari tavir bu arastirmanin
durumunu olusturmaktadir. Bu sebeple gorisme formu cgergevesinde sorulan
sorulara ogrencilerin verdikleri cevaplari ¢izdikleri sekilleri agiklamalari
istenerek, 6grencilere bir dnceki ve bir sonraki adim igin neden o sekli ¢izdigi ve
bir sonraki adimin nasil olacagl sorularak ve oruntuleri siniflandirmalar
istendiginde olugturdugu gruplari neden o sekilde olusturdugu sorularak

ogrencilerin informel anlamalari derinlemesine belirlenmigtir.
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3.2. Arastirma Grubu

Bu arastirma 2012-2013 egitim-6gretim yilinda Denizli ili merkeze bagl
ortaokullarda 6grenim gormekte olan 6grencileri kapsamaktadir. Bu kapsamda
dort farkl ortaokuldan 18 6grenci ile klinik gorusmeler yapilmigtir. Her okuldan
basarilari farkli seviyelerde olan ve oOgretmenlerinin 6nerisi ile belirlenen
dgrencilerle galisiimistir. Ogrenciler matematik dersi 6gretmenlerinin onerisi ile
farkh basari seviyelerine sahip olan iletisim becerisini iyi bir sekilde kullanarak
kendini iyi ifade edebilen 6grencilerden secilmistir. Arastirmaya katilan 18

ogrencinin 10’u kiz, 8'i ise erkektir.

Tablo 3.1. Ogrencilerin basari seviyeleri ve cinsiyetlerine goére dagilimlari

Basar Se- Yiksek Orta Dusuk
viyeleri
Cinsiyet
Kiz 1 5 4
Erkek 4

Tablo 3.1."den goruldigu gibi 6grenciler yuksek, orta ve dugslk basari
seviyelerinde siniflandiriimistir. Matematik dersi notlari 80-100 puan arasinda
olan dgrenciler yliksek, 60-80 puan arasinda olan égrenciler orta ve 40-60 puan
arasinda olan ogrenciler dusuk basari seviyelerinde gruplandiriimigtir. Farkl
basari seviyelerindeki ogrenciler secilerek 6grenci cevaplarindaki gesitlilik
g6zlenmistir. Bu o6grenciler 7. sinif olduklarn icin fraktallari daha &énceden
goérmedikleri bilinmektedir. Ancak goriismeler sirasinda bir kiz 6grencinin fraktal
yapilari daha énceden gordigu belirlenmigtir. Buna ragmen 6gdrencinin sorulan

sorularda fraktallari tanidigina yonelik az miktarda ipucuna rastlanmistir.

Klinik gérugsme yapilan 18 6grencinin kimliklerini gizli tutma glvencesi
verildigi icin her dgrenciye ait bir kod adi belirlenmigstir. Kod adlari belirlenirken
her 6grencinin adinin bas harfi esas alinarak 6grencilerin cinsiyetine uygun
olacak sekilde rastgele kod adlari atanmistir. Bulgular ve yorum bélimunde her

o6grencinin kod adlari kullanilarak veriler islenmistir.
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3.3. Verilerin Toplanmasi

Bu arastirmada verileri elde etmek Uzere ogrencilerle birebir klinik
gorusmeler yapilmistir. Klinik gérismelerde ogrencilerin direkt olarak sorulara
verdikleri cevaplardan ¢ok, soruya cevap verirken ne dusunduklerinin ve nasil
bir yol izlediklerinin tespiti onemlidir. Opper (1977), Piaget'nin gelistirdigi klinik
gorusme metodunun gocuklarin kendi dusuncelerini aciklayabilmeleri igin rahat
bir ortam sagladigini, boylece ¢ocugun zihinsel sureglerinin altinda yatan bilgi
zenginligini ortaya ¢ikarmada en etkili ydontemlerden biri oldugunu ifade etmigtir.
Ayrica klinik gérusmeler yalnizca dgrencilerle girilen diyaloglardan elde edilen
verilerden degil, ayni zamanda ogrencilerin davraniglarinin ve tepkilerinin
gbzlemlenmesiyle elde edilen verilerden de olugsmaktadir. Matematik egitiminde
klinik gorusmelerin  kullanilmasindaki amaclarin arasinda  6grencilerin
stratejilerini, bilgi yapilarini veya becerilerini karakterize etmek yer almakta olup,
ogrencilere yaptiklari iglemler aciklatilarak sakli dusUncelerinin  ortaya
cikarilabilece@i belirtiimektedir (Karatas & Gulven, 2003). Dolayisiyla bu
arastirmada ogrencilerin informel anlamalarina kanit olabilecek dusuncelerini

belirlemek amaciyla klinik gérismeler yapilmigtir.

Klinik gdrusmeler bir gérisme formu gergevesinde gerceklestiriimistir.

3.3.1. Veri Toplama Araglari

Bu aragtirmada veri toplama araci olarak fraktal érintilerden ve siradan

oruntllerden olusan iki agsamali bir gérisme formu kullaniimistir.

3.3.1.1. Goriisme formunun hazirlanmasi

Verilerin toplanmasinda her 6grenci ile yaklagik 25 dakika suren klinik

gorusmeler yapiimis olup her goérisme video ¢ekimi ile kayit altina alinmistir.
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Klinik goérusmeler gelistiriimis olan bir gorusme formu ile gergeklestirilmistir.
Oncelikle Karakus’un (2011) calismasindan faydalanilarak taslak bir gérigsme
formu hazirlanmis ve bir pilot galisma yapilmistir. Pilot ¢alisma sonrasinda elde
edilen veriler kullanilarak gérisme formundaki sorular alt problemlere uygun

olacak sekilde yeniden duzenlenmisgtir.

Gorusme formunun hazirlanmasi sdreci asagida agiklanmigtir.

1. Literatlrden yararlanilarak taslak bir form hazirlanmasi

2. Taslak formun kullanilarak pilot calisma yapilmasi

3. Pilot calismadan toplanan veriler dogrultusunda formdan bazi
oruntalerin ¢ikariimasi

4. Yapilan dizenlemelerle yeni bir gérisme formu hazirlanmasi

5. Gorusme formunun uzman goéristine sunulmasi

6. Uzmanlardan gelen donitler c¢ergcevesinde formun yeniden
dizenlenmesi

7. Goérusme formunun asil uygulamaya hazir hale gelmesi

Goérisme formundaki sorular 2 asamadan olugsmaktadir (Ek-2). Ik
asamada ogrencilere 8 farkh 6rtntlnin yalnizca herhangi bir adimindaki olusan
sekil verilerek ogrencilerin ortntulerdeki bir dnceki ve bir sonraki adimi gizmesi
ve gizilen seklin nigin o sekilde cizildiginin agiklanmasi istenmigtir. Buradaki
amac ogrencilerin ¢izdigi sekle ve gerekgelerini agiklayabilme durumuna gore
onlarin fraktallara iliskin farkindaligini belirlemektir. ikinci asamada ise birinci
asamada ogrencilere yalnizca bir adimi verilen oruntuler, ilk adimindan itibaren
3. veya 4. adima kadar bir butin olarak 6grencilere sunulmustur. Burada
ogrencilerden istenen, orUntuleri bir butin olarak degerlendirmeleri ve farkl
oldugunu dusundukleri érantdleri siniflandirmalaridir. Bu asamada 6grencilerin
fraktallari diger orintilerden ne derece ayirt ettiklerini, ayirt eden 6grencilerin
fraktallarin hangi Ozelliklerine gbére bu ayrimi yaptiklarini  belirlemek

hedeflenmektedir.

Gorusme formunda hem fraktal olan hem de fraktal olmayan éruntulere
yer verilmigtir. Fraktal olmayan oruntulere yer verilerek Ogrencilerin fraktal
olmayan bir oruntude bile fraktallarin tekrarlama ve 6z benzerlik ozelliklerini

informel olarak fark edip edememe durumlari incelenerek, bu értntileri siradan
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bir oruntu olarak ya da fraktal bir orunti olarak nasil siniflandirdiklarina

bakilmigtir.

3.3.1.2. Pilot Calisma

Bir arastirmada bilgileri sistemli ve dogru bir sekilde elde edebilmek icin
arastirmanin érneklemini temsil edecek kuguk bir grupla pilot ¢calisma yapmak,
sureg icerisinde dogabilecek sorunlari onceden belirleyerek onlemler almayi ve
Olcme aracini test etmeyi saglamasi bakimindan énemlidir (Bal, 2001). Bu
sebeple bu arastirmada Olgme araci olarak kullanilan gérisme formunun
gorisme vyapilan gruba uygun hale gelmesini saglamak amaciyla asll
calismanin uygulandidi ortaokullardan farkli bir ortaokulun 7. sinifinda 6grenim
gbrmekte olan 3’0 kiz, 2’si erkek olmak Uzere 5 6grenci ile bir pilot calisma

yapiimigtir.

Goérisme formu igin Karakus’'un (2011) doktora tez calismasinda
kullandigi etkinlik ornekleri ve gorisme sorularindan yararlanilarak bir taslak
hazirlanmistir. Hazirlanan taslak goérisme formu (Ek-1) ile pilot calisma

gerceklestiriimistir.

Hazirlanan gorisme formunda pilot calisma esnasinda 13 farkl 6runtu
yer almakta iken, asil calismada orinti sayisi 8’e dusurilmustir. Orintl
sayisinin fazla olmasi 6grencilerin bir slre sonra goérismeden sikilmalarina,
daha ciddiyetsiz cevaplar vermelerine, cevap verirken acele etmelerine sebep
olmustur. Ayni zamanda bazi oOruntulerin verilen adimlarinin karigik olmasi
Ogrencilerin o orintl Gzerinde ¢ok fazla distnmelerine sebep olmustur. Bu
durumun 6grencilerin planlanan sureden (20-25 dakika) daha fazla zaman (50-
60 dakika) harcamalarina ve zihinlerinin karigmasina sebep oldugu
belirlenmistir. Bu sebeplerle pilot calismadan elde edilen verilere dayanarak asil
calisma igin oruntl sayisi azaltilarak 6grencilerin zihinlerini fazla yormayacak,

cok karigik olmayan ve sekilleri net olan oruntuler segilmistir.
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Pilot calisma suresince ogrencilerle yapilan klinik gérismelerden elde
edilen verilere dayanarak gorisme formundaki oruntuler arastirmaci tarafindan
yeniden duzenlenmis ve uzman gorusu almaya hazir hale getirilmistir. Uzmanlar
ilkogretim matematik egitimi alaninda ogretim Uyesi olan iki akademisyenden
olusmaktadir. Uzmanlara gonderilen 8 oruntlden ikisinin arastirmaya uygun
olmadigi, ogrencileri ¢alhsma disinda farkli yonlendirecedi gerekgesiyle
cikariimasi onerilmistir. Bunun Uzerine o oruntd cikarilarak yerine farkli bir
orantld konulmustur. Boylece gorisme formu calismaya uygun olacak sekilde

hazir hale getirilmistir.

3.4. Verilerin Analizi

Aragtirmadan elde edilen veriler kayit altina alinan videolardaki
gorismelerin yaziya geciriimesi ile saglanmistir. Goérisme verileri yaziya
gegcirildikten sonra 6grencilerin her bir asamada verdikleri cevaplar bir araya
getirilmigtir. Birinci asamada yer alan oruntulerin herhangi bir adiminin (3. veya
4. adimin) onceki ve sonraki adimlari i¢in her 6grencinin yaptigi gizimler ve
aciklamalar tablolastinlmistir (Ek-3). ikinci asamada yer alan &riintiilerin
siniflandinimasina iliskin égrencilerin olusturduklari gruplar ve acgiklamalari da
tablo haline getirilerek duzenlenmistir  (Ek-4). Toplanan verilerin

tablolastiriimasindan sonra verilerin analizine gegilmistir.

Verilerin analizinde nitel arastirma yodntemlerinin analiz turlerinden biri
olan igerik analizi kullaniimistir. igerik analizi, birbirine benzeyen verilerin belirli
kavramlar (kodlar) ve temalar gercevesinde bir araya getirildigi ve bunlarin
dizenlenerek yorumlandigi analiz taradidr (Yildirrm ve Simsek, 2008). Veri
analizinde biri arastirmaci, digerleri ilkdgretim doktora 6grencisi olan 2 uzman
ile calisiimigtir. Uzmanlar birbirlerinden bagimsiz olarak ogrencilerin gizimleri ve
aciklamalar Uzerinde ¢alismiglardir. Daha sonra bir araya gelerek ortak gizimler
ve ifadeler belirlenmis ve bu ifadelere uygun kodlar tespit edilmistir. Gorlisme
formunun birinci asamasindan elde edilen verilere gére 10 farkh kod, ikinci

asamasindan elde edilen verilere gore de 9 farkli kod belirlenmisgtir.
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Gorusme formunun birinci agsamasina verilen kodlar su sekildedir:

Y: Yer degistirme yapanlar
D: Dondurme yapanlar
$1: Kuralsiz olarak sekil ekleme ¢ikarma yapanlar
$2: Sayiya odaklanarak sekil ekleme ¢ikarma yapanlar
FD: Fraktal yapisini fark ederek gizimi dogru yapanlar
A: Oz benzerlik 6zelligini fark edenler
B: Tekrarlama 6zelligini fark edenler
FY: Fraktal yapisini fark eden ancak dogru ¢izim yapamayanlar
T: Fraktal yapisini fark etmeden dogruya yakin gizim yapanlar

Z: Ayni sekli kuclltme ya da buyltme yaparak gizenler
Gorusme formunun ikinci agamasina verilen kodlar su sekildedir:

P: Parca parga dogru gruplama yapanlar

A: Oz benzerlik 6zelligini fark edenler

B: Tekrarlama 6zelligini fark edenler

K: Dogru gruplama yapanlar (Fraktallarin hepsini ayni gruba alan yok.
Yani K yok.)

L: Yanhs gruplama yapanlar

M: Oruntileri Gstiindeki sekilleri dikkate alarak gruplayanlar (grubu
oruntulerin geometrik sekillerine bakarak kare, U¢gen olmasi gibi,
gruplayanlar; yanhs yapanlar )

P+M: Gruplamasi dogru ancak agiklamasi yanlis olanlar

P: Sadece gruplama yapip aciklamasi olmayanlar

P+F: Gruplamasi ve ifadeleri dogru olanlar

Belirlenen kodlar dogrultusunda uzmanlar tarafindan kodlamalar
yapiimigtir. Kodlar arasindaki iligkilere dayanarak arastirmanin alt problemlerine

hizmet edecek sekilde iki tema belirlenmigtir. Belirlenen temalar su sekildedir:

1. Fraktallarin 6zellikleri bakimindan fraktal yapilari informel olarak
tanima.

2. Fraktal yapilara iliskin informel bir anlayiga sahip olmama.



32

Temalar olusturulurken fraktal yapisini fark ederek ¢izimi dogru yapanlar
(FD), 6z benzerlik ozelligini fark edenler (A), tekrarlama 6zelligini fark edenler
(B) ve parga parca dogru gruplama yapanlar (P) ilk temaya dahil edilmistir.

Diger butun kodlar ise ikinci temada bulunacak sekilde veriler analiz edilmistir.

Verilerin analizinde ogrencilerin tekrarlama ve 0z benzerlik Ozellikleri
bakimindan fraktallari informel olarak fark ettiklerini belirleyecek ifadeler
kullandiklari gérulmustur. Bu ifadeler 6grencilerin A ve B ile kodlanan ifadelerine
karsilik gelmektedir. Ogrencilerin tekrarlama ve 6z benzerlik &zelligini
kullanarak fraktallari informel olarak tanidiklarini gosteren ifadeler asagidaki

tabloda verilmisgtir.

Tablo 3. 2. Ogrencilerin tekrarlama ve 6z benzerlik 6zelligini informel

olarak kullandiklarini gosteren ifadeler

Tekrarlama 6zelligi igin kullanilan ifadeler | Oz benzerlik 6zelligi igin kullanilan ifadeler

} ) . . Bu blylk G¢genin icinde biraz daha kuguk
Koselerinde birer birer artiyor... }
Ucgenler...

L o Kuguk kicik aralara da koymayi
Kuguk olanlari sonradan tredidi igin...

digstniyorum....
iclerinden de Ureyebilir... ik basta kictikler yok sadece biyiikler var...
...azalacak... Burada daha da kiguk olur...

En klglk karenin igine daha klguk kareler
Bir sonrakinde igine...

gizdim...
...bir bir ylikselmesini sagladim... ...klg¢lklerinde ....
...birer tane daha konuyor... Sonrasinda da iggen gelebilir...
...daha artacak... Ayni sekilde bolinmds...ki¢lImUs...
...gitgide azaliyor olabilir... ...igice...

...Ucgeni azalttim...

...bir tane arttirdim...

Her adimda artiyor...

...Bunun arkasina bir tane daha cizilecek...

Ustiine bir tane daha ekleyerek...

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

...her boslukta artiyor...

...cogalisi benziyor...
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Tablo 3. 2. incelendiginde oOgrencilerin acgiklamalarinda belirlenen
ifadelerin tekrarlama ve 6z benzerlik 6zelligini, fraktal yapilari tanimada informel
olarak kullandiklarini gdsteren ifadeler oldugu goértlmektedir. Dolayisiyla

verilerin analizinde bu ifadeler dikkate alinarak bulgular yorumlanmisgtir.
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DORDUNCU BOLUM

BULGULAR VE YORUM

Bu bdlimde o&grencilerin goérisme formu c¢ergevesinde goérisme
sorularina verdikleri cevaplar, 6grenci bazinda incelenerek alt problemlere
cevap aranacaktir. Her o6grencilerin goérisme formunun birinci asamasinda
cizdikleri  sekiller ve ikinci asamasinda olusturduklart  gruplamalar
degerlendirilerek tekrarlama ve 6z benzerlik 6zellikleri bakimindan fraktallara

iliskin informel bir anlamaya sahip olup olmadiklari dederlendirilecektir.

4.1. Birinci Asamadaki Verilerin Analizi

Her 6grencinin verilen 8 seklin hem onceki hem de sonraki adimlarini
cizimleri ve ¢izim gerekgeleri alt problemlere cevap arayacak sekilde
incelenecektir. Ogrencilerin tim sekillere verdikleri cevaplar dogrultusunda
Ozellikleri bakimindan fraktallara iligkin informel anlamalarinin olup olmadidi ve
fraktallara iliskin informel anlamalari olan &grencilerin tekrarlama ve 0z
benzerlik o6zellikleri bakimindan, fraktallarin informel olarak farkinda olup
olmadiklari analiz edilecektir. Verilen sekillerden 5’i fraktal bir orGntinin
herhangi bir adimina ait olup diger 3’U fraktal olmayan siradan bir drantiden
alinmistir (Ek - 2). Ogrencilerden bu agsama igin dnceki ve sonraki adimlara
iliskin tahminlerini ¢izmeleri ve c¢izdikleri sekli neden o sekilde cizdiklerini

acgiklamalari istenmistir.
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4.1.1. Merig

Merig, birinci asamada verilen 5’i fraktal bir orintinin bir adimi olan
sekillerden ikisinde fraktal yapiyi informel olarak fark ederek cizimlerini yaptigi
goOrulmektedir. Meri¢’'in hem 4. sekilde hem de 8. sekilde tekrarlama ve 6z
benzerlik 6zelligi bakimindan fraktal yapilar informel olarak fark ettigini

sdylemek mumkundur.

Sekil 4. 1: Meri¢’in dordiincu seklin onceki ve sonraki adimina

iliskin gizimi

M: Bunu bir éncesini ben gbéyle dusinmigtim.
(Ogrenci sag list késeden baslayarak énceki adimi
cizmekte) béyle disinmustim. Yani sira sira
gelecek...

Sonraki adimi gizer.

M: Sira sira yani bir béyle bir bir béyle ylikselmesini
sagladim.

Arastirmaci: Him peki sence sekil de blyliyecek mi?
yoksa ice dogru kugllecek mi? Burada buylk
¢izdigin igin soruyorum. Bu tarafi dérde bdldiin.
Burada bunun kégesindeki dérde béliinmus. Senin
yaptigin bunun blyimis hali mi? Yoksa tekrar
suraya c¢izmen kiglk oldugu igcin mi buylterek
¢izdin?

M: Yok tekrar bliyimdig hali.
A: Him anladim bir sonraki adim da nasil olacak?

M: Bundan sonra da bunun yanina bdéyle bir tane
daha gelecek.

A: Him blyiiterek gidiyorsun?
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M: Evet biiyiiterek gidiyorum. Oyle diiginddim.

Meric'in ¢izimi incelendiginde dnceki adimi verilen sekle benzer bigcimde
ve kigllterek c¢izdigi gorulmustir. Sonraki adimi ise yaptigi acgiklamalar da
dikkate alindiginda blyterek cizdigi gorilmektedir. Ogrencinin sonraki adim

icin kullandig1 “...bir bir béyle yiikselmesini sagladim.” ifadesi incelendiginde
ogrencinin burada belirtmek istedigi durumun oruntunun tekrarli bir bigcimde
devam etmesi oldugu soylenebilir. Buna dayanarak Meri¢’in dordincu sekilde
tekrarlama 6zelligi bakimindan fraktal sekli informel olarak fark ettigini sdylemek
mumkundur. Ancak oOgrenciye buyuterek mi ¢izdigi soruldugunda Meri¢'in
soyleneni onayladigi gozlenmigtir. Burada ogrencinin gercekten de bunu
vurgulamak niyetinde olup olmadigi bilinmemektedir. Meri¢’in 6nceki adimi ve
sonraki adimi gizimlerine sag ust kdsede bulunan en kuguk karelerden
baglayarak sekilleri disa dogru ¢izmesi dikkat ¢ekicidir. Burada 6grencinin seklin
yapisinin farkinda olarak bu gizimleri yapmis olabilecegi duisunUlmektedir.
Dolayisiyla ogrencinin gizimlerinde karelerle 6z benzer bir yapi olusturmaya
calistigi sdylenebilir. Aslinda seklin ice dogru kugulerek gidecegi bilinmekte iken
Meri¢ sekli igten digsa dogru buyuterek gizmistir. Ancak bu durum onun verilen
seklin 6z benzer yapilardan olustugunu fark etmesine engel degildir. Dolayisiyla
doérdlincu sekil igin 6z benzerlik 6zelligi bakimindan bu seklin fraktal olduguna

dair informel bir farkindahgin olustugu dastnulmektedir.

Benzer sekilde 8. seklin ¢iziminde ve acgiklamalarinda da 6grencinin bu
sekilde tekrarlama ve 6z benzerlik 6zellikleri bakimindan fraktal yapiyi informel

olarak fark ettigini belirten ifadelere rastlanmaktadir.

Sekil 4. 2: Meri¢’in sekizinci seklin 6nceki ve sonraki adimina iligkin
cizimi
M: Bir énceki adimda séyle olabilir. Uggen gitgide

azaliyor olabilir. Sonrasinda da lggen gelebilir. Béyle
gidebilir diye dusdnddm.
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A: Evet olabilir. Bundan bir sonraki nasil olacak peki?

M: Bundan bir sonraki? Suraya bir lg¢gen daha

gelecek.

Meric¢'in yaptigi aciklamalar incelendiginde seklin 6nceki ve sonraki
adimini olustururken Uggenler ¢izdigi gériulmektedir. Onceki adimda tiggenleri
azalttigi sonraki adimda da uggen ekledigi ifadeleri degerlendirildiginde Meri¢’in
tekrarlama 6zelligi bakimindan fraktal yapiyr informel olarak fark ettigi
soylenebilir. Ayni zamanda cizimlerinde oruntiyld Uuggenlerin buyuklik ve
kUguklik iligkisine dikkat ederek c¢izmesi ogrencinin 0z benzerlik o6zellidi
bakimindan fraktal yapiy! informel olarak fark ettigini gostermektedir. Buradan
hareketle Meri¢’in sekizinci sekilde tekrarlama ve 06z benzerlik o6zellikleri
bakimindan fraktallara iliskin informel bir farkindaliginin oldugunu séylemek

mumkuinddr.

Meric’in verilen 5 fraktal seklin yalnizca ikisinde seklin fraktal yapisini ve
fraktallarin ozelliklerini tanima egiliminde oldugu gorulmustir. Diger fraktal
sekiller icin fraktallarin 6zelliklerini kullanarak fraktal yapiyi informel olarak fark

ettigini gosteren ifadelere rastlanmamistir.

Meric¢ fraktal olmayan sekillerin gizimlerini ise sekil ekleme ve cikarma
yaparak veya sekildeki geometrik yapinin yerini degistirerek yapmistir. Bu
sekillere yonelik 6grencinin yaklagsiminin fraktallarla iligkili olmadigi sdylenebilir.
Ogrencinin bu yaklasiminin  kendi igerisinde tutarll oldugunu séylemek

mUmkuanddr.

4.1.2. Yunus

Yunus'un yaptigi cizimler ve acgiklamalar incelendiginde fraktal olan
sekillerin hig birinde verilen seklin fraktal oldugunu ya da fraktallarin 6zelliklerine
iligskin informel bir anlamaya sahip oldugunu belirleyecek ifadeler kullanmadigi
gOrulmustlr. Yalnizca birinci seklin 6nceki adiminin ¢izimini dogru yaptigi,

ancak sonraki adim igin sekli dondurerek ¢izdigi belirlenmigtir.
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Sekil 4. 3: Yunus’un birinci seklin onceki ve sonraki adimina iligkin

cizimi
Y: Bir 6nceki adimda sadece normal kareler vardi.

Arastirmaci: Kareler? Kareler mi?

Y: Uggenler. Uggenler vardi. Burada biraz etrafinda
fazlalasmis(Verilen sekli gbsterir).

A: Simdi sen ne yapacaksin bir sonraki igin?

Y: Bir sonraki igin g¢genleri ters gevirecegim.

A: Peki senin su anda ¢izdiginden bir sonraki adim nasil olur?
Y: Bir sonraki adim... Bu sefer (g¢genleri yan geviririm.

Yunus’un kullandigi ifadelerden de anlasildigi gibi verilen seklin dnceki
adimini dogru gizmesine ragmen sonraki adimi Uggenleri ters gevirerek gizdigini
sdylemesi Yunus’'un 6nceki adimi tesadufen dogru cizdigini gostermektedir.
Sonraki adimi ¢izerken ise “lg¢genleri ters c¢evirdigi” ifadesini kullanmasi
Yunus’un sekli dondurerek ¢izdigini gosteren bir agiklama oldugu soylenebilir.
Dolayisiyla 6nceki adima iligkin agiklamalarinda ¢izimini destekleyici ifadeler
kullanmadigi icin Yunus’un fraktallarin 6zellikleri bakimindan fraktal yapiya dair

informel bir farkindaliginin olmadigini séylemek mimkuanddr.

Yunus’un diger fraktal sekillerde fraktal yapilari 6zellikleri bakimindan

informel olarak anladidina dair herhangi bir ifadeye rastlanmamistir.

Yunus fraktal olan ve fraktal olmayan diger sekillerin gizimlerinde benzer
yontemleri kullanmistir. Cizimlerinde ve aciklamalarinda sekildeki geometrik
yapinin yerini degistirdigini ve sekil ekleme ve ¢ikarma yaptigini belirten ifadeler

kullanmistir.
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4.1.3. Dilek

Yapilan goérismede fraktal olarak verilen 5 seklin ikisinde Dilek’in
fraktallarin Ozelliklerini informel olarak fark ettigini gosteren cizimlere ve

ifadelere rastlanmaktadir.

>
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Sekil 4. 4: Dilek’in birinci seklin onceki ve sonraki adimina iligkin
cizimi

Ogrenci bir énceki adimi gizer.

Bir sonraki adimi ¢izer.

Arastirmaci: Bir sonraki igcin ne dlsiniyorsun?
Nasil olabilir?

D: (Verilen adimin ortasindaki (g¢geni gbstererek )
Bunun aynisi ama bu blylik tg¢genin igine biraz daha
kiiglk tggenler.

A: Tamam.

Sekilden de goéruldugu gibi Dilek kod adli 6grencinin dnceki adimi gizimi
dogru iken sonraki adimi yanlis ¢izdigi gortlmektedir. Ancak 6grencinin sonraki
adimda bos olan ortadaki buyuk ug¢genin igine ¢izdigi seklin, seklin butinune
benzedigi soOylenebilir. Bu sebeple 6grencinin agiklamasinda kullanmis oldugu

2

“‘Bunun aynisi...” ifadesine dayanarak Dilek'in ¢izimi yaparken hatalar
yapmasina ragmen sekildeki 6z benzerlik 6zelligini informel olarak fark ederek

kullanmis olabilecegi dusunulmektedir.
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Sekil 4. 5: Dilek’in sekizinci seklin 6nceki ve sonraki adimina iligkin

cizimi

Dilek sekizinci seklin dnceki ve sonraki adimini sekilde goruldugu gibi
dogru bir bicimde cizmistir. Onceki adimi gizerken “...su dstiindeki iiggenin birini
¢cikardim.” ifadesini kullanmigtir. Buna dayanarak Dilek’'in sekizinci sekilde
tekrarlama 06zelligi bakimindan fraktal yapiyr informel olarak fark ettigi

sdylenebilir.

Dilek’in 4. seklin énceki adimini seklin fraktal yapisina uygun c¢izdigi,

ancak sonraki adimi sekil ekleyerek devam ettigi goriimektedir.

e e

Sekil 4. 6: Dilek’in dordiincii seklin 6nceki ve sonraki adimina

iliskin gizimi

D: Bir 6nceki adimda sadece 4’e boldim bir kareyi.
Bir sonraki adimda da kareyi tekrar 4’e béldim.

A: Bu senin ¢izdigin adimdan sonraki nasil olacak?

D: (Bir sonraki adimin sag dstinid goésterip) Bu
yanindaki kareleri daha 4’e bélecegiz.

A: Sonrakinde?

D: Altina iki kare.

Dilek dorduncu seklin yapisini “Bir kareyi 4 es pargcaya boélmdgler. Bir
kareyi yine 4’e bdélmuisler. Onun (stindeki bir kareyi yine 4’e bdélmusgler.”
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seklinde aciklamistir. Agiklamasini destekleyecek sekilde seklin dnceki adimini
dogru cizdigi gérulmektedir. Ancak sekli nigin bu sekilde ¢izdigini agiklayacak bir
ifade kullanmamigtir. Sonraki adim igin kareyi tekrar 4’e bdlerek ilerlemesine
karsin yapti§i cizim olusan en kiglk karenin icinde degil, o karenin altinda
bulunmaktadir. Sonraki adimlar icin de yanindaki karelerin bolunebilecegini
soylemigtir. Dolayisiyla Dilek’'in onceki adimdaki sekli dogru gizmesine karsin
sonraki adimda kuralsiz olarak sekil ekledigi gorulmektedir. Bu sebeple
doérdlincu sekil icin 6grencinin fraktal bir yapinin 6zellikleri bakimindan yapiya

dair informel bir anlamaya sahip oldugu sdylenemez.

Dilek’in diger fraktal sekillerde sekil ekleme ve ¢ikarma yaparak onceki
ve sonraki adimi olusturdugundan informel bir farkindaliga sahip olmadigi
soylenebilir. Fraktal olmayan sekillerde de yer degistirme ve sekil ekleme ve

¢ikarma gibi yontemlerle dnceki ve sonraki adimlari olusturdugu goralmustar.

4.1.4. Eren

Eren, verilen 5 fraktal seklin her biri igin dogru cizimler yaparak ve
aciklamalariyla gizimlerini destekleyerek tekrarlama ve 6z benzerlik ozellikleri
bakimindan fraktallari informel olarak fark ettigini gostermistir. Eren’in fraktal
sekiller olan 1. sekil, 2. sekil, 4. sekil ve 6. sekilde hem tekrarlama hem de 6z

benzerlik 6zelligini informel olarak tanima egiliminde oldugu gorulmastuar.

Eren’in seklin dnceki adimini yanhs ¢izmesine ragmen sonraki adimi
dogru bir bigcimde cizdigi gérilmektedir. Ogrencinin aciklamalarina bakildiginda
sonraki adimi gizerken fraktallarin tekrarlama &zelliginden faydalandigi
sOylenebilir. Bu sebeple onceki adimi yanlis ¢izmesine ragmen birinci sekilde
tekrarlama o6zelligi bakimindan fraktal yapiya dair informel bir farkindahginin

oldugu soylenebilir.
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Sekil 4. 7: Eren’in birinci seklin onceki ve sonraki adimina iligkin ¢izimi
Aragtirmaci: Neden béyle ¢izdin?

E: Cdnku bir 6ncekinde tggenler azaliyor.

Bir sonraki adimi ¢gizer.
A: Ne yapiyorsun simdi?

E: (ist kisimdaki Uggen kadar) Bir tane daha
ciziyorum.

A: Bir tane daha c¢iziyorum derken ayni blytkliikte
mi daha mi kiiglik daha mi blylk?

E: Séyle...

A: Himm st tarafin blydkligld kadar. Tamam.
Tamam bunu ¢izdin simdi. Senin ¢izdiginden bir
sonraki nasil olabilir? Sadece sézllii olarak
séyleyebilirsin.

E: Bunlar teker teker artar.

Eren, sonraki adimi cgizerken verilen seklin Ust kosesine bir ekleme
yapmistir. Ancak 6. seklin onceki ve sonraki adimini gizdikten sonra diger
cizimlerine bakilarak arastirmaci tarafindan 1. sekle yeniden donmesi
saglanmistir. Eren, bunun Gzerine 1. seklin sonraki adimi igin ilkinden farkli bir
cizim yapmistir.

A: (4. sekilde c¢izdigi adimi gosterip) Suradaki

kareleri suradaki kareden gitgide bunlari ne yaptin
iclerine gizerek kugdulttin.

E: Evet.

A: (1. sekil igin) Ama mesela sunda daha farkli.
Eklemeyi tercih ettin neden béyle yaptin? (2. ve 4.
icin) Hani bunlarda eklemedin. Ya da yer
degistirmedin. Ama burada ekledin.

E: Onu degistirebilir miyim?
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E: (1. seklin son adiminin sag alt kbgesini
géstererek)... Sbyle su l¢genlerin kii¢lik aralarina da
koyabilirdim.

A: Hmm. O zaman o sOyledigini yan tarafa
cizebilirsin. Clinki birden fazla cevabi olabilir bunun.

A: Simdi bunda ne yapacaksin?

E:  Kiglk  kiguk aralarina da  koymayi
dusdndyorum...

Ogrencinin yaptigi ¢izimin yani sira kullandigi ifadelere bakildiginda
verilen dcggendeki siyah olan kisimlara daha kuguk udggenler ekledigi
goOrulmektedir. Ayni zamanda ogrencinin agiklamasinda “...... aralarina da
koymayi dusdindyorum.” ifadesini kullanmasi adimlarin birbirini tekrarladigini
belirttiginden tekrarlama 06zelligini informel olarak fark ettigini gostermektedir.
Sekli gizerken “kiiglik kiglik....” ifadesini kullanmasi ise seklin birbirine benzer
ucgenlerden olustugunu belirttiginden 6z benzerlik 6zelligini informel olarak fark
ettigi dusunulmektedir. Dolayisiyla Eren’in birinci sekilde tekrarlama ve 0z

benzerlik 6zelligi bakimindan fraktal yapiyi fark ettigini sdylemek mamkunddr.

Eren’in ikinci seklin hem énceki hem de sonraki adimini dogru cizdigi ve
aciklamalarinda tekrarlama ve 06z benzerlik 6zelligi bakimindan fraktal yapiyi

informel olarak fark ettigi gorulmastur.

Sekil 4. 8: Eren’in ikinci seklin dnceki ve sonraki adimina iligkin gizimi
E: Bir 6nceki boyle olur. Clnki artilar azalacak.
A: Tamam.
Bir sonraki adimi gizer.

E: (Cizdigi seklin sol alt kbésesini gdsterip) iste
Suralarda artilar olacak. Suraya cizeyim mi?
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A: Simdi ne yapiyorsun?
E: Daha kliglik artilar giziyorum.
A: Nereye ciziyorsun onlari?

E: (Sag lst kbsesindeki en kiiglik kareleri gbsterip)
Bunlarin aralarina.

A: Hummm. Bunu yaptin. Simdi bu cizdiginden bir
sonraki nasil olabilir?

E: (Cizdigi sekildeki en kiiclik kareleri gdsterir)
Bunlarin su kiglk aralarina da artilar gelebilir.

A: En kiglk olanlarin?

E: Evet.

Eren hem onceki hem de sonraki adimi dogru bir bigimde g¢izmistir.
Ancak sekilde yer alan kareleri olusan yapi itibariyle “artilar” olarak ifade
etmisti. Onceki adimda “artilar azalacak” aciklamasina bakarak Eren’in
fraktallarin tekrarlama 6zelligini informel olarak fark ettigi sdylenebilir. Sonraki
adimda ise kullandi§i “daha kiiglk artilar giziyorum.” agiklamasi incelendiginde

7

kullanmis oldugu “daha kiigiik....” ifadesinin Eren’in fraktallarin 6z benzerlik
Ozelligini informel olarak fark ettigini gosteren bir ifade oldugu soylenebilir.
Cunku daha kuguk artilar diye belirterek verilen seklin artilardan olustugunu ve
sonraki adimlarin da daha kuguk artilarla devam edecegini dugunmus olabilir.
Dolayisiyla Eren’in ikinci sekilde tekrarlama ve 0z benzerlik 0Ozellikleri

bakimindan fraktal yapiyi informel olarak fark ettigi sdylenebilir.

Eren 4. sekilde ise 6nceki adimi gizerken tekrarlama 6zelligini, sonraki
adimi cizerken ise 0z benzerlik o6zelligini fark ettigini gosteren ifadeler

kullanmistir.

Sekil 4. 9: Eren’in dordunci seklin onceki ve sonraki adimina iligkin

cizimi



45

E: (Sag st kisim igcin) Béyle yaptim. Clinkii bunda da azalacak.
Bir sonraki adimda buraya bir tane daha konmusg. Yavag yavas
birer tane daha konuyor.

A: Evet.

Bir sonraki adimi ¢izer.

E: Suraya bir tane daha yaptik.

A: Peki, senin ¢izdiginden bir sonraki nasil olacak?

E: En sag kbsesindeki araligina da bir arti konacak.

Eren’in verilen seklin onceki ve sonraki adimina iliskin gizimleri
incelendiginde her ikisinde de fraktal yapiyr fark ederek ¢izim yaptidi
goOrulmektedir. Seklin 6nceki adimina iliskin yapmis oldugu acgiklamalarda
“...bunda da azalacak....Yavas yavas birer tane daha konuyor.” ifadelerini
kullanmistir. Bu ifadeler dikkate alindiginda Eren’in seklin tekrarli yapisini
belirttigi disunilmektedir. Dolayisiyla fraktallarin tekrarlama 6zelligini informel
olarak fark ettigi sdylenebilir. Ayni zamanda sonraki adimi nasil ¢izdigini
aciklarken “suraya bir tane daha yaptik.” seklinde bir ifade kullanmistir. Burada
ogrenci bir daha yaptigi seklin “arti sekli” olduguna dikkat cekmektedir. Aslinda
seklin karelerin bélinmesi ile olustugu acik olmasina ragmen Eren bu ifadesi ile
sekilde dikkat ettigi durumun “arti sekli” oldugunu belirtmistir. Yine de bu algi
ogrencinin dogru ¢izim yapmasina engel olusturmamistir. Aksine sekle bir tane
daha arti konacagini belirtmesi onun seklin artilardan olustugunu disindigunu
gostermektedir. Dolayisiyla Eren’in benzer yapilar olarak arti seklini gérdugu
sOylenebilir. Buradan hareketle sekli birbirine benzer artilar olarak gordugu igin
Eren’in fraktallarin 6z benzerlik 6zelligini informel olarak fark ettigini sdylemek
mumkundur. Dolayisiyla Eren’in dorduncu sekilde tekrarlama ve 6z benzerlik

Ozellikleri bakimindan fraktal yapiyi informel olarak fark ettigi sdylenebilir.

Eren’in altinci sekle iliskin gizimleri ve agiklamalari asagida verilmigtir.
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Sekil 4. 10: Eren’in altinci seklin onceki ve sonraki adimina iligkin

cizimi

E: (Verilen adimin (st kisimlarini gbstererek) Her
adimda birer tane séyle artiyor. (Sonraki adim igin)

A: Bir sonrakinde?

E: Su kiigliklerinde 2’ser tane artacak.

Eren’in seklin dnceki ve sonraki adimlarina iligkin gizimlerine bakildiginda
ogrencinin dogru cizimler yaptigi gorulmektedir. Agiklamalari incelendiginde ise
sonraki adim igin sekli gostererek kullandigi ifadeler Eren’in bu seklin dnceki ve
sonraki adiminda fraktallarin yapisina uygun bir ¢izim yaptigini gostermektedir.
Ayni zamanda “..kigUlklerinde...” ifadesini kullanmasi Eren’in seklin 6z benzer
yapisini fark ettigine dair bir ipucu olarak gorilmektedir. Benzer sekilde sonraki

“

adimdan bir sonraki adim soruldugunda kullandigi “....artacak.” ifadesinden de
ogrencinin seklin tekrarli yapisini fark ettigini sdylemek mimkundur. Dolayisiyla
Eren’in altinci sekilde tekrarlama ve 6z benzerlik 6zellikleri bakimindan fraktal
yaply! informel olarak fark ettigi sdylenebilir. Ogrenciye baslangigta 6nceki ve
sonraki adimi gizmeden once neye benzettigi soruldugunda dala benzettigini
sOylemesi seklin yapisinin farkinda oldugunu ve ¢izimlerini ona gore yaptigini

gOstermektedir.

Sekizinci sekilde ise dnceki ve sonraki adimi dogru ¢izerek tekrarlama ve

0z benzerlik 6zelligini informel olarak fark ettigini belirten ifadeler kullanmistir.
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Sekil 4. 11: Eren’in sekizinci seklin 6nceki ve sonraki adimina iligkin

cizimi

E: Bunda da bir ticgeni azalttim.

E: Sunda da bir tane arttirdim liggeni.

A: Peki, neden éyle yaptin?

E: Clnkl her adimda artiyor érintlide. O ylzden.
A: Bir sonraki nasil olacak?

E: Bunun kuiglik araliginda bir tane liggen artar.

Eren’in seklin dnceki ve sonraki adimini olustururken fraktallarin yapisina
uygun cizim yaptigi gorulmektedir. Eren’in gizimindeki dikkat ceken ozelliklerden
biri U¢genleri taramasidir. Eren ile birlikte yalnizca iki 6grenci ¢izdigi uc¢genleri
verilen sekilde oldugu gibi taramislardir. Diger 6grenciler herhangi bir tarama

yapmadan cizimlerini yapmiglardir. Eren’in  “...bir lg¢geni azalttim. *, “bir tane
arttirdim tcggeni.” ve “...her adimda artiyor ériintiide.” ifadelerinden fraktallari
tanimada tekrarlama 06zelliginden faydalandigini séylemek mumkuindar. Ayni
zamanda azalttig1 ya da arttirdiyi geometrik sekli G¢gen olarak tanimlamasi ve
bu Ucggenleri digerlerine benzer olacak sekilde kugulterek cizmesi dikkate
alindiginda 6grencinin fraktallari tanimada 06z benzerlik 6zelliginden
faydalandigi soylenebilir. Dolayisiyla Eren’in sekizinci sekilde tekrarlama ve 6z
benzerlik Ozellikleri bakimindan fraktal yapiyr informel olarak fark ettigi

soylenebilir.

Eren’in fraktal olmayan diger sekillerin onceki ve sonraki adimlarini
cizerken verilen sekillerdeki geometrik yapilarin sayilarina odaklanarak sekil

ekleme ve ¢ikarma yaptigi géralmastur.
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4.1.5. Hasan

Hasan'in yalnizca fraktal olan 8. seklin ¢izimini dogru yaptigi
gOrulmustur. Ancak agiklamalarinda bu seklin fraktal oldugunu informel olarak
fark ettigini destekleyecek ifadeler kullanmamigtir. Diger fraktal sekillerden olan
2. sekil ve 6. seklin onceki adimlarini dogru c¢izmesine ragmen sonraki
adimlarda sekil ekleme yolunu kullandigi ve ¢izdigi sekiller arasinda bir tutarlilik
olmadigindan  d&grencinin  6nceki adimlari  tesadifen dogru cizdigi

dusunulmektedir.

Sekil 4. 12: Hasan’in sekizinci seklin onceki ve sonraki adimina

iligkin gizimi
Onceki adimi gizer.

H: Onceki adim béyle olmus olabilir. Sonra bir
ticgen daha.

Bir sonraki adimi gizer.

H: (Son adimini ¢izerek anlatir) Bunun da seyi
sbyle bir tane daha cizilebilir.

Hasan’in agiklamalari incelendiginde verilen seklin adimlarini dogru
olarak ¢izdigi ancak cizimlerini destekleyici herhangi bir ifade kullanmadigi
gorulmektedir. Hasan'in gizimleri ile fraktallarin yapisini informel olarak fark
ettigi gozlenmesine karsin aciklamalarindan tekrarlama ve 0z benzerlik
Ozellikleri bakimindan sekizinci sekildeki fraktal yapiyr informel olarak fark

ettigine dair bir bulgu mevcut degildir.
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Hasan’in ikinci geklin ve altinci seklin 6nceki adimlarini dogru ¢izdigi

goOrulmektedir. Asagida ikinci sekle iliskin gizimleri verilmistir.

Sekil 4. 13: Hasan’in ikinci seklin onceki ve sonraki adimina iligkin

cizimi
H: Buradaki icindeki kareleri aldim.

Aragtirmaci: Aldin tamam. Sonrakinde nasil
olabilir?

H: (Sonraki adim igin) Simdi aynisini ¢izdikten
sonra bir de suraya bir tane kare yaptim. Bir
tane boyle yaptim mesela.

A: Ortalarina ekledin yani?

H: Evet.

O: Peki, bir sonrakinde nasil olacak?
H: Séyle olabilir bunda da...

A: Peki, bir sey soracagim. Simdi ilk adimda
cizdiginde bu igindeki kuliglik kareler yoktu,
bostu. Ama sen sonradan yanlarina eklemis
oldun.

H: Oyle yaptim. Kafama 6yle esti...

Hasan'in acgiklamalari incelendiginde sonraki adimda seklin yapisinda
bulunan karelerden rastgele ekledigi gortulmektedir. Sebebini agiklamasi
istendiginde ise “Kafama 6yle esti.” ifadesini kullanmigtir. Dolayisiyla 6grencinin
bu seklin adimlarini gizerken herhangi bir kural aramaksizin ¢izim yaptigi
gorulmagstir. Bu sebeple 6nceki adimi tesadifen dogru cizdigi, ozellikleri
bakimindan fraktal yapiya dair informel bir farkindahginin olmadigi

dusundlmektedir. Hasan altinci sekil igin de benzer yolla gizimler yapmistir.
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Hasan’in diger sekillerde fraktal olanlara iligkin herhangi bir farkindaligi
s6z konusu degildir. Fraktal olan ve olmayan diger sekilleri gizerken verilen
seklin yapisindaki geometrik sekilleri dikkate alarak sekil ekleme ve c¢ikarma

yoluyla adimlari olugturdugu gorulmustur.

4.1.6. Melik

Melik’'in fraktal sekillerden yalnizca ikinci sekilde tekrarlama ve 6z
benzerlik 6zellikleri bakimindan fraktal yapiyi informel olarak tanima egiliminde
oldugu goérulmastur. Altinci sekilde ise seklin dnceki adimini dogru gizmesine
ragmen sonraki adimi sekil ekleyerek olusturdugu igin bu sekilde o&zellikleri

bakimindan fraktal yapiyi informel olarak anladigi sGylenemez.

Sekil 4. 14: Melik’in ikinci seklin onceki ve sonraki adimina iligkin gizimi

M: (Verilen adim (izerinden géstererek) Simdi burada
sbéyle acilar vermis 90 derece. Burada da bundan
once tek bu vardi. Bu arti seklinde vardi. Ondan ilk
adim béyledir.

Aragtirmaci: Tamam
Bir sonraki adimi ¢izer.

M: Sonraki adim ise daha da kiglik olur. Clnku
burada ortasi oldugu igin ilk burada olur. Burada
daha da kiiglik olur.

A: Hepsinin igin de mi olacak sadece bir tanesinin
icinde mi olacak kliglik olanlar.

M: Hepsinin iginde olacak.

Melik’'in agiklamalari incelendiginde seklin énceki adimini dogru cizdigi

gorulmektedir. Ancak Melik koselere ¢izilmis olan kareleri 6nce “90 derecelik
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acl’, sonra da “arti sekl” olarak ifade etmistir. Bu ifadelerine ragmen seklin
sonraki adimini kolaylikla ¢izdigi soylenebilir. Sonraki adimda her karenin igini
doldurmamis olmasinin sebebi, ¢iziminin kotu oldugunu belirtmesi Uzerine
yaptigi kadarinin yeterli oldugunun soylenmis olmasidir. “Sonraki adim ise
daha da kiglik olur.” ve “Burada daha da kiiglik olur.” ifadeleri incelendiginde
ogrencinin verilen seklin yapisina dikkat ederek daha kiguk parcalardan
olustugunu belirtmeye calistigi dusunulmektedir. Bu sebeple fraktallari
tanimada 6z benzerlik 6zelliginden faydalandigi sdylenebilir. Devaminda ise
¢izdigi adimdan bir sonraki adimin nasil olacagi soruldugunda “Bundan bir
sonraki adim bu kareler(sonraki sekilde ¢izdigi en kiiglik kareleri gésterir.) daha
da kuglk olur...... (bir adim sonrasinda géstererek) Bunlarin igine de kliglikler
cizilir.” agiklamalarini yapmistir. Bu agiklamalara istinaden kullandigi “Bunlarin

”

icine....” ifadesinin fraktallarin devam eden yapisini fark ederek tekrarlama
Ozelligini kullandigi goralmustar. Dolayisiyla Melih’in ikinci sekilde tekrarlama ve
0z benzerlik 06zelligi bakimindan fraktal yapiyr informel olarak fark ettigi

soylenebilir.

Melik’in altinci sekilde onceki adimi dogru ¢izdigi ancak sonraki adimi
farkh sekilde olusturdugu icin bu sekilde 6zellikleri bakimindan fraktal yapiyi

informel olarak fark etmedigi sdylenebilir.

Sekil 4. 15: Melik’in altinci seklin 6nceki ve sonraki adimina iligkin

cizimi

Sekil 4. 14’ten de goruldugu gibi Melik’in sonraki adimi olustururken sekil
ekleme yoluyla ¢izim yapmasi altinci seklin fraktal yapisini ve fraktallarin

Ozelliklerini fark etmedigini gostermektedir.

Melik diger sekillerin 6nceki ve sonraki adimlarini gizerken verilen

sekildeki geometrik yapiya ya da bu geometrik yapilarin sayisina odaklanarak
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sekil ekleme ve c¢ikarma yapmistir. Dolayisiyla Melik’in bu sekiller igin

fraktallarin 6zelliklerine yonelik informel bir anlama gelistirdigi sdylenemez.

4.1.7. Meltem

Meltem verilen fraktal sekillerin hi¢ birinde fraktallarin yapisini ve
tekrarlama ve 6z benzerlik 6zellikleri bakimindan fraktallarin herhangi birini
informel olarak fark ettigini belirleyecek bir ¢cizim yapmamistir. Hem fraktal olan
hem de fraktal olmayan sekillerin timlinde yer degistirme ya da déndirme
hareketlerinden birini ya da her ikisini de kullanarak dnceki ve sonraki adimi

olusturmustur.

Meltem birinci sekilde verilen sekli dondurerek dnceki ve sonraki adimi

olusturmustur.

Sekil 4. 16: Meltem’in birinci seklin 6nceki ve sonraki adimina iligkin
cizimi
M: Mesela sayi olarak degil de ybn olarak

farkhidir. llk sagda sonra, sonra yukari dogru,
sonra asagiya dogru diye distindim.

Arastirmaci: Tamam. Uggeni biitiin halde mi
déndlrmiis oldun?

M: Evet. Bbyle diigtindim.
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Meltem’in ¢izdigi sekiller ve agiklamalari incelendiginde verilen sekili
dondurerek onceki ve sonraki adimi olugturdugu gorilmektedir. Nitekim bunu
aciklamalari ile de desteklemigtir. Meltem altinci ve yedinci seklin adimlarini da

Sekil 4. 15’tekine benzer sekilde olusturdugu gértulmastur.

Meltem'in ikinci seklin dnceki ve sonraki adimini olustururken ise verilen

seklin icindeki geometrik yapinin yerini degistirdigi goruimustur.

Sekil 4. 17: Meltem’in ikinci seklin onceki ve sonraki adimina iligkin

cizimi

Meltem’in cizdigi sekil incelendiginde verilen sekilde sagd Ust kdsedeki
yaplyl 6nceki adimda ortaya tasidigi, sol st kdsedeki yapiyl da sonraki adimda
ortaya tasidi§i gorilmektedir. Ogrencinin agiklamalarina bakildiginda ise
sonraki adim icin “Simdi yine bu sefer soldakini (sol (ist késedeki kare)
degistirdim. (verilen adimi gbsterip)Sonraki yapacagim adimda yine buradakinin
aynisi olacak...” ifadelerini kullanmistir. Meltem’in bu aciklamalarindan da
anlasildigi gibi onceki ve sonraki adimi gizerken sekildeki geometrik yapinin
yerini degistirdigini acikgca belirtmistir. Meltem’in Gguncu, dérduncu, beginci ve
sekizinci seklin dnceki ve sonraki adimlarini da sekil 4. 16’dakine benzer sekilde

olusturdugu gorulmustar.

4.1.8. Sati

Sati fraktal sekillerden ikisine iligkin 6zellikleri bakimindan informel bir
anlama gelistirmistir. Diger U¢ fraktal sekilde ise 6onceki adimlari dogru ¢izdigi
ancak sonraki adimlari sekil ekleyerek tamamladigi goéruldiginden bu

sekillerde informel bir anlamaya sahip olmadigi dustnutlmektedir.
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Sekil 4. 18: Sat’nin ikinci seklin 6nceki ve sonraki adimina iligkin gizimi

S: (Verilen seklin késelerindeki kareleri géstererek)
Bir éncekinde su igindeki kareleri attim.

Aragtirmaci. Evet.
S: (Verilen sekli gésterip) Sonrasi bu
A: Evet. Bir sonrakinde?

S: Bir sonrakinde de bu karelerin igine de kareler
cizdim.

A: Hangi karelerin?

S: (Verilen geklin kbgelerinde ki kareleri gdésterip)
Suradakilerin igine

A: En kliglk?
S: En Kkiglk karelerin igine daha kiglik kareler
cizdim.

A:(Verilen seklin késelerindeki kareler gésterilip) Bu
kiigliklerin igine kareleri nasil ¢izdin? Direk dérde mi
béldiin yoksa?

S: Yok hayir. Ayri ayri.

Sat’nin ikinci seklin sonraki adimini giziminde c¢ok klglk hatalar
olmasina ragmen genel olarak bakildiginda onceki ve sonraki adimi dogru
cizdigi soylenebilir. Sonraki adimi gizerken yaptigi agiklamalar incelendiginde
“...bu karelerin igine de kareler ¢izdim.” ifadesinden seklin ice dogru devam
ettigini dusunmus olabilecegi, dolayisiyla fraktallari tanimada tekrarlama

“

Ozelliginden faydalandigi sOylenebilir. “....karelerin igine de kareler...” ve “...en

kliglk karelerin igine daha kuliglk kareler ¢izdim.” ifadelerinden ise oruntinun i¢
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ice kugllerek devam eden karelerden olustugunu fark ettigi, buna dayanarak da
fraktallar tanimada 6z benzerlik 6zelligini kullandigi soylenebilir. Dolayisiyla
Sat’nin ikinci sekilde tekrarlama ve 6z benzerlik 6zelligi bakimindan fraktal

yaply! informel olarak fark ettigini sdylemek mamkunddr.

Sati sekizinci sekilde de seklin fraktal yapisini fark ederek fraktallarin

tekrarlama 6zelligine iliskin informel bir anlama gelistirmigtir.

Sekil 4. 19: Sat’’nin sekizinci seklin 6nceki ve sonraki adimina iligkin
cizimi

Bir énceki adimi ¢gizer.

S: (Verilen sekildeki sol (stteki en kliglk (g¢geni
gosterip) Bunu ¢izmeden bunu yaptim.

Bir sonraki adimi ¢izer.

S: (Verilen gekildeki sol (list kbsedeki en kiiglik
ticgeni gosterip)Bunun arkasinda bir tane daha
cizilecek.

A: Peki, sonrakini ¢izdin. Bundan bir sonrakinde
nasil olur?

S: (Kendi ¢izdigi bir sonraki adimda en kuiglk
ticgeni gdsterip) Bundan sonra (stiine bir tane
daha ekleyerek.

Sat’'nin sonraki ve bir sonraki adim igin sdylemis oldugu “Bunun
arkasinda bir tane daha...” ve “Bundan sonra (stiine bir tane daha ekleyerek.”
ifadelerinden seklin tekrarli yapisini fark ettigi distnilmektedir. Ayni zamanda
her defasinda ekledigi geometrik sekil Gggen oldugu icin verilen seklin 6z
benzer yapisini da informel olarak fark etmistir. Dolayisiyla bu sekil i¢in SatI’'nin
tekrarlama ve 6z benzerlik 6zelligi bakimindan fraktal yapiyi informel olarak fark

ettigini soylemek mumkundur.
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Sati diger fraktal sekiller olan birinci, dordincu ve altinci sekilde Sekil 4.

20’dekine benzer gizimler yapmisgtir.

Sekil 4. 20: Satr’nin birinci seklin onceki ve sonraki adimina iligkin
cizimi

A: Bir 6ncekini gizerken ne dlgindiin?

S: (Verilen sekil lzerindeki kbgsedeki (lggenleri
gbstererek) Sadece suralardakini yaptim. Kdglikleri
cizmedim...

A: Evet ne yaptin simdi?

S: (Verilen sekil lizerinde tarif ederek) Simdi bunlarin
ikinci katlarini ¢izdim. Yana...

S: (Verilen sekilden)Sunlarin yanlarina bir tane daha
bir tane daha ekledim.

A: Hangilerinin .... en kli¢lik olanlarini?

S: Evet kligik olanlarin bir yanlarina ekleyerek
cogaltmak istedim.

Ogrencinin aciklamalarina bakildiginda seklin énceki adimini dogru
cizmesine ragmen sonraki adimi gizerken yalnizca uUggen ekleyerek ¢izim
yapmasi, dnceki adimi tesadufen dogru cizdigini gostermektedir. Ayni zamanda
sonraki adimi ti¢genler ekleyerek cizdigini ifade etmesi Sat’’nin sonraki adimin
ciziminde kuralsiz olarak sekil ekleme yaptigini gostermektedir. Dolayisiyla bu
sekilde Sat’nin o6zellikleri bakimindan fraktal yapiyr informel olarak fark

etmedigi soylenebilir.

Sati fraktal olmayan diger sekillerde ise verilen seklin yapisina
odaklanarak ya da seklin yapisindaki geometrik seklin sayisina odaklanarak
cizim yapmistir. Bu sekiller igin yaptigi gizimlerin ve agiklamalarin fraktallarla

iligkili olmadigi sdylenebilir.
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4.1.9. Simge

Simge verilen fraktal sekillerin hi¢ birinde tekrarlama ve 6z benzerlik
Ozellikleri bakimindan fraktallardan herhangi birini informel olarak fark ettigini
belirleyecek bir ¢izim yapmamigtir. Fraktal sekillerden olan yalnizca ikinci
sekilde dnceki adimi dogru bir bicimde olusturdugu ancak sonraki adimda ise

sekil ekleme yoluyla oruntiyu devam ettirdigi gorulmektedir.

Sekil 4. 21: Simge’nin ikinci seklin onceki ve sonraki adimina iligkin

cizimi

Sekil 4. 21’den goruldugu gibi Simge seklin 6dnceki adimini dogru
¢izmesine karsin sonraki adimda ayni tutarhligi géstermemistir. Sonraki adimda
sekildeki kareli yapiyr dikkate alarak bog gordugu kisimlari doldurmaya
calismistir. Dolayisiyla bu sekil icin 6grencinin 6zellikleri bakimindan fraktal

yaply! informel olarak fark ettigi sdylenemez.

Simge’nin fraktal olan diger sekillerde sekil ekleme ve ¢gikarma yoluyla ya
da dondirme hareketiyle oruntulerin adimlarini olusturdugu belirlenmistir. Bu
sebeple 6grencinin bu sekiller icin 6zellikleri bakimindan fraktallara dair informel
bir anlama gelistirdigini soylemek mumkun degildir. Fraktal olmayan sekillerin
timunde ise yer degistirme ya da dondurme hareketlerinden birini ya da her

ikisini de kullanarak 6nceki ve sonraki adimi olusturdugu goralmustar.

4.1.10. Tugra

Tugra verilen fraktal sekillerin hi¢ birinde tekrarlama ve 6z benzerlik

Ozellikleri bakimindan fraktallardan herhangi birini informel olarak fark ettigini
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belirleyecek bir ¢izim yapmamigstir. Fraktal sekillerden olan yalnizca doérdincu
sekilde dnceki adimi dogru bir bicimde olusturdugu ancak sonraki adimda ise

sekle yer degistirme hareketi yaptirarak oruntuyu devam ettirdigi gorulmektedir.

Sekil 4. 22: Tugra’nin dordiunci seklin dnceki ve sonraki adimina
iligkin gizimi
Tugra: Bunun aynisini ¢izdim. Bunlar 4’e
béliinmdis ilk bastaki. Bundan sonraki de bir

altindaki de 4’e béliinebilir. Teker teker kayarak
béyle olabilir.

T: Bir sonrakinde teker teker bunlar 4’e
béliinmeye baslayacak.

Tugra’nin dorduncu seklin dnceki adimini dogruya yakin bir bigimde
cizdigi gorulmektedir. Ancak sonraki adimda seklin yapisinda bulunan karelerin
yerlerini degistirdigi belirlenmistir. Buna dayanarak Tugra’nin seklin onceki
adimini tesadifen dogru cizdigi dusunulmektedir. Dolayisiyla Tugra’nin bu
sekilde tekrarlama ve 6z benzerlik 6zellikleri bakimindan fraktal yapiyi informel

olarak fark ettigi sdylenemez.

Tugra diger fraktallar sekillerin dnceki ve sonraki adimlarinin gizimlerinde
ise sekillerin yapisina odaklanarak kuralsiz bir bicimde ya da geometrik seklin
sayisina odaklanarak g¢izim yaptigi gorulmustur. Bu sebeple Tugra’nin diger
fraktal sekillerde 6zellikleri bakimindan fraktallari informel olarak fark etmedigi
sdylenebilir. Fraktal olmayan diger sekillerde ise fraktal olanlara benzer sekilde
sekil ekleme ve c¢ikarma yoluyla oruntulerin dnceki ve sonraki adimlarini

olusturdugu belirlenmigtir.
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4.1.11. Banu

Banu fraktal sekillerden hi¢ birinde tekrarlama ve 6z benzerlik 6zellikleri
bakimindan fraktallara dair informel bir farkindalik gostermemistir. Yalnizca
dordincu sekilde seklin dnceki adimini dogru gizerken sonraki adimi sekil
ekleme ve c¢ikarma yoluyla olusturmustur. Bu ylizden 6nceki adimi tesadifen

dogru ¢izdigi dugsunulmektedir.

Sekil 4. 23: Banu’nun dordiincu seklin onceki ve sonraki adimina

iliskin gizimi

Banu’nun yaptigi cizimlerden de anlagilacagi gibi onceki adimi dogru
cizdigi gorulmektedir. Ancak Banu'nun onceki adima iligkin yaptig
aciklamalarda surekli olarak birbirinden bagimsiz ve tutarsiz ifadeler kullandigi
goruldigunden burada yer verilmemistir. Sonraki adimda ise 6grencinin seklin
sag tarafinda yer alan geometrik yapiyr dikkate alarak c¢izim yaptigi
belirlenmistir. Burada kullandigi “...kendinde o yavas yavas artmaya
baglayacak...” agiklamasina dayanarak sonraki adimi gizerken kuralsiz olarak
sekil ekledigi dusunulmektedir. Buna dayanarak Banu'nun ¢izimleri ve
aciklamalar incelendiginde doérdincu sekilde oOzellikleri bakimindan fraktal
yaplyl informel olarak tanima egiliminde oldugunu godsteren herhangi bir

durumun mevcut olmadidi sdylenebilir.

Banu diger fraktal sekillerde ise genellikle sekilde verilen geometrik
yapilari sayarak onceki ve sonraki adimlari gizmigtir. Dolayisiyla genel olarak
Ozellikleri bakimindan fraktallari anlamaya yonelik informel bir farkindalik

gelistirmedigi sOylenebilir.

Banu fraktal olmayan diger sekillerde ise fraktal sekillerde uyguladigina

benzer bigimde verilen gekildeki geometrik yapilari sayarak sekil ekleme ve



60

ctkarma yapmigtir. Banu’nun fraktal olmayan yapilarda birbiriyle tutarli cevaplar

verdigi belirlenmigtir.

4.1.12. Cisem

Cisem fraktal sekillerin higbirinde tekrarlama ve 6z benzerlik ozellikleri
bakimindan fraktallari informel olarak fark ettigini gosteren ifadeler
kullanmamistir. Yalnizca dordincu sekilde onceki adimi dogru cizdigi ancak

sonraki adimda ayni basariyi gosteremedigi belirlenmistir.

Sekil 4. 24: Cisem’in dordiincu seklin onceki ve sonraki adimina

iligkin gizimi

Cisem’in dordlncu sekle iliskin yaptigi ¢izim incelendiginde 6nceki adimi
dogru c¢izdigi gorulmektedir. Ancak sonraki adimda kareyi tekrar 4’e bolerek
ilerlemesine karsin yaptigi ¢izim olusan en kug¢uk karenin iginde degil, o karenin
altinda bulunmaktadir. Dolayisiyla Cisem’in sonraki adimda sekil ekledigi
dusundlmektedir. Cisem onceki sekli dogru ¢izmesine karsin sonraki adimda
kuralsiz olarak sekil ekledigi icin dérdinclu sekilde 6zellikleri bakimindan fraktal

yaply! informel olarak fark ettigini gdsteren bir bulguya rastlanmamistir.

Cisem diger fraktal sekillerde gizimlerini kuralsiz olarak ya da geometrik
sekli sayarak sekil ekleme ve c¢ikarma yoluyla olugturmustur. Dolayisiyla
Cisem’in  oOzellikleri bakimindan fraktallani informel olarak fark ettidi
dusunulmemektedir. Fraktal olmayan sekillerde ise verilen sekillerdeki

geometrik yapilari sayarak dnceki ve sonraki adimlari olusturdugu gérulmustar.
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4.1.13. Hulya

Hulya fraktal olarak verilen 5 seklin ikisinde fraktallari tanimada
fraktallarin 6zelliklerini kullanmistir. Diger fraktal sekillerde ise 6nceki adimlari
dogru cizmesine ragmen sonraki adimlarda sekil ekleme yaparak oOruntuyu

tamamladigi gorulmektedir.

Hulya’nin birinci sekle iliskin gizimleri Sekil 4. 24’te verilmistir.

Sekil 4. 25: Hulya’nin birinci seklin dnceki ve sonraki adimina iligkin
cizimi

H: Bir éncekinde kiiglik olanlari sonradan Uredigi igin
fraktallar da ilk basta kiiglikler yok, sadece bliylikler
var. Sonra digerleri de daha da (ireyecek.

Arastirmaci: Hi him. Bu yapilarin (1. sekil) ne
oldugunu biliyor musun?

H: hi him.
A: Nereden biliyorsun?

H: Ablamdan duymustum.

Hulya’nin agiklamalarinda “fraktallar” kelimesini kullandigi gériimustar.
Buradan fraktallara iligkin bir 6n bilgisinin oldugu anlasiimaktadir. Sonrasinda
kullandigi “...dredigi...” ve “...lreyecek.” ifadelerini 6grencinin “ortaya ¢ikma” ya
da “devam etme” anlaminda kullandi§i dusunulmektedir. Dolayisiyla bu

ifadelerinden faydalanarak tekrarlama Ozelligini fraktallari tanimada kullandigi

“® )

sOylenebilir. Ayni zamanda “...ilk bagta kiiglikler yok, sadece bliylikler var.’
cumlesinden adimlar arasindaki klgulerek devam etme durumunu gorerek
fraktallari tanimada 06z benzerlik 06zelliginden faydalandigini sdylemek
mumkundur. Dolayisiyla Hualya’'nin birinci sekilde onceki adimin ¢iziminde

tekrarlama ve 6z benzerlik ozellikleri bakimindan fraktal yapiyi informel olarak
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fark ettigi sOylenebilir. Birinci seklin sonraki adiminin ¢iziminde de benzer
ifadelere rastlanmaktadir.

H: Bu simdi béyle ama digeri daha bdlylyebilir yani

treyebilir iginden.

A: Hi him. Nerelerde lireyecek peki?

H: Su (1.sekil) bosluklarda daha fazla (ireyebilir.

A: Bosluk dedigin beyaz kisimlar mi siyah kisimlar
mi?

H: Siyah kisimlarda.
A: Tamam.

H: Bunlarda (1.seklin bir sonraki adimi) kliglk kiglk
treyebilir.

A: hi him.

Ogrencinin énceki adimda yapti§i agiklamalara benzer sekilde sonraki

13

adim icin de “...dreyebilir...” ifadesini kullandi§i goérilmektedir. Dolayisiyla

“ ”

fraktallarin tekrarl yapisini fark ettigi soylenebilir. “....kl¢lik klglk Ureyebilir.
ifadesinden de Uggenlerin giderek kaguldigine dikkat ederek 6z benzerlik
Ozelligini informel olarak fark ettigi soylenebilir. Dolayisiyla Hulya'nin birinci
sekilde sonraki adimin c¢iziminde tekrarlama ve 06z benzerlik &zellikleri

bakimindan fraktal yapiyi informel olarak fark ettigini sdylemek mimkunddr.
A: ...Sen bunu c¢izdin bundan bir sonraki nasil
olabilir?
H: Iglerinden de tireyebilir.
A: Cizmeden sadece soyleyebilirsin.

H: Siyahlarin icinden de (ggenler olugturabiliriz su
sekilde Uggen olugabilir ama onlar siyah olacak
sekilde liggen olusturabilir.

Hulya’nin kullandigi tim ifadeler birbirine benzer olmakla birlikte fraktal
yapilari da tanidigi g6z onunde bulunduruldugunda tekrarlama ve 6z benzerlik
Ozellikleri bakimindan fraktal yapiyr informel olarak fark ederek cizimlerini

destekleyici ifadeler kullandigi géralmustar.
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Hulya altinci sekilde ise onceki adimi dogru cizmis, ancak sonraki
adimda hata yapmigtir. Ogrenci sonraki adimi yanlig ¢izmesine ragmen
acgiklamalari incelendiginde aslinda ifade ettigi durum ile gizdigi seklin birbiri ile

ayni olmadigi dusunulmektedir.

Sekil 4. 26: Hilya’nin altinci seklin onceki ve sonraki adimina iligkin
cizimi
A: ... Bunu (6. sekli) neye benzettin? Bir gseye
benzettin mi?

H: Bu direk gibi.

H: (6. seklin bir énceki adimini ¢iziyor.) Once tek y.
A: Hi him.

H: (6. seklin bir sonraki adimini ¢iziyor.) Bunun
uglarina eklenebilir.

A: Evet sadece bir tanesinin ucuna mi eklenir?
H: Digerinde...

A: Bir sonrakinde?(6. seklin bir sonraki adimindan
sonrakinde)

H: Bir sonrakinde bir tane daha eklenir. Sonra bir
tane daha, bir tane daha ikiser ikiser de eklenebilir.

H: Zaten ikiger ikiser ilerliyordu.

Hulya’nin seklin dnceki adiminin fraktal yapisini yansitacak sekilde dogru
cizdigi gorllmektedir. Sonraki adimda ise seklin yalnizca bir ucuna ekleme
yaptigr gorulmektedir. Bir sonraki adimda da benzer bir yol izlemistir. Hulya
sekli dnce bir elektrik diregine benzetmis, sonra da “y harfi” olarak ifade etmistir.

Hulya’nin bir sonraki adimin sonraki adimi igin yaptigi aciklamalar
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incelendiginde kullandigi “... ikiser ikiser de eklenebilir.” ve “zaten ikiser ikiser
ilerliyordu.” ifadelerine dayanarak tekrarlama 6zelligi bakimindan fraktal yapiyi

informel olarak fark ettigini sdylemek mimkundur.

Hulya’nin fraktal yapilara iliskin bir duyumu olmasina ragmen yalnizca iki
sekil icin fraktallarin 6zelliklerini informel olarak kullandigi ifadelere
rastlanmistir. Diger fraktal sekillerde yalnizca 6nceki adimlar igin dogru gizimler
yapmasi sonraki adimlar i¢in ayni basariy1 gosterememesi sasirticidir. Fraktal
olmayan sekilleri ise sekil ekleme ve ¢gikarma yaparak bazen kuralsiz bazen de
geometrik sekli sayarak onceki ve sonraki adimlari olusturmustur. Hilya’nin bu
sekillerin fraktal olmadigini fark ederek birbiriyle tutarh gizimler ve aciklamalar

yaptigi belirlenmistir.

4.1.14. Miray

Miray’in fraktal sekillerin higbirinde tekrarlama ve 6z benzerlik 6zellikleri
bakimindan fraktallari informel olarak fark ettigine iliskin bir bulguya
rastlanmamistir. Yalnizca fraktal olan altinci sekilde dnceki adimi dogru cizdigi

ancak sonraki adimda ayni tutarlihgr gostermedigi belirlenmigtir.

Sekil 4. 27: Miray’in altinci seklin 6nceki ve sonraki adimina iligkin

cizimi

Miray’in altinci sekle iligkin ¢izimleri incelendiginde 6nceki adimi dogru
cizdigi gorulmektedir. Sonraki adimda ise seklin alt tarafina ekleme yaparak
oruntlyl tamamladigi Sekil 4. 27°den anlagilmaktadir. Ogrencinin sekle iligkin

acgiklamalar net olmadigi i¢in sonraki adimdan bir sonrasinin nasil olacagi
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soruldugunda “bir sonrakinde kenarlarina gelebilir.” cevabi alinmistir. Buradan
hareketle 6grencinin sonraki adimi kuralsiz bigimde sekil ekleyerek olusturmaya
calistigi goérulmektedir. Dolayisiyla Miray’'in  altinci  sekildeki  6zellikleri

bakimindan fraktal yapiyi informel olarak fark etmedigini séylemek mimkuanddar.

Miray’in diger fraktal sekillerin 6nceki ve sonraki adimlarini olustururken
sekil ekleme ve cikarma yaptigi belirlendiginden tekrarlama ve 6z benzerlik
Ozellikleri bakimindan fraktallari informel olarak fark ettigini sdylenmek mumkun
degildir. Fraktal olmayan sekillerde ise fraktal olanlara benzer sekilde sekil
ekleme ve c¢ilkarma yaparak oOnceki ve sonraki adimlari olusturdugu

belirlenmistir.

4.1.15. Miikerrem

Mukerrem kod adli 6grencinin fraktal olan sekillerin dort tanesinde énceki
adimlari dogru c¢izdigi belirlenmistir. Sonraki adimlarda ise ayni tutarl

gOstermedigi, sekil ekleme yoluyla éruntuleri devam ettirdigi goralmustar.

Sekil 4. 28: Mukerrem’in sekizinci seklin 6nceki ve sonraki adimina

iligkin gizimi

Miikerrem: Surasi ayni séyle olacak ( karenin
icindeki en blytlk tarall tiggen.)

M: Iki tane olur sundan (tarali iiggenlerden) séyle.

Arastirmaci: Evet olabilir bir sonraki adimi?
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M: (8. seklin bir sonraki adimini giziyor.) Béyle
olabilir.

A: Him. Peki, senin yaptiginla benim sana vermis
oldugum benzemiyor mu?

M: Sadece li¢genleri yukaridaki...
A: him, ne yapmis?

M: Sayilar degisti.

A: Neyin sayisi degisti?

M: Mesela burada (ilk bagta) ayni iken bir tane.
Burada (8. sekil) iki tane.

A: Iki tane.

M: Burada (bir sonraki adimda) (¢ tane olacak.

Ogrencinin yapti§i cizimler incelendiginde 6nceki adimi dogru ¢izdigi
ancak sonraki adimda ayni basariyr gosteremedigi gorulmektedir. Yaptigi
acglklamalara bakildiginda ise sonraki adimi olustururken verilen sekildeki
ucgenleri sayarak her adim igin sirasiyla bir tane uggen artirdigini belirten
ifadeler kullanmistir. Buradan hareketle 6grencinin 6nceki adimi farkinda
olmadan dogru cizdigi, dolayisiyla fraktallari 6zellikleri bakimindan informel

olarak tanima egiliminde olmadigi soylenebilir.

Mukerrem fraktal olan ikinci, dordincu ve altinci sekillerin dnceki ve
sonraki adimlari igin de benzer gizimler yapmistir. Fraktal olmayan sekillerde ise
sekil ekleme ve cikarma yoluyla onceki ve sonraki adimlari olusturdugu

gorulmektedir.

4.1.16. Nuray

Nuray’in fraktal sekillerden ikisinde seklin fraktal yapisini fraktallarin
Ozellikleri bakimindan informel olarak fark ettigine iligkin ¢izimlerine ve
ifadelerine rastlanmaktadir. Fraktal sekillerden birinde yanlica 6nceki adimi

dogru cizerken diger fraktal sekillerde dogru cizimler yapamadigi
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gOzlendiginden bu sekillerdeki fraktallari informel olarak fark etmedigi

soylenebilir.

Sekil 4. 29: Nuray’in ikinci seklin 6nceki ve sonraki adimina iligkin

cizimi
N: Once su biiyiik (seklin ortasini, boglugu) olani.
Aragtirmaci: Hi him.
N: Sonra bunu (késedeki kiiglik kare).
A: Him.
N: Sonra... (2. seklin bir sonraki adimini ¢iziyor.)
A: Ne yapiyorsun?

N: Bunu (késedeki karenin igini) sbyle kare kare
disutnddm.

A: Hi him.

. Altina sey yapiyorum.

. Birer tane daha mi ekliyorsun?

: Hi him.

. Kliglik olanlarin (karelerin) igine?

. Evet.

> =z » Z » Z

. Peki bunu ¢izdin simdi. Sence bundan (2.seklin bir
sonrak/ adimi) bir sonraki nasil olabilir? Sadece sézel
olarak séyleyebilirsin.

N: Bunu da altina séyle.

A:  Him senin olusturdugun karelerin tekrar
késelerine yaptin?

N: Evet.
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Sekil 4. 29'dan Nuray’'in onceki adimi dogru c¢izdigi gorulmektedir.
Sonraki adim incelendiginde &grencinin agiklamalarindan fraktal yapisini
informel olarak fark ettigi ancak dogru ¢izim yapamadidi sdylenebilir. Nuray’in
kiguk olan karelerin yalnizca birer kosesine kareler eklemesi onun ¢izimin
yanlig olmasina sebep olmustur. Nuray'in ifadelerinde seklin kdselerine
eklemeler yaptigini belirtmesi fraktallari tanimada tekrarlama 6zelliginden
faydalandigini, karelerin igine yeni kareler ekledigini belitmesi ise 6z benzerlik
Ozelliginden faydalandigini gdstermektedir. Ancak ifadeleri incelendiginde
yaptigi c¢izim ile ifade etmek istedigi durumun birbirinden farkli oldugu
gorulmektedir. Dolayisiyla Nuray’in ikinci sekilde tekrarlama ve 6z benzerlik
Ozellikleri bakimindan fraktallari informel olarak tanima egiliminde oldugu

soylenebilir.

Nuray fraktal olan sekizinci sekilde ise dnceki ve sonraki adimi hatali
cizmesine ragmen aciklamalarinda seklin fraktal yapisini informel olarak

belirten ifadeler kullanmigtir.

Sekil 4. 30: Nuray’in sekizinci seklin onceki ve sonraki adimina

iligkin gizimi

N: (8. seklin bir énceki adimini ¢iziyor.) bunda (8.
sekil) iki tane (ggen. (8. seklin bir sonraki adimini
ciziyor.) bunda bir tane.

A: Him istiine ekledin.
N: Hi him.
A: Peki bir sonrakinde?

N: Bunun (en Usteki kiiglik (iggenin) Uistiine.

Nuray 6nceki ve sonraki adimda t¢genlerin sayisina iliskin dogru ifadeler
kullanmistir. Yaptigi gizimlerde ise Uggenlerin her adimdaki buyuklik kuguklik

iligkisini dogru gostermistir. Ancak ¢izimleri yaparken onceki ve sonraki adimda
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ilk basta verilen sekildeki kareyi tam olarak yarilayamama gibi bazi hatalar
yaptigi gorulmektedir. Buna dayanarak Nuray’'in sekizinci sekilde fraktalin
yapisini informel olarak fark ettigi ancak bunu c¢izimlerine yansitamadigi

soylenebilir.

Nuray’in fraktal olan altinci sekilde yalnizca 6nceki adimi dogru ¢izdigi
gorulmustar. Diger fraktal sekillerde ise dnceki ve sonraki adimi sekil ekleme ve
¢lkarma yaparak olusturdugu icin bu sekillerdeki fraktal yapilarda ozelliklerine
dayanarak informel bir anlamaya sahip olmadigini séylemek muimkudnddar.
Fraktal olmayan diger sekilleri ise sekil ekleme ve ¢ikarma yoluyla olusturdugu

gOrulmustar.

4.1.17. Ufuk

Ufuk’'un fraktal sekillerin hi¢ birinde tekrarlama ve 6z benzerlik 6zellikleri
bakimindan fraktallari fark etmede informel bir anlamaya sahip olmadigi
soylenebilir. ikinci, doérdiincii ve altinci sekilde énceki adimlar dogru ¢izdigi
gorulurken, sonraki adimlari sekil ekleyerek surdirdigu igin bu sekillere iligkin

olarak fraktallarin 6zelliklerini fraktallari tanimada kullanmadigi séylenebilir.

Sekil 4. 31: Ufuk’un altinci seklin 6nceki ve sonraki adimina iligkin

cizimi

Arastirmaci: Bunu (6.sekli) bir seye benzettin mi?
Neye benzettin?

U: Agac.
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6. seklin bir sonraki adimini giziyor.

A: Him alt tarafina ne ekledin? Buradakinin (list
kisminin) aynisi mi?

U: Evet aynisi.

A: Peki bir sonraki adim nasil olacak?
U: Séyle bir ¢izgi gizilerek devam edilir.
A: Him altina ¢izdin.

Sekil 4. 31’den goruldugu gibi Ufuk verilen sekli agaca benzeterek dnceki
adimi dogru cizmigtir. Ancak sonraki adimda ayni basariyr gosterdigi
sdylenemez. Ufuk'un kuralsiz olarak sekil ekledigi, sekli asagr dogru ekleme
yaparak ¢izdigi gortulmektedir. Ufuk verilen seklin fraktal yapisini fark etmeden
cizim yaptigi icin dnceki adimi tesadifen dogru cizdigi sdylenebilir. Dolayisiyla
altinci sekilde tekrarlama ve 06z benzerlik Ozellikleri bakimindan fraktallari
informel olarak fark etmedigini séylemek mimkuinddr. ikinci ve dérdiincl sekilde
benzer yolla sonraki adimi olusturdugu goéruldiginden bu sekillere yonelik

olarak da fraktallari tanimada informel bir farkindahginin olmadidi séylenebilir.

Ufuk fraktal olan diger sekillerde kuralsiz bigcimde seklin geometrik
yapisina gore sekil ekleme ve g¢ikarma yaptigi gorilmustir. Fraktal olmayan
sekillerde ise verilen gekildeki geometrik yapinin sayisina odaklanarak sekil

ekleme ve ¢ikarma yaptigi belirlenmigtir.

4.1.18. Veli

Veli’'nin fraktal olan sekillerden ikisinde tekrarlama ve 06z benzerlik
Ozellikleri bakimindan fraktallari informel olarak fark ettigi belirlenmistir. Fraktal
olan bir sekilde ise yalnizca 6nceki adimi dogru ¢izdiginden ve sonraki adimda
kuralsiz bir sekil ekleyerek orintiyl devam ettirdiginden bu sekilde fraktallarin
Ozelliklerini informel olarak kullanarak fraktal yapiyi fark ettigi sdylenemez.
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Sekil 4. 32: Veli’nin dordiinci seklin 6nceki ve sonraki adimina
iligkin gizimi
Sonraki adimi gizer.
V: Aynisi sundan bir tane daha atlayacagiz suraya
mesela.
Arastirmaci: Ama ilk basta hi¢ yoktu, direk ilk oldu
sonra yan tarafa mi gececek?
V: llk basta yani kareler olusturuyor iginde.
A: Tamam.
V: Tekrar kare olugturuyor(4. seklin bir sonraki
adimini gésterir.).
A: Yan tarafta olusturuyor.
V: Yani kendi iginde kareler yapiyor.

Veli'nin dorduncu seklin 6nceki adimini dogru c¢izdigi ancak sonraki
adimi gizerken hata yaptigr gorulmektedir. Veli’nin aciklamalari incelendiginde
sonraki adim icin ¢izdigi sekil ile yaptigi aciklamanin farkl oldugu géralmustir.
Veli aslinda seklin yapisinin nasil olustuguna iligkin fraktal yapiyi fark ettigini
hissettiren ifadeler kullanmasina karsin ¢iziminde bu farkindahgini

1]

gOsterememistir. Veli'nin yaptigi acgiklamalar incelendiginde “...kendi iginde
kareler yapiyor.” ifadesini kullanmasi Veli'nin bir fraktalin herhangi bir adimi
olarak verilen sekildeki hem 6z benzer kareleri, hem de karelerin kendi iginde
olustugunu belirterek seklin tekrarli yapisini fark ettigi distntlmektedir.
Dolayisiyla Veli'nin tekrarlama ve 6z benzerlik dzellikleri bakimindan fraktallari
informel olarak fark ettigi sdylenebilir.

Veli sekizinci seklin 6nceki ve sonraki adimini ise Sekil 4. 33'te

gOsterildigi gibi gizmigtir.
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Sekil 4. 33: Veli’'nin sekizinci seklin onceki ve sonraki adimina
iligkin gizimi
A: Bir 6nceki nasildir sence?
V: Séyle olacagini dlisiiniiyorum.
A: Him ne yaptin? En Ustindekini ¢ikardin.
V: Evet.

A: Tamam bir sonrakini (8. seklin bir sonraki
adimini) giz.

V: (8. seklin bir sonraki adimi) Séyle hani
eklenecek.

A: Tamam peki bundan (8. seklin bir sonraki
adimindan) bir sonraki sence nasil olur?

V: Bence bundan bir sonraki bir tane daha
ekleyebiliriz... En lstine bir tane daha
ekleyehbiliriz.

Veli’'nin sekizinci sekle iligkin agiklamalari incelendiginde her bir adim igin
cizilen en Ustteki Uggenin Ustine yeni bir Uggen daha cizilecegini belirtmistir.
Veli’'nin UGggenleri her defasinda eklemesi seklin tekrarli yapisini, kigulerek
ucgen eklemesi ise seklin 6z benzer yapisini informel olarak fark ettigini
gOstermektedir. Dolayisiyla Veli'nin sekizinci sekilde tekrarlama ve 6z benzerlik
Ozellikleri bakimindan fraktal yapiyr informel olarak fark ettigini sdylemek

mUmkuanddr.

Veli altinci sekilde yalnizca 6nceki adimi dodru bir bicimde cizerken
birinci sekilde verilen seklin aynisini 6nceki adimda biraz daha kugulterek
sonraki adimda ise biraz daha buyuterek gizmistir.
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Sekil 4. 34: Veli’'nin birinci seklin 6nceki ve sonraki adimina iligkin ¢izimi

V: Suraya da (bir énceki adima) bunun (1. seklin
ortasindaki blylik tggen) gibi lggen olusur. Biraz
ticgen kligclik olmasi gerekiyordu ama biylik ¢izdim.

A:  Hi him, gimdi sadece ne yapmig oldun?
Ortadakini de koydun.

V: Evet ortadakini de. Yani bunlari(tiglileri) kigdlttiim
bunlari olusturan kiigtkleri yaptim.

A: Hi him.

V: Bunlan olusturan bunlarda (dgliler) blytikleri
olusturur. Bliytiklerde bunu olusturacaktir ( 1. sekli).

A: Evet. Peki sonraki nasil olacak?

V: Bir sonraki ise bunlarda (lgliler) sunu (ortadaki
licgeni) olusturacak daha blyik... (1. sekilde
gésteriyor.)

V: Suraya daha blyik cizilir bunda (1. seklin bir
sonraki adiminda).

A: Uggenin boyutunu mu biiyiitmiis oldun?
V: Evet yani kliglk d¢genler blydtliyor.
Veli'nin dnceki ve sonraki adimi gizerken ortada bulunan beyaz buyuk
ucgeni aynen ¢izdigi gorulmektedir. Diger ucgenleri ise yine bulundugu yerlerde
ancak onceki adim icin verilen sekle gore daha kuguk olacak sekilde gizmigtir.

Sonraki adimda ise verilen sekle gore daha blyudk dggenler cizdigi

goOrulmektedir. Veli burada onceki adim igin verilen seklin Uuggenlerini
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kGgulttigunu, sonraki adim igin verilen seklin Uggenlerini bayuttigund ifade
etmektedir. Dolayisiyla Veli'nin gizimlerini yaparken verilen sekil Uzerinde
kUgultme ya da buyutme yaptigi belirlenmistir. Buradan hareketle 6grencinin
aciklamalarinda ve cizimlerinde tekrarlama ve 6z benzerlik 6zelliklerini fraktal
yaply! informel olarak fark etmede kullandigini gosteren bir durumun mevcut

olmadigi soylenebilir.

Veli fraktal olmayan diger sekillerde ise sekil ekleme ve ¢ikarma yaparak

ya da sekle yer degistirme hareketi yaptirarak oruntuleri devam ettirmistir.

Birinci asamaya yoénelik genel degerlendirme

18 6grenciden her birinin fraktal olan ve olmayan sekiller igin verdikleri
cevaplar asagidaki tabloda bir araya getirilmistir. Tablo incelendiginde fraktallari
tanimada tekrarlama (T) ve 6z benzerlik 6zelligini (O) informel olarak fark eden
ogrenciler ile bu oOzelliklerden herhangi birini fark ettigine iliskin bir ifade
kullanmamasina karsin fraktal yapilara uygun cizimler yaparak fraktal yapilari
tanidigini gosteren (F) ogrencilerin bulundugu belirlenmistir. Fraktal olmayan
sekillerde ise higbir 6grencinin verilen sekle iliskin fraktal yapilarn ozelliklerini
kullanarak ya da kullanmadan informel olarak fark ettiklerine yénelik bulgulara

rastlanmamistir.
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Tablo 4. 1: Ogrencilerin birinci agsamadaki sekillerde tanidiklari 6zellikler

Fraktal olmayan
.. Fraktal olan sekiller ]
Ogrenci Adlan sekiller

1 2 4 6 8 3 5 7

Merig T,0 T,0

Yunus

Dilek (o) T

Eren T,0 T,0 T,0 T,0 T,0

Hasan =

Melik T,0

Meltem

Sat T,0 T,O

Simge

Tugra

Banu

Cisem

Hiilya T,0 T

Miray

Muikerrem

Nuray T,0 F

Ufuk

Veli T,0 T,0

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

tanima, F: Fraktallarin 6zelliklerini kullanmadan yalnizca fraktal yapiyi fark etme)

Klinik gérisme yapilan 18 &6grencinin yalnizca biri (Eren) fraktal bir
ordntinin bir adimini belirten seklin dnceki ve sonraki adimini tim fraktal
sekiller i¢in dogru c¢izmistir. Bu 6grenci 5 fraktal sekil igin de dnceki ve sonraki
adimi cizerken tekrarlama ve 6z benzerlik 6zellikleri bakimindan fraktal yapilari

informel olarak fark ettigine yonelik ifadeler kullanmistir.

Klinik gorismelerde 9 oOgrencinin ise fraktal yapilara ve bunlarin
Ozelliklerine  yonelik  informel  farkindaliklarint  belirleyecek  ifadeler
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kullanmadiklari goralmustar. Ancak bu 6grencilerin biri haric (Meltem) diger
8’'inde verilen seklin onceki adimini olustururken yaptiklari c¢izimlerin bazi
sekiller igin dogru oldugu belirlenmistir. Bu 6grenciler sonraki adimda oruntuleri
fraktal yapisina uygun cizimlerle devam ettiremedikleri ve agiklayamadiklari igin
onceki adim ile sonraki adim arasinda bir tutarsizlik meydana gelmistir. Bu
sebeple bu ogrenciler onceki adimlari dogru cizmelerine ragmen sonraki
adimda ayni basariyi gosteremediklerinden bu ogrencilerin  Ozellikleri

bakimindan fraktallari informel olarak anladiklarini séylemek mimkun degildir.

Diger taraftan 8 6grencinin en az bir fraktal seklin énceki veya sonraki
adimini dogru cizerek ve acgiklayarak tekrarlama veya 6z benzerlik 6zellikleri
bakimindan ya da yalnizca ¢izimleri ile fraktal yapilari informel olarak fark
ettiklerine yonelik ifadeler kullandiklari gordlmustir. Ancak bu dgrenciler tim
fraktal sekiller icin ayni basariy1 gésterememislerdir. Ayrica 7 6grencinin 6’sinin
fraktal olarak verilen sekillerin dnceki adimlarini gcizmede basarili olduklari halde
sonraki adimlari gizerken oruntiyu farkli bir bicimde devam ettirmiglerdir. Bu
sebeple her fraktal sekil icin ayni dl¢ide bir informel anlama gelistirmemislerdir.
Tablo 4. 1 incelendiginde ogrencilerin 2. sekil ve 8. sekilde var olan tekrarlama

ve 0z benzerlik 6zelliklerini daha kolay fark ettikleri gérilmektedir.

Yalnizca bir 6grencinin (Tugra) higbir fraktal sekilde fraktallarin 6zellikleri
bakimindan informel bir anlamaya sahip olmadigi goérulmustur. Bu o6grenci
fraktal olan ve olmayan tum sekiller icin benzer bir yol izleyerek her sekilde ya
yer degistirme, ya dondurme ya da yer degistirme ve dondurme hareketinin
ikisini birlikte kullanmigtir. Dolayisiyla bu ogrencinin ozellikleri bakimindan

fraktallari informel olarak anladigina iligskin bir bulguya rastlanmamistir.

Gorisme yapilan 6grencilerin hepsi de fraktal olmayan Ug 6rintd icin de
birbirine benzer yollarla olusturulmus cizimler yaparak birbirine benzer ifadeler
kullanmiglardir. Bu &rantllerin  istenen adimlarin gizilmesi 6grencilerden
beklenerek tekrarlama ya da 0z benzerlik 6zelliginden herhangi birini taniyip
tanimadigina bakilmistir. Ogrencilerin bu sekilleri siradan bir ériintiniin adimi
olarak mi, fraktal bir éruntinin adimi olarak mi gizdikleri gézlenmistir. Higbir
ogrencinin fraktal olmayan bir sekilde fraktallarin 6zelliklerini informel olarak

kullanmasi beklenemez. Zaten higbir 6grenci de buna yonelik bir agiklamada
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bulunmamistir. Ogrencilerin her birinin olusturduklari adimlar ve yaptiklari

aciklamalar arasinda bir tutarlilik oldugu gorulmektedir.

4.2. ikinci Asamadaki Verilerin Analizi

Ikinci asamada 6grencilerden verilen 8 farkli ériintiden birbirine benzer
oldugunu dasutndukleri oéruntileri gruplandirmalari istenmigtir (Ek - 2). Burada
yer alan Oruntilerin 5’i fraktal OrlGntllere ait olup digerleri siradan birer
oruntlddr. Verilerin analizi esnasinda gulen yuz ile gosterilen 8. dérantundn bir
uzman tarafindan bir 6runtu bile belirtmedigi rastgele birkag seklin siralandigi
gerekgesiyle arastirmadan ¢ikarilmasi Onerilmigtir. Ancak diger uzmanlar
tarafindan s6zlu gecgen oruntu bir fraktal olusturmadidi icin 6grenci cevaplarini

etkileyecegi dusunulmediginden degerlendirmeye alinmigtir.

Bu asamada dgrencilere 6ncelikle oruntlleri sdzel olarak ifade etmeleri
istenmistir. Bu sayede ogrencilerin her orintinin olustugu kurali ifade etmesini
saglamak amaclanmistir. Ancak bazi 6grenciler éruntuleri yalnizca geometrik
yapllarini tanimlayarak ifade etmiglerdir. Ogrencilerden daha sonra ifade
ettikleri kurallari ve orUntulerin yapisal 06zelliklerini dikkate alarak verilen
oruntuleri  siniflandirmalart  yani gruplamalari  sdylenmigti. Bu kisimda

ogrencilerin olusturduklari gruplarin gesitliliginin fazla oldugu gorulmustar.

ikinci asamada bulunan 5 fraktal 6ériintiniin hepsini de ayni gruba alan
ogrenci yoktur. Genellikle 6grenciler fraktallari parca pargca yani yalnizca bir
kismi ayni grupta olacak sekilde gruplara ayirmislar ve aciklamalarini da

gruplamalarina gére yapmislardir.

Klinik gérusme yapilan 18 6grenciden yalnizca 2 6grencinin olusturdugu
gruplarda fraktallarin yer almadigi gorulmustir. Dolayisiyla bu égdrenciler igin
tekrarlama ve 0z benzerlik 6zelliklerini kullanarak fraktal oruntaleri informel

olarak fark ettikleri sdylenemez.

C")grencilerden beklenen 1., 2., 4., 6. ve 8. oruntulerin hepsini ayni gruba

almalandir. Higbir 6grencinin bunu bagsaramamistir. Ancak o6grencilerin bir



78

kisminin bu fraktallarin en az ikisini ayni gruba alarak parcgali bigimde gruplar
olusturduklari, bir kisminin ise fraktal olan ve olmayan oruntuleri ayni gruba
alma egiliminde olduklari belirlenmistir. Asagidaki tabloda her o6grencinin

olusturdugu gruplar verilmigtir.

Tablo 4. 2: Ogrencilerin ikinci asamadaki 6riintiilerle olusturduklari
gruplar

Ogrenci Adlar Gruplar

Merig 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 S
Hasan 2,4 6,7

Melik 1,2,3,4,8 6,7 S
Meltem 1 3,8 6,7 S)
Sati 1,2,3,47,8

Simge 1,2,4(T,0) 3,6 578
Tugra 5,8
Banu 2,4 (T, 0) 1,36,7,8

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

Nuray 1,2,4,8 6,7

Ufuk 2,4 1,38 5,7
Veli 1,2,4,8(T,0O) 6,7

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

tanima)

Tablo 4. 2 incelendiginde en belirgin bigcimde géze ¢arpan durumun 2. ve
4. orantundn ¢ogu o6grenci tarafindan ayni gruba alinmasidir. Bu oruntiler

karelerle olusturuldugu igin 6grencilerin éruntulerdeki geometrik sekilleri dikkate
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alarak bu iki éruntiyd ayni gruba dahil etmis olabilecekleri dugstinulmektedir.
Ayni zamanda ogrencilerden ¢ogu 5. oruntlyu ya yalniz bigimde gruplamiglar
ya da tek oldugunu dusundukleri i¢in grup olusturmamislardir. Burada verilen
oruntudeki yildizin yer degistirme hareketi ile adimlarin olusturuldugunu

ogrencilerin fark etmis olabilecegi soylenebilir.

Bu asamada fraktallari parca parga da olsa dogru gruplayan
ogrencilerden bir kismi ise fraktallari ayni gruba almalarina ragmen yaptiklari
aciklamalarda gruptaki érlntulerin niye ayni grupta bulundugunu ifade ederken
fraktallarin  Ozelliklerinden faydalanmadiklari gorulmastir. Bu o6grencilerin
oruntllerin yapisinda bulunan geometrik sekiller ayni oldugu igin o oruntuleri

ayni gruba aldiklarini belirten ifadeler kullandiklari belirlenmistir.

ikinci asamada fraktallarin bir kismini da olsa ayni gruba alan ve
aciklamalarinda fraktallarin 6zellikleri bakimindan fraktal orantileri informel
olarak fark ettiklerini belirten ifadeler kullanan 6 6grenci vardir. Bu 6grencilerden
Simge olusturdugu gruplari harflerle isimlendirmistir. Onun orintileri gruplama

bicimi su sekildedir:

Simge: Su anda su ikisini benzettim.(1. ve 4.6rdntd)
Arastirmaci: Olabilir. Neyini benzettin?

S: Clnki ilk énce bosmug sonra bir sey eklenmis
yine igine. Ondan sonra c¢ogalmis yani gittikce
cogalisi benziyor. Sonra kiguligt benziyor. Onlar da
(1.6rintldeki dggenleri gésterir.) kiigilmis mesela.

A: Peki, baska A grubuna giren olabilir mi?

S: Bagka A grubuna giren su (2.6riintiyl gésterir.)
olabilir diye disdntyorum.

A: Neden?

S: Yine ayni sekilde c¢ogalmis. Sonra yine ayni
sekilde boéliinmdig.

Ogrenci 1., 2. ve 4.6riintllyl bir grup yaparak bu gruba “A grubu” ismini

vermistir. Simge bu Oruntulerin ayni grupta yer almasinin sebebini ise
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oruntulerdeki geometrik sekillerin ¢ogalarak ya da artarak ilerlemesi ve
kiigilerek devam etmesi olarak agciklamistir. Ogrencinin agiklamalarina
dayanarak “gcogalisi” ifadesinden fraktallarin tekrarlama 6zelligini informel olarak
fark ettigini séylemek muidmkuindar. Bu orUntllerdeki tggenlerin ve karelerin
artisini ayni geometrik yapinin tekrarlamasi olarak dusunmus olabilir. Benzer
sekilde Uggenlerin ve karelerin giderek kuculdugunu ifade etmesi de ayni
yapinin daha kuguk olan benzerleriyle devam etmesi seklinde dusunmusg
olabilir. Buradan hareketle dgdrencinin fraktallarin 6zelliklerinden 6z benzerligi

kullanarak fraktal 6runtuleri informel olarak tanidigini sdylemek mumkunddr.

Fraktallarin 6zelliklerini informel olarak fark eden bir diger 6grenci de
Cisem’dir. Cisem’in de Simge ile benzer aciklamalarda bulundugu

gorulmektedir.

A: Bunlari niye birinci gruba koydun, dgind? (1., 2.
ve 4. ériinti)

Cisem: Hepsi gittikgce ¢ogaliyor ¢linki. Artiyor kare,
kare, licgenler. Bunlar da (diger ériintiileri gdsterir.)
artiyor ama hani bunlar i¢ ice artiyorlar.

C: (8. 6rinti) Aslinda birinci gruba bu da girebilir.
Clnkd icinde artiyor yine i¢ ice ama fazla bir sey yok
bundan sonra, bunlar daha fazla i¢ iceler daha fazla
artar. Ama bu da igine girebilir. ( 1. gruba)

Cisem’in  sectigi oruntulerle olusturdugu grubu “1. grup” olarak
isimlendirdigi gortlmastir. Ogrencinin bu 6rintlleri ayni gruba almasinin ilk
sebebini “cogalmalar”” ve “artmalar’” seklinde agiklamistir. Ogrencinin
kullandigi bu ifadelere bakarak o6runtllerin her adiminda ayni uygulamanin
yapiimasi olarak dusunmus olabilir. Her adimda ayni uygulamanin yapilmasi
fraktallarin tekrarlama o&zelligi ile ilgilidir. Dolayisiyla Cisem’ in tekrarlama
Ozelligi bakimindan fraktallari informel olarak fark ettigini séylemek mimkundur.
Cisem grupladigi bu érintilerin ig ice arttiklarini ifade etmigtir. Bu ifadesi i¢ ice
ayni geometrik seklin devam etmesidir. Burada i¢ ice devam eden ayni sekiller

oldugu icin 6z benzerlik 6zelligi dikkat cekmektedir. Cisem’ in fraktallarin 6z
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benzerlik 06zelligini bilmeden kullandigi1 ifadelere dayanarak informel bir

farkindalik gelistirdigi soylenebilir.

Veli de Oruntulerdeki fraktallan ayirt ederek fraktallarin o6zelliklerini

informel olarak fark eden égdrencilerden biridir.

Veli: 1, 8, 2,4. Clinki git gide hepsi kligdlliyor.
A: Hi him.

V: Yani hem artiyor mesela burada (8. ériintlide)
licgen sayisi artiyor. Burada da (1. érintide) dggen
sayisi artiyor. Burada da (2. Oriintlide) kare sayisi
artiyor burada da (4. ériintiide) kare sayisi artiyor.

A: O zaman hepsi bir gruba giremez mi?

V: Yani o yizden 1, 8, 2, 4 dedim....

Veli’nin acgiklamalari incelendiginde 1. oruntd ve 8. 6runtide Uggenlerin
sayisinin arttigini, 2. értntt ve 4. értuntiude ise karelerin sayisinin arttigini ifade
etmistir. Geometrik sekillerin artisi adimlarin birbirini tekrar etmesi olarak
aciklanabilir. Dolayisiyla Veli’ nin bu éruntulerde fraktallarin tekrarlama 6zelligini
informel olarak tanidigini  séylemek mumkindir. Orlntilerde geometrik
sekillerin giderek klguldigunu ifade etmesi ve Uggenler, kareler gibi kigulen
geometrik sekilleri belirtmesi 6grencinin oruntuleri olusturan yapiyi fark ettigini
gOstermektedir. Buna dayanarak Veli’ nin fraktal éruntulerdeki yapinin birbirine
benzer sekillerden olustugunu fark ettigi icin fraktallarin 6z benzerlik 6zelligini

informel olarak tanidigini sdylemek mumkundur.

Oruntllerdeki fraktallari gruplayarak ozelliklerini informel olarak fark eden
ogrencilerden ikisinin agiklamalarindan yalnizca tekrarlama 6zelligini informel
olarak fark ettikleri belirlenmistir. Bu 6grencilerden Yunus, yaptigi gruplamayi su

sekilde agiklamistir:

Yunus: Uggenle kare (1. ve 2. ériintiiyii gésterir.).

A: Neden?
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Y: Burada basta bu da bosmus(Oriintiilerin ilk
adimlarini gésterir). Sonra bu da artmis (Ortintiilerin
2. adimlarini gésterir). Bunlar da biraz fazla artmisg.
Bunlarin igindeki de fazla fazla artmis (Oriintiilerin 3.
adimlarini gésterir). En sondaki de fazla artmisg.

A: Evet.

Y: Buna dayanarak.

A: Peki o gruba giren var mi baska?

Y: Bagka su olabilir(4.6rintlyd gésterir).
A: Neden?

Y: Bunlarda da artmis ¢linki. Bir de fazla artmis.
Cogalmis arttikga. Bu olabilir.

Yunus’un yaptigi agiklamalar incelendiginde 6grencinin sectigi éruntulerdeki
her adimi sirasiyla karsilastirdigi  gérilmektedir. Ogrenci karsilastirdig
adimlarda geometrik sekillerin artisina dikkat ¢ekmis ve artislar ifade etmistir.
Dolayisiyla Yunus'un fraktal oruntllerde geometrik sekillerin artarak devam
ettigini belitmesi tekrarlama 06zelligini fark ettigini gostermektedir. Buna
dayanarak 6grencinin tekrarlama 6zelligi bakimindan fraktal érintaleri informel

olarak fark ettigini sdylemek mumkundur.

Klinik goérisme vyapilan o&grencilerin bir kismi fraktallari ayni gruba
almalarina ragmen yaptiklari agiklamalarda oruntulerdeki sekilleri dikkate alarak
grupladiklarini belirten ifadeler kullanmiglardir. Bu égrenciler kare ile olusturulan
oruntlleri bir gruba, Uggen ile olusturulan oruntuleri bir gruba alarak
gruplamama yapmiglardir.

A: ...Hangileri benzer olabilir sence? Neden onla,

ona benzer dedin? (2. ériintii ile 4. 6riintliye A harfi
yazar.)

Miray: igindeki karelerden yaralanarak.

Miray’in yaptigi agiklama incelendiginde 2. oruntu ile 4. oruntuylu ayni
gruba aldigi ve grubu “A harfi” ile isimlendirdigi gérilmustiir. Ogrenci fraktal olan

oruntuleri gruplamistir. Ancak bu oruntuleri ayni gruba alma sebebini “igindeki
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karelerden yaralanarak” seklinde acikladigi icin Miray’in fraktallarin 6zelliklerini

informel olarak fark ettigini sdylemek mumkun dedgildir.

Benzer sekilde Ufuk da 2. 6rantu ile 4. érantayl ayni gruba aldigi halde
aciklamalarinda oruntilerin fraktal olduklarini destekleyici ifadeler kullanmadigi

gorulmustar.

A: ...Hangileri ayni grupta olur?...

Ufuk: Bununla bunu alirrm. (2. ile 4.)

U: Séyle ikisi. (2 ve 4)

A: Hi him baska? Bu gruba dahil edebilecegin bagka
var mi? Ya da farkli bir grup da olusturabilirsin.

U: Yok.

A: Peki neden bu ikisini grupladin? ( 2. ériinti ve 4.
oriintt)

U: Ikisinde de parcalanmis.

A: Hi him.

U: Ve onun (4. éorintiyla gdésterir.) igini de
parcalamiglar. Kare c¢izmigler o ylzden ikisi ayni
grupta olabilir diye diisdindim.

Ufuk’un da 2. oruntu ile 4. érantlyd ayni gruba aldigi agiktir. Ancak sebebini
aciklarken orlUntlleri  fraktal olarak fark ettigini beliten bir ifadeye
rastlanmamistir. Aksine Ufuk druntileri sahip olduklari karesel 6zelliklerine gore
degerlendirerek iki oruntiyu ayni gruba almistir. Buna dayanarak 6grencinin

fraktallarin 6zelliklerine yonelik informel bir farkindaliginin oldugu séylenemez.

Miray ve Ugur disindaki birkag 6grencinin daha 2. oérintl ile 4. érantlyu
ayni gruba aldiklari ve sebep olarak da oruntilerin sahip olduklari karesel yapiyi
gostererek ayni ifadeleri kullandiklari belirlenmistir. Bu 6grencilerin disinda 1.
oruntu ve 8. oruntlyd de benzer gerekgelerle ayni gruba alan ogrenciler de

bulunmaktadir.

Hiilya: Sayi olarak degil sekil olarak bunun (1.
Ordntd) icinde tggenler artarak eklenmis.
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A: Evet.

I_-l:_ Bunda da ( 8. ériintii) o sekilde liggenler eklenmig
igine.

A: Evet.

H: Bu ikisi birinci grupta olabilir.

Hulya’nin yaptigi aciklamalardan anlagilacagi gibi 1. oruntu ile 4.
oruntuyu ayni gruba almistir. Ancak sebebini agiklarken dogrudan oruntulere
sekil olarak baktigini belirtmistir. Dolayisiyla oruntulerin kendi i¢inde var olan
tekrarlama ve 0z benzerlik 6zellikleri bakimindan fark ettigini ifade eden
herhangi bir iliski kurmadigi aciktir. Bu yuzden Hulya'nin tekrarlama ve 06z
benzerlik 6zelliklerini kullanarak fraktallari informel olarak fark etmedigi

soylenebilir.

Klinik gorugsme yapilan ogrencilerin bircogunun olusturduklari gruplarda
fraktal 6rantaler ile fraktal olmayan orintdleri bir araya getirerek yanlis gruplama
yaptiklari belirlenmigtir. Bu 6grencilerin yaptiklari agiklamalarda da tutarsiz
ifadeler kullandiklar gortimuistir. Ornegin Banu’'nun bu sekilde bir gruplama
yaptigi belirlenmistir.

A: ...1. oriinti ile benzer olan var mi bunlarin
arasinda?

Banu: Bu (3. ériintii) benziyor olabilir. Clnki burada
(1. 6rintd) arttiniyor tggenlerini. Bu da (3. &riinti)
cizgilerini artiriyor.

B: Bunu (1. érinti) a (grubu) buluyorum
acliklamasini yapayim. Bunu da (3. érinti) a (grubu)
buluyorum.

A: Hi him.
B: Bunu (6.6rtintd) ayni buluyorum artiyor.
A: Hi him.

B: Bunu (7. 6rinti) ayni buluyorum. Bunu (8.
ordnti), bunu da ayni buluyorum. Clinki arttikga yani
sekiller oldukga kugdilliyor.
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Banu’nun aciklamalari incelendiginde fraktal olan 1. oruntu, 6. oruntu ve 8.
oruntuyu bir gruba aldigi gorulmektedir. Ayni zaman bu gruba fraktal olmayan 3.
oruntt ve 7. éruntuyu de dahil etmigtir. Agiklamalarinda ise “Uggenleri arttirma,
cizgileri arttirma, arttikga sekillerin kiigtilmesi” gibi birbiriyle alakasi olmayan
ifadeler kullanmistir. Dolayisiyla fraktal oruntuler ile fraktal olmayan oruntuleri
birbirinden ayirt ettigi soylenemez. Buna dayanarak Banu’nun ozellikleri

bakimindan fraktallari informel olarak fark etmedigini séylemek mimkuandar.
Banu ile benzer durum Melik’ te de gortlmektedir.

Melik: Bence bu ikisi olabilir. (6 ve 7. ériintiiler)
A: Neden o ikisi?

M: Cidnkl bunlar da gittikge buna (6. &riinti) dal
eklenmig bunda (7. ériintii) da kliglk yiz eklenmig bir
de kare eklenmisg.

Melik’ in agiklamalar incelendiginde bir fraktal olan 6. 6rinti ile fraktal
olmayan 7. 6runtUyu bir gruba aldigi goralmektedir. Melik olusturdugu bir baska
grupta fraktallara yer vererek ayni grupta olmalarini destekleyici agiklamalar
yaparken bu grup icin farkh duistindiugu gorulmektedir. Burada orUntllere
eklenen vyapilarin birer birer artacagini dustnerek iki orlntiyld bir araya
getirmigtir. Dolayisiyla Melik'in 6zellikleri bakimindan fraktallari informel olarak

fark ettigi sOylenemez.

ikinci asamada bazi 6grencilerin fraktal olmayan orintileri bir araya
getirerek bir grup olusturduklari, bazilarinin ise fraktal olmayan &runtileri
gruplamadiklar veya fraktal olmayan &rintilerden yalniz biri ile ayri bir grup

olusturduklari gértlmastur.

Merig: Buna (3. oriintii ve 7. érinti) C diyelim.
A: C’ lerin 6zelligi nedir?

M: Bunu (7. ériintti) altigendeki gibi bos ddigtindiim.
Sonra yanina bir ¢izgi gelmis. Bunun da yanina bir
tane yliz gelmis. Sonra buraya bir ¢izgi daha gelmis.
Buraya da bir yiz daha gelmis. Sonra buraya bir
¢izgi gelince buraya da bir yliz gelecek. Ben dyle
distnddm.
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Meri¢’ in yaptigi aciklamalar incelendiginde fraktal bir orintu olan 3.
oruntu ile fraktal olmayan 7.6rUntlyu bir araya getirerek grup olusturdugu
gorulmustir. Kullandigi ifadelere bakildiginda oruntilerin yapisindaki sekilleri
birer birer arttirarak oértntilerin devam edecedini disinmus olabilir. Dolayisiyla
Meric¢’in yaptigi gruplama ve buna iliskin aciklamalari yanlis oldugundan
fraktallara yonelik ozellikleri bakimindan informel bir anlamaya sahip olmadigi

soylenebilir.

Bu asamada verilen 5. értntd klinik gérismelerde 6 6grenci tarafindan
higbir gruba dahil edilmeyerek ayri bir grupta degerlendirilmigtir. Bu ortntiye

yonelik dgrencilerin agiklamalari su sekildedir:
Merig: Ben onu digerlerine benzetemedim.

Eren: Mesela 5 hepsinden farkli...Yer degistirmis.

Melik: Bence digta kalan yildiz. Clinkli buna benzer
bulamadim.

Meltem: Bence bu tek.
Cisem: Bu higbir gruba giremez bence.
Hiilya: Su higbir gruba girmez. Clinkii bu yer
degigtirerek yapilmis.
5.6runtuye yonelik ogrencilerin aciklamalari incelendiginde verilen 8
druntinin arasindan bu éruntlyl farkli bulduklan anlagiimaktadir. Ogrenciler
bu oruntude yildizin yer degistirme hareketi ile bir oruntd olusturuldugunu

dustinmus olabilirler. Ogrencilerin kullandiklari ifadeler de bunu destekleyecek
niteliktedir.

Birinci ve ikinci asamadaki verilerin birlikte degerlendirilmesi

Calismaya katilan 18 oOgrenciden toplanan veriler dogrultusunda
ogrencilerin birinci agsama ve ikinci agsamadaki sorulara verdikleri cevaplar bir
araya getirilmistir. Ogrencilerin cevaplarina gére alt problemler dogrultusunda

tekrarlama ve 6z benzerlik 6zelliklerini kullanip kullanmamalarina bakilmistir.



Tablo 4. 3. Birinci ve ikinci agamada tekrarlama ve 6z

taniyan ogrenciler
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benzerlik 6zelligini

. Birinci agsamada ikinci asamada Her iki agamada
Ogrenci Adlan ozellikleri ozellikleri birden ozellikleri
taniyanlar taniyanlar taniyanlar

Meric +

Yunus +

Dilek +

Eren + o +

Hasan

Melik +

Meltem

Sati +

Simge +

Tugra

Banu +

Cisem +

Hulya +

Miray

Mukerrem

Nuray +

Ufuk

Veli + + +

Calismaya katilan 18 6grencinin birinci asamadaki fraktal yapilara iliskin

Oruntuleri tamamlamada, ikinci agamadaki érintuleri siniflandirmaya gére daha

basarili olduklar sdylenebilir. Tablo 4. 3'ten goruldigu gibi birinci agsamada

tekrarlama ve 6z benzerlik 6zelliklerinden en az birini kullanarak fraktal yapilari

informel olarak fark eden 8 &grenci bulunmaktadir. ikinci asamada ise

tekrarlama ve 6z benzerlik 6zelliklerinden en az birini fark ederek oruntileri

siniflandirmada kullanan 6 égrenci vardir.

Birinci asamada verilen seklin 6nceki ve sonraki adimini cizerken

tekrarlama ve 6z benzerlik dzellikleri bakimindan fraktal yapiyi informel olarak
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fark eden oOgrencilerin birgogunun ikinci asamadaki oruntuleri siniflandirmada
ayni farkindalida sahip olmadiklari gorulmustur. Merig, Dilek, Melik, Sati, Hilya
ve Nuray fraktal orlntuleri ikiserli ya da Ucgerli gruplar halinde bir araya
getirmelerine ragmen oruntuleri ayni gruba alma gerekgelerini onlarin sahip
olduklari geometrik sekil ile iligkilendirmiglerdir. Bu 6grencilerin olusturduklari
gruplarda yer alan oruntuler karelerle olusturulmus oruntuler olduklari igin
ogrenciler, bu oruntulerin bir araya getirilecegini dugunmus olabilirler. Ancak
yalnizca oruntilerin geometrik yapisindan faydalanilarak olusturulan gruplarda
fraktallarin 6zelliklerini fraktallari tanimada kullandiklarina iligkin agiklamalarinin
bulunmadigi gorulmustir. Dolayisiyla fraktallar 6zellikleri bakimindan informel

olarak tanidiklarina iligkin bir bulguya rastlanmamistir.

ikinci asamada fraktal ériintileri ikiserli, Ugerli ya da dérderli gruplar
halinde siniflandirirken tekrarlama ve 6z benzerlik 6zelliklerinden en az birini
kullanarak fraktallari informel olarak fark ettigini gdsteren égrencilerden 4’Gnin
birinci asamada ayni farkindaligi gostermedikleri gérulmastir. Yunus, Simge,
Banu ve Cisem fraktal oruntilerin bir kismini da olsa ayni gruba alarak
tekrarlama ve 6z benzerlik 6zellikleri bakimindan fraktal 6rGntuleri informel
olarak fark ettiklerini belirten ifadeler kullanmalarina ragmen birinci agsamada
higbir seklin dnceki ve sonraki adimini ne dogru gizmigler ne de agiklamalarinda

fraktal yapiy fark ettiklerine iliskin bir ifade kullanmislardir.

Her iki asamada da fraktallarin 6zelliklerini informel olarak kullanarak
fraktallara yonelik informel bir anlamaya sahip oldugu belirlenen iki égrenci
bulunmaktadir. Eren’ in birinci agamadaki tum oruntuleri dogru bir bigcimde
devam ettirerek tekrarlama ve 6z benzerlik 6zellikleri bakimindan fraktal yapilari
informel olarak anladigi gorulmekte iken, ikinci asamada 6. Oruntu haricinde
diger fraktallari ayni gruba alarak tekrarlama 6zelligini informel olarak
kullandigini belirten agiklamalar yapmigtir. Veli ise birinci agamada yalnizca 4.
ve 8. oruntude tekrarlama ve 0z benzerlik 6zelliklerini kullanarak fraktal yapilari
gizerken, ikinci agsamada 6. oruntu diginda diger fraktallari ayni gruba alarak
hem tekrarlama hem de 6z benzerlik 6zelligini kullanarak fraktallari informel

olarak tanidigini belirleyecek ifadelerine rastlanmistir.
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Birinci agsamada verilen sekiller arasinda 6. seklin 6grencilerin fraktallarin
Ozelliklerini kullanarak fraktal yapisini informel olarak en zor tanidiklari sekil
oldugu sodylenebilir. Benzer sekilde 6. orunti de siniflandirilirken 6grenciler
tarafindan daima fraktal olmayan 6riintllerle ayni gruba alinmistir. Ogrenciler
bu oruntiyU agacin dallarina ya da elektrik direklerine benzetmelerine ragmen
kUgulen dogru parcalar ile olustugunu anlamakta zorlanmaktadirlar. Kareler ve
ucgenlerden olusan o6runtilerin gorselliginin daha fazla olmasinin bu zorluga
sebep oldugu dusunulmektedir. 2., 4. ve 8. sekiller ile bu sekilleri iceren
oruntulerde ise ogrenciler tekrarlama ve 0z benzerlik 6zelliklerini daha kolay
fark ederek bunu gizimlerinde ve Oruntuleri gruplamada ifadeleriyle
yansitmiglardir. Clinkd bu dérintilerde karelerin kullaniimasinin 6grencilerin ilk

bakista dikkatlerini geken durum oldugu dusunulmektedir.

4.3. Tartisma

Literatlrde sayma, sayilar, aritmetik islemler, kombinasyon, kesirler gibi
konularda informel anlamalarin gergeklestigine dair c¢alismalar mevcuttur
(Baroody & Wilkins, 1994; Betts & Crampton, 2011; Maher & Powell, 2013;
Mamade vd., 2005; O’'Toole, 2006). Bu arastirma geometri alaninda da informel
anlamalarin olusabilecegine dair bir sonug¢ icermektedir. Yani arastirmaya
katilan ogrencilerin fraktallarin 6zelliklerini informel olarak tanima egiliminde
olduklari belirlenmistir. Elde edilen bu sonug literatlirde Beigie (2005), Brigner
ve Ury (2002), Simmt ve Davis (1998) ve Vaccin (1999) calismalar ile
ortlismektedir.

Arastirmaya katilan dgrencilerden 6zellikleri kullanarak fraktal yapilari
informel olarak fark etmeyen o6grencilerden bazilarinin, verilen seklin dnceki
adimini fraktal yapiya uygun cizmelerine ragmen sonraki adimi gizerken ayni
basariyr gosterememiglerdir. Bundan dolayr onceki adimdaki c¢izimlerinin
tesadifi oldugu dusunulmagstir. Arastirmanin bu sonucu Vacc’in (1999)

bulgulari ile értismektedir.
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Arastirmada 6grenciler birgok orunta arasindan fraktal oruntuleri ayirt
etmede zorlanmiglardir. Ogrencilerin  higbiri tim fraktallari ayni gruba
koymamalarina karsin birgodu fraktal olanlari ikiser, Gger ya da dorder olarak
par¢ca parca dogru gruplamislardir. Brigner ve Ury’nin (2002) ile Karakus’'un
(2011) arastirmalari da benzer sekilde oOgrencilerin fraktal oruntilerin diger

oruntulerden farkli gérduklerini ortaya koymustur.

Bu calismada onceki arastirmalara ek olarak, herhangi bir adimi verilen
cesitli 6rlntllerde dnceki ve sonraki adimi ¢cizmeye calisan dgrencilerin fraktal
yapidaki oruntilerde diger oruntllere gore farkli davranma egiliminde olduklari

da tespit edilmigtir.

Arastirmanin sonucunda o6grencilerden ¢ogunun fraktallarin tekrarlama
ve 0z benzerlik Ozelliginden en az birini informel olarak fark ettikleri
belirlenmistir. Bu durumu fark etmeyen o6grencilerin verilen seklin adimlarini
cizerken basarisiz olduklari gérilmistir. Ogrencilerin bu basarisizig Cosar’in

(2012) yorumuna paralel olarak ¢izimi yanlis anlamalarina baglanmigtir.

Arastirmada hem birinci hem de ikinci asamada 6grencilerin fraktallarin
tekrarlama 6zelligini informel olarak tanima egiliminde olduklari goéralmugtur. Bu
bulgu yapilan diger calismalarla paralellik gdstermektedir (Baki vd., 2008;
Beige, 2005; Bowers, 1991; Dogan & Geng, 2006; Fraboni & Moller, 2008;
Karakus, 2011; Lornell & Westerberg, 1999; Raiteri & Cambini, 2004). Fraktal
yapilarin her adimda kendini tekrarlamasinin fraktallarin en &nemli
Ozelliklerinden biri oldugu sdylenebilir (Baki vd., 2008). Bu sebeple tekrarlama

Ozelliginin informel olarak fark edilmesi buyidk 6nem tagimaktadir.

Aragtirma, fraktallarin 6z benzerlik 6zelliginin 6grenciler tarafindan
informel olarak taninma egiliminde oldugunu gdstermisti. Oz benzerlik
Ozelliginin tekrarlama 06zelligi sonucu ortaya c¢ikan fraktalin bir pargasinin
fraktalin batinine benzemesi oldugu bilinmektedir (Karakus, 2011). Dolayisiyla
bir yapinin fraktal oldugunu anlamak igin 6z benzer yapilardan olustugunu da
fark etmek gerekir. Arastirmanin bu sonucu literatirdeki pek ¢ok kaynakta yer
alan 6z benzerlik 6zelliginin 6grenciler (Beigie, 2005; Brigner & Ury, 2002;
Bowers, 1991; Cosar, 2012; Langille, 1996) ve 6gretmen adaylar (Karakus,
2011; Raiteri & Cambini, 2004) tarafindan fark edilmesi ile 6rtismektedir.
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Bu caligmada fraktallarin tekrarlama ozelliginin 6z benzerlik 6zelligine

gOre daha fark edilebilir oldugu, literatire ek bir sonug olarak tespit edilmigtir.
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BESINCi BOLUM
SONUG VE ONERILER

5.1. Sonuglar

7. sinif 6grencilerinin fraktallarin 6zellikleri bakimindan fraktal yapilara
iliskin informel anlamalarinin belirlendigi bu arastirmadan elde edilen sonugclar

asagida 6zetlenmistir:

o Arastirmada, kendilerine fraktal olan ve olmayan sekiller bir arada
verilen 6grencilerin verdikleri cevaplardan ve gizimlerinden fraktal yapilari
informel olarak taniyabildiklerine dair ¢esitli ipuclari elde edilmistir. Bu
ipucglar arasinda en belirgin olanlari, herhangi bir adimi verilen fraktal
yapidaki bir értintide onceki ve sonraki adimlari fraktal yapiya uygun
¢cizme egiliminde olmalari, c¢esitli oruntliler arasinda fraktal yapida
olanlari bir arada gruplandirma egiliminde olmalari ve bunlari yaparken
tekrarlama ile 6z benzerlik 6zelliklerini kullandiklarini gagristiran ifadeler
kullanmalaridir. Fraktal olmayan yapilarda ise tutarl bir sekilde fraktallara
ait Ozelliklere dair herhangi bir ¢izim yapmamalari ve ifade
kullanmamalari 6grencilerin fraktallari informel olarak ayirt edebildiklerine
dair bulguyu guclendirmistir.

J Fraktal yapilari informel olarak fark eden dgrencilerin bir kisminin
fraktallari informel olarak tanirken tekrarlama ve 6z benzerlik
Ozelliklerinden en az birine bagvurduklari belirlenmigtir. Bu 6grencilerin

sayisi arastirma grubu ile kargilastirildiginda azinlik dizeyindedir. Ancak,
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fraktal yapiya uygun sekiller gizdikleri gorulen bazi 6grencilerin buna dair
tutarh aciklamalarda bulunmadiklari géraimustur. Bunun yaninda, farkh
oruntlleri gruplandirirken fraktal yapilari bir arada gruplandirsa da tutarh
aciklamalar getiremeyen d6grenciler mevcuttur. Bu dgrenciler fraktallar
informel olarak taniyabilen 6grenciler arasinda sayllmamistir.

o Fraktallari informel olarak tanimada tekrarlama 06zelligine, 6z
benzerlik 6zelligine kiyasla daha fazla basvuruldugu tespit edilmistir.

o Fraktallarin 6z benzerlik 6zelliginin tekrarlama 6zelligini anlamanin
bir sonucu olarak goérilmesine ragmen, bu arastirmada tekrarlama
Ozelligini informel olarak fark eden her 6grencinin 6z benzerlik 6zelligini

informel olarak fark edemedigi tespit edilmigtir.

Oneriler

Bu arastirmada ogrencilerin formel bir 6grenmeye dahil olmadan da

sahip olduklari bilgilerle fraktallarin 6zelliklerinden faydalanarak fraktal yapilari

informel olarak tanima egiliminde olduklari sonucuna ulasiimistir. Bu sonug

dogrultusunda bazi éneriler sunulmustur.

J Aragtirmaya katilan 6grencilerin fraktallarin tekrarlama ve 0z
benzerlik 0Ozelligini informel olarak tanima egiliminde olduklari
gorulmustir. Buna dayanarak fraktallar konusunun ogretiminde ve
etkinliklerin se¢iminde tekrarlama ve 0z benzerlik ozelliklerini ortaya
cikaracak sekilde planlama yapilmasi 6nerilebilir.

o Bu arastirma fraktallarin tekrarlama 06zelliginin 6z benzerlik
Ozelligine gore informel olarak daha kolay fark edildigini goéstermistir.
Buradan hareketle 0Ogrencilere fraktallar konusunun 06gretiminde
ogrencilerin 6z benzerlik 6zelligini rahatlikla belirleyebilecegi, bu 6zelligi
aclkca yansitan orneklere yer verilmesi onerilmektedir.

o Bu arastirmada 7. sinif oOgrencilerinin fraktallarin  6zellikleri

bakimindan fraktal yapilara iligkin informel anlamalari belirlenmeye
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cahsiimigtir. Literatirde daha alt siniflarda da fraktallara iligkin informel
anlamalara rastlandigi igin bu konu daha alt siniflarda da g¢aligilabilir.

o Arastirma bir gérisme formu cergevesinde gerceklestirilen klinik
gorusmelerden olugsmaktadir. Dolayisiyla nitel bir galismadir. Calismanin
yontemi ve modeli degistirilerek nicel bir calisma ile cinsiyet, basari
seviyesi, farkh yas gruplar gibi degiskenleri iceren daha kapsamli bir
calisma yapilabilir.

o Arastirmaya katilan 6grenci sayisi 18 6grenci ile sinirhidir. Ogrenci
sayisi arttirildiginda elde edilecek veri gesitliligi de artacagindan daha
zengin bulgular elde edilecektir. Dolayisiyla 6grenci sayisi arttirilabilir.

o Bu arastirmada vyalnizca basari seviyeleri farkli 6gdrenciler
ogretmenlerin onerisi ile segilmistir. Ancak ogrencilerin basari seviyeleri
calisma esnasinda deg@erlendiriimemistir. Benzer bir c¢alisma ile
ogrencilerin basari seviyeleri ile sorulara cevap verme durumlari

karsilastirilabilir.
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EKLER

EK - 1: Pilot Caligmada Kullanilan Gérigsme Formu

1) Asagida verilen seklin bir rintinin belli bir agsamasi oldugunu distnerek bir dnceki ve
bir sonraki adimda olusacak seklin ne oldugunu tahmin edebilir misiniz? Gerekgenizi
aciklayiniz.
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Ek — 1’ in Devami
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Ek — 1’ in Devami

2) Asagida verilen orintileri inceleyiniz. Size gore digerlerinden farkh olanlari
siniflandiriniz.
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Ek — 1’ in Devami
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Ek — 2: Gorugsme Formu (Asil Uygulama)

1.ASAMA:

e Asagida bir drantindn belli bir adimina ait sekil verilmistir. Bir énceki ve bir
sonraki adimdaki seklin nasil olacagini tahmin edebilir misin? Gerekgeni agiklar
misin?

Bir 6nceki adim Bir sonraki adim
1)
2)
L] L] ] ]
1 [ [1 ]
g []
[1 7] [ 1 []
3)
4)

5)




103

Ek — 2’ nin Devami

6)

7
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8)




104

Ek — 2’ nin Devami

2. ASAMA:

o Asagidaki orintileri kendi belirledigin 6zelliklerine gbre benzer olanlari
gruplayabilir misin?Her bir grupta yer alan oruntilerin genel 6zellikleri nelerdir?

AAL S

1

2)
hd Bd bd ks
hd Bl bd b
3)
4)
o
5)
* *
S
6)
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Ek — 2’ nin Devami

ayincilik
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Ogrenci Adlari

1. seklin 6nceki adimi

1.seklin sonraki adimi

bir sonraki adimi

Burasinin bos kalacagini
distindim.(li¢ggenin sol
alt késesinin)

Bunun iginin de dolu
olabilecegini disindim.
Sonraki adim da bir Gggen
daha geliyor dyle devam

yanina bos bir Gggen
gelecek. Evet yanina
gelecek, bos G¢gen
gelecek. Sonra da lge

Merig ediyor | ayrilmig sekilde, bos bir
\ sekilde gelecek. Sonra
Usteki gelecek bir tek, bir
sonraki adim da sonra
sira sira gelecek dyle dyle
devam edecek.
Bir 6nceki adimda Ucgenleri ters Ucgenleri yan geviririm.
sadece normal kareler cevirecegim.
vardi.Uggenler. Uggenler
vardi. Burada biraz
Yunus etrafinda
fazlalagsmis(Verilen sekli
gosterir).
(verilen adimin A (kendi ¢izdigi adimi
ortasindaki Ug¢geni A, Uzerinde tarif ederek)
Dilek gostererek gostererek ) 7 Sundan biraz daha bulyuk
bunun aynisi ama bu Ucgenlerin icine daha
blylk G¢genin igine biraz kiguk tggenler cizilebilir.
daha kuguk tggenler.
¢unki bir dncekinde (Ust kisimdaki tiggen R bunlar teker teker
ucgenler azalyor. kadar) bir tane daha A B artar.koselerinde birer
Eren = ciziyorum...Ust tarafin s birer artiyor.

blyukligu kadar.
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simdi bu ortasindakini
aldik.Ortasindakini aynisi
gibi yaptim.

aynisini gizdim baska
eklenilecek bir sey
olmadigindan dolayi bir

bir tane daha digina.(3.
Adimda disa ¢izdiginin de
bir disina daha gizecegini

Hasan de etrafina yaptim ifade etti.)sonra degistirir:
3 digina yaptim.
.“ 3 ati
ilk adim da bir tane bdyle sonra bir daha sdyle bir sonrakinde kareler
Ucgen olabilir. surada olabilir.(verilen daha da klgUlecek.sey
adimi gosterip) sunun kare demisim.
) gibi. Burada bir tiggen v Uggenler.Sadece su st
Melik olabilir. ( yaptigi seklin Ust kisimda ki Gi¢genler
kismini gosterip) buradaki .ortada ki Giggen ayni
ucgenler kiguk olur. kalyor. Sagdaki ve
soldaki kisimdakiler
kigultyor.
mesela sayi olarak degil seklin ydnunu degistirir. P (verilen adim da gdsterip)
de yon olarak farkhdir. ilk <4 2% bu seferde burasi asagiya
sagda sonra, sonra QAN dogru bakar.evet sonra
yukari dogru, sonra Q A~ tekrar buraya doéner.
Meltem asaglya dogru diye & \ 4q A 4.adimdan sonra
distindim.uggeni batin < P HP4 §
halde mi dondirmis il e
oldun
(verilen sekil Uzerindeki simdi bunlarin ikinci ( verilen sekil Gzerinden
kosedeki Uggenleri katlarini ¢izdim. - tarif ederek) bu
gOstererek) sadece Yana...(verilen Al kdclklerden iki tane...
Sat suralardakini yaptim. sekilden)sunlarin 4 - suralardan iki katini... gibi
ati v

Klgukleri gizmedim...

yanlarina bir tene daha bir
tane daha ekledim. klgulk
olanlarin bir yanlarina
ekleyererek gogaltmak
istedim.

bir sey. Burada bunlarin
iki katini gizdim burada
bunlarin bir katini gizdim.
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Simge

ilk dnce sadece bir tane
ucgen oldugunu
disindim. Daha sonra
Uggenlerin gogaldigini
disindim buyukla
blyUklU beyaz
Uggenlerin.

Daha sonrasinda da su
asagidaki kiiguk
uggenlerin yok oldugunu
dusundyorum.

benim cizdigimden bir
sonraki bastaki gibi

Tugra

Ucgenler tersti. Burada
ortadaki G¢cgen daha
kuguk. Ortadaki daha
blyUk. Burada ortadaki
Uggen klgukten buytge
dogru gidiyor. Oyle
yapmak istedim.

Bir kiglk bir buyUk...

Banu

on ig¢ yaptim. Ug
distirdim. Ug, hani ¢
eksilebilecegini
disundim.

buraya da (bir sonraki
adim) bunun g katini
yani u¢ fazlasini
yapacagim.

bunda (1.6rintindn bir
sonraki adimi) on alti
yaptiysam onu da U¢
artirabilirim.

Cisem

bundan sonraki adimda
icinde bir tane daha olur.

iclerine
cgiziyoruz.tggenlerin igine.

Hilya

bir dncekinde kiguk
olanlari sonradan uredigi
icin fraktallar da ilk basta
kacgukler yok, sadece
blyukler var. Sonra
digerleri de daha da
Ureyecek.

simdi bdyle ama digeri
daha buyuyebilir yani
ureyebilir
icinden.bosluklarda daha
fazla Ureyebilir.siyah
kisimlarda.kuglk kiguk
Ureyebilir.

iclerinden de Ureyebilir.
siyahlarin iginden de
dcgenler olusturabiliriz su
sekilde Uggen olusabilir
ama onlar siyah olacak
sekilde Uggen
olusturabilir.
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bunun igine bir tane. tersi olacak. Yanlarini da geliyordu
Miray
birer tane artar
yanindakiler.su kiiguk
oldugu yerler mesela.
Mikerrem
digerleri yok diye bunun iki katini yapmaya
disindln calistim ama.: yani sunun
N (alttaki kiguk tggenin)
uray altina surada bir tane
daha. LY
bos olmal. burada da tam tersi — devam edecek boyle

Ufuk

olacak.i¢ini aynen bdyle
dolduruyorum.

bdyle
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Veli

suralar ( 1.sekilde)
olduguna gére Ugd,
sunlarin herhangi biri
olmayacak.su ortadaki
mesela ( kiiglk tiggen),
su buylk olan
olmayacak.onun yerine
sunlar (tglilerden biri)
herhangi biri yani
sunlardan biri
olmayacak.ortada soyle
kuguk tggenler
olusur.Yani
bunlari(igluleri)
kagUlttim bunlar
olusturan kugukleri
yaptim.

bunlarda(tgliler)
sunu(ortadaki Ug¢geni)

olusturacak daha buyuk...

yani kiguk Gggenler
bayatayor.

daha buyuk Gggen
ortadaki daha buyuk olur.
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Ogrenci Adlari

2.seklin onceki adimi

2.seklin sonraki adimi

bir sonraki adimi

Buranin bos kalacagini
disundim.(karenin sag
alt kosesi)

Bundan sonrasinda da
ortadakinin de bu
sekildeki gibi ayrilip..

Bundan bir sonrakinde de
hemen yanindaki dolar.
Sonra burasi, sonra

Meric burasi, sonra burasi dolar.
Sonra yanina bir tane
daha gelir.

Kareyi 9 es kareye boler. Bunda 1 tane daha Bir sonrakinde bir tane

Bunda bir tane tggen bir azaldi. daha azalacak.

tane kare fazlaymis(Kendi

Gizdigi sekli gosterir.

Yunus Ortaya bir kare daha

eklemistir). Bunda bir tane

kare azalmig(Verilen sekili

gosterir.) Simdi

Gizecegimde bir tane daha

azalacak.

burada her karenin iginde bunda igine dorder

4 tane kare vardi. Ben tane...bir sonraki adimda

Dilek burada her karenin igine 2 ortadaki kareleri

tane kare yaptim. gOsterip)evet. Buna 4
tane buna 4 tane buna 4
tane.

artilar azalacak. (cizdigi seklin sol alt (cizdigi sekildeki en kuguk
kosesini gosterip) iste karelerini gosterir)

Eren suralarda artilar olacak. bunlarin su kiguk

(sag ust kosesindeki en
kiiclk kareleri gosterip)
bunlarin aralarina.

aralarina da artilar
gelebilir.
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burada ki icindeki kareleri
aldim.

(3.adim igin)simdi aynisini
gizdikten sonra bir de
suraya bir tane kare

oyle yaptim.kafama éyle
esti...

Hasan yaptim. Bir tane boyle
yaptim mesela.ortalarina W
ekledin yani.
simdi burada soyle acilar sonraki adim ise daha da bundan bir sonraki adim
vermis 90 derece. Burada kiiguk ... olur. Clnku bu kareler daha da kiglk
da bundan 6nce tek bu burada ortasi oldugu igin olur.bunlarin icine de
Melik vardi. Bu arti seklinde ilk burada ... olur. Burada kugukler gizilir.
vardi. Ondan ilk adim daha da klgUuk olur.
bdyledir.
sag Ust kdsedekini yok (sol Ust kdsedeki kare) 1
mu saydin. Evet. simdi yine bu sefer
soldakini degistirdim. ==y
(verilen adimi
Meltem gosterip)Sonraki
yapacagim adimda yine
buradakinin aynisi olacak.
Sonra ébur sefer burasi
degdisecek.
(verilen sekil kdselerinde bir sonrakinde de bu - en kuguk karelere yani
ki kareleri gOstererek) bir karelerin icine de kareler dort tane daha kare
oncekinde su igindeki Gizdim.( verilen seklin cizilecekti.
Sati kareleri attim. kogelerinde ki kareleri
gOsterip) suradakilerin
icine.en kuguk karelerin
icine daha kuguk kareler
gizdim.
ilk énce bos olacak sonra ilk basta sadece ( kendi ¢izdigi son adimi
dort kare olmus olacak koselerde ki kareleri Uzerinden tarif ederek) bir
daha sonrasinda da su iki gizdin. Sonra igi dolmus sonrakinde buralarda
Simge yanlarinda da kare olmus benim verdigim sekilde. dolmus olacak sadece

olacak. Ondan sonraki
adimda da buralari da
kare olmus olacak.

Sonra sen direk aralarini
doldurdun.

e, .

ortasi bos olmus olacak.
Ondan sonrakinde de
hepsi dolmus olacak.
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Artilarin ici bir dolu bir bos
gibi diisiindiim ben. Oyle
olabilir yani. Ve bu sekilde
de ici tarali olacak.

| |

ilk sekle benzer bir sekil
gizer.

Yine bos.

Tugra (karenin koselerine igi | \
dolu artilar gizdi.) | 1 il
. | iy,
el mm—
bunun (kdsedeki karenin) B - ortaya bir tane bundan daha da artabilir.
ikisi olmayabilir. yapilabilir.sunlari Bir de sekiller hani bu
(kdsedeki kareleri) ) kdselerden yerine hepsini
Banu artirabilirim. altiya tamamlayabilir. Surada
] tamamlayabiliriz burada. surada (bosluklar)
o tamamlayabilir
~4 } 1 7
bdyle kareler... bundan sonraki de devam buraya bir tane veya
eden kareler. buraya bir tane ¢izebiliriz.
Cisem
Oncesinde kuglik kareler i iclerine yeni kareler B) =11 1] ortasina da kare gelebilir.
olmaz sadece biiyiik } \ J eklenebilir. M LT Onun igine de eklenebilir,
. kareler olur. | :.:'/ ] bosluklara gelebilir.
Hulya ‘ | ortasina bir yine kare

gelip ortasi onun igine de
doldurulabilir.
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bunlarin sadece ikisi
icinde kare olur.

Bunun (¢izdiginin) yanina
da yapiyorum.

yanina birer, ikiser daha
yaparim. Disina.

Miray
dort kereydi (2.6rlintlide) bu sefer yanlarinda
alti kere oldu (bir sonraki yapar.bir alta bir Uste
Miikerrem admjda). yani birgr tane _bir kare.
asag|, bir yukari ilerledi.iki
tane daha artirdim.
once su buyik (seklin bunu (kdsedeki karenin bunu da altina sdyle.senin
ortasini, boslugu) icini) sOyle kare kare olusturdugun karelerin
Nuray olani.sonra bunu dlsundldm.altina sey tekrar kdselerine yaptin
(kdsedeki kigik kare). yapiyorum. kiiglk
olanlarin (karelerin) icine
ekliyorum.
buraya ( 2.6rintu ) kare dort tane kare ile gizimler
gizmisler éruntd yapmiglar.bende bunun
olarak.bende bunlarin bos dort devam edecegini
Ufuk olacagini digindim. distindum hepsini
doldurdum.bir, iki, Gg, dort
ha bes tane ekledim.
suradaki isaret suradaki sonraki adim igin bir tane surada bir tane olur
ile ayni ( 2.sekilde daha...arasina gizmigsin.( yukarida.
koselerdeki kareler). bir 2.sekildeki ortadaki
tane kare olacak. Burada bosluk).
kareler bir kare var.bir
veli tanesi bos kalacak

burada.benzer olduklari
icin belirli bir derece
kagultilmesi gerekiyor.bir
tanesi eksik olacak o
zaman. Yani bir tanesi
olmayacak.
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Ogrenci Adlari

3.seklin onceki adimi

3.seklin sonraki adimi

bir sonraki adimi

bir ¢izginin kalkacagini
disundim.

Sonra buradan duz gizgi
disindim. Sonra bdyle
sirayla gelecek..

Meric
Burada bos olacak. Burada 2 tane daha fazla Bir sonrakinde soyle
ekleyecegim. Ustten 2 tane daha
eklenecek.
Yunus
8genin igine iki kdselerine 3 tane kdsegen gizdin
daha cizgi ¢ekilmis
Dilek
bdyle olabilir. Clinku bir (verilen adimda bir tane késegen daha
tane eksik olacak. gOstererek) birer ¢izgi artacak.
Eren arttirdim. Késegenler
bunlar zaten. Késegenleri
yavas yavas arttirdim.
(cizdigi sekilde kbsegen (cizdigi sekilde igine onda da disina bir tane
cizerek) bodyle olabilir. kdsegenlerin gizimini sekizgen
Hasan anlatir.) bu bdyle bu da ekleyebilirim...(3.adima

bdyle olduktan sonra bir
de buraya eklerim.

oratsina ¢izgi ekler) o
zaman suraya bir ¢izgi
atarim.
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Melik

ilk adimda bdyle olabilir.
Tek ¢izgi. Sonradan bir
tane daha gizgi eklenir.

surasinda zaten bunlar
vardi. Sonraki adimlarda
da sdyle, soyle
eklenebilir.iki tane
ekledim.

dort tane eklerim. Bir
sonrakinde? Sekiz.

Meltem

cubuklarin yerini
degistirmek istedim.

cubuklarin yerlerinin
rastgele degistirdim.

(ilk cizdigi Uzerinden
gosterip) bir sonrakinde
de asagidan olacak sdyle,

soyle.

Sati

8geni iki pargaya ayirdin

bir sonraki de dérde
ayrilir. Bir sonraki de 2, 4,
6 diye devam eder.

( cizdigi son adimi
gostererek) o da buraya
buraya parcgalar..... iki
tane daha ekleyip....

Simge

bunu da ilk énce 1 ¢izgi
var sonra 2 ¢izgi oldu
sonra 3 ¢izgi oldu.
Boylece besgen
tamamlanmig oluyor
bundan sonrakinde de 1
cizgi olacak.

sonrakinde de hepsi ¢izgili
olacak yani bitin uglar
birlesmis olacak.daha
devam ettirmek isterseniz
aralarindan gizgi
cekeceksiniz. Suradan.

Tugra

Bunda tek ¢izgi bunda 2
cizgi...(bir adim 6ncesi ve
verilen sekil gosterilerek)

\
\ P

Bunda da boyle olursa 3
cizgi. Bir yer de artmasi
lazim.

4 gizgi olur.
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altigen olabilir ondan
sonra altigenden sonra iki
arada kaldigi i¢in bu

(bir sonraki) altigen olur.
Burada Ug tane ¢izilebilir.

bundan bir sonraki
buradan gecebilir. Ve
bunun altigenin dokuzgen

(3.sekil) sekiz, alti olur bu /1 olabilir.
da.Cinku hani seyleri e
artip, azalabilir.hani azken
Banu arta arta gidebilir, =
cogalabilir.bu (bir 6nceki) -
altigen olur.: iki azalir.
Burada ise bu alti iken bu
sekiz. Bu sekizden de iki
dusdruriz. Ha tg
dusurebiliriz. bu gizikler
tek olabilir.
bir 6ncekinde bir tane //"f sunlari saymasak suraya ¢ bundan sonraki tersini
ucgen yapilir. ( bir tane gelir degil mi? XA siralayabiliriz.him
Cisem ) J karsisina bir i¢gen daha
} ekleyeceksin
oncekinde hig gizgi digerinde de buralarina daha da hani kiglk kigik
olmadan sadece bunlar / gizgiler cizilebilir. cizilebilir iclerinden
Hiilya olabilir. ;‘ cizgiler gegirilebilir.
bunu bos birakiyorum. bir tane daha ekledim. bir tane daha gelebilir
ortaya.
Miray v

Miikerrem

ilk seyde bir tane ¢izgi
vardir.

yanlarina ekledim.iki tane.

altl. Yani iki tane daha
eklenecek.
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Nur Sultan

bos. Sadece bos.

tekrar ti¢ggen olusturdun.

ugur

ikiser ikiser gidecegine
gore.ilkinde bos olacak.
sonrasinda ise ikiser
ikiser sey olacagini
disundim.

iki tane de buraya
yaptim.iki tane daha
ekledim 4 oldu toplamda

Veysel

burada (3.sekilde) iki tane
olduguna goére burada (bir
onceki adimda) bir tane
olmasi gerekiyor.

digerinde de iki tane
késegen hani iki tane
Uggen olmus gibi
olduguna gére. bir tane
daha kdsegen aslinda
olusturabiliriz.

gene kdsegen mi
cizmemiz gerekiyor? yani
oyle bir sey.
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Ogrenci Adlari

4.seklin 6nceki adimi

4.seklin sonraki adimi

bir sonraki adimi

Yani sira sira gelecek

Sira sira yani bir bdyle bir
bir béyle ylikselmesini
sagladim. bliylimus hali.

bunun yanina boéyle bir
tane daha
gelecek.buyuterek

Meric gidiyorum.
Bolinmis kare burada Bir sonrakinde altta
olacak(Sol Ust koseyi kayacak(Sag alt koseye
g6sterir). ikinci adimda gizer.)
Yunus burada olacak(Verilen
sekli gosterir.)
sadece 4 e boldim bir Bir sonraki adimda da ,
kareyi. kareyi tekrar 4 e boldim. 1
Dilek ~ .
bdyle yaptim. Cinku suraya bir tane daha I+ en sag kosesindeki
bunda da azalacak. Bir yaptik. ‘ *‘\ araligina da bir arti
Eren sonraki adimda buraya bir konacak.
tane daha konmus. Yavas
yavas birer tane daha
konuyor.
bunla bu sdyle W i burada ayrildiktan sonra — 4y sirayla i¢ini doldurmus
olmus.ilkinde gizmemis. =3 bir tanesi daha doérde ammlir 4 olacaksin. Peki, onun igi
t ayrilabilir. 1l dolduktan sonra? baska
Hasan ' ' bir tane kutucuga

gecebilirim.
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Melik

ilk adim da bunlar yoktu.
Kareler ayniydi. Gittikge
kareler daha da kigulda.

bir sonrakinde bunlar da
ya da sunlar daha da
kigaldr.

bunlar da kigular.

Meltem

artilarin yerlerini
degistirdim
sadece.(verilen seklin sag
Ust kdsesi) bir buradakileri
degistirdim. Bir de
buradakileri.burada su
tarafa kaydirdim. Bu sefer
de sag tarafta oldu.
Burada sag tarafti Ust sag
kosede oldu.

Burada da sol alt kdseye
kaydirdim. Bu seferde sol
Ust kdseye.

(bir sonraki adiminin sol
alt kdsesini gosterip) Bu
sefer de surada olacak.

Sati

en kiguk karelerini
¢izmeden yaptim.

bir tane daha kare
yapilacak.

Simge

(cizdigi ilk adimin sag ust
kosesinde) soyle
distindim. Su kareler var
yani i¢cinde de bir kare var.
Bunun i¢inde bira daha
kare olacak surasi da
kare olacak. Su sekilde.
Sonra i¢i yine tek kareye
disecek. Ondan sonra da

ondan sonrasinda da yine
bu sefer bu sekilde olacak
.ama ikisi de dolu olacak.
bundan sonrasinda da
Uclinciide dolacak.
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Tugra

Bunun aynisini gizdim.
Bunlar 4’e bélinmus ilk
bastaki. Bundan sonraki
de bir altindaki de 4’e
bélinebilir. Teker teker
kayarak bdyle olabilir.

121

Bir sonrakinde teker teker
bunlar 4’e bélinmeye
baslayacak.

Yukari ¢ikar ve
caprazlamayla geri
asagiya doner.Burasi
bittikten sonra diger tarafa
gegecek.

Banu

su bélimler azalabilir.hani
dort gizgi ise burada (bir
dncekinde) g cizilir. Ug
bélime ayrilir...Bunun
(kuguk karenin ) yeri
buraya (alta) gelebilir
¢apraz olabilir.sekilde
buraya (karede alt
koseye) yapilabilir. Bu (bir
onceki) bunu (4.6ranti)
tamamlamak yerine
azalabilir. bu (bir
oncekinde alttaki kliglk
kare) tam birlestirmez
kendini....Ayni bunu bdyle
béldyorum. Ama su, bu
(Ust kosedeki dorde
bélinmus kiguk kare)
olmayacak.

hani kendinde o yavas
yavas artmaya
baslayacak

ayni olur ama burada
cizilir gittikten sonra
birbirini tamamlar.

Cisem

bunda bu kareler
olmaz.mesela bir ¢izgi de
olabilir burada.

burasi olur sonrakinde.

Hulya

ilk dnce hani sadece
dértgenlerin oldugu bir
sekil olabilir.

sonrasinda uredigi
zaman...burada varken
altinda da olabilir.yani
hani gittikce yanlarinda,

diger taraflarda da olabilir.
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bunun i¢i taramalidir, bos
kalirdi.

iki tane daha taradim.

buraya (Ust késede
taradigi karenin bos olan
yanina) gelebilir. bunu

Miray (dorde bolinmus karenin
sag Ustteki karesini)
doldururuz.

ilk karede bir tane bir karenin ici bir tane ondan sonrasinda bir kere
bélinen hani arti sey daha kareyle doldu. daha drerse.bunu
Miikerrem vardir. Ondan sonra bir tane kare dolduracagim
yaptim gene ama iki (doldurdugunun yanindaki
tanesini boldtrdim. kiguk kareyi).
bu sadece dort tane kare. (kdsedeki kare) bir Ust bdyle bdyle yaptik ya bir
kati olarak iki kati kare. daha boyle kare kare.

Nuray

bunun bir 6ndekini simdi sunun bu kare

disundim. (4.6runtldeki Ust kdsedeki
kare) burada olduguna
gore bir alti 6riintl olarak,

Ufuk orintiiyt devam

ettirebilecegini diglindim
o ylizden buraya
(kdsedeki karenin altina)
yaptim.
surada mesela ilk basta aynisi sundan bir tane
kare.sonra bir tane daha daha atlayacagiz suraya
kare gizmis. (4.sekil)bunu mesela.ilk basta yani
Veli cekmis iki kare olmus. kareler olusturuyor

Suradan gekince soyle
sunlari gizmis.

icinde.yani kendi icinde
kareler yapiyor.
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Ogrenci Adlari

5.seklin 6nceki adimi

5.seklin sonraki adimi

bir sonraki adimi

Yildizin yer degistirdigini
disundim.

Sonrasi da yine yer
degistirecegini
disindim.Yildiz béyle tur

—ed

Meric atacak. Sonra belki ortaya
gelecek. Ondan sonra
saga gidecek. Asagi
gidecek.
Burada 2 tane yildiz Burada 1 tane Bir sonrakinde de
olacak. olacak(verilen adimi disaridan baslayacagiz
gOsterir.). Bu da bos yildiz yapmaya.
Yunus olacak
bu ortadakinde bu sag Ust yine yildizin yerini sol ust késeye gider.
koésedeydi. Bende sol alt degistiriyorsun degil mi?
Dilek koseye attim bir
oncekinde.
burada yildizi bir Bir sonraki adiminda ise bir (sag alt koseye) bir yildiz
adiminda yok diye tane yildiz arttirdim. 7 daha suraya eklenebilir.
Eren disindim. ’
icindeki yildizi aldik ( sol Ust kbseye) buraya A —_— ¢izilen son adima bir
mesela da bir tane yildiz r,‘/?’ Aﬁ yildiz daha
ekleyebiliriz : \ eklemesi)soyle suraya bir
Hasan

tane daha bir bagka yildiz
daha ekleyerek.
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Melik

ilk bagta yildiz ortada
olabilir.daha buyugu

burada her kése de
olabilir.daha kuglk olarak
her késeye.

bu sefer daha kiguik
olacak. Koselerde iki tane
olur. soyle gittikce daha
kiguk olur.

Meltem

sagdaydi sola aldim

Burada da buraya gizerim

(sag alt koseyi gosterip)
burada olur. Sonra tekrar
bu olur, bu olur, bu olur.
Oyle 6yle gider.

Sati

kare gizdim. Yildizin
yarsini ¢izdim.

Simdi altina yarimini
cizeceg@im?....

Simge

burada da yildiz ilk 6nce
ortadaymis bence sonra
yana gitmis

e \\.{.

(dikddrtgenin sol alt
kbésesine) ondan sonrada
suraya gelmis.

( sol Ust kése) Bundan
sonrasinda buraya
gelecek. ( sag alt kdse)
Sonrasinda da buraya
gelecek.
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Burada bos, burada bir
tane var. Bundan sonrada
buraya gegecek. Sonra

Burada, sonraki adimda
burada, sonraki adimda
burada ve her yer

Tugra birer tane artmaya dolduktan sonra... K
baslayacak yildizlar.(ilk // /J |
kendi ¢izdigi sekli sonra ' N
ardindan gelen sekli
gOstererek)
sadece kare kendisi sonra yildiz artabilir.sonra « I yildizlar artar burada.
olabilir bundan sonra ise bu Ug¢ 1 \Ar \1‘5.7
olur. ' ~\ =
Banu
oncekinde bos bir kare uc. by A
sonrakinde iki tane yildiz K K
Cisem olur.
yildiz yok ilk bagta.sadece sonrasinda burasinda Y | buraya eklenir sonra diger
siyah. yildiz varken bu tarafina ‘ 4% { tarafa yani gaprazina
da yildiz eklenebilir yani .‘ eklenebilir.
Halya gaprazina eklenebilir. % {
!

Miray

burasi bos kalirdi.

bir tane daha ekledim.

onda da bir tane daha
eklenir.
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birer tane. ilk bostu ici.

ondan sonra karenin
icinde bir tane yildiz
oldu.iki (bir sonraki

Miikerrem . .. N
adimda). Urerse g, dort.
burada sadece, burada bir bunu da ortasina sadece ortasina sadece bir tane
tane, burada (asagisinda) bir tane olabilir. olabilir.bir
Nura bir tane. sonrakinde?ortada bes
y . :
tane.ondan bir sonrakinde
yedi. Ha bes, dokuz.
once bos olabilir. bdyle birer birer bir tane, bir tane...birer
doldurulabilir. tane daha eklenecek.
Ufuk

Veli

bir 6nceki ortada ya da

soyle, soyle, sdyle
(yanlarda) olabilir.

digerinde ise asagida.

bir sonrakinde surada(
digerinin yaninda) olur.
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Ogrenci Adlari

6.seklin 6nceki adimi

6.seklin sonraki adimi

bir sonraki adimi

Merig

Bir tarafi yok

gitgide
¢ogalarak..Cogalacak
sonra yuvarlak bir sekil
alacak.

Yunus

Burada 1 tane daha
fazlaymig(Seklin alt
tarafina gizer).Burada 1
tane azalmig(verilen sekli
gosterir.) Simdi
cizecegimde de 1 tane
daha azaldi(Sag kosedeki
dallari gizmez).

Bir sonrakinde hig
olmayacak.

dallar su gizgiler gitmeye
baslayacak.

Dilek

Onceki adimda kenarina
bir tane ¢izgi ¢cekilmis. Bir
tanesini gikarttim

Uste bir tane ekledim.

Eren

soyle olacak bir dnceki
adimda. Sunlari...

su kuglklerinde 2ser tane
artacak.

Hasan

bdyle olmus

burada bdyle seylerde
eklenmis ...

buraya bir tane daha
ilerleyecek.
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ilk adim bdyle olabilir.
(verilen adimin uglarini
gOstererek) Bunlar
sonradan eklenmis

Sonraki adim da ise bunlara
da ekleyebiliriz.

bir sonrakinde daha da
eklenmis olacak.alt
taraflarina eklenecek.

| |7
Melik olabilir.
yerlerini degistirdim.( simdi de sag oldu.
verilen seklin Ust kismi)Bu Sonrada sol olacak.
Ustteydi altta oldu.
Meltem
Oncekinde gulen ylizden dort tane ....... Cizdim
bir tane gizdim
Sati

Simge

Soyle ilk 6nce ters, sonra
su sekilde diiz daha
sonrasinda da yan.

yonini degistirmis oldum.

bir sonraki adimda sola
bakacak.
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sekil ilk bagta boyle
olmasi lazim. Ve sonraki
yapraklarin artmasi lazim.
ik basta bdyleyse ortadan

Birer tane olacak simdi iki
tane oldugu icin bir tane
daha yapacagim.(3.adimi
gizer) ve boyle bir sey

Dallar béyle buraya dogru
gelmeye baslayacak

Tugra bir tane daha ¢ikacak bu olur. /
sekilde dallar gogalmaya [
baslayacak. Ve éruntu
devam edecek.
bunun sadece bir tanesi f Sonra, bundan N bir sonraki adimda daha
olabilir. Su sekil yani bu \ (6.6ruinttiden) sonra bu Ug I da bunlar artigi parmak
ayni olur ama sekli olmaz. ortadan geger. Ug ¢ i f ot seklinde
Sonra, bundan gider. artirilabilir.aralarindan
Banu (6.sekilden) sonra bu U¢ 1 gecer.Bu gittikge boyle
ortadan geger. Ug Ug¢ U¢ artirir kendini.
gider.
Bundan 6ncekinde bir uclarina yayilir su sekilde.
tane yapilir, bunlar
Cisem yapilmaz.
Once tek y. bunun uglarina eklenebilir. Y bir sonrakinde bir tane

Hulya

daha eklenir. Sonra bir
tane daha, bir tane daha
ikiser ikiser de
eklenebilir.zaten ikiger
ikiser ilerliyordu.
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cizgileri koymam bos ...
gibi

altina mi ekledin?Evet.

bir sonrakinde kenarlarina
gelebilir.gévdesinden
cikacak.

Miray
Bir tane daha sundan vardir su yanlarinda.
(dallardan).
Miikerrem
ikiser tane daha ekledin bir sonrakinde de bunun
(6.6rtntlnin bir sonraki i
Nuray adimi) bir tane daha Y
altinda.bir tane eklenecek.
soyle bir ¢izgi gizilerek
devam edilir.
Ufuk

Veli

bence bir 6nceki adimda
sunlar (uclari) yoktur.

bu agaca doénusuyor
daldan bir dal ¢ikti.
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Ogrenci Adlari

7.seklin onceki adimi

7.seklin sonraki
adimi

bir sonraki adimi

bir tanesini eksilttin.

bir tane artacagini
disindim.

Su kareden dolayl emin
degilim de kare
olmasaydi sdyle
disindrdim, bundan
sonra Ug¢ ¢ikacak.Bunun
aralarina da sey
gelecek yani bes tane

Meric falan olacak. Sonra
yedi. Yani ikiser ikiser
tek sayi olarak artacak
diye disunmustiim.
Ama kareyi de var
sayarsak boyle etrafini
sararak devam edecek
diye disundim.

Burada sadece gilen Burada yan tarafinda Bir sonrakinde altta
yuz ile kare olacak. da iki tane artmig(Sol baglayacak.Ustte.

YUNUS tarafa 2 tane kliguk

gllen yuz cizer).
sadece yanlarinda bir Sonrakinde 1 tane daha
tane gllen yuz var. eklenmis

Dilek

Eren

bir tane ¢izdim...

(kbglk suratlar)sunlar
yavas yavas artacak.
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(Sekli gostererek)sonra
iki tane eklenmis.

o da bodyle
bdyle...altina eklenecek

Hasan
bunlardan eklenmis burada iki tane yiz on alti tane olacak.
olabilir. vardi.her tarafini .... Katlanarak.daha kigik
olmasi lazim.
Melik
diizdi. Sol yaptim simdi de saga dogru mesela sadece
yaptim.bitin halde kigUklerin yonleri
geviriyorum. degisebilir. Bluyuk
Melt normal kalir digerlerinin
eitem yerleri degisir sadece.
uglarini uzattim.
........... bir daha
uzattim.
Sati
simdi ilk dnce gulen ondan sonrasinda da (ilk cizdigi adimi
suratin bir tarafi sagda ikisi de sola gececek. gOstererek) bir sonraki
Simge bir tarafi soldaymis. adimda da gsunun

Daha sonrasinda ikisi
de saga ge¢mis. Ondan
sonrasinda da...

asagida olacak.onun bir
sonrasinda da yukari
da olacak bu sefer.
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Tugra

ik basta bir sey yok.
Sadece glilen yuzler
var. Sonraki adim da
g6zleri gikmaya
baslayacak sonra burun
filan cilkmaya
baslayacak.

Buna ilave ettigin sey
sadece burun mu
oluyor? Evet.

Saglari da ¢gikmaya
baslayacak sonra...

Banu

surat sadece bir tane
olur

suratlar, yanlardaki
suratlar artabilir. Ug
artar sonra dort gider.

sonraki adimda bunlar
artar, sayilari arttikca
ylz sayilari sayilari
artar burada

Cisem

bir tane gllen yuz olur.

Uc oldu.

bu taraflara
ekleyecegiz.

Hilya

ilkinde sadece bir tane
vardir. Sonra bir tane
daha olmus.

bir tane daha varken
buralarina da bir tane
eklenir.

Digerlerinde ( daha
sonraki adimlarda) bir
tane daha eklenir.tek tek
cogalmis giilen yuzler.

Miray

Sag tarafta iki tane
gllen yuz vardi sen
onlari sol tarafa aldin.

bir sonraki adimda her
iki tarafta.

altlari da olur.

Miikerrem

ilk karenin icinde gulen
yuz bir tane olacak.

ikincisinde bir tane
icinde ama yanlarinda
iki tane.Ugunclde de Ug
tane yaninda sadece.
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bdyle kenarlarina
bunun kenarlarina

dogru devam edecek.

U¢ tane. ( daha sonraki
adimda) sonra dort tane
olacak.

Nuray
sadece bu olabilir. iki tane eklenmis ikiser tane daha eklenir
burada soyle ikiser bdyle gevresine.
ikiser eklenerek devam
Ufuk eder.

Veli

Oncesinde bir tane
gulen surat olacagini
dusundyorum.

3 tane olacak.

ya burada bir tane
gulen surat olacak ya
da surada




EK - 3: Gorusme Formunun Birinci Agamasindan Toplanan Veriler

135

Ogrenci Adlari

8.seklin onceki adimi

8.seklin sonraki
adimi

bir sonraki adimi

Ucgen gitgide azaliyor
olabilir. Sonrasinda da

Suraya bir Giggen daha
gelecek. Kalemle

ucgen gelebilir. Boyle gizmem zor.
Merig gidebilir diye
dasindim.
Bunda bir tane Uliggen Bunda bir tane Bir sonrakinde ters
olacak artmig(verilen sekli alttan baglayacagiz.
gosterir), bunda bir tane
Yunus daha artacak(gizdigi
sekli gosterir).
bir 6ncekinde su (bos kalan kisimlari
Ustlndeki G¢genin birini gOsterir.) Su kenarlara
Dilek gikardim. ticgen eklenebilir.
bunda da bir G¢geni sunda da bir tane bunun kiglk aralidinda
azalttim. arttirdim Gggeni.clnkd bir tane Ug¢gen artar.
Eren her adimda artiyor

orunttde. O yuzden.

Hasan

Onceki adim boyle
olmus olabilir. Sonra bir
ucgen daha

bunun da seyi soyle bir
tane daha cizilebilir.
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sonraki adimda
suradaki ti¢ggenler
birazcik....suradan

bir sonrakinde daha da
kigllur.bu tarafi ktgaltr
bu tarafi ayni kalir.

Melik soyle suradan soyle
(verilen sekildeki sag alt bu seferde bdyle ortada (verilen sekli
tarali tiggen) bu olur. Ama bu sefer de gostererek) bir sonraki
asagidaydi bunu yukari Uggen olmaz. Dogru hig de bu yénde olacak. (ilk
almak istedim. onu adimini gostererek) Bu
dlisinmedim...bdyle sefer de bunun aynisi
olsun.burada dizdu. olacak...bununla ayni
Meltem Simdi ters oldu yani oluyor o0 zaman da...
bunun gibi oldu. '
(verilen sekildeki sol (verilen sekildeki sol Ust (kendi ¢izdigi bir sonraki
Ustteki en kaglk tggeni kosedeki en kiiclk adimda en klguk
gOsterip) bunu Uggeni gosterip)bunun ucgeni gosterip)
Sati gizmeden bunu yaptim. arkasinda bir tane daha bundan sonra Ustline
gizilecek. bir tane daha ekleyerek
burada da ilk 6nce tektir sonrasinda da yine yine bu sekil olacak
bence. Sonrasinda Gglu eksilir. Ustliinde bir tane olacak.
olmustur. Onun Ustiinde de bir
Simge kiguk Gggen olacak.

Oyle dyle kiiglilecek.
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Tugra

Burada 2 tane var.
Burada artmaya
baslayacak.1, 2, 3 ve
4’Uncusu olacak.

Burada uzamaya
basliyor. Yani
yukselmeye basliyor.

Banu

Kare aynen yapilir ama
Uggen sayilari
azalabilir.

iki olur sonra bundan
sonra sekiller gittikge
blUyur burada.blytkten
en buydge dogru
gidebilir.gidebilir.

bunun daha biyuk sekilde
su taraflardan soyle
direk..asagi dogru

Cisem

bundan 6ncekinde bir
tane olur.

bundan sonrakinde bu
sefer kalan
yerlere.bosluk olan
yerlere...o zaman su
sekilde. suraya da,
karsisini da...

Hilya

sadece bu vardir. Sonra
bir tane daha
eklenmistir.

iki tane varken iglerine
bir tane daha G¢gen
eklenebilir.yanlarina
ekledim. Bosluklara.bir
tane daha ekledim.

bir tane daha ekliyoruz.

¥ =

Miray

bir tane daha ekledim.

yanina gelré>bilir.
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surasi ayni soyle olacak
( karenin icindeki en
bilyuk taral tggen.)

sadece uggenleri
yukaridaki...sayilari
degisti.mesela burada

burada (bir sonraki
adimda) g tane olacak.

Mukerrem (ilk basta) ayni iken bir
tane. Burada (8.sekil)
iki tane.
bunda iki tane tggen. bunun (en Usteki kiigik
bunda bir tane. Uggenin) Ustiine
Nuray
burada sey gizmisler bdyle gider. Bir kliguk, A bir sonraki bence béyle
ben ilk 6nce bunun bir blyuk, bir kiiglk \ yanina bir tane daha
Ufuk oldugunu disindim. O diye gider. » kare cizilerek.
u

ylzden dyle yaptim.

Veli

En Ustindekini gikardin.

soyle hani eklenecek.

en ustline bir tane daha
ekleyebiliriz
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Ogrenci Adlar Olu§turulan Gruplar

Aslinda o (1.6rint) bunun gibi (6.6riintl) o da bunun yanina iki tane geliyor. Onunda yanina iki tane geliyor.

Bu da(8.6runtl) azalarak gidiyor. O da(4.6runtl) azalarak gidiyor. Sekil olarak bakarsak sunla(2. ériintii) su(4. érantd)
benziyor. Yani bu ikisi de benzer.

Merig Bunu(7.6runtd) altigendeki gibi bos disindim. Sonra yanina(3.6runtlinun) bir ¢izgi gelmis. Bunun da yanina(7.6runtinun)
bir tane yiiz gelmis. Sonra buraya bir gizgi daha gelmis. Buraya da bir yiiz daha gelmis. Sonra buraya bir gizgi gelince
buraya da bir yiz gelecek. Ben dyle diigsiindim.

Ben onu digerlerine benzetemedim.

Bunda tek tek kaymis(yildiz), bunda da tek tek artmig(dallar).

Burada basta bu da bosmus(Oriintilerin ilk adimlarini gdsterir). Sonra bu da artmig(6rantdlerin ikinci adimlarini gosterir).
Bunlar da biraz fazla artmis. Bunlarin igindeki de fazla fazla artmig(Orintulerin 3.adimlarini gésterir). En sondaki de fazla
artmisg.

Yunus

E-24 iclerine herhangi bir sekil konulmamig, bos. sadece 1.adimlarina baktim.

1, 3 (sonra vazgecer) bunda bosluklardan sadece bir tane sekil kullaniimis. (3.6rtint(i) Bunda bosken sadece bir tane sekil, ( son 6riinti) bunda
da ilk haline gore bir tane sekil kullaniimig. sadece 1 ve 2.adimlari benziyor. Digerlerini benzetemedim.

Dilek

(1.ve 2.i¢in)clnku araliklar dolduruyor. Bunda da araliklari doldurmus bir 6ncekinde de.
(8.6runtd) bu da artiyor.
(4.6rantd) burada her boslukta artiyor.

Eren (3 igin) ¢linkl bu da artiyor her kdsegenleri yavas yavas artiyor. (6 icin) Bu da dyle gibi. Her kdsesinden artiyor bu da. Ug

koselerinden.

mesela 5 hepsinden farkli. yer degistirmis.

2,4 bunda (6nce 2.6rlintlyl sonra 4.6rintlyl gdsterir)da 4’e bélmuas sonra bunu(her ikisini de gdsterir) yine 4’e bélmus
benzettim.

7, 8(sonra ¢unkd burada normal vermis ikisini de sonra bu(7.6rlntu) bir tane artip yanina bir sey eklenmis...benzettim

vazgecer)

6, 7 ¢unki bu bir kafa(7.6riintl) bunda (6.6rinth)ikiser eklenmis. Bunda da ikiser eklenmis.

Hasan
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A- 1,2,3,4,8 2,4 icin Gittikge ikisi de kiigullyor. 1.igin ¢linki gittikge sekiller kiiglliyor. 8.igin burada l¢gen gittikge kiigultyor. 3.igin bu
da gittikce kugultyor
Melik B- 6,7 bunlar da gittikge buna(6.6rinti) dal eklenmis bunda(7.6rintl) da kiglk yuz eklenmis bir de kare eklenmis.
F- 5 bence dista kalan yildiz. Clink{ buna benzer bulamadim
Yildiz-5 bence bu tek.
Kare- 1(sonra siler), 3, 8 hepsi de gogaliyor ¢lnkl bir tanesi bile azalmiyor. ¢inki 1, 2, 3, 4 diye artiyor ya.
Meltem Ucgen- 6, 7(sonra siler) (6.6runti)bu 2, 2 artiyor. ikisi de 2ser 2ser artiyor. (7.6runtl igin) yok hayir. Bu tek tek artiyor.(gizdigi Gg¢geni siler.)

Cember- 1

(1.6runtd icin) o zaman bu tek kaliyor. Bulamadim onu.
(1.6rintdntn son adimiyla 5.nin son adimi) bununla bu. giinku eklenerek yapiimis. Hepsinde de eklenmis. sayilari artmis.

(1.ve 4.igin) ilk 6nce bosmus sonra bir sey eklenmis yine igine. Ondan sonra gogalmis yani gittikge cogalisi benziyor. Sonra
kigulist benziyor. Onlarda(1.6riintideki Giggenler) kigilmis mesela.
(2.6runtd) yine ayni sekilde codalmis. Sonra yine ayni sekilde bélunmus.

1,3,6,7,8

su Ugl o Ugu hig bir seye benzetemedim.

Cunku yildizlar yer degistiriyor bunda(8.6riintli) da ¢ogaliyorlar yani bunda da yer degistiriyorlar. O yizden benzer
olduklarini disinuyorum.

Cunkl burada (1.6runtt) arttiriyor t¢ggenlerini. Bu da (3.6rinta) gizgilerini artiriyor. bunu (6.6rintd) ayni buluyorum artiyor.
bunu (7.6runtd) ayni buluyorum. Bunu (8.6rinti), bunu da ayni buluyorum. Cunk arttik¢a yani sekiller oldukga kigultyor.

2,4

¢unkul burada (2.6runtlide) biz boldiik, 6nce boldik sonra igten ige onlari yapmaya basladik. Burada da (4.6rlintiide) ayni
islem oluyor. BélUyor bunu bir kendine bdllyor. Bir de bu i¢ini tamamlamaya calisiyor.

hepsi esit... oldugu icin artiyor kare kare, ti¢cgenler.
( 8. 6runtu) ¢clinkl icinde artiyor yine i¢ ice ama fazla bir sey yok bundan sonra, bunlar daha fazla i¢ iceler daha fazla artar.
Ama bu da igine girebilir. ( 1. Gruba)

Hulya

hicbir gruba giremez bence.

(1. 6riintd) bunun icinde Gggenler artarak eklenmis.
bunda da( 8. 6rlintii) o sekilde liggenler eklenmis igine.
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Miray

Nuray

Ufuk

Veli

2- 2,4 bunu (2. 6riintli) buna (4. 6rinti) benzettim bu da hani icerden dérder dorder bollinerek yapilmis.
5 hicbir gruba girmez. CUnkl bu (5. drintl) yer degistirerek yapiimis.
3- 6,7 buda (6. 6runtl) kiaglltilerek yapilmis aynisi.

burada da (7. driintli) aynisi kugultiimis, disi kaplanmis ve yanina digeri kiigultllerek eklenmis. Bunla(6. 6riinti) buna
da(7. éruntd) ayni seyi yapabiliriz hani kigultiimis ama bu (7. rtintl) biraz disi kaplanarak kugultdlmas.

icindeki karelerden yaralanarak.

buradaki sekilleri benzetebilirim disindakileri olusturulmus. buradakilerle (6. 6riinti uglar) bu taraftakileri (3. 6rintu
koseleri).

buradaki yildizlarin kenarlarindaki tiggenleri kullanarak.

burada (8. 6runtii) kare ama iginde birer, ikiser tane arttidi igin.

ayni hani ilerledikleri icin. bos karede hani kdselerine kare eklemis ya bir tane daha (2. 6rtntu).
mesela bunla (2. 6rintd) ayni bu da (4. ériinti) dyle oldugu igin. Birer tana daha eklendigi igin hani.

Katlanmis o da (1.6rtintll) bunun (2. érantd) gibi.
bu da (4. éruntd) onun gibi.

bu da (6.6runtl) boyle seye gidiyor. Hani... Bunlar ayri (6. ile 7. driintlilerden B harfini sildi.) yani bu kadar.

ikisinde de parcalanmis. onun i¢ini de pargalamislar. Kare gizmigler o yizden ikisi ayni grupta olabilir diye digtindim.

ikiside oruntull bir sekilde buytkten kiigige dogru siralanmis o yizden aldim.
birer birer artmig sey sunu (3.6rintd) koyabilirim.

ikisi de bir yerden bir yere sey olmus.kaymis.

Cunku git gide hepsi kugullyor. yani hem artiyor mesela burada (8.6riintlide) Giggen sayisi artiyor. Burada da (1.0rintlde)
Ucgen sayisi artiyor. Burada da (2.6ruint) kare sayisi artiyor burada da (4.6rlinti) kare sayisi artiyor.

bir tane kaliyor... ayni kaliyor, mesela bir tane sap kaliyor, bir tane sdyle iki tanesi kaliyor. Bir tane daha dal yapiyor. Yani
gulen surat gibi.
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