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Matematik ile Sanatin iliskilendirilmesi: Mandala Desenlerinin Simetri Ogretiminde
Kullanim!
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Abdulkadir ERDOGAN?3

Ozet

Matematik ve sanatin iligkilendirilmesi baglaminda, bu c¢alismada mandala desenlerinin 7. sinifta
simetri konularinin dgretiminde nasil kullanilabilecegi arastirilmistir. Tamam mandala desenlerinin
incelenmesi tizerine kurulu, yansima ve donme simetrisi konularina yonelik 6 saatlik bir ders plant
hazirlanmistir. Hazirlanan ders plani, Eskigehir merkezinde yer alan bir ortaokulda 7.smifa devam
eden 20 Ogrenciye uygulanmustir. Uygulama haftalik iki ders saati seklinde ii¢ haftada
tamamlanmistir. Caligmanin verileri uygulama boyunca arastirmaci tarafindan tutulan gézlem notlart,
ogrenci etkinlik kagitlari, 6grencilerin ilgili konulari ne derece 6grendiklerine yonelik hazirlanan
konu kavrama testi ve uygulama sonunda 6grencilerin genel izlenimlerini 6grenmek ve matematikle
sanati iliskilendirip iligkilendiremediklerini 6grenmek i¢in hazirlanan bir mini anket araciligiyla
toplanmigtir. Toplanan veriler betimsel yontemle analiz edilmistir. Caligmanin bulgular1 mandala
desenlerinin kullaniminin  &grencilerin  yansima ve donme simetrilerini dgrenmelerinde ve
matematikle sanat1 iligkilendirmelerinde etkili oldugunu gostermistir.

Anahtar sozciikler: matematik, sanat, mandala, simetri, 7. Smif

1. Giris

Matematigin sanatla olan iligkisi Pisagor’un sayilara yiikledigi anlamlara, notalardaki ahengi matematiksel
oranlarla ifade etmesine kadar uzanmaktadir. Tarihsel siirecte siisleme sanati, Fibonacci say1 dizisi ve altin
oranin kesfi ile daha da belirginlesen bu iligki 1900’Li yillarda fraktallarm kesfiyle, ardindan bilgisayar
uygulamalariyla yeni bir boyut kazanmis ve pek g¢ok arastirmacmin ilgi odagi haline gelmistir. Bugiin,
matematigin 6zellikle mimari, siisleme sanati, resim, heykel, miizik gibi farkli sanat alanlarinda kullanimlarini
iceren bircok calisma oldugu goriilmektedir (Orn. Bakim, 2014; Cakmak, 2011; Onat, 2010; Bergil, 2009;
Marino, 2008; Wichmann, 2008; Bora, 2002; Kog, 1995).

Matematik ve sanat iligkisinin matematik Ogretimine, zellikle yapilandirmaci yaklagimin genis oranda
Ogretim programlarinda benimsendigi 2000’li yillarda, yansitilmaya caligildigi goriilmektedir. Matematik
ogretiminde, dgrencilerin matematigi kullanabilmelerinin, yeryiiziindeki olusumlarda ve yapilardaki matematigi
kesfetmelerinin, matematiksel dil ve sembolizmin estetik boyutunu fark etmelerinin matematige yonelik olumlu
tutum gelistirmelerine ve matematigi daha iyi 6grenmelerine yardimei olacagmna inanilmaktadir. King (2010),
“Matematik Sanat1” isimli meshur eserinde matematigin estetik yOniinii vurgulamakta ve matematikgilerin
denklemlerde gormek istedikleri giizellik algisini agiklamaktadir. Hickmann ve Huckstep (2003) de
matematikgilerde olan estetik algisini 6grencilerde olusturabilmek i¢in matematik egitiminde sanata yer vermek
gerektigini savunmaktadirlar. Hickman ve Huckstep (2003), matematigin sanat olarak Ogretilmesiyle
ogrencilerin problem ¢dzmede daha yaratici olacaklarmi ve kavramlart daha iyi anlamlandiracaklarini
belirtmektedirler.

Gerek matematikle sanati iliskilendiren c¢aligmalarda gerekse matematik Ogretimiyle sanatin
iliskilendirilmesine yonelik yapilan caligmalarda ozellikle simetri konusunun 6n plana c¢iktig1 ve sanat
eserlerindeki ahengin, diizenin ve giizelligin simetri ile elde edildigi vurgulanmaktadir. Sanat eserlerinde yer alan
simetri; uyumu, diizeni, parcalarin birbirine benzesmesini ve dengeyi igermektedir. Sanat eserlerinde kullanilan
simetri, matematiksel olarak biitiin ile parcalar arasinda veya parcalarin birbirleri arasinda bir diizeni ve orani
ifade etmektedir.

Matematiksel anlamda simetri bir geometrik doniisiimiin sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bir matematik¢i
olan Stewart (2007, s. ix) simetriyi su sekilde yorumlamaktadir: “Simetri bir say1 veya sekil degildir, ama bir
nesneyi hareket ettirmenin yolu olan donisiimiin 6zel bir tiiriidiir. Eger bir nesne doniisiime ugradiktan sonra
ayn1 goziikiiyorsa, o zaman ilgili doniisim bir simetridir.” Daha formal bir tanim ile Aksoy ve Bayazit (2014,
s.191) simetriyi “bir geometrik seklin veya matematiksel cismin esasmi ve Ozelliklerini muhafaza ederek
yansima, dondiirme ve oteleme hareketleri altinda ayni/farkli diizlemde/uzayda yeniden konumlandirilmasi
eylemidir” seklinde tanimlamistir. Tanimlardan da anlasilacagi gibi, sanat eserlerinde yer alan simetrilerin
olusturulmasi i¢in bir motif, yap1 veya seklin bir geometrik doniisiime ugramis olmasi gerekmektedir. Bu
anlamda sanat eserlerinde yer alan simetri ile matematiksel olarak tanimlanan simetrinin ayni seyleri ifade ettigi
sOylenebilir.

1Bu galismanin bir kismi, 28-30 Eyliil 2016°da Trabzon’da gergeklesen 12. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresinde sozlii
bildiri olarak sunulmustur.
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Aksoy ve Beyazit (2014, s. 197,198) 6grencilerin simetri kavramlarini 6grenirken global diizeyden analitik-
sentetik diizeye dogru gelisimsel olarak belirli diisinme yaklagimlarindan gectiklerini belirtmislerdir. Bu
diizeyler sirasiyla sunlardir: Bir geometrik nesneyi bir biitiin olarak diisiinmeyi ve ag1, uzaklik gibi referanslar
kullanmadan tamamen gorsel olarak simetriyi bulmay: i¢eren global diizey; bir nesnenin biitiin pargalarimim
simetrigini tek tek a¢1 ve uzunluk referanslarina gore bulmay1 iceren yart analitik diizey; bir nesnenin sadece
kritik noktalarinin (kdse ve merkez noktasi gibi) simetriginin bulunmasini igeren analitik diizey; son olarak
sistematik sekilde bir nesnenin simetrigini bir doniisiim fonksiyonu olarak diisiiniip bulmay1 igeren analitik-
sentetik diizeydir. Arastirmacilar, 6grencilerin bir sonraki diizeye ilerlemelerini saglamak ve desteklemek igin
etkinliklerin somuttan soyuta gecisi saglayacak sekilde planlanmasi gerektigini vurgulamiglardir. Kaplan ve
Oztiirk (2014) 2.-8. smf grencilerinin simetri konusunu anlamadaki diisinme diizeylerini belirlemek ve
diizeyler arasi geciste yasadiklar1 zorluklari incelemek amacryla yaptiklar1 calismada bu goriisii destekler
sonuglara ulagsmislar ve siif seviyesi arttikca dgrencilerin global diizeyden analitik-sentetik diizeye dogru gegis
yaptiklarini tespit etmiglerdir.

Kdése (2012) ogrencilerin bir seklin dogruya goére simetrisini belirlemelerini etkileyen kosullar1 seklin
karmasikligi, simetri dogrusunun egik, yatay ya da dikey olmasi, seklin simetri dogrusu ile kesigsmesi, seklin
simetri dogrusuna olan uzaklig1 ve arasindaki agi, ¢izim yapilan kagidin diiz ya da kareli olmas1 seklinde
siralamistir. Bu kosullarin farkli sekillerde yer aldigi orneklerle &grencilerin dogruya gore simetri ¢izme
becerilerinin ve deneyimlerinin artirilacagi savunulmaktadir. Kése ve Ozdas (2009) Cabri dinamik geometri
yazilimmi kullanarak 5. smif &grencilerinin geometrik sekillerin simetri eksenlerini belirlemelerine yonelik
yaptiklar1 ¢calismada, 6grencilerin ilk olarak dikey, ardindan yatay ve egik simetri dogrularmi belirlediklerini;
simetri dogrusu ile olusan parcalarin esligine ve gekillerdeki kdse noktalarinin simetri dogrusuna esit uzaklikta
olmasma dikkat ettiklerini; bununla birlikte paralelkenarin gesitli simetri eksenlerini belirleyerek paralelkenarin
simetrik oldugunu diisiindiiklerini gostermislerdir. Karadeniz, Baran, Bozkus ve Giindiiz’iin (2015) ilkdgretim
matematik 6gretmen adaylariyla yaptiklari caligmada da paralelkenarin simetri ekseninin belirlenmesinde benzer
hatalarin yapildig: tespit edilmistir.

Simetri konularmin O6gretiminde yasanabilecek kavram yanilgilarini azaltmak ve Ogrencilerin Simetri
kavramini daha iyi anlamalarini saglamak icin ders icerisinde uygulanacak etkinliklerin dnemli bir rolii vardir.
Bulut, Boz ve Yavuz (2016) Milli Egitimin {icretsiz dagittig1 7. smuf ders kitaplarinda doniisiim geometrisi
konusunun nasil ele alindigimi inceledikleri ¢aligmalarinda kitaplardaki etkinliklerin yetersiz oldugunu ve
gelistirilmesi gerektigini su ciimlelerle vurgulamaktadirlar:

“...Ancak akil yiiriitme, iletisim ve psikomotor becerilerinin, 6gretim programinda 6nem verilmesine ragmen,
kitaplarda ele alinmasinda bazi eksiklikler bulunmaktadir. Bundan dolay1 ders kitaplari, 6grencilerin bu
becerilerinin gelisimine katki saglayabilecek diizeyde degildir. Oysa hem 6grencilere hem de dgretmenlere
hitap eden ders kitaplarinda dgrencilerin bu becerilerini gelistirmeye yonelik kaliteli ¢alismalar bulunmasi
gerekmektedir” (s.1187).

Matematik tarihinin matematik egitiminde kullamimina ydnelik ¢alismalarin 6nem kazanmasiyla dgretim
programlarinda da sanatla matematigin iligkilendirilmesine yonelik bazi tavsiyeler yer almakta ve bazi ders
kitaplarinda bu ydnde birkag drnek veya etkinlige rastlanmaktadir. Ornegin Milli Egitim Bakanligi’nin (MEB)
dagittig1 bir 7. smuf ders kitabinda simetriye giriste Cragan Sarayr ve Dolmabahge Sarayindan ornekler
bulunurken, siisleme konusunda da Anadolu Selguklu desenlerine yer verilmistir (Sezer, 2013). Diger bir 7. smif
ders kitabinda (Bagci, 2015) ise simetri konularmi sanat ile iliskilendirmek i¢in M.C. Escher’in eserlerinden
ornekler sunulmugtur. Ancak ders kitaplarindaki bu tarz kullanimlarin ¢ogunlukla 6grencileri konuya motive
etmek amaciyla kullanildigi, ilgili kavramlari kesfetmeyi saglayacak bir etkinlik olarak sunulmadigi
goriilmektedir (Bulut, Boz ve Yavuz, 2016; Erdogan, Esmen ve Findik, 2015).

Son zamanlarda popiilerligi artan mandala sanati, on bin yillik bir ge¢gmise dayanan, Hint kiiltiiriinde
dogdugu sanilan, metafizik ve meditasyon amaciyla kullanilan bir sanattir (Snowden, 2012). Mandala,
Sanskritge bir kelime olup “biiyiilii daire” anlamina gelmektedir. Mandalalar genellikle daire seklindedirler ve en
onemli 6zellikleri merkezden baslanarak genisleyen daireler seklinde bir diizen izlenerek ¢izilmeleridir (Dahlke,
1998). Jung (2006) bir psikanalist olarak mandalalar tizerine ¢ok c¢alismis ve mandalalar1 bireyin kendini
tamimas1 ve gelistirmesi icin bir ara¢ olarak gérmiistiir. Ulkemizde de son zamanlarda mandala sanatin1 iceren
her yasa uygun boyama kitaplar1 oldukca yaygmlagmis ve mandala olusturmayr Ogretmek iizere dersler
verilmeye baslanmistir.

Mandala desenleri incelediginde, simetrik olusumlar1 ve diizenleri i¢erdigi goriilmektedir (Marino, 2008;
Dahlke, 1998; Jung, 1972). Mandala desenlerinin olusturulmasinda cetvel, pergel gibi temel geometrik ¢izim
araglar1 kullanilmaktadir. Bir mandala deseninin olusturulmasindan bir kesit Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Mandala deseninin olusturulmasinda pergel ve cetvel kullanim1

Mandalanin  bir pargasi kullanilarak yansima ve dondirme hareketleri ile mandalann tamami
olusturulabilmektedir. Bu bakimdan mandala desenlerini yansima ve dénme simetrilerini igeren bir siisleme
olarak kabul etmek de miimkiindiir. Bununla ilgili bir 6rnek Sekil 2°de gosterilmektedir. Mandalay1 olusturan en
kiigiik birim belirlenerek, bunun dondiiriilmesi (Sekil 2°ye gore mandalanin merkezinden 72° saga) veya
yansitilmasi ile (seklin bittigi dogru boyunca) seklin tamaminin olusturulabilecegi goriilmektedir.

Sekil 2. Mandala desenlerinin geometrik doniisiimler sonucu olusumu

Mandala desenlerinin simetrik 6zellikleri ve simetri konularmin 6gretiminde benimsenen yaklasimlar ve
karsilasilan sorunlar beraberce ele alindiginda, mandala desenlerinin incelenmesini ve olusturulmasini igeren bir
matematik dersinin 6grencilerin simetri konularmi daha iyi anlamlandirmalarma katki saglayacags, akil yliriitme,
iletisim ve psikomotor becerilerinin gelisimini destekleyecegi ve matematikle sanati iligkilendirmelerine imkan
taniyacagi disiiniilmektedir.

Bu baglamda, bu ¢aliymanin temel amaci simetri konularmimn gretiminde mandala sanatmimn kullanildigi bir
derste Ggretme-6grenme siirecinin nasil gergeklestigini belirlemektir. Calismada ayrica mandala desenleri
kullanilarak ele alman simetri konularmi dgrencilerin ne derece dgrenebildiklerini ve matematik ile sanati
iliskilendirip iliskilendiremediklerini tespit etmek amaglanmaktadir.

Bu ¢alismada mandala sanatmm bir motivasyon Ogesi olarak kullanilmasi yerine ilgili kazanimlarin
gergeklestirilmesi i¢in temel ara¢ olarak kullanilmasi hedeflenmistir. Diger yandan, mandala sanatmin
poptilaritesine, simetri konularinin O6gretimi ve matematikle sanatin iligkilendirilmesi icin barindirdigt
potansiyele ragmen yapilan literatiir incelemesinde bu tarz bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu nedenlerle
calismanin 6nemli oldugu ve alan yazina katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

2. Yoéntem

Mandala sanatinin simetri konularinin 6gretiminde nasil kullanilabileceginin arastirildigi bu g¢aligma nitel
arastirma yaklasimlarina gore tasarlanmistir. Bir 6gretim deneyimi kapsaminda, simetri konularinin 6gretiminde
mandala desenlerinin kullanilarak uygulanan bir dersin hem siireci hem de sonuglar1 incelenmek istenmistir. Bu
amacla mandala desenlerinin kullanimini igeren, ii¢ haftalik bir ders plant hazirlanmistir. Bu plan, her hafta iki
ders saatini igeren, se¢meli zeka oyunlar1 dersinde bir arastirmaci tarafindan uygulanmistir. Arastirmanin
katihmeilarini Eskisehir merkezindeki bir ortaokulda, ikinci yar1 dsnemde zeka oyunlari dersine devam eden 7.
smif dgrencileri olusturmaktadir. Dersteki simif mevcudu 23 kisi olup {i¢ hafta boyunca diizenli olarak derse
devam eden 20 O6grenci arastrmaya dahil edilmistir. Uygulama matematik derslerinde simetri konularmin
Ogretimine baglanmadan 6nce gergeklestirilmistir.

Ug haftalik ders planinm hazirlanmasinda 6grencilerin hazir bulunusluklarma ve 6gretilecek kavramlarin
sirasina dikkat edilmistir. Ancak o6grencilerin simetri konusundaki hazir bulunugluk diizeyleri tam olarak
bilinmediginden ders plani, derslerin ilerleyisine gore bazi degisiklikler yapilabilecek esneklikte hazirlanmistir.
Ornegin bazi etkinliklerde &grencilerin muhtemel hatalar1 6ngoriilerek etkinliklerin ~ seyrinin nasil
degistirilebilecegi 6nceden belirlenmistir. Asamali ve basitten karmasiga dogru simetri kavramlarinin ele
alinigint iceren ders plani sekil 3°de verilen adimlar izlenerek hazirlanmistir.
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Sekil 3. Ders planinin hazirlanmasinda izlenen agamali yaklagim.

Sekil 3°de goriildiigii gibi derslerin planlanmasinda; etkinligin/etkinliklerin yapilmasi, bunun sonucunda bir
kavramin veya 6zelligin kesfedilmesi/fark edilmesi ve sonrasinda s6z konusu kavramin veya 6zelligin belirgin
sekilde ele alinmasi seklinde bir yol izlenmistir. Ayrica 6grencilerin birbirleriyle olan etkilesimini saglamak igin
2-4 kisilik gruplar olusturulmus ve simf ici tartismalara yer verilmistir. ik hafta ozellikle renkli mandala
desenleri verilerek simetrilerin daha iyi fark edilmesi saglanmaya c¢alisilmigtir. Ders planinin son hali Ek 1°de
verilmistir.

Matematik dersi 6gretimi programu kazamimlar1 incelendiginde, simetri konusunun 7. simifta “doniisim
geometrisi” baghgi altinda yer aldigi, daha 6nceki smiflarda simetri konusuyla ilgili olarak es sekiller ve simetri
ekseni kavramlarinin yer aldig1 gorillmektedir. (MEB, 2013; MEB, 2015).

Yedinci smnifta Gteleme ve yansima simetrisi bagligi altinda yer alan kazanimlar sunlardir (MEB, 2013,
5.30,31):

7.3.4.1. Diizlemsel sekilleri karsilagtirarak es olup olmadiklarint belirler ve bir sekle es sekiller olusturur.
7.3.4.2. Diizlemde nokta, dogru pargasi ve diger sekillerin 6teleme altindaki goriintiilerini ¢izer.

7.3.4.3. Otelemede sekil iizerindeki her bir noktanin ayni yon ve bilyiiklikkte bir doniisiime tabi oldugunu ve
sekil ile goriintiistiniin es oldugunu kesfeder.

7.3.4.4. Diizlemde nokta, dogru pargasi ve diger sekillerin yansima sonucu olusan goriintiisiinii olusturur.
7.3.4.5. Yansimada sekil ile goriintiisii lizerinde birbirlerine karsilik gelen noktalarin simetri dogrusuna olan
uzakliklarinin esit ve sekil ile goriintiisiiniin es oldugunu kesfeder.

7.3.4.6. Diizlemsel bir seklin ardigik Stelemeler ve yansimalar sonucunda ortaya ¢ikan goriintiisiinii olusturur.

Kazanmmlar incelendiginde 7. sinifta es sekiller, 6teleme ve yansima simetrisi kavramlarina yer verildigi ve
Oteleme ve yansima simetrisinin 6zelliklerinin kazandirilmasinin amaglandigi goriilmektedir. Bir onceki 6gretim
programinda (MEB, 2009) 7. sinifta donme déniisiimiine de yer verilmekteydi. Ogrenciler doniisiim geometrisi
konusunu 6grenmeden 6nce gember ve daire, es sekiller ve simetri ekseni konularmi 6grendikleri i¢in yansima
ve donme doniisiimiinii 6grenmedeki hazir bulunusluklarmin saglandigi sdylenebilir. Mandala desenleri de
dairesel yapilar1 sebebiyle yansima ve donme doniisiimlerini icermektedir, fakat 6teleme doniistimii saglikli bir
sekilde uygulanamamaktadir. Sonug olarak, hem 6grencilerin hazir bulunusluklarmin yeterli oldugu diisiiniilerek
hem de mandala desenlerinin simetrik 6zelliklerinin biitiinciil olarak ele alinmasini saglamak i¢in hazirlanan ders
planina donme doniigiimii de dahil edilmistir.

Uygulama boyunca kullanilan mandala desenleri internet iizerinden arastirilmis ve uygun goriilenler simetri
yapilarina gore smiflandirilmistir. Ders planinin uygulanmas: sirasinda ilk olarak mandala desenlerinin gorselleri
akilli tahta kullanilarak tiim sinifa sunulmustur. Sunumda gerekli goriildigii yerlerde, mandala deseninin Sekil
2’de gosterildigi gibi farkli olusumlar1 ve donme hareketi animasyonlart kullanilmistir. Dersin basinda
Ogrencilere boyama yapmalar1 ve ¢izimlerinde kullanmalar1 igin renkli boyama kalemleri, cetvel ve gonye
dagitilmistir. Ayrica AS ve A4 boyutunda ¢ikartilmig mandala desenleri sirastyla dagitilmistir. Bir 6rnek tahtada
gosterildikten sonra Ogrencilere dagitilan farkli mandala desenlerinde ne yapmalar1 istendigi soylenmis,
ogrencilerin ¢izimleri bittiginde smifca tartigilmis ve etkinlik bitiminde de mandala desenleri geri toplanmustir.
Ogrencilerin grupga ve bireysel olarak calismalarina imkan verilmistir. Etkinlikler boyunca 6grencilere miimkiin
oldugunca az miidahale edilmis, sadece ydnergeyi yerine getirmeleri saglanmaya ¢ahisilmistir. Ogrencilerin
etkinlik boyunca yaptiklar1 hakkinda dogru-yanlis seklinde doniitler verilmemis, 6grencilerin yontemlerini sinif
icerisinde agiklamalarini ve tartigmalarini saglamak amaciyla sorular yoneltilmistir. Dersin dgretmeni sinifin
kontroliinii saglamak amaciyla uygulama boyunca smifta kalmastir.

Ders siirecinde yasananlar, tespit edilen tiim 6nemli noktalar arastirmaci tarafindan dersin sonunda not
edilmistir. Gozlem notlarinda arasgtrmacinin etkinligi nasil sunduguna, 6grencilerin etkinlik boyunca verdigi
tepkileri ve davraniglarina, ayrica ders sonunda yapilan smif i¢i tartismalarin seyrine yer verilmistir. Her
ogrencinin kendine bir takma ad belirleyerek ¢alisma kagitlarma yazmalar1 ve etkinlik icerisinde yaptiklarmni da
kagitlara not etmeleri istenmistir. Boylece Ogrencilerin ¢aliyma kagitlarinda yaptiklarini kendi ifadeleriyle
aciklamalar1 saglanmistir.
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Uygulama sonunda 6grencilerin doniisiim geometrisini ne kadar 6grendiklerini 6lgmek amaciyla 4 sorudan
olusan bir konu kavrama testi uygulanmistir. Dogru ve yanlis ifadelerin belirlenmesinin, kag¢ simetri ekseni ve
ka¢ donme simetrisi oldugunun belirlenmesinin ve verilen bir dogruya goére yansimanin ¢izilmesinin istendigi
sorular, kazanimlar géz Oniinde bulundurularak hazirlanmis ve MEB’in dagittigi ders kitaplarinda bulunan
sorulardan uyarlanmistir. Konu kavrama testinde yer alan sorular ve bunlarin degerlendirilmelerinin nasil
yapildig1 agagida agiklanmustir.

Soru 1: Asagidaki ifadelerin bagina dogru olanlara “D”, yanlis olanlara “Y” yazimniz.

() Bigimleri es ve Olgiileri esit olan sekillere es sekiller denir.

() Simetrik iki sekli birlestiren dogru pargasi, simetri eksenine paraleldir.

() Yansima simetrisinde seklin ve goriintiisiiniin yansima dogrusunu dik uzakliklar1 esittir.

() Yansima simetrisi sonunda seklin boyutu degismez, yonii degisir.

() Donme simetrisinde geklin boyutu degisir.

Bu soru dogru yanli ifadelerin belirlenmesini igeren bir soru olup, MEB’in (Bagci, 2015, s.315) dagittig:
glincel matematik kitabindan uyarlanmistir. Sorudaki birinci madde aynen kitaptan alinirken, ikinci madde
ogrenciler i¢in biraz daha sadelestirilerek verilmis, son ii¢ madde de uygulamada yer alan yansima ve dénme
simetrilerinin 6zelliklerini igerecek sekilde sunulmustur. Sunulan ifadelerin cevaplari sirasiyla D, Y, D, D, Y
seklinde belirlenmistir ve bu sekilde yanitlayan 6grencilerin cevaplart “dogru”, yanitlamayanlarin ise “yanls”
olarak kodlanmustir.

Yo AV A

Diizgiin besgen, yildiz, paralelkenar ve ikizkenar tiggenin simetri eksenlerinin belirlenmesini igeren bu soru
ve kullanilan sekiller MEB’in (Sezer, 2013, s.120,121) matematik kitabindan almmuistir. Referans alinan kitapta
diizgiin besgen ve yildiz sekillerinin donme simetrilerinin olup olmadigi sorulmaktadir, ancak simetri
eksenlerinin belirlenmesi mandala desenleriyle yapilan sinif etkinlikleriyle benzerlik gosterdiginden, bu sekilde
sorulmasi uygun goriilmiistiir. Bu sorudaki 6grenci ¢izimleri “tam”, “eksik” ve “yanlis” olarak kodlanmustir
(Tablo 1). Paralelkenarin simetri ekseni olmadigindan ve ikizkenar liggenin sadece bir tane simetri ekseninin
olmasmdan dolay1 iki sekil sadece “tam” ve “yanlis” olarak kodlanmugtir.

Tablo 1

Konu kavrama testi soru 2 ’nin kodlama tablosu

Diizgiin besgen ve yildizin ~ Eksik

Ogrenci ¢izimi 6rnekleri Degerlendirme Kodlama
bes simetri ekseni de yer
almamaktadir.

l ‘ Tim simetri eksenleri Tam
Simetri eksenleri dogru bir ~ Yanlig
sekilde belirlenememis
veya paralelkenara simetri
ekseni ¢izilmistir.

dogru bir sekilde
Soru 3: Asagida verilen sekillerden donme simetrisine sahip olanlarini belirleyiniz ve dénme agilarini yaziniz.

¢izilmisgtir.

Bu soruda kare, gesitkenar tiggen ve diizgiin altigenin dénme simetrilerinin belirlenmesi ve varsa dénme
agilarinm yazilmasi istenmektedir. Bu soruda kullanilan sekiller MEB’in (Sezer, 2013, s.120,121) matematik
kitabindan alinmustir. S6z konusu kitapta sunulan sekillerin dénme simetrisinin olup olmadigi sorulmakta,
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donme agis1 sorulmamaktadir. Sinif etkinlikleri igerisinde donme agisinin belirlenmesi de yer aldigi igin
sorulmas1 uygun goriilmiistiir. Bu sorunun degerlendirilmesinde dénme simetrilerinin belirlenmesi “dogru” veya
“yanlig” olarak kodlanmstir. Ogrenci cevaplarma gore kodlamanin nasil yapildigi Tablo 2°de sunulmaktadir.

Tablo 2
Konu kavrama testi soru 3 ’iin kodlama tablosu
Ogrenci yamt1 drnekleri Degerlendirme Kodlama
Karenin déonme agist 90°, Dogru
. diizgiin altigenin donme agis1
20 60° ve ¢esitkenar iicgenin
donme simetrisinin olmadig1
ya da agismin 0° veya 360°
olarak belirtilmistir.
Dénme agilar1 dogru bir Yanlis
a5° sekilde belirlenememistir.

Soru 4: Asagida verilen seklin simetri dogrusuna gore yansimasini ¢iziniz.

Bu soru ise verilen bir seklin egik simetri eksenine gore simetriginin ¢izimini igermektedir. Soruda yer alan
sekil MEB’in (Bagci, 2015, s.308) matematik kitabinda yer alan Ornegin biraz daha sadelestirilmesiyle
olusturulmustur. Sorunun degerlendirilmesinde ¢izimler “dogru”, “kismen” ve “yanlis” olarak kodlanmuistir.
Cizimlerin kodlanmasina 6rnekler Tablo 3’te verilmektedir.

Tablo 3

Konu kavrama testi soru 4 ’tin kodlama tablosu

Degerlendirme Kodlama

Seklin dogruya gore yansimasi tam ve dogru  Dogru
olarak ¢izilmistir.

Cizim bir iki dogru par¢asinin yansitilmasi Kismen
i¢in dogru ¢izilmis, ancak diger kisimlarinin

KISMEN tahmini ¢izilmesiyle hatali ¢izilmis veya bir

iki nokta kaydirilarak ¢izilmistir.

Cizim tamamen hatali ¢izilmis, Gteleme, Yanlis
donme gibi farkl simetriler uygulanmustir.

YANLIS

il
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Konu kavrama testine ek olarak, 6grencilerin dersle ilgili duygu ve diisiincelerini almak, matematik ve sanat1
iliskilendirip iliskilendiremediklerini belirlemek amaciyla 7 agik uglu sorudan olusan bir mini anket
uygulanmistir. Bu ankette yer alan sorular su sekildedir:

. Katildigimiz dersle ilgili duygu, diisiince ve elestirilerinizi yazar misiniz?

2. Sizce bu ders simetri konusunu 6grenmenizi sagladr mi1?

3. Simetri konularinin mandala sanati ile iliskilendirilerek 6gretilmesi konusunda ne diisiiniiyorsunuz?

4.  Buderse katilmadan 6nce matematik ve sanatin iliskilendirilebilecegini diisiiniiyor muydunuz? Neden?

5. Bu derse katilmadan 6nce matematik ve sanati iliskilendirdiginiz bir durum olmus muydu? Olduysa ne oldugunu

aziniz.
g 6.  Buderse katildiktan sonra matematik ve sanatin iligkilendirilebilecegini diisiiniiyor musunuz? Neden?

7. Simetri konusu diginda matematik ve sanati iligkilendirebileceginiz baska konular olabilir mi? Hangi konular
olabilecegini yaziniz.

Ogrencilerden toplanan etkinlik kagitlari, konu kavrama testi ve anket sonuclar1 betimleyici analiz yontemi
kullanilarak analiz edilmis ve kendi iglerinde benzer gorillen yanitlar arasinda bir siniflama yapilmigtir.
Uygulama boyunca 6grencilerin etkinlik kagitlari, dagitildiklar1 siraya gére ve amaca gore gruplanmistir. Bu
gruplama igerisinde 6grencilerin yaptiklari benzer galismalar (benzer ¢izimler, kullanilan benzer ifadeler veya
yontemler) ayni smiflama igerisine dahil edilecek sekilde smiflanmistir. Bu simiflamalar 6grenci davraniglarinim
nasil ve neler oldugunu betimleyici nitelikte olup, 6grencinin dogru-yanlis yaptigini icermemektedir. Aragtirmact
tarafindan tutulan gézlem notlar1 ise bulgular1 desteklemek ve uygulamanin seyrinin nasil gerceklestigini tespit
etmek amacryla kullanilmistir.

Konu kavrama testinde yer alan sorularin birer dogru cevabi bulunmaktadir. Bu sorularda yapilan yanlislarin
nedenleri yorumlanmaya g¢alisilmistir. Agik uglu sorularm yer aldigi ankette ise verilen yanitlara gore bir
siiflama yapilmistir. Benzer ifadeler iceren yanitlar veya benzer amaglar i¢in yazilmig ifadeler ayni sinifa dahil
edilmistir.

Bu analizler ve smiflamalar iki aragtirmaci tarafindan ayri ayri yapilmis ve daha sonra sonuglar
karsilastirilmistir. Iki arastirmaci tarafindan da benzer goriilen siniflamalar kabul edilmis, farkli olanlar ise fikir
birligine varilarak bir smniflama icerisine dahil edilmistir.

3. Bulgular
Caligmanin bulgulari “uygulama siirecine yonelik bulgular”, “konu kavrama testi bulgular’” ve “anket
bulgular1” olmak iizere ii¢ baslik altinda incelenmistir.

3.1. Uygulama Siirecine Yonelik Bulgular

Uygulamanin ilk haftasinda mandala sanati, tarihsel siireciyle, tagidigi anlamla ve mandala desenlerinin
incelenmesiyle tanitilmis ve derse giris olarak 6grencilerin dikkatini ¢gekmeyi bagarmistir. Tahtaya yansitilan bir
mandala deseninin incelenmesiyle, belirli diizenler ve birbirine es sekiller i¢erdiginin 6grenciler tarafindan fark
edilmesi saglanmistir. Ogrencilerden desenin simetrik oldugu ve iki es pargaya ayrilabildigi yorumu gelmistir.
Bunun tizerine simetri kavrammin tanimi yapilmastir.

Ogrenciler 3-4 kisilik 6 gruba ayrilmis, her gruba bir simetri eksenine sahip birer renksiz mandala desenleri
dagitilarak incelemeleri istenmistir. Mandala deseninin simetri eksenini belirlemeye ¢alisirken 3 grup st iiste
katlama yontemini kullanirken (Sekil 4), diger 3 grup seklin orta noktalarina karar vererek cetvel yardimiyla
simetri eksenini ¢izmistir (Sekil 5). Ogrencilerden sonrasinda belirledikleri simetri eksenine gore simetrik
gordiikleri yapilar1 ayni renge boyamalar1 ve bir dogru parcasi ile bu simetrik yapilar1 birlestirmeleri istenmistir.
Sekil 4 ve 5’te goriilecegi gibi 6grenciler desenlerin igerisinde yer alan canli motiflerini belirleyerek simetrik
yapilar1 boyamiglardir. Cetvel yardimiyla 6lgme yapilarak, simetrik yapilarin simetri eksenine esit uzaklikta
oldugunu fark etmeleri saglanmistir. Neden esit uzaklikta olduklar1 soruldugunda ise “simetrik olduklar1 i¢in”
cevabi alinmigtir. Buradan simetri ekseni “bir yapiyi iki es par¢aya ayiran dogru pargasi” olarak tanimlanmis ve
simetrik yapilara esit dik uzaklikta bulundugu vurgulanmustir.
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Sekil 4. Katlayarak simetri eksenini ¢izme Sekil 5. Cetvel kullanarak ¢izme

Tahtaya yansitilan bir mandala deseniyle ilgili olarak (Sekil 6) bir 6grenci, desenin ii¢ simetri eksenine sahip
oldugunu hemen sdylemis, buna nasil karar verdigi soruldugunda ise “desenin merkezindeki yapiya bakarak”
karar verdigini belirtmistir. Bunun iizerine 6grencilere {i¢ simetri eksenine sahip mandala desenleri dagitilmamus,
onun yerine 4 ve 5 simetri eksenine sahip renkli mandala desenlerinden her gruba birer tane dagitilmis, simetri
eksenlerinin kag¢ tane oldugunun belirlenmesi ve ¢izilmesi istenmistir. Gruplar simetri eksenlerini belirlerken 4
simetri ekseni olan desende (Sekil 7), mandala deseninin merkezindeki yapiya dikkat ettiklerini belirtirken, 5
simetri ekseninde ise desenin (Sekil 8) kollarina (Ornegin, y1ldiz seklinin kollarma) dikkat ettiklerini, bunlari iki
es parcaya ayiracak sekilde ¢izdiklerini belirtmislerdir. Dort simetriye sahip desenin incelenmesinde bir grup,
simetri eksenlerini yonlerle iliskilendirerek “dogu, bati, kuzey, giiney ve ara yonlerde simetri gérdiim” seklinde
ifade etmistir (Sekil 7).

PDeayBF e ) ) w T S ke 5 deoe dopesk Jaed, By 402 5 4o Ciag olmos
Simetry nérd sm, lu‘"’. Bfw\\o.-l dam b » boleet  Géleijde ),
Sekil 7. Dort simetri ekseninin ¢izimi Sekil 8. Bes simetri ekseninin ¢izimi

Bunun {izerine, gruplara 6 ve 8 simetri eksenine sahip mandala desenleri dagitilarak simetri eksenini
belirlerken dikkat ettikleri kisimlari tiim smnifla paylagsmalari istenmistir. Boylece 6grenciler, simetri eksenine
karar verirlerken verilen desenin yapisina gére ya merkezine baktiklarini ya da desenin kollar1 olarak ifade
ettikleri dig kismina baktiklarini ifade etmislerdir. iki grup simetri eksenini hem merkezine hem de digindaki
yapilara dikkat ederek ¢izdiklerini belirtmistir (Sekil 9 ve 10). Ornegin bir grup bunu (sekil 9), “6 tane simetri
ekseni var. Tam ortasindan ve disinda olan sar1 iggenlerle 6 tane simetri olusur” seklinde ifade etmistir.
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1) Orfosideke:  yuuarlOliordan  Yorerleadak,
2\ Vanor\anundski  rmaar pulcuklont kuMlandik.

Sekil 9. Alt1 simetri ekseninin ¢izim Sekil 10. Sekiz simetri ekseninin ¢izimi

Uygulamanin ilk haftasinda gézlemlenen bir zorluk, 6grencilerin simetri eksenlerinin sayisini belirlerken bir
simetri eksenini iki simetri ekseni seklinde saymalar1 olmustur. Bunun nedeninin 6grencilerin simetri eksenini
bir dogru pargasi olarak degerlendirmek yerine, dogru parcasinin her iki ucunu dikkate alarak ayni dogruyu iki
ayr1 simetri ekseni gibi saymalar1 oldugu tespit edilmistir. Dort simetri ekseni varken bunu 8 simetri ekseni
olarak ifade eden Ogrenciler de olmustur. Bu yanilgi, gruplar igerisindeki tartigmalarla, grup igerisindeki
arkadaglar1 tarafindan diizeltilmistir.

Ikinci haftanm ilk dersinde dgrencilerin her birine birer renksiz mandala deseni dagitilmis ve bireysel olarak
bir tane simetri ekseni ¢izmeleri istenmistir. Bu simetri eksenine gore simetrik olan ii¢ yapiyr aym renge
boyamalar1 ve bir dogru pargasi ile birlestirmeleri istenmistir. Bes 6grenci diginda tiim 6grenciler dogru bir
sekilde cizerken, bu 5 0Ogrenci belirledikleri simetri eksenine gore simetrik sekilleri belirlerken yanlis
renklendirmisler (Sekil 11) ve sekilleri birlestiren dogru pargalarimi yanlis veya eksik ¢izmislerdir (Sekil 12).
Simetri ekseninin ¢izilen bu dogru pargalarina esit uzaklikta oldugu ve bunlarin dik olarak kesistikleri cetvel ve
gonye yardimiyla incelenmistir (Sekil 13). Boylece yanlis yapan Ogrencilerin de yanlislarini fark etmeleri
saglanmistir. Buradan hareketle, simetri ekseninin bir yansima dogrusu oldugu ve bu dogruya gore simetrinin
noktanin dik uzakligmin belirlenmesiyle bulunabilecegi agiklanmis ve dogruya gére simetrinin yansima simetrisi
oldugu o6zellikleriyle vurgulanmustir.

7 P

T

Sekil 11. Simetrik sekilleri yanlis renklendirme Sekil 12. Simetrik sekilleri yanhs birlestirme

Sonrasinda 6grencilere ¢izgisiz kagit lizerine yarim olarak basilan ve kagida gore egik simetri eksenine sahip
mandala desenleri dagitilmis ve bunlar1 tamamlamalar1 istenmistir. Ogrencilerin bu mandalalar1 tamamlamak
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i¢in ti¢ farkh yontem gelistirdikleri gortlmistiir. On 6grenci mandalay1 simetri ekseni boyunca katlayip cama
yaslayarak yansimasini ¢izmislerdir (Sekil 14). Bes 6grenci, yine mandalay1 katlayarak baglamis, yarim desenin
tizerinden kalemle gecerek arkasina gikan yansimasini ¢izerek deseni tamamlamuglardir (Sekil 15). Geriye kalan
5 Ogrenci ise cetvel kullanarak ve dogru pargalarmin esit uzunlukta olmasmna dikkat ederek deseni
tamamlamislardir (Sekil 16). Ogrencilerin cizimleri bilyiik oranda dogru olmasma ragmen, ¢izimlerini sezgisel
bir yontemle yaptiklar1 ve yansima simetrisinin Ozelliklerine dikkat etmedikleri icin, bu &zelliklerin
vurgulanmasma imkan verecek sekilde, yarim mandala desenlerinin kareli kagit iizerine basilmasina ve iigiincii
hafta bu etkinligin bir kez daha yapilmasina karar verilmistir.

Sekil 14. Cama koyarak yansimasini ¢izme Sekil 15. Katlayarak yansimay1 ¢cizme

Sekil 16. Cetvel kullanarak ¢izme

Ikinci ders dgrencilere sadece donme simetrisine sahip mandala desenleri dagitilmis ve nasil bir simetrinin
oldugu sorulmustur. Ogrenciler herhangi bir simetri ekseni belirleyemedikleri icin simetri olmadigini
sOylemislerdir. Bunun iizerine simetri tanimi hatirlatilip, yapilarim es olmasimi saglayan diizenliliklere simetri
dendigi vurgulanmistir. Sadece donme simetrisine sahip bir mandala deseninin tahtaya yansitilmasi ve
animasyon ile dondiiriilmesi sonucu gériintiiniin degismedigi gosterilmistir. Ogrenciler de kendi mandalalarini
dondiirerek  goriintliiniin - belli araliklarla kendini tekrarladigimi fark etmislerdir. Burada ne kadar
dondiirdiiklerinde ayn1 goriintiiyli elde ettikleri veya bir tam turu tamamlayana kadar ka¢ kere ayni goriintiiyii
gordiikleri sorularak, dosnme agisim belirlemeleri saglanmaya ¢alisiimistir. Ogrenciler simetrik yapilarin kag tane
olduguna dikkat etmislerdir. Bunun iizerine degismeyen bir donme birimi belirlemeleri istenmis ve 6grenciler bu
birimleri daire dilimi seklinde belirleyip, boyamuslardir (Sekil 17). Ogrencilerden 7’si daire dilimini katlayarak
belirlerken digerleri merkezden gegen ¢aplari gizerek belirlemislerdir. Ug 6grenci dénen sekillere dikkat etmis,
bir daire dilimi seklinde belirlemek yerine donen sekilleri belirtmiglerdir (Sekil 18).
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Sekil 17. Dénme biriminin belirlenmesi Sekil 18. Daire dilimi seklinde belirlenmemesi

Ogrenciler belirlenen daire diliminin kag tane oldugundan yararlanarak ve 360 dereceyi daire dilimi sayisina
bolerek daire dilimleri arasindaki dénme agisini belirlemislerdir. Cember konusunu yeni gordikleri igin
ogrencilerin donme agisini belirlemede zorlanmadiklar1 goriilmiistir. Ancak 3 6grenci ¢alisma kagidi tizerine
desenin kag derecelik donme agisina sahip oldugunu belirtmemistir. Belirlenen dénme birimini, daire dilimi agis1
kadar dondiiriilmesiyle bir sonraki birimin elde edilebilecegi ve bunun tekrarlanmasiyla biitiin bir mandalanin
olusturulabilecegi tartigilmistir. Bunun sonucunda donme simetrisi, donme merkezi ve donme agisiyla
tanimlanmustir.

Ugiincii hafta yarim mandala desenleri kareli kagida basilarak dagitilmis ve bu sefer 6grencilerden katlama
yontemini kullanmadan ¢izmeleri istenmistir. Bir 6grencinin yine katlama yontemini kullandigi ve bir 6grencinin
de camdan yansttarak ¢izdigi belirlenmistir. Bir 6grenci higbir ¢izim yapmazken, iki 6grenci de noktalara dikkat
ederek yani noktalar1 yansitarak ¢izdiklerini belirtmislerdir (sekil 19). Bunlarin disindaki diger 6grenciler
kareleri sayarak veya cetvel ile Olgerek uzunluklarm esit olmasma dikkat ettiklerini belirtmiglerdir. Bu
ogrencilerden besi ¢izimlerini tamamlayamamistir ve bu 6grencilerin {ig¢ii ayni desene sahip mandalay: ¢izmeye
calismuslardir (Sekil 20).

Sekil 19. Noktalar1 yansitarak ¢izme Sekil 20. Cizilemeyen mandala deseni

Sonraki asamada Ogrencilerden ikili gruplar halinde c¢aligmalar: istenerek, her gruba yansima ve donme
simetrisinin birlikte bulundugu mandala desenleri dagitilmistir. Bu mandala desenlerinin incelenmesi ve
icerisinde bulunan simetrilerin belirlenmesi istenmigtir. Donme simetrisi var ise ka¢ tane ve acisinin ne oldugu,
yansima simetrisi i¢inse kag¢ tane oldugunun belirlenmesi ve yazilmasi istenmistir. Yedi grup yansima ve donme
simetrilerini tam ve dogru bir sekilde belirlerken, iki grup bazi simetrileri eksik ve bir grup bazi simetrileri yanlig
belirlemistir. Bunlarin birinde donme agis1 dogru belirlenmis ancak yansima simetrisinin oldugu sdylendigi halde
kag tane oldugu belirtilmemistir (Sekil 21). Digerinde ise sadece dogruya gore simetriler belirlenmistir (Sekil
22). Diger bir grupta donme agis1 yanlis belirlenmis ve “yansima agis1” seklinde ifade edilmis, yansima simetrisi
ise belirlenmemistir (Sekil 23).
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Sekil 21. Yansima simetrisi belirlenmemis Sekil 22. Donme simetrisi belirlenmemis

Sekil 23. Yanlis ifadelerin kullanimi

Ugiincii haftanm ikinci dersi 6grencilere konu kavrama testi ve anket dagitilmis, uygulamaya katildiklari igin
tesekkiir edilerek ders sonlandirilmustir.

3.2. Konu Kavrama Testi Bulgular
Konu kavrama testinin ilk sorusuna yonelik bulgular Sekil 24’te gosterilmektedir.

®DOGRU ®YANLIS
2 2 =
S a
~ - —
- - L C -
es sekil simetri eksenine dik uzaklik esit  yansimanin dénmenin
paralel ozelligi ozelligi

Sekil 24. Birinci soruya verilen yanitlarin dogru yanlis sayisi

Sekil 24 incelendiginde, 1. ve 5. ifadelerin dogrulugunu belirlemede 6grenci basarisinin oldukga yiiksek
oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin 18’inin es sekillerin dzelligiyle ilgili birinci ifadeyi dogru degerlendirdigi
goriilmektedir. Benzer gekilde 19 6grencinin donmenin seklin boyutunu degistirdigi ifadesinin yanls oldugunu
belirterek 5. ifadeyi dogru degerlendirdigi goriilmektedir. Ogrencilerin basaris1 yansima simetrisinin &zellikleri
ile ilgili diger ifadelerde kismen diislis gostermektedir. Yansima simetrisinin seklin boyutunu koruyup yoniinii
korumadig: ile ilgili 4. ifadeyi 15 6grenci dogru degerlendirirken, yansima simetrisi altinda simetrik sekillerin
yansima dogrusuna esit uzaklikta oldugu ile ilgili 3. ifadeyi 14 6grenci dogru degerlendirmistir. Ogrencilerin en
cok yamlgiya diistiikleri ifade 2. ifadedir. Ogrencilerin simetrik sekilleri birlestiren dogru parcasmin simetri
eksenine dik oldugunu bilmeleri beklenen bu ifadede 19 6grenci “simetri eksenine paraleldir” ifadesini dogru
kabul ederek soruyu yanlis cevaplamiglardir.

Ikinci soruda 6grenci gizimlerine yonelik bulgular Sekil 25°te sunulmaktadir.
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ETAM ®mEKSIK ®YANLIS
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Sekil 25. Tkinci sorudaki ¢izimlerin analizi

Bes simetri ekseni iceren ilk iki sekil diizgiin besgen ve yildizin simetri eksenlerinin belirlenmesinde sirasiyla
8 ve 11 6grenci bes simetri eksenini de dogru ve eksiksiz belirleyebilmis, 10 ve 7 6grenci ise sadece bir veya iki
tane simetri eksenini dogru bir sekilde ¢izebilmistir. Son gekil olan ikizkenar tiggenin tek simetri eksenini 18
ogrenci dogru bicimde belirlemistir. Paralelkenar yer aldig1 tiglincii seklin belirlenmesinde ise yalnizca bir
ogrenci simetri ekseni olmadigmi belirterek soruyu dogru cevaplamistir. Diger 6grenciler paralelkenarin simetri
eksenine sahip oldugunu diigiinmiistiir. Bu 6grenciler paralelkenarm kdsegenlerini olusturan dogrulari veya
dikdortgende oldugu gibi, paralel kenarlarin orta noktalarini birlestiren dogrulart simetri ekseni olarak
belirtmislerdir (Sekil 26).

———— Y — ML E AT

Sekil 26. Paralelkenarm simetri ekseninin belirlenmesine 6rnekler

Ugiincii soruda 6grencilerin yanitlarina iliskin bulgular Sekil 27°de gosterilmektedir.

mDOGRU ®YANLIS
2 ~ ©
— —
— [ | -
KARE CESITKENAR UCGEN DUZGUN ALTIGEN

Sekil 27. Ugiincii soruya verilen yanitlarm analizi

Sekil 27 incelendiginde, karenin donme agisini 19, ¢esitkenar tiggenin donme agisini 17 ve diizgiin altigenin
donme agisin1 18 dgrencinin dogru belirledigi goriilmektedir. Karenin donme acisini yanlis belirleyen 6grenci bu
acly1 45° olarak, diizglin altigenin dénme agisin1 yanlis belirleyen iki 6grenci bu agiyr 30° ve 45° olarak
belirlemiglerdir. Donme simetrisi olmayan gesitkenar {iggen i¢in ise ii¢ 6grenciden biri 60°, ikisi ise 120° déonme
acisinin oldugunu diigiinmislerdir (Sekil 28).
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Sekil 248. Cesitkenar iiggenin donme agisin1 120° olarak belirleme

Son soruda dgrencilerden verilen bir seklin egik bir dogruya gore yansimasini ¢izmeleri istenmistir. Ogrenci
cizimleri incelendiginde sekiz 6grencinin seklin yansimasmi dogru ¢izebildikleri goriilmiistiir (Sekil 29). Ug
6grencinin ¢izimi, seklin bir veya iki kenar1 dogru bir sekilde yansitilip, seklin diger kisimlarinin tahmini olarak
¢izildiginden dolay1 kismen dogru olarak degerlendirilmistir (Sekil 30). Dokuz 6grencinin ¢izimlerinde ise higbir
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noktay1 dogru yansitamadiklarindan ve donme, Steleme gibi diger simetrileri igeren ¢izimler yapmadiklarindan
dolay1 tamamen yanlis olarak degerlendirilmistir (Sekil 31).

Sekil 259. Dogru ¢izime 6rnek  Sekil 30. Kismen ¢izime 6rnek Sekil 31. Yanlis ¢izime 6rnek

3.3. Anket Bulgulan

Anketin ilk sorusu katildiklar1 dersle ilgili olarak duygu, diisiince ve elestirilerini almaya yoneliktir. On dort
Ogrenci dersin eglenceli oldugunu, ii¢ 6grenci derste zorlandigini, {i¢ 6grenci ise derste yeni bilgiler
ogrendiklerini ifade etmislerdir.

Ikinci soruda bu dersin simetri konusunu Ogrenmelerini saglaylp saglamadigi sorulmustur. On sekiz
ogrencinin cevabit olumlu olurken, iki 6grenci konuyu daha Onceden bildikleri igin herhangi bir fayda
saglamadigini ifade etmislerdir.

Simetri konularmin mandala sanati kullanilarak dgretilmesi konusunda ne diisiindiiklerinin soruldugu ii¢iincii
soruda bir 6grenci mandalay1 sevmedigini, biri karisik buldugunu belirtmistir. On sekiz Ogrenci ise simetri
konulari ile iliskili oldugunu ve bu konular1 6grenmek icin akilda kalici bir yontem olarak gordiiklerini ifade
etmiglerdir (Sekil 32).

Sekil 32. Anketin ticlincli sorusuna verilen yanitlara 6rnekler

Bu derse katilmadan 6nce matematikle sanatin iligkilendirilebilecegini diistiniip diisinmediklerinin soruldugu
dordiincii soruda ise on bir 6grenci diisiindiiklerini ¢linkii matematigin de bir sanat oldugunu, oyunlarin ve sanat
eserlerinin matematigi igerdigini belirtmislerdir (Sekil 33). Dokuz 6grenci ise daha 6nce boyle bir iligki tizerinde
diisiinmediklerini ¢linkii matematigin sayilarla, sanatin ise ¢izimlerle ugrastigini ve matematigi zor bir bilim dali
olarak distindiiklerini ifade etmiglerdir (Sekil 34).

Sekil 263. Olumlu cevap drnekleri

Sekil 34. Olumsuz cevap ornekleri
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Matematik ve sanat1 daha once iliskilendirdikleri bir durum olup olmadignin soruldugu besinci soruda ise
bes 6grenci origamiyi 6rnek olarak verirken, diger 6grenciler olmadigini belirtmislerdir.

Bu dersin sonunda matematik ve sanatin iliskilendirilebilecegini diigiiniip diisiinmediklerinin soruldugu
altinct soruya bir 6grenci disinda biitiin 6grenciler olumlu cevap vermigler ve bunu asagidaki tiirden
aciklamalarla ifade etmislerdir (Sekil 35).

Sekil 275. Anketin altinc1 sorusuna verilen yanitlara 6rnekler

Son soruda ise matematigin baska hangi konularinda sanat ile iliskilendirme yapilabilecegi sorulmus, 15
Ogrenci Olgme, oran, acilar, ¢okgen gibi konularda matematigin mimari, origami gibi sanat dallariyla
iliskilendirebilecegini ifade etmislerdir.

4. Tartisma

Uygulama siirecinde mandala desenleri kullanilarak 6grencilerle simetri eksenlerini belirleme, yansima
simetrilerini ¢izme ve donme simetrilerinin agilarini belirleme tizerine birgok etkinlik yapilmistir. Bu etkinlikler,
MEB (2013) ortaokul matematik dersi 6gretim programinda onerilen sekilde, kesfetmeye dayali olarak,
ogrencilerin gruplar halinde ve bireysel olarak g¢aligmalarma imkan verecek sekilde bir ders plani olarak
tasarlanmistir. Ders planmm hazirlanmasinda ilk olarak MEB programlarinda (2009, 2013, 2015) simetri
Ogretimi igin yer alan kazamimlar ve bu kazanimlarin siralamalar1 incelenmistir. Bunlara uygun olarak mandala
desenleri secilmistir. Ik derste mandalanin ne oldugu ve mandala desenlerinin olusturulmasi hakkinda
ogrencilere kiiltiirel ve tarihsel bilgi verilmis, boylece dgrenciler mandala desenleri hakkinda 6n bilgiye sahip
olmuslardir. ik mandala desenleri 6zellikle renkli mandalalardan secilmistir. Bunun amaci ise dgrencilerin
mandalalarin simetrik yapismi1 daha kolay fark etmelerini saglamak ve sanatsal olarak giizellik algisi
olugturmakti. Uygulama sinifinda akilli tahta yer aldig1 i¢in etkilesimli bir sunum hazirlanmistir. Bu sunumda
ders planiyla uyumlu olacak sekilde ¢esitli mandala desenlerinin resimlerine yer verilmis, yarim ve g¢eyrek
mandalanin simetri ekseninden yansimayla biitiin bir mandalay1 olusturdugu ve dénme sonucu goriintiisiiniin
degismedigini gostermek amacl ¢esitli animasyonlar kullanilmistir. Kullanilan bu sunum da 6grencilerin ilgisini
¢ekmekte ve mandala desenleri igerisindeki s6z konusu simetriyi fark etmelerinde etkili olmustur.

Mandala desenleri ile calismaya es sekiller ve simetri ekseni gibi kavramlarla baslanmis ve boylece
ogrencilerin hazir bulunusluklar1 g6z 6niinde bulundurularak yansima ve dénme simetrilerine yumusak bir gegis
yapilmistir. Simetri 6gretimine yonelik bdyle bir gecisi Aksoy ve Bayazit (2014) da 6grencilerde yasanabilecek
kavram yanilgilarini 6nlemek amaciyla 6nermektedir.

Mandala desenlerinde simetri eksenlerinin belirlenmesi konusunda 6grenciler ¢ok zorlanmamus, es sekillerin
ortasindan gececek ve sekilleri ortadan ikiye bolecek sekilde simetri eksenlerini ¢izmiglerdir. Mandala desenleri
dairesel yapilar1 geregi birgok simetri eksenine sahiptirler. Bu baglamda simetri ekseninin sadece yatay ve dikey
bir yapiya sahip olmadig, her sekilde cizilebileceginin vurgulanmasi ac¢isindan mandala desenlerinin kullanimi
onemli olmustur. Tk drneklerde dgrenciler katlama yontemini kullanirlarken sonralar1 desenlerin yapismna gore
de simetri eksenlerini belirledikleri gdzlemlenmistir. Simetri eksenini belirlerken desenin yapisma gore,
ogrenciler desenin merkezine veya kollarina dikkat etmisler, ¢izimlerini yaparken belirlenen bu yapilarin orta
noktalarini kullanmiglardir. Bu anlamda 6grencilerin mandala desenleri iizerinde simetri eksenlerini belirlemeye
calisirken biitiinii diisiinen global diizeyden pargalara ve noktalara odaklanan analitik diizeye (Aksoy ve Bayazit,
2014) dogru bir gecis yaptiklar1 sOylenebilir. Boyle bir gecis uygulama sonunda bir kazanim olarak
ogrencilerden beklenen bir gecistir. Mandala desenlerinde yer alan simetrik yapilar (merkezde ve kollarda
bulunan) bu gegigin daha kolay ve yumusak olmasini saglamistir.

Ders plani hazirlanirken 6grencilerin ¢izim yapmalarmi gerektiren etkinliklerin olmasina da 6nem verilmistir.
Bu etkinlikler yarim mandala desenlerinin tamamlanmasi olarak belirlenmistir. Ancak bu etkinlik esnasinda diiz
kagidin kullanilmasi ve kimi mandala desenlerinin ¢izilmesinin zor olmasi nedeniyle zorluklar yasanmistir.
Ikinci hafta yarim mandala desenleri diiz kagida cikartildigi icin Ogrenciler katlama ve desenlerin camda
yansimasini ¢izme yontemini gelistirmislerdir. Ogrencilerin zorlandiklar1 bir durumda yansimanin biraz da
fiziksel bir 6zelligini kullanarak boyle bir yontem gelistirmeleri de degerli goriilmektedir. Bu etkinligin tekrari
tciincii hafta kareli kagitlara yarim mandala desenlerinin ¢ikartilmasiyla yapilmistir. Bu etkinlikte de mandala
desenlerinin egik eksen boyunca kesilmis olmasindan ve sunulan desenlerin karmagikligindan kaynaklanan
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zorluklar yasanmistir. Egik eksende yansima ¢izimi ve diiz kagidin kullanimindaki zorluklara iliskin bulgular
alan yazindaki ilgili caligmalarda daha 6nce vurgulanmistir (Kose, 2012). Ayrica bu durum Aksoy ve Bayazit’in
(2014) aktardig1 gibi 6grencilerin gelisimsel diizeylerinden de kaynaklanmus olabilir. Ogrencilerin ayni1 desene
sahip yarim mandalalar1 tamamlayamamalarindan da anlagilacagi gibi, mandala desenlerinin zorlugunun bu
cizimleri etkiledigi sOylenebilir. Yarim mandala desenlerinin tamamlanmasi etkinligi Ogrencilerin ¢izim
becerilerini gelistirmesi agisindan degerli goriilmiistiir. Fakat etkinlikte kullanilacak mandala desenlerinin daha
dikkatli se¢ilmesi ve bunlarin kareli kagitlara basilmig olmasi 6nemlidir.

Donme simetrisinin &gretimi yapilacagi hafta sadece donme simetrisine sahip mandalalar sunulmustur.
Ogrenciler donme simetrisini iceren desenlerde yansima simetrisini gdremeyince simetri olmadigni
diisiinmiislerdir. Simetrinin taniminin hatirlatilmasi1 ve donme simetrisine sahip mandala deseninin tahtada
dondiiriilerek yansitilmasi sonucunda donme simetrisine kolay ve etkili bir ge¢is yapilmistir. Donme birimlerinin
belirlenmesinde biiyiik oranda sikint1 yasanmamigtir. Kimi 6grenciler donme birimini belirlemek yerine donen
ayni sekilleri belirtmiglerdir (Sekil 18). Bu durum mandala desenlerinin karigikligindan da kaynaklanmis olabilir.
Ogrencilerin bu yaklasimlar1 da dogru olarak degerlendirilebilir. Dénme agilarinin belirlenmesi sirasinda
ogrenciler, tam ag1 olan 360°’yi donen birimlerin sayisina bolmiisler ve donme agisini belirlemiglerdir. Boylece
dénme agilari, belirlenen daire dilimi seklindeki donme biriminin i¢ agisina esit ¢ikmustir. Bu durum simetri ile
daire konusunun biitiinlestirilmesinde mandalanin araci bir rol oynadigini géstermektedir. Ayrica bu durum
mandalanin dairesel yapist ve belirlenen birim ile tim mandalanin olusturulmak istenmesiyle iligkilidir.
Ogrencilerin dénme agisin1 veya dénme birimlerini belirlemelerinde mandala desenlerinin kolayhk sagladigi
gbzlemlenmistir. Bu etkinlikte dikkat edilmesi gereken en onemli nokta sadece donme simetrisine sahip olan,
simetri eksenlerinin ¢izilemeyecegi mandala desenlerinin kullanilmasidir. Boylece dgrenciler yansima simetrisi
ile donme simetrisi arasindaki farki daha iyi anlayabilecektir.

Yansima ve donme simetrilerinin birlikte bulundugu mandalalarin incelenmesinde Ggrencilerin yansima
simetrilerini bulma konusunda zorlanmadigi, ancak dénme simetrilerini belirlemede (sekil 22) veya ifade etmede
(sekil 23) zorlandig1 goriilmiistiir. Simetri kavraminin kiiclik yaslardan itibaren simetri eksenine bagli olarak
ogretiliyor olmasi, 6grencilerin yansima simetrisini daha ¢abuk kavramasini ve benimsemesini sagliyor olabilir.
Bu nedenle 6grenciler tarafindan yansima simetrisinin belirlemesinin donme simetrisinin belirlenmesine gore
daha kolay oldugu diisiiniilebilir. Ayrica, uygulama esnasinda simetri ekseni ve yansima simetrisi ¢aligmalarina
daha fazla yer verilmis olmasi ve donme simetrisinin sadece ikiser farkli mandala deseni iizerinde incelenmis
olmasmin bunda etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle her etkinlik i¢cin daha fazla sayida ve daha farkli
Ozellikleri iceren ¢esitli mandala desenlerinin kullanilmasmin daha etkili olacag1 diistiniilmektedir.

Uygulama siireci sonunda mandala desenlerinin kullanildig1 bir simetri dersinin 6grencilerin konulari
o0grenmesine etkisinin goriilmesi amaciyla, Ogrencilerin konuyla ilgili karsilasabilecekleri sorulara benzer
sorulardan olusan bir konu kavrama testi uygulanmistir. Konu kavrama testinin sonuglar1 incelendiginde ise
dgrencilerin belli durumlar diginda biiyiik bir oranda basar1 gosterdikleri sdylenebilir. Ilk soruda simetrik yapilari
birlestiren dogrunun simetri eksenine paralel olmasi ifadesinin “dogru” olarak kabul edilmesinin ya ifadenin tam
anlagilmadigindan ya da paralellik konusunda 6grencilerin yeterli bilgisinin olmadigindan kaynaklandigi
diistiniilebilir. Uygulama siirecinde simetrik sekillerin simetri eksenine dik oldugu vurgulanmustir. Paralellikle
ilgili bir tanimlama veya 6rnek verilmemistir. Ogrenciler ifadede yer alan “paralellik” ile “diklik” durumlarim
karigtirmig  veya soruyu tam olarak okumamis olabilirler. Boyle bir karigikligin yaganmamasi i¢in smnif
etkinlikleri esnasinda simetrik yapilar simetri eksenine dik oldugunun aragtirmasi 6grenciler ile farkli 6rnekler
iizerinden defalarca yapilabilir. Bu uygulama esnasinda bir mandala deseni ilizerinde cetvel ve gonye kullanilarak
ogrencilerle arastirma yapilmis, sinif tahtasina gizilerek gdsterilmistir.

Ikinci soruda en sik karsilasilan hata olan paralelkenarin simetri ekseninin oldugu diisiincesine, benzer birgok
calismada rastlanmistir. Cabri programmmn kullanildig1 bir calismada (Kose ve Ozdas, 2009) ve ogretmen
adaylariyla yapilan bir ¢alismada (Karadeniz vd., 2015) biiyiik bir ¢ogunluk paralelkenarin simetri eksenlerini
belirlemeye calismuistir. Ogrencilerin paralelkenarin simetri ekseninin oldugunu diisiinmelerinin sebebi
paralelkenarm iki es parc¢aya ayrilabilmesidir. Ancak bu parcalar kdsegenlerine veya karsilikli kenarlarin orta
noktalarindan ¢izilen dogrulara (Sekil 26) gore birbirinin simetrigi degillerdir. Bu ¢alismada 6grencilerin simetri
eksenini belirlemek i¢in basvurdugu bir ydntem mandala desenini ikiye katlama ydntemidir. Ogrenciler
paralelkenarm simetrik olup olmadigini en azindan, katlama yontemini kullanarak deneyimleyebilirlerdi. Oysa
higbir 6grencinin bu soruyu yanitlarken bu yonteme bagvurmadigi goriilmiistiir. Bu durum 6grencilerin etkinlik
ortaminda ve “test” ortaminda farkli davrandiklarimin bir géstergesi veya paralelkenarin sekil olarak mandala
desenlerine gore daha basit ve tamidik bir sekil olmasindan dolay1 bu yonteme bagvurma ihtiyaci hissetmeden
soruyu ¢abukc¢a cevaplamalarmin bir sonucu olarak diisiiniilebilir. Boyle bir yanilginin &grencilerde olugsmasini
onlemek veya gidermek amaciyla ders esnasinda paralelkenarin gesitli yerlerinden katlanarak simetri eksenine
sahip olmadigmin gosterilmesi gerekebilir.

Ugiincii sorudaki iiggenin cesitkenar oldugu, testin uygulanmas: sirasinda birkag kez vurgulanmis olmasina
ragmen ii¢ 6grenci tarafindan eskenar liggen gibi diigiiniilerek “120° donme agis1 var” seklinde yanitlanmistir. Bu
durum s6z konusu tiggenin Kare ve diizgiin altigen ile ayni soruda verilmis olmasindan, kare ve diizgiin altigenin
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srrasiyla 4 ve 6 donme simetrisine sahip olmasindan kaynaklanmis olabilir. Bu durum 6grencilerin seklin
simetrik olup olmamasindan ¢ok, kose sayisi ile donme acist arasindaki iligkiyi genellemelerine neden olmusg
olabilir (dort kenara sahip ¢okgende dort tane donme simetrisi, alt1 kenara sahip gokgende alti, ii¢ kenara sahip
cokgende de ii¢ tane dénme simetrisi, gibi). Ogrencilerin bu sekilde yanlis genellemeler yapmalarmi dnlemek
amaciyla, ders esnasinda diizgiin olmayan sekillerin de donme simetrilerinin incelenmesi uygun olabilir.

Déordiincii soruda verilen egik dogruya gore yansimanin ¢izimi de Kdse’nin (2012) ¢alismasinin sonuglariyla
paralellik gostermektedir. Burada kismen dogru ¢izim yapan 6grencilerin dikkatsiz ve aceleci davrandiklari
soylenebilir. Ogrenciler sekli bir biitiin olarak diisiinmiis veya sadece bir iki noktasini yansitarak geri kalanini
sezgisel olarak ¢izmislerdir. Bu durum da dgrencilerin gelisimsel diizeyleriyle ilgili hatalar1 olarak goriilebilir
(Aksoy ve Bayazit, 2014). Uygulama boyunca 6grenciler katlama yontemini ¢ok sik kullanirken, sorudaki ¢izimi
yaparken veya sonrasinda kontrol amagli olarak hi¢ katlama yapmamuglardir. Bu da 6grencilerin serbest
birakildiginda problem ¢o6ziimii i¢in farkli ydntemler gelistirirken, hep alistiklar1 tarzda sorularla
karsilastiklarinda ise klasik yontemden ayrilmadiklar: seklinde yorumlanabilir.

Ogrencilere uygulanan mini anketten elde edilen bulgular, dgrencilerin dersi ilgi gekici ve eglenceli
bulduklarmi ve dersin simetri konularini dgrenmelerine katki sagladigimi diigiindiiklerini gostermektedir.
Ogrencilerin yaris1 dersten dnce matematik ve sanati iliskilendirmediklerini ifade ederken, dersten sonra
iliskilendirmeye basladiklari1 belirtmislerdir. Bu ifadeler sonucunda derste bolca kullanilan mandala
desenlerinin incelenmesinin, tartisilmasinin ve ¢izilmesinin 6grencilerin matematik ve sanati iligkilendirmeleri
tizerine olumlu bir etkisi oldugu diisiiniilebilir. Diger yandan, 6grencilerin uygulama boyunca derse aktif bir
sekilde katildiklar1 gézlemlenmistir. Dersin Ogretmeni de Ogrencilerin ilgisinin ve motivasyonlarinin
yiikseldigini belirtmistir. Ogrenciler teneffiislerde dahi mandala desenleri iizerinde calismaya devam etmislerdir.
Bu bulgular, planlanan dersin 6grencilerin ilgi ve motivasyonlarmi arttirdigi, simetri konularinin daha etkin bir
bicimde 6gretimine ve matematikle sanatin iliskilendirilmesine olanak tanidigi seklinde yorumlanabilir.

5. Sonug ve Oneriler

Ug hafta siiren ve toplamda 6 ders saatini kapsayan uygulamaya genel olarak bakildiginda 6grencilerin ilgi ve
motivasyonlarinin yiiksek oldugu, birgok tartigma ve yoruma katildiklari goriilmiigtir. Tamami mandala
desenlerinin incelenmesi iizerine kurgulanan, asamali ve esnek bir bicimde hazirlanan ders planlar1 sayesinde
yansima ve donme simetrisi ve ilgili kavramlar rahatlikla ele alinabilmistir. Ogrencilerin tamami kendilerine
verilen goérevleri yerine getirmek igin istekli davranmis ve bu gorevleri biiylik oranda basari ile yerine
getirmiglerdir. Konu kavrama testinin sonuglari birkag 6zel durum disinda, konunun &grenciler tarafindan
kavrandigini, anket sonuglari ise derslerin ilgi ¢ekici ve etkili oldugunu, matematikle sanati iliskilendirme imkani
sundugunu gostermistir.

Sonug olarak, mandala desenlerinin incelenmesi lizerine kurulu bir ders planinin matematik dersi 6gretimi
programinda yer alan yansima ve donme simetrisi konularma giriste etkin bir yaklasim olarak kullanilabilecegi
goriilmiistiir.

Bu ders planini daha etkin kilmak i¢in simetri 6gretimi boyunca kullanilacak mandala desenlerinin basit ve
sade olmasima 6zen gosterilmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Miimkiin oldugunca geometrik sekillerin bulundugu,
karmasik olmayan desenler segilebilir ve mandala desenleri kullanilacak ama¢ dogrultusunda
Ogretmen/arastrmaci tarafindan ¢izilebilir. Bdylece mandala desenlerinin karmagikligindan kaynaklanan
zorluklar en aza indirgenebilir. Diger yandan, bu veya benzer bir ders plani belirli bir kuramsal yaklasim
cercevesinde gelistirilerek ve uygulanilarak daha etkin bir 6gretim gerceklestirilebilir.

Bu ¢alisma kapsaminda hazirlanan ders plani toplamda 6 ders saatini kapsamaktaydi. Oysa dgretim programi,
s6z konusu konularin 6gretimi igin (donme simetrisi hari¢, ama Oteleme simetrisi dahil) 20 ders saati
ongormektedir. Daha ¢ok mandala desenlerinin incelenmesi, yarim desenlerin tamamlanmasma yonelik daha
fazla ¢alisma yapilmasi, 6grencilerin pergel ve cetvel kullanarak verilen kisitlamalar altinda (6rnegin, 4 simetri
ekseni olan bir mandala deseni olusturunuz, gibi) kendi ¢izimlerini olusturmalarina imkan tanmmasi, dinamik
geometri programlart veya 6zel yazilimlar kullanarak mandala desenleri olusturulmasi gibi ¢alismalarla ders
icerigi rahatlikla zenginlestirilebilir. Boylelikle, hem 6grencilerin ilgili konular1 daha iyi kavramalari hem de
matematikle sanat iliskisini daha iyi kesfetmeleri saglanabilir.
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Linking mathematics with art: Using mandala patterns for the teaching of symmetry

Extended Abstract

In art, symmetry is generally considered as balance, proportionality, similitude of parts each with other and
related to structure adjustment. Symmetry is not only an indicator of beauty in art objects, but also a significant
subject of mathematics. Mandala, with its attractive circular patterns, has been considered as an object of art and
a mean of relaxation and therapy. We suppose that the use of mandala patterns, which has generally symmetric
structures with reflection and rotation, could be an effective way to introduce symmetry subjects and to link
mathematics with art. In recent years, although mandala art has become very popular, it was observed that no
study carried out with the purpose of its use in mathematics teaching, especially for the teaching of symmetry
subjects. It is considered that the study with this purpose could contribute to the literature.

The study was conducted with 20 seventh grade students in Eskisehir, to whom symmetry subjects have not
yet introduced. A lesson plan exclusively based on the use of mandala patterns was prepared to introduce
reflection and rotation symmetries. The courses were completed, two hours a week, by three weeks. The data of
the study was collected through observation notes taken by a researcher during the courses, students’ worksheets,
a symmetry test in order to know to what extent students learnt symmetry subjects and a mini-survey in order to
determine whether or not students could link mathematics with art. The data was analysed with a descriptive
method.

During courses, students were given several worksheets with mandala patterns related to the concepts of
symmetric figures, symmetry axis, reflection and rotation symmetries. Students could easily determine symmetry
axis of mandala patterns that have two, three, four, six and eight symmetry axis. They had difficulty in
completing half-mandala patterns according to a sloping reflection line. Rotation symmetry could be easily
introduced thank to the circular structure of mandala. The results of the symmetry test showed that students have
learned the concept of congruent figures, the characteristics of reflection and rotation symmetries and they could
determine symmetry axis and rotation angle of geometric figures. However, the results of the test also showed
that students had always difficulty in drawing a reflection according to a sloping line. The findings of the survey
demonstrated that students found attractive and motivating an introduction to symmetry concepts using mandala
patterns, and that they could link mathematics with art, never imagined before by a half of the students.

Students’ difficulty in completing half-mandala patterns and in drawing a reflection according to a sloping
reflection line could be explained by students’ levels of cognitive development and by the fact that this lesson
plan was only made for six hours, although the curriculum envisage about 20 hours for the teaching of the
symmetry subject at 7th grade. According to the findings obtained from observation notes, the symmetry test and
the survey, it is possible to affirm that using mandala patterns for the teaching of symmetry subjects could foster
students’ understanding while allowing them to actively participate, and became an effective way to link
mathematics with art. We think that this introduction to symmetry subjects could be developed and enriched with
the analysis of mandala patterns on computer environment using dynamic geometry software and by allowing
students to construct, under some restrictions, their own mandala using ruler and compass.

Keywords: Mathematics, Art, Mandala, Symmetry, 7" Grade
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Ek.1

Tablo 1. Simetri konularinin 6gretiminde mandala sanatinin kullanilmasini igeren ders plani

1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta
1. Ders 2. Ders 1. Ders 2. Ders 1. Ders 2.Ders
Mandalanin Ug simetri Mandala Do6nme Do6nme Konu
tanitimi ve bir eksenine sahip  ilizerinde simetri  simetrisine simetrisinin kavrama
Ornek lizerinde bir ekseninin sahip tanimlanmasi testinin ve
incelenmesi mandalanin ozelliklerinin mandalalarin anketin
eksenlerinin incelenmesi incelenmesi uygulanmasi
¢izimi
Simetrinin Dort ve bes Simetri ekseni ile  Mandaladaki Esit ac1, uzunluk ve
taniminin simetri ekseni  simetrik yapilari  dénme eksen ozelliklerine
yapilmasi olan birlestiren dogru  biriminin dilim  dikkat ederek
mandalalarda  arasindaki agmm  olarak yansitilma
eksenlerin belirlenmesi belirlenmesi ve  yapilmasi
cizimi boyanmasi
3-4 kisilik Alt1 ve sekiz Dogruya gore Daire diliminin ~ Yansima ve donme
gruplarda bir simetri ekseni  simetri ve agisinin simetrisinin birlikte
simetri eksenli olan yansima belirlenmesi ve  bulundugu
mandalanin mandalalarda  simetrisinin boylece donme  mandalalarin
incelenmesi ve eksenlerin vurgulanmast acisinin incelenmesi
eksenin ¢izimi ¢izimi tanimlanmasi
Simetrik yapilarm  Simetri Verilen yarim Donme Mandalada kag
ayni renge ekseninin mandala simetrisinin tane donme-
boyanmasi ve belirlenmesind  deseninin tanimlanmasi yansima simetrisi
eksenin eki noktalarin  tamamlanmasi oldugunun,
ozelliklerinin tartigilmasi ve acilarmin-
incelenmesi 6zelliginin eksenlerinin
vurgulanmast belirlenmesi
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