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Assessing Grade 8 Elementary School Mathematics Curriculum
and Textbooks within the Scope of Fractal Geometry

Fatih KARAKUS' Adnan BAKI?

ABSTRACT. Fractals are recently integrated into mathematics curriculums in Turkey. Because the integration
process is successful, it is important that the studies of teaching fractals in the mathematics curriculum and
textbooks should be assessed. The purpose of this study was to assess the grade 8 elementary school
mathematics curriculum, textbooks and workbooks within the scope of fractal geometry. In this respect, in the
first part of the study the basic characteristics of fractals were defined. And the other parts of the study, the
studies in the mathematics curriculum and textbooks within the scope of fractals were evaluated and some
suggestions were recommended.
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SUMMARY
Purpose and significance: Curriculum documents such as curriculum guidelines, textbooks and
workbooks are the main resources for teachers and students for a course. Fractals are new area in
mathematics and they began to take place in the mathematics curriculums in recent years. Therefore, it
is necessary and important to determine the appropriateness of the presentation of fractals in
curriculum documents such as program guidelines, textbooks and students’ workbooks. The purpose
of this study was to assess the grade 8 elementary school mathematics curriculum and textbooks
within the scope of fractal geometry.
Methods: The main purpose of this study was to define and explain the situation deeply. So, the
descriptive approach was used. Data were collected from mathematics textbooks, workbooks and
teachers’ books which are used in different cities in Turkey. The textbooks and other curriculum
documents were examined within the scope of fractals’ characteristics. It was examined that concepts,
definitions, comments, examples and activities about fractals are whether accurate and adequate in
those documents.
Results: As a result of the study in the 8 grade mathematics curriculum, fractals are introduced with
just one goal. But, it is viewed that the reasons of integration of fractals into the curriculum is not clear
enough. Moreover, in the textbooks, workbooks and teachers’ books, some mistakes and lack of
knowledge are identified with the definition, examples, activities and explanations used to gain this
goal. Furthermore, it was determined that natural fractals and their characteristics are not included in
the textbooks and workbooks. In the textbooks, the drawing activities are often preferred generating
fractals, whereas computer activities or concrete materials are not placed enough. Also, it was
determined that the mathematical background (finding patterns or generalizing patterns activities) of
fractals are not involved in the textbooks.
Discussions and Conclusions: According to the results, it was not explained that why the fractals are
integrated into the 8 grade mathematics curriculum. They were established only a kind of pattern in the
8 grade mathematics curriculum. But, the finding patterns activities are not included in the textbooks
and workbooks. The definition of fractal in the textbooks included only one fractal characteristic “self-
similarity”. But, iteration is the other important characteristic of fractals and it makes to generate the
fractal pattern. This situation can make it difficult to decide whether a given object is fractal or not. In
addition, the definition of fractals in the textbooks is inadequate for describing natural fractals. In the
textbooks and workbooks, the activities relate only drawing fractals instead understanding what
fractals are. Moreover, when building a fractal pattern, activities with concrete models and computer
programs are not included in the textbooks. Using concrete models building a fractal pattern can help
to understand how a fractal forms. Also, using computers activities for building fractals can enable the
more realistic fractal shapes.
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[Ikégretim 8. Simf Matematik Ogretim Program ve Ders
Kitaplarimin Fraktal Geometri Konusu Kapsaminda
Degerlendirilmesi

Fatih KARAKUS' Adnan BAKI?

OZ. Fraktal geometri son yillarda matematik 6gretim programlarimizda yer almaya baslayan bir konudur. Bu
konunun matematik dgretim programlarina entegre edilmesi siirecinin basarili olmasi igin fraktallarin 6gretimine
yonelik matematik O6gretim programlarinda ve ders kitaplarinda yapilan ¢alismalarin degerlendirilmesi ve
eksikliklerinin belirlenmesi gereklidir. Bu ¢alismanin amact, ilkogretim 8. sinif matematik 6gretim programi ve
ders kitaplarmni fraktal geometri konusu kapsaminda degerlendirmektir. Bu baglamda ¢aligmanin ilk boliimiinde
fraktallarin temel ozellikleri tanimlandi. Diger boliimiinde ise 8. sinif matematik 6gretim programinda ve ders
kitaplarinda yer alan fraktal geometri konusuyla ilgili yapilan ¢aligsmalar degerlendirildi ve 6nerilerde bulunuldu.
Anahtar Sézciikler: fraktal geometri, fraktallarin 6gretimi, matematik 6gretim programi.

GIRIS

Okul matematiginde yaklasik 2300 yildan beridir alisilagelmis olan Euclid geometrisini
kullanmaktayiz. Euclid geometrisindeki sekiller belli bir biiyiikliige ve orana sahip, basit cebirsel
formiillerle ifade edilebilen insan iirlinii nesnelerdir (Barnsley, 1988; Mandelbrot, 1983). Euclid
geometrisinde bir denklemin ¢6ziimii i¢in denklemi saglayan sayilarin kiimesi aranir ve bulunan
¢Ozlim bir cember, parabol, elips ya da iliggen gibi bir sekille bigimlenir. Bu nesneler gergegin giiclii
bir sekilde soyutlagtirllmasindan meydana gelmis ve Platon felsefesine ilham kaynagi olmustur
(Gleick, 2005). Okullarda 6gretilen geleneksel geometri idealize edilmis soyutlamalardan olusurken,
tabiattaki nesnelerin sekilleri ¢ok daha karmasiktir. Bir agacin, bulutun, dagin, ¢icegin, egrelti otunun,
brokolinin, atesin, yildirimin hep diizensiz, girinti ve c¢ikintilardan olusan karmasik bir yapisi
bulunmaktadir. Geometri egitiminin genel amaci 6grencinin kendi fiziksel diinyasini, ¢evresini, evreni
aciklamada ve problem ¢ozme siirecinde geometriyi kullanabilmesi seklinde ifade edilebilir (Baki,
2001). Geometri egitiminin genel amaci1 goz oniine alindiginda mevcut matematik programlarinda
okutulan Euclid geometrisi 6grencinin ¢evresini anlamasina, yasadigi ¢evre ile iliski kurmasma ve
doganin geometrik seklinin olusturulmasina yeterince yardim edememektedir (Baki, 2001). Kisacas,
evreni sadece tek ve mutlak geometri olan Euclid geometrisiyle modellemeye calismak yetersiz
kalmaktadir. Evrenin modelini olusturma ve evreni matematigi kullanarak agiklamaya ¢aligsma tutkusu
farkli geometrilerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Tikoo, 1998). Bu geometrilerden biri de fraktal
geometridir.

Fraktal geometri matematik egitiminde son yillarda yer almaya baslayan matematigin yeni bir
alanidir. Tarihsel gelisimine bakildiginda ilk fraktal yapilarin 1870°1li yillarda diferansiyellenmeyen
ancak siirekli egriler ile boyut arasindaki iligkiler {izerine yapilan caligmalar sonucu Weierstrass
fonksiyonunun bulunmasiyla basladigi ve 1920 yilinda Cantor kiimesi, Peano egrisi, Koch egrisi ve
Sierpinski liggeninin kesfine kadar siirdiigii goriilmektedir. Ancak ortaya ¢ikan bu sira dist yapilarin
matematigin bir¢cok konusunu yeniden sorgulatmasi ve gorsellestirilmelerinin giicliigli nedenleriyle
yaklasik elli yillik bir donemde matematikgilerin ¢ok fazla ilgisini ¢cekmedigi sOylenebilir. Bu nedenle
bu dénemde bulunan yapilara birer “canavar” ya da “patolojik vaka” denilmistir (Peitgen ve diger.,
2004). 1970’1i yillarda Benoit Mandelbrot bilgisayar teknolojisini kullanarak bu sira dis1 yapilari
yeniden ele almig ve bu yapilara fraktal adin1 vermistir. Fraktal kelimesi “diizensiz, kirikli, karmagik”
anlamlarina gelen Latince “fractus” kelimesinden gelmektedir (Mandelbrot, 1983). En basit anlamda
fraktal geometri doganin geometrisi olarak tanimlanmaktadir (Lornell ve Westerberg, 1999). Fraktallar
iizerine literatiirde uzlasilan genel bir tamim bulunmamaktadir (Debnath, 2006). Mandelbrot (1983) ilk
olarak fraktallar1 “Hausdorff-Besicovitch boyutu topolojik boyutunu gecen kiimelere fraktal denir”
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seklinde tanimlamgtir. Bu tanim birgok fraktal yapiy1 disarida birakmasina karsin birgok arastirmaciyi
matematiksel olarak fraktallarin ne oldugunu kesfetmeye yoneltmistir. Barnsley (1988) fraktallar
“biiziilme doniisiimlerinin sabit noktasma bir deterministik fraktal denir” seklinde tanimlamaktadir.
Barnsley’in tanimi goz oniine alindiginda tiim fraktallar i¢in degil de sadece deterministik (kuralli)
fraktallar icin bir tamim yaptig1 goriilmektedir. Falconer (2003) bir yapiya fraktal dememiz i¢in
asagidaki sartlar g6z oniine almamiz gerektigini ifade etmektedir:

o Fraktal sekil mitkemmel bir yapiya sahiptir,

e Geleneksel geometri diliyle tanimlanamayacak kadar diizensizdir,

e Fraktal sekil 0z-benzerlige sahiptir. Bu 06z-benzerlik ¢ok kesin olabilecegi gibi yaklagikta

olabilir,

e Genellikle bir fraktalin boyutu kesirlidir,

e Fraktal sekil basit bir tekrarlama kuraliyla elde edilebilir.

Yapilan tanimlar ya fraktallarm bir Ozelligine odaklanmakta ya da belli 6zelliklerinin bir
birlesimini vermektedir. Bu durumda “Fraktal nedir?” sorusuna verilecek en iyi yamit bir fraktalin
gosterdigi temel 6zellikleri belirlemektir.

Fraktallarin genel olarak “karmasiklik (complexity)”, “tekrarlama (iteration)”, “oz-benzerlik
(self-similarity)” ve “kesirli boyut (fractal dimension)” olmak lizere dort temel 6zelligi oldugu
sOylenebilir. Karmasiklik 6zelligi siklikla dogal fraktallara ait olan bir 6zelliktir. Dogal fraktal sekiller
diizensizdir, girinti ve ¢ikintilara sahiptir ve karmasik bir yapilar1 vardir (Lornell ve Westerberg,
1999). Ornegin, bir kiy1 seridi ile Euclid geometrisinde tanmimli bir yay karsilastirildiginda bu durum
daha agik olarak goriiliir.

Fraktal nesneler Euclid nesnelerinden farkli olarak cebirsel formiiller yerine tekrarlama kurallari
sonucu olusurlar. Tekrarlama, bir adimdaki sonucun diger adimin baglangici oldugu devaml bir
yineleme siireci (Peitgen ve diger., 1992, Kelley, 1999) olarak tanimlanmaktadir. Tekrarlama
siirecinde elde edilen her sonug bir sonraki tekrarlama islemi icin yeni bir baglangic olmaktadir.
Ornegin fonksiyonlarin kendileriyle bileskeleri bu tiir bir tekrarlama dongiisiinii gostermektedir
(Peitgen ve diger., 2004). Sierpinski iiggeni bir eskenar iiggenin kenarlarmin orta noktalarinin
birlestirilerek olusan 4 kiigiik ticgenden ortadakinin ¢ikarilmasi sonucu olusur. Bu tekrarlama kuralina
gore asagida Sierpinski ticgeni fraktalinin ilk iki tekrarlama sonucu olusan sekli goriilmektedir (Sekil

 AAA

Baglangi¢ sekli 1. tekrarlama 2. tekrarlama
Sekil 1. Sierpinski liggeni fraktalinin ilk iki tekrarlama sonucu olusan sekli.

Oz-benzerlik ise bir seklin tamaminin seklin icindeki kiiciik bir parcasina benzemesi ve bu
kiigiik parcanin da kendi i¢inde seklin tamamina benzer bir bagka parga igermesi ve benzeri durumun
devam etmesi olarak tammlanir (Kelley, 1999). Ustiin (1999) ve Peitgen ve diger. (2004) genel olarak
ii¢ tiir 6z-benzerlikten s6z edilebilecegini:

e Eger seklin sadece bir noktasi etrafinda 6z-benzerlik kurulabiliyorsa buna noktasal oz-benzerlik
(Sekil 2),

Sekil 2. Noktasal 6z-benzer bir sekil

1083



e Eger seklin her parcas1 degil de, belli parcgalar1 iizerinde 6z-benzerlik kurulabiliyorsa buna
yaklasik 6z-benzerlik (Sekil 3),

Sekil 3. Yaklagik 6z-benzer bir agac

o Eger seklin her pargasi hatta her noktasi ana seklin benzeri ise buna tam 6z-benzerlik (Sekil 4)
denir

Ad AN

Sekil 4. Tamamen 6z-benzer Sierpinski tiggeni

seklinde ifade etmektedir. Oz-benzerlik dzelligi sayesinde bir fraktala ne kadar yaklagirsak yaklasalim
her defasinda aym sekli goriiriiz. Bu durum aym zamanda fraktal yapilarin Euclid sekillerinden farkli
olarak belli bir biiyiikliiklerinin olmadig1, yani 6lgek degismezliklerinin (scale-invariance) oldugunu
gostermektedir.

Euclid geometrisine gore sezgisel olarak noktanin 0-boyutlu, dogrunun 1-boyutlu, diizlemin 2-
boyutlu ve kiipiin ise 3-boyutlu oldugu ifade edilir. Euclid geometrisinde boyutlar pozitif tam sayilarla
ifade edilirler. Oysa fraktal boyut alisilagelmis boyut kavramindan oldukga farklidir. Bu boyut baska
tiirlii acik¢a tanimlanamayan nitelikleri dlgmenin bir yoludur; bunlar, bir nesnedeki piitiirliillik veya
kiriklik ya da diizensizlik derecesi gibi niteliklerdir (Gleick, 2005). Fraktal nesnelerin boyutlari

genellikle kesirlidir. Ornegin Sierpinski {iggeninin fraktal boyutu 1,585 ve Koch egrisinin fraktal

boyutu ise 1,262 dir.

Son yillarda resim, astronomi, biyoloji, kimya, fizik, bilgisayar, ekonomi, mithendislik, jeoloji
ve genetik gibi bir¢ok farkli alanda fraktal geometri yaygin olarak kullanilmaktadir. Fraktallarin birgok
alanda yogun olarak kullanilmaya baglanmasi onlarm okul matematigi icerisinde Ogrenilmesi ve
ogretilmesini de zorunlu hale getirmektedir. Bunun yaninda fraktal geometrinin ilkdgretim seviyesinde
say1 dizileri, simetri, oran-oranti, 6lgme ve kesirler, ortadgretim seviyesinde ise logaritma, bileske
fonksiyon, Pascal {liggeni, aritmetik ve geometrik diziler ile karmasik sayilar gibi birgok geleneksel
matematik konusuyla yakin iligki icerisinde olmasi ve dgrencilerin matematik ve doga ile matematik
ve diger disiplinler arasinda iligki kurmalarina yardimci olmasi nedenleriyle mevcut matematik
Ogretim programlarina entegre edilmesi yapilan bircok ¢alismada belirtilmektedir (Goldenberg, 1991;
Lornell ve Westerberg, 1999; Vacc, 1999; Fraboni ve Moller, 2008). NCTM 1989 yilindaki raporunda
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Ogrencilerin evreni daha iyi tantyabilmeleri ve iligkilendirebilmeleri i¢in Euclid dis1 geometrilerle
caligmalar1 Onerilmektedir. Ayrica NCTM 1991-1993 yillar1 arasinda yayimladigi ek raporlarda
geleneksel matematik konular1 yaninda her seviyeden 6grencinin matematige olan ilgi ve ihtiyaglarmi
artiracak, matematige kars1 olumlu tutum gelistirmesini saglayacak, matematik ile doga arasinda iligki
kuracak ve bu iliskide teknolojiyi kullanmaya imké&n verecek yeni matematik konulari iizerinde de
durulmustur. Onerilen konulardan biri de fraktal geometridir.

Fraktallarm bu 0&zelliklerini ve Euclid geometrisinden ayrilan yonlerini dikkate aldigimizda
fraktal geometri ve Euclid geometrisi i¢in asagidaki gibi bir ayirim yapabiliriz:

Tablo 1: Fraktal Geometri ve Euclid Geometrisinin Farkliliklar

Euclid geometrisi Fraktal geometri
2300 yildan fazladir kullanilmakta 40 yildir etkin olarak bilinmekteler
Belli bir biiyiikliikleri ve oranlar1 vardir Belli bir biiyiikliik ve oranlar1 yoktur
. Insan yapimi olanlarm yaninda dogada da
Insan yapimdirlar
bulunurlar
Cebirsel formiillerle tanimlanirlar Tekrarlama kurallar1 sonucu olusurlar
Dogada bulunanlarin haricindekiler sonsuz
Sonlu yapilar1 vardir .
yapiya sahiptirler

Euclid sekilleri kullanilarak olusturulanlar
genellikle diizgiin ve kurall1 bir yapiya sahip

Sekilleri diizglindiir olmasina karsin dogada bulunanlar siklikla
diizensiz ve karmagik bir yapiya sahiptirler

Tam sayil1 boyutlar1 vardir Boyutlar1 genelde kesirlidir

Oz-benzerlik 6zellikleri yoktur Oz-benzerdirler

Fraktal geometri kavramlarimin hem ilkogretim hem de ortadgretim seviyesinde mevcut
matematik 6gretim programlarina eklenmesi galismalart 1990°h yillarda baslamustir. Ulkemizde ise
2005 yilinda matematik 6gretim programlarinda yapilan degisiklikler kapsaminda fraktal geometri
kavramlar1 ilk olarak ilkdgretim 8. sinif matematik 6gretim programina eklenmistir. 2008 yilindan
itibaren ise ilkdgretim 8. smifta fraktallarm 6gretimine baslanmugtir. Literatiirde fraktallarm 6gretimine
yonelik calismalar incelendiginde bunlarmn siklikla fraktallarin dgretiminde kullanilacak etkinlikleri
gelistirmeye yonelik oldugu gériilmektedir. Ornegin Thomas (1989) ¢alismasinda Logo programini
kullanarak fraktal sekilleri olusturmakta ve fraktallarin iki temel 6zelligi 6z-benzerlik ve fraktal boyuta
yonelik etkinliklere yer vermektedir. Benzer sekilde Lornell ve Westerberg (1999) calismalarinda 9-
12. smif seviyesi igin derslerinde kullandiklar1 ve fraktallarin temel oOzellikleri olan karmasiklik,
tekrarlama ve 6z-benzerlik konularinin dgretimine yonelik gelistirdikleri etkinlikleri tanitmaktadirlar.
Naylor (1999) ise galigmasinda fraktal yapilari olusturma, 6z-benzerlik ve tekrarlama &zelliklerini
inceleme ve fraktallarm c¢evresi ve alanin1 hesaplamaya yonelik etkinlik orneklerine yer vermistir.
Adams ve Aslan-Tutak (2006) ise 5-7. smif seviyesine yoOnelik hazirladig1 ¢alisma yapraklarinda
Sierpinski iiggenini olusturmakta ve icerisindeki oriintiileri belirlemektedir. Fraboni ve Moller (2008)
calismalarinda fraktallar1 kisaca tamitmakta ve Euclid geometrisiyle ayrilan yonlerini agiklamaktadir.
Bunun yaninda Sierpinski iliggeninin cevresi ve alanmi hesaplamaya yonelik bir etkinlige yer
vermektedirler. Buna karsin fraktallarin &gretim programlarina entegrasyonu siirecinde Ogretim
programlarinda ve ders kitaplarinda yapilan ¢aligmalar1 degerlendirmeye yonelik bir ¢alismaya hem
yurt icinde hem de yurt disinda heniiz rastlanmamaktadir. Okul matematigine entegre edilmeye
baslanan fraktal geometri konularinin 6gretimine yonelik hazirlanan programin ve ders kitaplarmin
yeterliliklerinin belirlenmesi bu yeni konunun ileriki donemlerde daha etkili olarak O6gretiminin
gerceklesmesine bir katki saglayacaktir. Bu nedenle fraktallar konusunun matematik 6gretim
programlarina basarili bir sekilde entegrasyonunun saglanmasi i¢in 6gretim programlarinda ve ders
kitaplarinda yapilan ¢aligmalarin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda bu ¢aligmanin amaci,
iilkemizde 2008 yilinda itibaren 6gretimi gergeklestirilen fraktallar konusu kapsaminda ilkdgretim 8.
sinif matematik 6gretim programi ve ders kitaplarin1 degerlendirmektir. Bu amaca ulagsmak igin
asagidaki alt problemlere yanit aranacaktir.

e fIkogretim 8. sinif matematik dgretim programunda yer verilen fraktallar konusuna yonelik

Ogretim programinda yapilan ¢alismalar ve belirlenen eksiklikler nelerdir?

1085



e Fraktallarm Ogretimi i¢in hazirlanan ders kitaplarinda yapilan caligmalar ve belirlenen
eksiklikler nelerdir?

YONTEM

Bu calismada asil amag incelenen durumu etraflica tammlamak ve agiklamak oldugundan
betimsel yaklagim kullanilmigtir. Arastirmada dokiiman incelemesi yoluyla veriler toplanmustir.
Dokiiman incelemesinde iilkemizin ¢esitli bolgelerinde okutulan ve rastgele belirlenen 3 farkli 8. simif
ilkogretim matematik ders kitabi, caligma kitab1 ve 6gretmen kilavuzu ile 8. sinif matematik 6gretim
programi kullanilnistir. Incelenen ders kitaplarinim, dgretmen kilavuzlarmin ve galisma kitaplarmin
bilimsel igerik acisindan uygunlugu degerlendirilmistir. Icerigin degerlendirilmesinde fraktallarin
temel ozellikleri olan karmasiklik, tekrarlama ve 6z-benzerlik kavramlar1 gz Oniine alinmistir. Bu
baglamda;

e Ders kitaplarinda fraktallarin 6gretimine yonelik verilen icerik nasildir?

e Ders kitaplar1 fraktallarin hangi 6zelliklerine yer vermekte ve bu ozelliklerin ne kadarini

yansitmaktadir?

e Fraktal kavramina yonelik verilen tamm, aciklama ve 6rnekler uygun mudur?

¢ Ders kitaplarinda verilen fraktal sekilleri ve ¢izimler yeterli ve uygun mudur?
sorularina yapilan analizle cevap aranmaya calisilmistir. Ders kitaplari i¢in yapilan islem 8. smif
matematik 0gretim programi ic¢in de yapilmistir. Elde edilen nitel veriler 6rnek durumlarla birlikte
betimsel olarak sunulmustur.

BULGULAR

Ulkemizde 2005 yilinda matematik 6gretim programlarinda yapilan degisiklikler kapsaminda

fraktal geometri kavramlar ilk olarak ilkogretim 8. sinif matematik 6gretim programina eklenmistir. 8.
sinif matematik 6gretim programinda fraktal geometri kavrami oriintii ve siislemeler alt 6grenme alani
icerisinde yer almaktadir. Programda bu konunun O6gretim programina eklenmesinin gerekcesi
“matematigin “oriintiilerin bilimi” oldugu goriistiniin yani sira, kavramlarin ve nesnelerin kendi ickin
(immanent) dogalariyla degil, onlari iceren yapilariyla (oriintiilerle) ilgilendigi yaklasimi goz oniinde
tutulmustur. Bu yiizden ériintii alt 6grenme alani, ayrintili olarak ele alinmig ve ozel birer ériintii olan
fraktallara yer verilmistir. Bu yaklagimda séz gelimi; 13 ’iin bir asal sayr olmasimin, sayinin kendi i¢sel
ozelliginden degil, dogal sayilar icindeki yeri nedeniyle belirlendigi ileri siiriiliir. Bunun gibi “bir
dogrunun egimi”, segilen yatay eksene/dogruya gére degistiginden bu dogrunun yaradilistan gelen bir
icsel ozelligi degildir.” seklinde ifade edilmektedir (MEB, 2008a). Dikkat edilirse fraktallarin 6gretim
programina katilma gerekcesi fraktallar konusunu kapsayacak sekilde ele alinmamistir. Bu durum
matematik O6gretim programlarmma fraktallar gibi yeni bir konunun ni¢in konuldugu sorusunun
cevabinin eksik birakildigini gostermektedir.

8. smif matematik Ogretim programinda fraktallarin dgretimine yonelik “Dogru, ¢okgen ve
cember modellerinden oriintiiler insa eder, ¢izer ve bu dériintiilerden fraktal olanlari belirler. ’seklinde
bir kazanima yer verilmistir (MEB, 2008a). Kazanim sadece Euclid geometrisinin sekillerini
kullanarak verilen Oriintiilerin fraktal olup olmadigina 6grencinin karar vermesine yonelik
hazirlanmistir. Ders kitaplar1 incelendiginde fraktalin tanimi “ bir seklin orantili olarak kiigiiltiilmiis
ya da biiyiitiilmiisleri ile insa edilen oriintiiler” seklinde ifade edilmektedir (Aydin ve Beser, 2008;
Cinkol, 2010; MEB, 2008b). Tanim ortiik bir sekilde fraktallarin 6nemli 6zelliklerinden biri olan 6z-
benzerligi vurgulamaktadir. Buna karsin fraktallarin diger 6zellikleri olan tekrarlama ve sonsuzluga
deginilmemektedir. Bu durum 6grencinin verilen seklin fraktal olup olmadigina karar vermesini
giiclestirebilir. Ornegin, ders kitaplarinda yer alan fraktal tanimi MEB (2008b) ders kitab1 16. sayfada
yer alan 6. uygulama sorusunda verilen seklin bir fraktal oldugunun belirlenmesinde yetersiz
kalmaktadir (Sekil 5).
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@ Asagidaki oriintinin fraktal olup olmadigini belirleyiniz.
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Sekil 5. MEB (2008b), 8. siif matematik ders kitabinda verilen seklin fraktal olup olmadigina
yonelik soru

AxJ'\

Ders kitabinda yer alan tanim seklin orantili olarak kiiciiltiilmiis ya da biyiitlilmiislerini goz
Oniline almay1 vurgulamaktadir. Ancak bu fraktal seklin olusumunda 6grencilerin altigenin orantili
olarak kiiciiltiilmislerini gormeleri olduk¢a zordur. Buna karsm fraktal seklin olusumunu saglayan
tekrarlama kuralimin buldurulmasi bu giicliigiin giderilmesini saglayabilir. Cilinkii baslangictaki
altigenin her bir kenarma 1/3 oraninda kiiciilen altigenlerin sadece st kisimlarimin eklenmesi
sonucunda fraktal sekil olusturulmustur. Benzer sekilde Cinkol’un (2010) 6gretmen kilavuzu 201.
sayfada yer alan 1. uygulamasinda verilen Oriintiiniin fraktal olup olmadigina karar vermede tanimin
yine yetersiz oldugu goriilmektedir (Sekil 6).

St

Verilen driinti fraktal midir? Agiklayiniz.

Sekil 6. Cinkol (2010), 8. sinif matematik ders kitabinda verilen seklin fraktal olup olmadigina
yonelik soru

Ders kitabinda ve ¢aligma kitabinda yer verilen etkinlikler fraktalin ne oldugunu ve sahip
oldugu ozellikleri kesfetmekten ziyade daha ¢ok verilen geometrik bir oriintiiyii ifade etme ya da bir
sonraki adimimi ¢izme seklindedir. Bunun yaninda ders ve caligma kitaplarinda fraktal ve fraktal
olmayan sekilleri karsilastiran etkinlik ya da oOrneklere ¢ok fazla rastlanmamistir. Bu durum
Ogrencilerin verilen bir Oriintiiniin fraktal olup olmadiginin belirlenmesini giiclestirecektir. Ders ve
caligma kitaplarinda klasik fraktallar olan Koch kartanesi, ve Sierpinski {liggeni fraktallarma yer
verilmesine karsin bu fraktal sekillerin isimlerine deginilmedigi ve bu sekilleri &grencilerin
kendilerinin olusturabilecegi etkinliklere ¢ok fazla yer verilmedigi belirlenmistir.

8. smif matematik ders kitaplar1 incelendiginde daha ¢ok fraktallarin birka¢ adimdaki
sekillerinin ¢izilmesine yonelik etkinliklere yer verildigi goriilmektedir. Bu baglamda siklikla ¢izim
etkinliklerini kullanarak fraktallar konusuna giris yapilmaya caligilmistir. Ancak, fraktallarin sahip
olduklar1 matematiksel alt yapiya Ogretim programimda deginilmemesi, onun ni¢in Oriintii ve
stislemeler alt 6grenme alani igerisine konuldugu sorusunu akla getirmektedir. Ciinkii Oriintiiler
Ogrencilerin matematigin diizenli yapisin1 algilamalar1 ve matematiksel genellemeler yapabilmeleri
icin dnemli birer aractir (Olkun ve Ugar, 2007). Ornegin (MEB, 2008b) ders kitabinda yer verilen
“Devam Eden Kareler” etkinliginde bir fraktal sekil olusturulmasma karsin bu seklin olusum
asamasinda boyanan her bir karenin bir kenar uzunlugu, her bir adimda boyanan kare sayis1 ve bu
boyali karelerin alanlarindaki degisimi belirlemeye yonelik sorulara yer verilmemistir. Oysa bir fraktal
sekil olusturulurken olusan kenar sayisinda, kenar uzunlugunda, kose sayisinda vb. degisimin
belirlenmesi hem Ogrencilerin mevcut matematik bilgilerini farkli yollar kullanarak yeniden
kesfetmelerine hem de fraktallarin 6z-benzerlik ve tekrarlama o6zelliklerini daha iyi anlamalarina
yardime1 olabilir. Ayrica bu tiir etkinlikler 6grencilerin yeni ve farkli durumlarla karsilasarak
matematiksel bilgilerinin dogrulugunu sinama firsati elde etmelerini saglayabilir. Bunun yaninda bu
tir etkinlikler 6grencilerin fraktallar1 matematikle iliskili olmayan sadece giizel ve ilging sekiller
biitiinii seklinde bir algi olugturmalarina engel olabilir.
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Ders kitabi ve c¢aligma kitaplarinda yer alan baz1 fraktal yapilar yanhs sekilde
olusturulmaktadirlar. Ornegin MEB (2008b) ders kitab1 16. sayfada yer alan 1. uygulamada (Sekil 5)

@ Asagidaki fraktal drnegini bir adim daha devam ettiriniz.

Sekil 5. [Ikogretim 8. simf ders kitabindaki fraktal agac olusum adimlar:

olusan fraktal agacta 2. ve 3. tekrarlamada olusan dal uzunluklar1 yanlhs sekilde gosterilmektedir.
Dikkat edilirse dal uzunluklar1 bir 6nceki adima gore hep yarisi oraninda kii¢tilmektedir. Oysa verilen
sekilde 2. ve 3. adimda dal uzunluklar1 degismemektedir. Yine MEB (2008b) 6grenci ¢alisma kitabi
10. sayfada yer alan fraktal modeli fraktallarin temel 6zelliklerinden 6z-benzerlik ve tekrarlamayi
yansitmamaktadir (Sekil 6).

@ Yanda kuplerle olusturulmus bir fraktal modeli
verilmistir. Bu modele gore asagidaki sorulari —
cevaplayiniz. [
a) Modelde boyutlan birbirinden farkl olan kag tane
kip vardir? L
b) Bu kiiplerden birini segerek temel elemanlarini
gosteriniz.

Sekil 6. MEB (2008Db) ilkdgretim 8. smnif matematik ders kitabindaki fraktal model 6rnegi

Benzer sekilde Aydin ve Beser (2008) 6grenci ¢aligma kitabi 2. sayfada yer alan soruda verilen
sekillerden hangisinin bir fraktal oldugu sorulmaktadir (Sekil 7). Ancak soruda verilen sekillerden
higbiri fraktal degildir.

Agadidaki drintilerden hangisi fraktaldir?

Sekil 7. Aydin ve Beser (2008) ilkogretim 8. smif 6grenci ¢aligma kitabidaki soru

Buna karsin 2009 yilinda yapilan 8. sinif SBS smavinda asagida sorulan soru 6grencilerin hem
fraktallarin 6z-benzerlik ve tekrarlama kurallarmi kullanarak olusan oriintiiyli bulmalarima hem de
oriintii icerisindeki matematiksel iligkileri kesfetmelerine yoneliktir (Sekil 8).

Bl 8l

Baslangig 1. adim 2-adim 3 adim

Yukaridaki sekilde olusturulan fraktal mo-
delinin 1. adimindaki boyali bélgenin alani
1 cm? dir. 10. adimda olugan en kiiciik alana
sahip karesel bolgenin bir kenarinin uzun-
lugu kag santimetredir?

1 1 1
Ag B) 92 C) 57 D) oL

Sekil 8. SBS sinav sorusu
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Bu durum hazirlanan ders kitaplar1 ve dgretim programi ile SBS sinavinin igeriginin birbirine
tam olarak uyusmadigini da gdstermektedir.

Incelenen MEB (2008b) ve Cinkol (2010) ders kitaplarmin giris boliimiinde fraktallar doganin
geometrisi olarak tamtilmaktadir. Ancak ders kitaplarinda verilen fraktal tammmi dogal fraktallarin
belirlenmesinde yeterli olmamaktadir. Ornegin Cinkol (2010) matematik ders kitabmin 232.
sayfasinda bir dikkat ¢ekme etkinligi olarak verilen agiklamada fraktallarin 6z-benzerlik 6zelligi ve
sonsuzlugu ifade edilmektedir (Sekil 8). Ancak bu aciklama dogal fraktallar i¢in tam olarak gecerli
degildir. Dogal fraktallar 6z-benzerlik ve sonsuzluk o6zelliklerini sonlu adimlar i¢in yaklasik olarak
yansitmaktadirlar.

Kendi kendini tekrar ederek sonsuza kadar kiigiilen sekil- ¢
lerde cismi olugturan pargalar ya da bilesenler cismin tama- *&P }"'i
muni olusturur. Diizensiz ayrintilar ya da desenler giderek kii- - o i
clilen &lgeklerde yinelenir ve tiimiiyle soyut nesnelerde son- #1111
suza kadar stirebilir. Tam tersine cismin her bir par¢as: biiyu-
tildii§iinde cisim yine biitiinline benzer. Dodada bu olaya
kar tanesi ya da efjreltiotu gibi bazi bitkilerin yapisini rnek

3
olarak verebiliriz. . AL & . =
* Yanda foto§rafi verilen kar tanelerini inceleyerek konu . o =t

hakkindaki disincelerinizi agiklayiniz. . h\;

Sekil 8. Cinkol (2010) matematik ders kitabindaki agiklama

Bunun yaninda yeni matematik dgretim programi dgrencinin yasadigi ¢evresi ve giinliik hayati
matematikle iliskilendirmesini vurgulamaktadir. incelenen ders kitaplarindan MEB (2008b) 8. sinif
matematik ders kitabinda sadece gorev alt bashigiyla “ dogada yer alan fraktal orneklerini bulup
swifta sergileyiniz” ifadesi yer almakta, Cinkol (2010) ders kitabinda sadece egrelti otu ve kartanesi
fraktallarinin sekillerine yer verilmekte, Aydin ve Beser’in (2008) ders kitabinda ise dogal fraktallara
hi¢ yer verilmemektedir. Oysa egrelti otlari, nehir yataklari, agaclar vb. gibi Euclid geometrisinin
elemanlariyla kolayca tamimlanamayan bircok dogal nesne fraktal geometri ile kolayca
tamimlanabilmektedir (Sekil 9). Fraktallar bu iliskilendirmeyi yapabilecek onemli konulardan biri
olmasina karsin 6gretim programinda buna yer verilmemesi 6nemli bir eksikliktir.

Sekil 9. Dogal fraktal 6rnekleri

[Ikogretim 8. simf matematik Ogretim programinda fraktallar daha c¢ok ¢izme-boyama
etkinlikleri sekilde olusturulmaktadir. Buna karsin kesme, yapistirmalar1 kullanarak 2 ve 3 boyutlu
fraktal modelleri olugturmaya ve bilgisayar destekli etkinliklere ise rastlanmamaktadir. 2 ve 3 boyutlu
somut modellerin kullanilmas1 ve 6grencilerin bu modelleri kendilerinin olusturmalar1 fraktalin ne
oldugunu ve nasil olustugunu daha iyi anlamlarina yardimci olabilir. Bunun yaninda bilgisayar
destekli olarak ise 6gretmen kilavuzunda “oriintii ve siislemeler g¢esitli geometri yazilimlariyla da
yaptirilabilir” seklinde bir uyar1 yer almasina karsin herhangi bir 6rnek bilgisayar destekli etkinlige
rastlanmamaktadir. Oysa fraktallar sonsuz yapiya sahip olan nesnelerdir ki bu sonsuzluk bilgisayar
programlarmin kullanilmastyla 6grencilere kazandirilabilir.
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TARTISMA ve SONUC

Bu calismada fraktalin ne oldugu ve fraktallarin mevcut 6gretim programlarina entegrasyonunda
yapilan caligmalar ve belirlenen eksiklikler ortaya konulmaya calisilmistir. Yapilan caligmalar
incelendiginde matematik Ogretim programlarinda ve ders kitaplarinm igeriginde eksikliklerin
bulundugu belirlenmistir.

e Hazirlanan 8. smif matematik 6gretim programinda fraktallarin matematik dgretim programina
katilma nedenleri tam olarak agiklanmadig1 sonucu elde edilmistir.

8. smif matematik Ogretim programia fraktallar bir kazanimla katilmasma karsin nigin bu
konunun programa katildig1 aciklanmamaktadir. Bunun yerine 6zel bir oriintii olmalar1 nedeniyle
programda yer verildigi belirtilmektedir. Oysa fraktal geometrinin ilkdgretim seviyesinde say1 dizileri,
simetri, oran-oranti, dlcme ve kesirler, ortaggretim seviyesinde ise logaritma, bileske fonksiyon,
Pascal {iggeni, aritmetik ve geometrik diziler ile karmasik sayilar gibi bir¢cok geleneksel matematik
konusuyla yakin iligski igerisinde olmasi, O0grencilerin matematik ve doga ile matematik ve diger
disiplinler arasinda iliski kurmalarma, okul matematiginin analitik olmayan yollarla kesfedilmesine ve
matematik alanindaki giincel gelismeleri gérmelerine yardimci olmasi nedenleriyle mevcut matematik
Ogretim programlarina entegre edilmesi yapilan bircok ¢alismada belirtilmektedir (Goldenberg, 1991;
Lornell ve Westerberg, 1999; Vacc, 1999; Fraboni ve Moller, 2008).

e 8. smif matematik ders kitaplarinda yer verilen fraktal tamminda sadece fraktalin bir 6zelligi
olan 6z-benzerlige odaklanilmaktadir.

8. sinif matematik ders kitaplarinda verilen fraktal taniminda 6z-benzerlik 6zelligi iistii kapal
olarak vurgulanmaktadir. Ancak fraktalin diger bir 6nemli 6zelligi olan tekrarlama kavramina
deginilmemektedir. Bunun yaninda fraktal oriintiilerin sonsuz yapilarma ise yer verilmemektedir. Bu
durum verilen bir nesnenin fraktal olup olmadigina karar vermeyi giiclestirebilir.

e Ogretmen kilavuzlarinda fraktallar ve ozelliklerine yonelik agiklamalara yer verilmedigi
belirlenmistir.

Fraktallar konusu hem matematik hem de matematik egitiminde olduk¢a yeni bir konudur.
Ogretmenlerin  biiyiik bir ¢ogunlugunun bu konuya ve ogretimine yonelik bir bilgileri
bulunmamaktadir (Karakus ve diger, 2008). Bu nedenle hazirlanan 06gretmen kilavuzlarinda
fraktallarin temel 6zelliklerine yonelik agiklamalara yer verilmesi 6nem tagimaktadir.

e 8. smif matematik ders kitaplarinda fraktalin ne oldugunu anlamak yerine fraktal oriintiileri
cizme etkinliklerine daha fazla yer verildigi tespit edilmistir.

Incelenen 8. siif matematik ders kitaplarinda fraktalin ne oldugu anlamak yerine verilen bir
orlintliyll ifade etme ya da bir sonraki adimini ¢izme etkinliklerine daha fazla yer verildigi ve fraktal
olan ve olmayan nesnelere yonelik 6rneklere rastlanmadigi belirlenmistir. Bu durum hem 6grencilerin
hem de 6gretmenlerin verilen sekillerden fraktal olanlar ile olmayanlar1 ve hangi Oriintiilerin fraktal
olduklarina karar vermelerini gii¢lestirecektir.

o 8. simf matematik ders kitaplarinda {inlii fraktal 6rneklerine yer verilmedigi tespit edilmistir.

Derslerde iinlii matematik¢ilerin hayat hikdyelerine yer vermek Ogrencilerin matematigin
tarihsel gelisimiyle bilimin tarihsel gelisimi arasinda bir iliski kurmasimi saglayabilir (Barry, 2000).
Sierpinski ticgeni, Koch kartanesi, Cantor kiimesi, Peano egrisi gibi iinlii fraktallara 8. simif ders
kitabinda yer vermek 6grencilerin fraktallarin tarihsel gelisimleri hakkinda bilgi edinmelerine ve bu
yapilar1 6grencilerin kendilerinin de onlar1 olusturan matematikgiler gibi olusturmalarma ve benzer
giicliikleri yasamalaria yardimer olabilir.

o 8. smif ders kitaplarinda fraktallarin matematiksel alt yapilarina yeterince yer verilmedigi
belirlenmistir.

8. simmf matematik ders kitaplarinda sadece fraktal sekilleri birkag adim igin c¢izmeye
odaklanilmig ve olusan oriintiiler lizerine matematiksel islemlere yer verilmemistir. Buna karsin 2009
yilinda yapilan SBS sinavinda ise hem Oriintii olusturmaya hem de olusan Oriintii igerisindeki
matematigi kesfetmeye yonelik bir soruya yer verilmistir. Bu haliyle SBS sinavi ile ders kitabinin
iceriginin tam olarak uyusmadigi sdylenebilir.

e 8. smif matematik ders kitaplarinda yer verilen fraktal tanimi dogal fraktallarin
belirlenmesinde yetersiz kalmaktadir.
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Ders kitaplarinda verilen fraktal tanim1 Euclid sekillerini kullanarak olusturulan soyut fraktal
sekilleri belirlemeye yoneliktir. Bu baglamda dogal fraktallar sadece sonlu adimlarda &z-benzerlik
ozelligine sahiplerdir ki bu 6z-benzerlik yaklasik olarak mevcuttur. Bu nedenle dogal fraktal drnekleri
verilirken bu durum goz 6niine alinmalidir. Ozellikle 6z-benzerlik 6zelligini daha gok yansitan egrelti
otu, brokoli, karnabahar, akcigerler vb. gibi fraktallara ders kitaplarinda yer verilmesi dnerilebilir.

e & smif matematik 6gretimi programinda fraktal geometri etkinliklerinde somut modellere ve
bilgisayar destekli etkinliklere yer verilmedigi tespit edilmistir.

2 ve 3 boyutlu somut modellerin kullanilmasi ve 6grencilerin bu modelleri kendilerinin
olusturmalar1 fraktalin ne oldugunu ve nasil olustugunu daha iyi anlamlarina yardimci olabilir. Coes
(1993) calismasinda fraktallarin 6gretiminde somut materyaller kullanilmasinin fraktallarm temel
Ozelliklerinden 0z-benzerligin daha anlamli olarak Ogrenilmesini saglayacagini ifade etmektedir.
Yenilenen matematik &gretim programlarmda bilgisayar destekli etkinliklere yer verilmesi 6nemle
vurgulanmaktadir. Bunun yaninda literatiirde fraktallarin &gretimine yonelik yapilan calismalarda
bilgisayarin 6nemi belirtilmektedir (Thomas, 1989; Barton, 1990; Devaney, 2004). Buna karsin
hazirlanan ders kitaplarmda ve matematik 6gretim programlarinda fraktallarin 6gretiminde bilgisayar
destekli etkinliklere yer verilmemektedir.

e Ders kitaplar1 ve caligma kitaplarinda bazi hatali fraktal ¢izimleri, eksik ya da yanlis
aciklamalar ve yanlis alistirma sorulari belirlenmistir.

Ders kitaplar1 ve c¢alisma kitaplarinda yer alan bu tiir eksiklik ve hatalar Ggretmen ve
Ogrencilerin hatali ya da eksik fraktal anlamlar1 gelistirmelerine neden olabilir.

ONERILER

Yapilan bu calisma sonucunda ders kitaplarinda, Ogretmen kilavuzlarinda ve ¢alisma
kitaplarinda fraktallarin temel 6zellikleri kapsaminda cesitli eksikliler belirlenmistir. Bu eksiklikler
kapsaminda ders kitaplarinda yer verilen fraktal tamimi, temel fraktal 6zelliklerini yansitacak sekilde
yeniden diizenlenebilir. Bunun yaninda ders kitaplarmda fraktal olan ve olmayan sekillere daha fazla
yer verilmeli ve fraktallarin giinliik hayatla iliskilerini yansitacak etkinlikler eklenmelidir. Ayrica ders
kitaplarinda fraktal sekillerin olusturulmasinda ¢izim etkinliklerinin yaninda somut modeller ve
bilgisayar programlarinin da kullanilabilecegi etkinliklere yer verilebilir.

Fraktal geometri konularmin &gretimine ilkogretim seviyesinde baglanmasina karsin
ogrencilerin bu konular1 nasil anladiklari, nasil 6grendikleri ve Ogretmenlerin bu konular1 nasil
ogrettikleri hakkindaki diisiincelerini belirlemeye yonelik calismalara heniiz ¢ok fazla
rastlanmamaktadir. Bu baglamda 6grencilerde olusan fraktal anlamalar1 belirlenerek ders kitaplar1 ve
Ogretim programinin fraktallar kapsaminda farkli bir degerlendirilmesi de yapilabilir.
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