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Siisleme (tessellation), latince tessela (antik Roma mozaiklerinde kullanilan kiigiik
fayans yada kogeli taga verilen ad) kelimesinden gelmektedir. Britton, Seymor (1989)
calismasinda, siisleme, bir ya da daha fazla bi¢cimde yapilmis, hi¢ bosluk kalmadan ve
cakisma olmadan yiizeyi tamamen kaplayan bir desen olarak tanimlanmus, siislemeler
iki boyutlu veya ii¢ boyutlu da olabilecegini ve ii¢ boyutlu siislemeler boslugu kaplar
iken iki boyutlu siislemeler yiizeyi kapladigini ifade etmiglerdir.

Siisleme yapilirken farkli teknikler kullamilmaktadr. Bu tekniklerin iginde simetri
cesitlerinin  kullanildig1 goriilmektedir. Simetri; sanatcilarin, mimarlarin ve bilim
adamlarimin bir ¢calismadaki ahenkli diizeninde, bir heykelde, bir yapida veya kristaller
gibi doga harikalarinda ya da bitki, hayvan formlarinda gériilmektedir. Matematigin
biitiiniine bakildiginda da bir¢cok alanda simetri kavramiyla karsilasmak miimkiindiir.
Field, Golubitsky (2009)’e gore simetri bir yaklagimdir.

Bu ¢alismada orijinal ¢izimler kullanilarak; simetrinin gesitleri, siisleme tekniklerinin
(simetri ¢gesitleri ile) drnekleri verilmis, simetri gegitleri ile oriintii olusturulup teknikleri
nasil uygulanacagi siislemenin nasil olusturulabilecegi gosterilmistiv. Bu ¢alisma ile
simetri ve siisleme sanatina yeni bir bakis getirilmis olup ilgili literatiire yeni bir
katkida da bulunulmustur.

Anahtar S¢zciikler: Simetri, Yansima, Dénme, Oteleme, Otelemeli yansima, Oriintii,
Stiisleme

ABSTRACT

Tessellation comes from the word “tessela” (the name of cornered stone or small tile
utilized in the archaic Rome tessellations). Britton, Seymour (1889) tessellation is
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identified as a pattern which completely covers the surface being made one or more
than one way, leaving no spaces and no congruties, tessellation can also be two or three
dimensional and while the three dimensional ones cover the space, two dimensional
ones cover the surface at their study.

Making tessellation, different technics are used. It can be seen that varieties of
symmetry are used within these technics. Symmetry is seen in the harmonized array in a
study made by the artists, arthitects and scientists, in a sculpture, in a construction or in
natural wonders as the crystals or in the forms of plant or animal. When the
Mathematic is wholly analyzed, it is possible to encounter the concept of symmetry to
numerous fields. Symmetry is an approach according to Field, Golubitsky (2009). By
using original designs in this study; the examples of varieties of symmetry and the
technics of tessellation (with varieties of symmetry) were given, how to create the
symmetry and how to apply the technics by making tessellation with varieties of
symmetry were shown. With this study, not only a new aspect to tessellation and
symmetry was brought but also a new contrubition to the literature was found.

Keywords: Symmetry, Reflection, Rotation, Translation, Glade-reflection, Pattern,
Tessellation

GIRIS
Siislemedeki simetrinin  giizelligini ve dekoratif kiymetini bilen sadece zanaatkarlar
degildir. 20. yy. da bir ¢ok taninmis sanat¢i yapitlarinda stislemede simetrik desenleri
kullanmiglardir (Knuchel, 2004). Mobilyalardan yer dosemelerine kadar simetri
hakimdir. Kisacas1 canli organizmalarda, cografi yapilarda, dogada bir¢ok simetri

orneklerine rastlanir. Ciinkii simetriler kainatin iginde var olan fizik kanunlarinin igine

oriillmiistiir (Field, Golubitsky, 2009).

Sanatta da simetri goze hos goriiniir ve simetri desen incelikleri izleyici kitlesini
kendine hayran birakir. Mimari de simetrik tasarimlar, tasarim 6geleri daha az tekrar ve
planlama gerektirir gibi goriinmesine ragmen oldukga etkileyicidir (Conway, Burgiel,
Strauss, 2008). Sanatsal eserler simetri kullanildiginda daha ilgi ¢ekici hale gelmektedir
(Conway, Burgiel, Strauss, Goodman, 2008). Simetri, aynt zamanda bir siisleme
ozelligidir. Bu siislemeler altinda gizlenen desenleri, tasarimlar1 kesfetmek; simetrileri
belirlememize yardimci olmaktadir (Britton, Seymour, 1989). Bu Escher ( 1898-

1972)’in sanatsal eserleri iizerine ¢alistig1 siislemelerde goriilebilir. Simetri ¢alismalari
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uzun bir siire Ortiilii olarak devam etmis fakat sistematik olarak yapilan ¢aligmalar
giinlimiize kadar gelmistir (Malkevitch, 2003). Christy Knuchel (2004) ve National
Council of The Teachers of Mathematics (2000)’de simetri kavraminin okullarda

kullaniminin énemi iizerinde durulmustur.
MEB(2005)’de;

“Geometri, sekillerin hem kendilerini hem de hareketlerini inceler. Bu hareketler dteleme,
donme, yansima ve otelemeli yansimadir. Siislemelerin insasi, bunlardan biri veya
birkaciyla yapildiginda bu hareketlerin incelenmesine ozen gosterilmistir. Siislemeler,
matematiksel kavram, ozellik ve iligkileri tanima, degerlendirme ve yaratict diigiinmenin
gelismesindeki rollerin yanminda, estetik duygularin gelismesinde ve ozellikle milli
kiiltiiriimiiziin - bir unsuru olmalart bakimindan matematige karst olumlu  tutum

kazanmilmasinda énemli rollere sahiptir.”

ifadesiyle siislemenin 6nemi iizerinde durulmustur.

ORUNTU

Okulda gosterilen matematigin amaglarindan biri; matematigin igindeki Oriintiileri
gdrmelerine yardim etmek ve dolayisiyla gocuklarda ilgi uyandirmaktir. Oriintiiler
matematigi 6grenmeye yardimei olan bir aragtir. Matematik, siralamanin ve oriintiiniin
bilimi olarak tanimlanmaktadirlar (MEB, 2005). Oriintiiler sayesinde 6nemli matematik
fikirleri ortaya ¢ikmaktadir. Geometrik ve sayisal Oriintiilerin tiimii tekrarlardan
olusmaktadir. Oriintii calismalar1 sayesinde matematigin temeli olan diizenlilik fark
edilir. Cevremizde gordiigiimiiz sekillerdeki var olan oriintiiyli gordiigiimiiz zaman
meydana gelmesinde etken olan 6teleme simetrisinin, donme simetrisinin, yansima
simetrisinin ve Gtelemeli yansima simetrisinin nerede oldugunu kendimize sormaliyiz.
Buna cevap verebilmek i¢in bu 6zellikleri iginde barindiran simetrinin iyi anlagilmasi

gerekmektedir (Bassarear, 1995).
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SIMETRI

Simetri hayatimizin i¢indedir. Bir¢cok insan g¢evresinde ilgi c¢ekici simetrik figiirleri
gorebilir. Simetri hem dogada hem de insan yapimi objelerde goriilebilir. Simetri bir

doniigiimdiir (Bassarear, 1995).
Simetri Cesitleri

Simetrinin 6teleme, donme, yansima ve 6telemeli-yansima olarak 4 ¢esidi vardir. Bu

boélimde bu simetri gesitlerinden bahsedilecektir.
Oteleme (Kayma) Simetrisi

Sekil-1 de goriildiigii gibi, sola ve yukari dogru kaydirilarak seklin kendisiyle ¢akigsmasi
saglanabilir. Bu harekete dteleme (kayma) simetrisi denir. Oteleme simetrisinde, sekil

iizerindeki her nokta ayni aralikta ve ayn1 yone dogru hareket eder (Britton, Seymour,

1989).

Sekil 1. Sonsuzluga Uzanis, Aktas, B.
Yansima Simetrisi ( Dogruya Gore Simetri - Ayna Simetrisi )

Geometrik anlamda simetriden soz edildiginde ilk akla gelen simetri, yansima
simetrisidir. Gyorgy (2007); yansima simetrisini; bir seklin diiz bir ¢izgi iizerine
cevrilmesiyle, ¢izginin obiir tarafinda, seklin kendisiyle ayn1 mesafede ancak zit yonde

belirmesi olarak tanimlar. Sekil-2 de yansima simetrisinin nasil oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2. Canlilarin Diinyasi, Aktas, B. K.

Sekil 2 de Adobe PhotoshopCS3 kullanilmigtir. Adobe Photoshop, piksel tabanli
goriintii, resim ve fotograf diizenlemede bir tek bigim olan, Adobe Systems'in sayisal

fotograf isleme yazilimidir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Adobe_Photoshop).
Donme Simetrisi

Gyorgy (2007) donme simetrisini; “sekil, ylizeye dik bir eksen -etrafinda
dondiiriildiigiinde yapisal oOzellikleri ve bu noktalarin eksene olan uzakliklari
korunmaktadir” seklinde tanimlamistir (Sekil-3). Sekil-3 i inceleyelim: Cizimimizi
orijinal geklin tizerine koyup ucu sivri kalemle isaretli noktaya bastirarak, ¢izdigimiz
sekil ve orijinal sekil cakisincaya kadar dondiirmeye devam ettigimizde bir tam turdan
sonra cakisacaklar1 goriiliir. Iste bu tiir sekillerin dénme simetrisine sahip olduklari
soylenebilir. Isaretli noktaya donme merkezi denir. Sekil ile orijinalinin rotasyonu dort
tam tur boyunca siirecektir. Bu yiizden sekle dort kath donme simetrisine sahiptir
denir. O halde, bir sekil “n” defa dondirildiikten sonra kendi sekliyle ¢akisiyorsa o
zaman bu sekil n kath donme simetrisine sahiptir denir (Britton, Seymour, 1989). Bu

sekilde bir donme simetrisiyle Sekil-3 elde edilir.
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Sekil 3. Hayat ve Biz, Aktas, M.
Otelemeli -Yansima Simetrisi

Bir sekil, belirlenen bir ¢izgi {izerine yansitilip, takiben bu ¢izgiye paralel yonde ve
dogrultuda kaydirilinca tekrar kendisiyle c¢akisiyorsa bu sekil Gtelemeli yansima
simetrisine sahiptir denir (Sekil-4). Otelemeli yansima simetrisinde, yansima veya
Oteleme tek baglarina istenilen sonucu vermez; mutlaka yansima ve Steleme birbirini

takip etmelidir (Britton, Seymour,1989).

Sekil 4. flkler ve Sonlar, Aktas, S.

SIMETRI VE MOTIF (ORUNTU MODELI)

Simetri bir doniisiim olarak tanimlanmisti. Bir model, belli bir yonde ve esit uzaklikta

Otelenerek kaydirilirsa ve yapisal 6zellikleri degismiyorsa bu model ile olusan motife
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(6riinti modeli) Oteleme simetrisine sahiptir denir. Herhangi bir modelin kargisina
gecgirecek bir dogru bulunursa (ayna gibi), bu dogru boyunca (simetri ekseni)
katlandiginda st iiste gakisiyorsa ve yapisal Ozellikleri degismeden sadece yoni
degisiyorsa olugsan motife yansima simetrisine sahiptir denir. Herhangi bir model
belirlenen bir nokta etrafinda (donme merkezi) 360° den kiiciik a¢i ile dondiirtiliirse ve
dondiiriilen modelin bigimi ve boyutu degismezken durusu ve yeri degisip en az bir kez
kendisiyle ¢akisiyorsa, bu model ile olusturulan motife donme simetrisine sahiptir
denir. Olusturulan motif hem 6teleme hem de yansima simetrisine sahip ise dtelemeli
yansima simetrisine sahiptir denir (Bassarear, 1995).Sekil-5 deki orijinal model
kullamlarak asagida farkli motifler (6riintii modelleri) elde edilmistir:  Sekil-5 deki
modele 6teleme simetrisi uygulanirsa Sekil-6 daki motif elde edilir. Sekil-5 deki modele
donme simetrisi (270 derece) uygulanirsa Sekil-7 deki motif elde edilir. Sekil-6 daki

modele yansima simetrisi uygulanirsa Sekil-8 deki motif elde edilir.
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Sekil 7.

Sekil 8.

SIMETRI, MOTIF (ORUNTU MODELI) VE SUSLEME

Dort bin yildir, insanlar siisleme olarak adlandirilan simetrik oriintiilerin bulundugu

dontigiim geometrisini kullanarak yiizeyleri kaplamislardir.

Her siisleme, motifden (6riintii modelinden) olusmustur. Her motif; bir modele yansima
simetrisi, Oteleme simetrisi, donme simetrisi veya Otelemeli yansima simetrisinin
bazilarimin uygulanmasiyla meydana getirilmistir. Siislemede motifler arasinda hig
bosluk bulunmamaktadir. Dolayisiyla her siisleme bir Oriintii iken her Oriintii bir
siisleme degildir. Sadece geometrik sekiller ve motiflerin bosluk kalmadan bir araya

getirilmesiyle siisleme olusturulur (Bassarear, 1995).
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SUSLEME CESITLERI

Diizenli Siislemeler, Yar1 Diizenli Siislemeler ve Diizensiz Siislemeler olmak iizere ii¢

cesit siisleme vardir:
1. Yar1 diizenli siislemeler iki 6zellige sahiptir. Bunlar;

. Diizgiin ¢okgenlerden olugmalidir.

. Her noktanin (her bir tepe noktasinin) etrafindaki ¢okgenlerin diizeni
ayni sirada olmalidir.

iki sekil kare ve diizgiin sekizgenden olusuyorsa bu siisleme yar1 diizenli siislemedir.

Sekiz yart diizenli ve ii¢ diizgiin siisleme bazen Arsimet, homojen ya da tek diize
siislemeler olarak adlandirilmaktadir. Yar1 diizenli siislemelerde biitiin kose noktalari
Sekil-9 da goriildiigii gibi diizgiin ¢okgenlerin diizenli kombinasyonlarindan
olugsmaktadir. Sadece 8 adet yar1 diizenli siisleme bulunmaktadir (Sekil-10),

(Bradley,1933).

Sekil 9. 3.3.3.3.6 ile Kurulmus Yar1 Diizenli Siisleme ve Besgen ikilisi (Britton,
Seymour, 1989:115)
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Sekil 10. Yar1 Diizenli Siislemeler (Britton, Seymour, 1989:56)

2. Diizenli Siisleme uyumlu diizgiin ¢okgenlerin birlestirilmis siislemesi olarak

tanimlanir.

Diizenli siisleme Ornedi olarak Sekil-11 verilebilir. Buradaki siislemede diizgiin
cokgenlerden ve bunlarin diizglin siralanmasindan olugmustur. Ciinkii bu siislemede 2
farkli kdse noktasi ele alindiginda ve bunlarin etrafinda 3.4.6.4 ve 3.3.4.3.4 ile kurulan
degisik kombinasyonlar bulundugu géz oOniine alindifinda bu siisleme yari1 diizenli

stislemeye ornek degildir (Britton, Seymour, 1989).

Sekil 11. Diizenli Siisleme (Britton, Seymour, 1989:55)
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3. Diizgiin ¢okgenlerle yapilan diger tiim silislemelere Diizensiz Siislemeler adi verilir

(Bassarear, 1995).

DUZGUN COKGENLERLE SUSLEME

Iki ya da daha fazla diizgiin ¢okgenlerle siislemenin nasil olusturulacag: incelendiginde;
diizgiin cokgenler iicgensel bolgelere ayrilarak basitge bir i¢ agisinin Ol¢iisiiniin
hesaplamasinin yapilabildigi ve tek kosede birlesip cakismadan 360°lik ag1
olusturduklarinda siisleme olusturabildigi goriiliir. Uggenin i¢ acilar1  dlgiileri
toplaminin 180° oldugu bilgisinden hareketle olusan ii¢gen sayist (¢okgenin kenar
sayisinin iki eksigidir) ile 180°yi ¢arpip daha sonra diizgiin ¢okgenin kenar sayisina
boliiniirse diizgiin cokgenin bir agisinin dlgiisii bulunmus olur. Ornegin alt1 adet altigen
bir kosede birlestiginde 360°lik ag1y1 yakalarlar ve bdylece arada bosluk kalmamis olur

ve hi¢ cakigsma olmadig1 goriiliir.

Bir diizgiin c¢okgende kenar sayisi arttikca her bir kenara ait aginin degeri de
artmaktadir. Ug adet altigen diizlemde bir noktada kesistiklerinde; etrafinda ii¢ esit
aciya bolinmiis bir nokta karsimiza ¢ikmaktadir. Kenar sayisi arttikca artan agilar
sayesinde 360 dereceyi olusturan iki adet 180 derecelik ag1 bulunabilir. Bu a¢1 dogrusal
ac1 oldugundan boyle bir ¢okgenin bulundugunu gostermek imkansizdir. Bu sebeple
altigeninkinden biiylik acilarla diizlemi siislememiz de miimkiin degildir. O halde
cikarilan sonug: Ucgensel, dortgensel ve altigensel olmak iizere; sadece ii¢ adet diizgiin
siisleme vardir. Besgen, yedigen ve sekizgen tek baglarina siisleme olugturamamaktadir.
N-genler i¢in genel formiil kullanilarak n kenarli bir ¢okgenin bir i¢ agisinin Olgiisii

bulunabilir. Bir i¢ aginin 6lgisii i¢in; (n-2).180/n formiilii kullanilir.

Diizgiin ¢okgenlerin bir noktada kesismesi ile nokta etrafindaki boslugu bulma ile ilgili
genel problem igin; bosluksuz ve ¢akigsmadan kesisecek diizgiin ¢okgenlerin say1 ve

tipleri ile ilgili gerek ve yeter kosulu asagidaki sekilde ifade etmistir:
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3 6 adet diizgiin cokgenden fazla ¢okgen siisleme olusturamaz; ¢iinkii en
kiigiik ¢okgen olan eskenar {iggenin bir i¢ agisinin 6l¢iisit 60°dir ve 60°x6

=360°yi zaten vermektedir.

3 3’ten az diizgiin ¢okgenden siisleme olusturulamaz; ¢iinkii higbir

diizgiin ¢cokgenin bir i¢ ag1s1 dl¢iisii bir dogru ag1 (180°) degildir.

. Ik seferde iicten fazla diizgiin cokgen siralanamaz. Ciinkii en kiigiik
acili ¢cokgen olan iicgen, kare ve diizglin besgenin acilar1 olgiileri toplami
60°+90°+108°=258°dir.  Dort  diizgiin @~ ¢okgen igin  bu  durum
60°+90°+108°+120°=378° olur ki buradan hipotezin dogrulugunu ortaya

¢tkmaktadir.
. Eger 4 adet diizgilin ¢okgen kullanilir ise iki tanesi es olmalidir.
. 5 adet diizgilin ¢okgen kullanilir ise iki durum ortaya ¢ikar:

a) Ikiserli ayn gokgenler ve bir degisik ¢okgen,
b) Ugerli ve ikiserli ayn1 cokgenler (Bradley,1933).

Jones’un mantig1 kullanilarak, diizlemde bir nokta etrafinda kurulabilecek biitiin cokgen
kombinasyonlart bulunmustur. Giinlimiizde matematikgiler 21 farkli kombinasyon
bulmay1 basarmuglardir. Jone’un tezi 3.3.3.4.4 ve 3.3.3.3.6’daki kombinasyonlarla
cliriitiilmiis olsa da onun bunu kastetmedigi diisiiniilmustiir. Sekil-12 de sadece 17
degisik a¢1 kombinasyonunun var oldugu; diger 4 tanesinin birkag ¢okgenin yerlerinin
degistirilmesi ile elde edildigi goriilmektedir. Diizgiin ¢okgenlerle bir nokta etrafinda
toplanarak diizlemi tamamen dolduracak sekilde siisleme yapmak miimkiindiir. Fakat
birden fazla kose kullaniyorsa siisleme yapmak miimkiin olmayabilir. Koselerde
bitmeden devam edecek mi diye biitiin kombinasyonlara ¢ok dikkatli bakilmasi

gerekmektedir (Britton, Seymour, 1989).
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Sekil 12. Diizgiin Cokgenlerle Olusturulabilecek Siisleme Cesitleri (Britton, Seymour,
1989: 52)

SUSLEMEDE SIMETRI KULLANIMI

Hollandal1 grafik sanatgisi olan Maurits Cornelis Escher’in bir¢ok ¢alismasinda sanatsal
ve sasirtict siislemeler goze ¢arpmaktadir (Britton, Seymour, 1989). Escher’in figiirleri
cokgenlerin dosenmis desenleriyle tiiretilir. Birgok resminde orijinal c¢okgenlerle
simetriler sergilenmistir. Escher’in desenlerinin tabaninda g¢okgenlerin uyumlu bir
sekilde dosenmeleri vardir. Her ¢okgeni kullanir, ancak genelde basitten (kare) baslar
(Haak, 1976).

Escher’in yaptig1 siislemelerde simetri tiirleri ve kullanilan teknikleri agik¢a gérmek
miimkiindiir. Iste bunlardan bazilari...Escher, 1960 yilinda bir okulun cephe tasarimi
icin yetkili olur, acik ve koyu renginden olusan bir atin motifini olusturur. Bu kanatli
atlar renkleri disinda sekil ve yonelim agisindan tamamen aymidirlar (Sekil-13),
(Britton, Seymour, 1989: 186-187). Bu kanatl atlarin, bir kareden otelenerek, kayma

ile nasil olusturulduguna bir géz atalim:

Sekil 13. Pegasus, M.C.Escher (Britton, Seymour, 1989:187)
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Sekil-13A da gorildiigii gibi kare sekli alinarak kenarlari numaralandirtlmistir. Atin
bacak kismi 1 numarali kenara sekildeki gibi yerlestirilerek 3 numarali kenara
kaydirilarak 6telenmistir. Sonra atin kafas1 2 numarali kenara yerlestirilip kayma ile 4
numarali kenara dtelenmistir ve kanatli at motifi (Sriintii modeli) meydana getirilmistir
(Sekil-13B). Motife hi¢ bosluk kalmadan oOteleme simetrisi uygulandiginda Sekil-13

deki siisleme olusturulmustur.

1 j 3 <>] H—5
= =
Sekil 13A. ;eMI 13 B.
SUSLEME TEKNIKLERI

Asagida orijinal motiflerde bazi tekniklerin kullanilmasiyla olusturulan siisleme

ornekleri verilmistir.

Sekil 14. Diizglin Cokgenlerin Agirlik Merkezlerinin Kullanilmasiyla Siisleme
Olusturma Teknigi, Aktas, B.
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Sekil 15. Dortgenlerin Kenar Orta Noktalarinin Birlestirilmesiyle Siisleme Olusturma
Teknigi (Britton, Seymour, 1989:120)

Sekil 16. Donme Dolap (Dortgenlerin Kenar Orta Noktalarinin Birlestirilmesiyle
Stisleme Olusturma Teknigi), Aktas, M.

Yeni desenlere sahip siislemeleri olusturma isi, biiyiik pargalar1 kii¢iik parcalara bolerek
de yapilabilmektedir. Tki ya da daha fazla parcaya boliinen sekiller siklikla siisleme

olusumlarinda kullanilir. Bu teknigin 6rnegi Sekil 17 de gosterilmistir.

Sekil 17. Orijinal Desen Boéliinerek Metamorfoz Olusturma Teknigi (Altigenleri
Ucgenlere Bolerek ve Ortada Olusan Biiyiik Uggeni Ug Parcaya Ayirarak Olusturulan
Yildizil Oriintiiyle Siisleme Olusturma Teknigi) (Britton, Seymour, 1989:132)
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Sekil 18. Biitiin Olmak (Sekil Modifiye Edilerek Siisleme Olusturma Teknigi) (Belli Bir
Act1 ile Dénme Simetrisi ve Oteleme Simetrisi Kullanilara Siisleme Olusturma Teknigi),

Aktas, M.

Sekil 19. Umutlarimiz ve Biz (Oteleme Simetrisi Kullamlarak Siisleme Olusturma
Teknigi), Aktas, B.

Sekil 20. Cokgenlerin Koselerinden Dondiiriilmesiyle Siisleme Olusturma Teknigi,
Aktas, S.
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Sekil 21. Zorluklarla Yasamak (Kenarlarin Orta Noktalar: Kullanilarak, Yansima
Simetrisi, Dénme Simetrisi ve Oteleme Simetrisi Uygulanarak Siisleme Olusturma
Teknigi), Aktas, S.

UYGULAMA

Bu calismada, farkl siisleme teknikleri kullanilarak olugturulan orijinal siislemeler yer
almaktadir. Boylece, simetri sanatina yeni bir bakis a¢ist kazandirilmis, ayni zamanda

ilgili literatiire de katkida bulunulmustur.

Escher’in kullandigi siisleme teknikleri (simetri ¢esitlerinin kullanildigi) uygulanarak

Sekil22 deki siisleme olusturulmustur.

Sekil 22. Umut Etmek (Orta Noktada Yarim Dénme Simetrisi ve Oteleme Simetrisinin

Uygulanmasiyla Siislemenin Olusturulma Teknigi), Aktas, M.
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Sekil 22A. Sekil 22B.

Sekil-22A da gorildiigli gibi kare sekli alinarak kenarlarn 1, 2, 3, 4 ile
numaralandirilmistir.] numarali kenara bir figilir ¢izilmis ve bu figiir 6teleme simetrisi
kullanilarak 3 numarali kenara 6telenmistir. 4 numarali kenarin yarisina baska bir figiir
¢izilmis ve bu figiir donme simetrisi kullanilarak ayni kenarin orta noktasinda yarim
donme yapilmistir. 2 numarali kenarin yarisina figiir ¢izilmis ve bu figiire, donme
simetrisi kullanilarak ve ayni kenarin orta noktasi donme merkezi kabul edilerek yarim
donme yapilmistir. Boylece Sekil-22B deki siisleme motifi (Oriintii modeli) elde
edilmistir. Bu motif bosluk kalmayacak bicimde Otelenerek Sekil-22 deki siisleme

olugmustur.

TARTISMA VE SONUC

Ilkokuldan baslayarak yiiksek Ogretime kadar her asamada farkli neme sahip olan
simetri 6gretimi ¢ok 6nemlidir. Sekillerin kaydirilmasi, donmesi gibi hareketlerle ilgili
bilgiler daha resmi bir yolla aktarilir (NCTM, 2000). Boylece ¢ocuklar, motive olarak
kendilerine ait 6zellikleri kesfederek, ne yapip yapamayacaklarina karar verirler; simetri
ve Ozellikleri {izerine ¢aligarak yagam ve matematigi anlamlandirirlar ve boylece tecriibe
kazanirlar. Bunun sonucunda etraflarinda var olan matematigi simetri 6zellikleriyle
gormeye baslayarak, simetrinin matematik ve sanatla olan iligkisini goriirler (Knuchel,

2004).

Literatiire bakildiginda matematikte simetri kullanilarak yapilan ¢aligsmalar az sayidadir:
Britton, Seymour (1989) kitaplarinda, siislemeleri yaparken simetri konusuna agirlik
vermiglerdir. Haak (1976) makalesinde, Escher’in ¢izimlerinde simetri tekniklerinin

nasil kullanildigi anlatilmistir. Mainzer (1996) ise kitabinda, simetrinin tarihi gelisimi
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iizerinde durmustur. Schattschneider (2004), Escher’in ¢alismalarmin her bir
sathasindaki gizemi ve gizelligini aciklamigtir. Hokky (2005) ise ¢aligmasinda
matematigin sanatla iliskisinin ne oldugunu gostermistir. Gydrgy (2007), “Symmetry”
isimli Kkitabinda simetri tiirlerinin kullanildigi uygulamalara yer verilmistir. S.
Kalajdzievski (2008), duvar kagidi modellerinin geometrik figiirler ile ilgili oldugunu
ve diizlemsel simetri tizerine kuruldugunu ifade etmistir. Conway, Burgiel ve Goodman
Strauss (2008), kitaplarinda simetriyi kullanarak matematigin gizemli diinyasini gorsel
objeler kullanarak géstermis sanat yoniiniin kesfedilmesini saglamistir ve matematigin
gorsel giizelligini agiga ¢ikarmustir. Field, Golubitsky (2009); “Symmetry in Chaos” da
simetri igeren matematiksel diislinceleri bilgisayarla gorsellestirmis ve geometrinin sira
dis1 gesitliligine dikkat ¢ekmistir.1972 yilinda O&liimiinden sonra bile Escher'in
calismalar1 ve fikirleri tiim diinyada insanlari heyecanlandirmaya ve ilham vermeye

devam etmektedir (Schattschneider, 2010).

Bu c¢alismada; orijinal ¢izimlerimle siisleme tekniklerinin (simetri ¢esitleri kullanilarak)
ornekleri verilmig ve bu tekniklerin nasil kullanildig1 iizerinde durulmustur. Boylece
siisleme sanatina yeni bir bakis agisi getirilmis ve ilgili literatiire yeni bir katki
saglanmistir. Bu c¢aligmanin bundan sonra yapilacak calismalara da 1sik tutacagi

distintilerek farkli tekniklerin uygulandigi siislemeler olusturulabilecegi 6nerilir.
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SUMMARY

Tessellation comes from the word “tessela” (the name of cornered stone or small tile
utilized in the archaic Rome tessellations). Britton, Seymour (1889) tessellation is
identified as a pattern which completely covers the surface being made one or more
than one way, leaving no spaces and no congruties, tessellation can also be two or three
dimensional and while the three dimensional ones cover the space, two dimensional
ones cover the surface at their study. A many well-known artists had used symmetrical
patterns in their works at 20" century (Knuchel, 2004). One of the aims is to help
children see the patterns in mathematics, and therefore to release their interest. Pattern
is a learning tool at mathematics. Mathematics is defined as the science of patterns and
arrangement (MEB, 2005). Regularity, basis of mathematics, is recognized by the study
of patterns. Symmetry which contains these features in order to answer that should be
well understood (Bassari, 1995). Each tessellation is formed of a motif that (pattern of a
model). Each motif is made of application of some of reflection symmetry, translational
symmetry, rotation symmetry and glade-reflection symmetry to a model. Some of these
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tessellation techniques: tessellation technique by using wight of centers of smooth
polygons, tessellation tecnique by combine the midpoint of the edges of tetragon,
tessellation technique created by divided of motif (Britton, Seymour, 1989).

In many works of Maurits Cornelis Escher, a Dutch graphic artistic and amazing
decorations are draw the attention. Escher’s figures are made of patterns of polygons. It
is possible to see clearly the techniques and the symmetry types in Escher’s tessellation
(Britton, Seymour, 1989)

There are very little study on the application of symmetry in the literature: Britton,
Seymour (1989), used the technique and the works of Escher in their studies, Haak
(1976), in her article showed the examples of the symmetry techniques and works os
Escher which makes him so popular. Schattschneider (2004), on the other hand showed
the examples of the choices of figures and color and form symmetries of Escher in the
forms of her own works. Conway, Burgiel and Strauss (2008), tried to englightened the
points such as what the symmetry is and the planar figures and color symmetry subject
while Kalajdzievski (2008) dwelled upon the planar symmetry and related geometric
figures (wall paper models) and Gydrgy (2007) explained the symmetry and the types
symmetry in his book entitled Symmetry. Mainzer (1996) tells us the historical
development of symmetry and its relations with other sciences. Field, Golubitsky (2009)
animated the mathematical concepts with symmetry and choas on computer
emphasizing the extraordinary diversty of geometry. Hokky (2005) in his study
investigated the relations of mathematics with the art. Finally Knuchel (2004)
emphasized the use of symmetry in primary education. Escher’ works and opinions
continue making people enthusiastic and give them inspiration (Schattschneider, 2010).

In this study were shown the examples of varietes of symmetry and the technic of
tessellation were given, by modify of shape, how to create of tessellation with varieties
of symmetry by using original design. With this study, not only a new aspect to
tessellation and symmetry was brought but also a new contrubition to the literature was
found.



