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Simetri 6gretimi, ¢cok onemlidir. Okul matematiginde 6grencilerden sadece geometrik sekillerin
ozelliklerini agiklamalari degil, bu sekiller iizerinde simetri gesitlerinin bir veya birkagini
kullanarak bogsluk kalmayacak yada iist iiste binmeyecek bicimde sekillerin tekrar etmesiyle bir
yiizeyi kaplamasi yani siisleme olusturmalar: beklenmektedir. Boylece ¢ocuklar simetri ve
ozellikleri iizerine ¢alisarak yasam ve matematigi anlamlandirirlar. Bu ¢alismada, bilgisayar
destegi ile oriintii modelleri kullanilarak farkl simetri cesitlerinin Ogretiminin 6grenci basarisina
etkisi olup olmadigi arastirilmistir. Simetri konusu Mine AKTAS, Selcenay AKTAS ve Burcu
AKTAS’ a ait orijinal ¢izimlerle bilgisayar destekli orneklerle anlatilmistir. Bulgulara gore;
bilgisayar animasyonlari ve aktiviteleri ile simetri 6gretiminin, égrencilerin akademik basarisini
artirdigr goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Simetri, Oteleme, Yansima, Otelemeli-yanszma, Animasyon

ABSTRACT

Teaching symmetry is of great importance. In school mathematics, students are expected not only
to explain the characteristics of geometrical shapes, but also to create tessellation by using one
or more symmetry types on these shapes or to cover a surface by the shapes repeating with no
empty space and not tessellation on each other by using one or a few of them. The children make
sense of life and mathematics by studying on symmetry and its characteristics. In this study, it is
researched to see whether there is an impact of teaching different symmetry types by using
pattern models aided by computer. The symmetry subject is explained by using original drawings
that belong to Mine AKTAS, Selcenay AKTAS and Burcu AKTAS with computer aided samples.
According to the findings, it is observed that the teaching of symmetry with the use of computer
animations and activities has increased students' academic success.
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GIRIS
Kainatin i¢inde fizik kanunlarinin igine 6riilmiis olan simetrinin dogada bir¢ok drnegine
rastlamak miimkiindiir (Field & Golubitsky, 2009). Christy Knuchel (2004) ve National

Council of The Teachers of Mathematics (2000), simetri kavraminin okullarda

kullaniminin 6nemini vurgulamistir.
MEB(2009)’de;

“Geometri, sekillerin hem kendilerini hem de hareketlerini inceler. Bu
hareketler oteleme, donme, yansima ve otelemeli yansimadir. Stislemelerin
insasi, bunlardan biri veya birkagiyla yapidiginda bu hareketlerin
incelenmesine dzen gosterilmistir. Siislemeler, matematiksel kavram, dzellik ve
iligkileri tanima, degerlendirme ve yaratici diigiinmenin gelismesindeki rollerin
yaninda, estetik duygularin gelismesinde ve 6zellikle milli kiiltiiriimiiziin bir
unsuru olmalari bakimindan matematige karsi olumlu tutum kazanilmasinda

onemli rollere sahiptir.”
ifadesiyle siislemenin 6nemi iizerinde durulmustur.

Hayatimizin bir pargasi olan simetri, hem dogada hem de insan yapimi objelerde

goriilebilir (Bassarear, 1995). Asagida orijinal ¢izimlerle simetri ¢esitleri agiklanmigtir:
Oteleme (Kayma) Simetrisi

Sekil-1A da gorildiigii gibi, sola ve yukari dogru kaydirilarak seklin kendisiyle
cakismas1 saglanabilir. Bu harekete oteleme (kayma) simetrisi denir. Oteleme
simetrisinde, sekil {izerindeki her nokta ayni aralikta ve ayni yone dogru hareket eder
(Britton, Seymour, 1989). Sekil-1 deki ¢izimdeki Gteleme simetrisinin nasil oldugu
Sekil-1A da gosterilmistir.
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Sekil 1. Sonsuzluga Uzanis, Aktas, B.

e N N

Sekil-1A.
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 6biir tarafinda, seklin kendisiyle ayn1 mesafede ancak zit yonde
belirmesi olarak tanimlar. Sekil-2 deki ¢izimdeki yansima simetrisinin nasil oldugu

Sekil-2A da gosterilmistir.
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Donme Simetrisi

Gyorgy (2007) donme simetrisini; “sekil, yilizeye dik bir eksen etrafinda
dondiiriildiigiinde yapisal ozellikleri ve bu noktalarin eksene olan uzakliklari

korunmaktadir” seklinde tanimlamustir (Sekil-3). Sekil-3 i inceleyelim:

Cizimimizi orijinal seklin iizerine koyup ucu sivri kalemle isaretli noktaya bastirarak,
cizdigimiz sekil ve orijinal sekil ¢akisincaya kadar dondiirmeye devam ettigimizde bir
tam turdan sonra cakisacaklar1 gbriiliir. iste bu tiir sekillerin dénme simetrisine sahip
olduklar1 sdylenebilir. Isaretli noktaya dénme 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 dondiiriildiikten sonra kendi
sekliyle cakisiyorsa o zaman bu sekil n kath donme simetrisine sahiptir denir
(Britton, Seymour, 1989). Bu sekilde bir donme simetrisiyle Sekil-3 deki “Dogrularin
Ince Cizgisi” siislemesi elde edilmistir. Sekil-3 deki ¢izimdeki donme simetrisinin nasil

oldugu Sekil-3A da gosterilmistir.

Sekil 3. Dogrulugun Ince Cizgisi, Aktas, S. Sekil 3A.
Otelemeli -Yansima Simetrisi

Bir sekil, belirlenen bir ¢izgi lizerine yansitilip, takiben bu ¢izgiye paralel yonde ve

dogrultuda kaydirilinca tekrar kendisiyle cakisiyorsa bu sekil otelemeli - yansima
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simetrisine sahiptir denir (Sekil-4). Otelemeli - yansima simetrisinde, yansima veya
oteleme tek baslarina istenilen sonucu vermez; mutlaka yansima ve 6teleme birbirini

takip etmelidir (Britton, Seymour,1989).

Asag1 yonde 6telemel

Dikey eksene gore yansima

Sekil 4. Dostlugun Giicii, Aktas, M. Sekil 4A.
Arastirmanin Amaci

Bu c¢aligmanin amaci, 7.smf matematik dersinde bilgisayar animasyonlari ve
aktiviteleri ile simetri 6gretiminin akademik basariya etkisi olup olmadigimi ortaya

¢ikarmaktir.
Bu amag kapsaminda asagidaki sorulara cevap aranmaya ¢aligilmustir:

1. Bilgisayar animasyonlar1 ve aktiviteleri ile simetri 6gretiminin yapildig: grubun 6n-
test ve son-test puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?
2. Bilgisayar animasyonlar1 ve aktiviteleri ile simetri 6gretiminin yapildigt grubun son-

test puanlari arasinda cinsiyete gore anlamli bir fark var midir?
Arastirmanin Onemi

Ulkemizde matematik genellikle sevilmeyen, zorlanilan, 6grencinin basarili
olamayacagim diisiindiigii bir derstir. Buna bazen 6grencilerdeki imkan eksikligi, bazen
onyargilar, bazen de 6n 6grenme eksiklikleri sebep olabilir. Ulkemizde bu eksiklikler ve
yargilar matematik egitiminde yeni yaklasimlar1 beraberinde getirmistir. Bu yeni

yaklagimlarla &grencilerin derse aktif katilimi1 saglanarak yaparak-yasayarak
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ogrenmeleri, Ogrendiklerini giinliik yasamla iligskilendirerek kalici hale getirmelerine

firsat tammnmustir (Baykul, 2005).

Ortaokul matematik egitiminde bu amaglara hizmet eden birgok arastirma yapilmistir.

Simetri ile ilgili olduk¢a az ¢aligma bulunmaktadir.

Bilgisayar animasyonlar1 ve aktiviteleri ile simetri 6gretimi, ortaokul boyutunda yapilan

orijinal bir calisma olmasi nedeniyle aragtirmalara yeni bir boyut kazandiracaktir.
Arastirmanin Deseni

Elde edilen verilerin yorumlanmasinda; tek grup 6n-test, son-test yari-deneysel desen
kullanilmistir. Bu arastirmada; bilgisayar animasyonlari ve aktiviteleri ile simetri

Ogretiminin akademik basar tizerindeki etkisi incelenmistir.
Arastirmanin Calisma Grubu

Arastirma, 2013-2014 Egitim-Ogretim yilinda Ankara ili Cankaya ilgesindeki Milli
Egitim Bakanligina bagh bir 6zel okulda yiiriitiilmistiir. Bu ¢alismanm 6rneklemini,
7.smifta okumakta olan 12’si erkek, 11’i kiz olmak iizere toplam 23 ogrenci

olugturmaktadir.
Veri Toplama Araclari

Bu arastirmada nicel veri toplama araci olarak, uzman goriisii alinarak arastirmaci
tarafindan gelistirilen simetri gesitlerinin orijinal ¢izimlerle hazirlandigi 11 sorudan

olusan basar testi kullanilmistir.
Verilerin Analizi

11 sorudan olusan basari testinin gecerlilii uzman goriisii alinarak saglanirken,
giivenirlik katsayist @=.78 bulunmustur. 0.70 den daha fazla giivenirlik katsayisina
sahip olan bagari testinin giivenirlik diizeyi onemlidir (DeVelles, 1991). 7.sinifta
okumakta olan 23 §grenciye bilgisayar destekli uygulama yapilmadan once On-test
uygulanmigtir. Daha sonra bilgisayar animasyonlar1 ve aktiviteleri uygulanarak simetri

konusu iki ders saati siiresince anlatilmig, sonrasinda milimetrik kagida siisleme
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yaptirilmistir.  Ogrencilere bu ¢alismalardan sonra son-test uygulanmistir. Toplanan
veriler SPSS 20.0 programina girilerek analizi yapilmustir. Orneklem biiyiikliigii 30°dan
kiiciik oldugu i¢in kullamlan basari testinin 6n - test ve son - test verileri normal
dagilim gostermemektedir. Bu sonugtan hareketle; verilerin analiz siirecinde non-
parametrik testler (Mann-Whitney U testi ve Wilcoxon isaretli siralar testi)

kullanmilmistir (Biiyiikoztiirk, 2004).

Mann-Whithey U testi; bagimsiz ornekler ig¢in uygulanan T-testlerinin parametrik
olmayan alternatifidir. Grubun medyanini karsilastirarak siralamanin  farkli olup
olmadigint degerlendirir. Wilcoxon isaretli siralar testi ise tekrarlanan degerler icin
kullanilir. Degerleri siralamak ve karsilastirmak igin iki farkli zaman dilimine
doniistiirtir ve bu iki zaman dilimi arasinda, degerlerde bir degisim olup olmadigini test

eder (Kalayci, 2010)
UYGULAMA SURECI

Uygulama sirasinda arastirmact tarafindan orijinal ¢izimlerle hazirlanmis olan
bilgisayar animasyonlar1 ve aktiviteleri kullanilarak simetri ¢esitleri anlatilmistir (Sekil-

5, Sekil-6, Sekil-7, Sekil-8).

Simetri Cesitleri

Animasyon Siireci

SIMETRI GESITLERI
1. Oteleme (Kayma ) Simetrisi

Oteleme simetrisi bir nesneyi
kaydimak, cevirmeden ya da
yansitmadan hareket ettimek
demokt

Her kaymanin bir yénG ve
mesafesi vardir (Lafolice, M.
Rudolph , E.; Canighia, J., 2011)
(Seki-14). Oteleme
simetrisinde, sekil Uzerindeki
her nokta ayn: aralikta ve ayn:

yone dogru hareket eder
(Britton, J. ; Seymour, Sekil:Yagamin Gaca,
M

| D.1989) Aktas.

Sekildeki motf, saga ve agagi kaydinlarak seklin kendisiyle
cakigmas: sadlanir,Baylece Seki-1 deki “Yasamin Gicd" isimii
stsleme olusturulur

I Sekil: Saga ve asagi Steleme simetrisi

Sekil 5. Uygulamada Kullanilan Oteleme Simetrisine Ait
Ornek (Aktas ve digerleri, 2014)

Sekil- 5A
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2. Yansima Simetrisi

Gére Simetri-Ay

Gybrgy (2007); yansima 1
simetrisini, bir geklin duz bir h

Gizgi Uzerine gevrilmesiyle, 54..’ . ,gﬁ
cizginin obUr tarafinda, seklin
kendisiyle ayni mesafede
ancak zit ydnde belirmesi
olarak tanimlamigtir.

|-

Sekil ile geklin yansima
altindaki gérintOsy
Kargilagtinidiginda, dicUleri ve
renkleri ayniyken yalnizca
yonlerinin farkliligr dikkat

geker.
Sekil: Umuda Yolculuk, % i
M. Aktas - Soraima s
Sekil- 6. Uygulamada Kullanilan Yansima Simetrisine Ait | Sekil- 6A

Ornek (Aktas ve digerleri, 2014)

3. Donme ( Dongii-Rotasyon) Simetrisi

Gyéray (2007) tarafindan
tanimlanan dénme
simetrisinde; sekil, yizeye dik

Motif, kendi merkezi (donme
merkezi) etrafinda bir tam
donlist 360 dereceden kigk
bir aciyla dondakten sonra
kendisiyle rtasiyorsa bu
motif dénme simetrisine
sahiptir. £,
Motif le kendisinin ortdgmesi ~

bir eksen etrafinda

déndiriiduginde yapisal icin dénme islemi dért tam tur

6zellikleri ve bu noktalann l;oym:: a‘ff"'ﬁ;’éa Bu yiizden v

eksene olan uzakliklan T s S i

sahiptir. Sor

korunmaktadir. :."Z‘;‘L“%’;»‘: wkn":\" keztx I
attiktan sonra kendisi l\ VIRY
iy o """es,m:b“ 3K SerdL Don el wonme
sahiptir” denir (Britton, J. ; st
Seymour, D.,1989).

Sekil: Hayatin Carki,
= _——
Sekil 7. Uygulamada Kullanilan Dénme Simetrisine Ait Sekil 7A
Ornek (Aktas ve digerleri, 2014)
4. Otelemeli Yansima (Yansimal Oteleme) Simetrisi Otelemeli yansima simetrisinde,
yansima veya oteleme tek

“Bir gekil, belirlenen bir ¢izgi baglarina istenilen sonucu

(izerine yansitilip, ardindan bu vermez; mutlaka yansima ve

gizgiye paralel ydnde ve Gteleme birbirini takip etmelidir

dogrultuda kaydirilinca tekrar (Britton, J.; Seymour, D.,1989).

kendisiyle cakigiyorsa bu sekil

otelemeli yansima simetrisine

sahiptir” denir. Sekildeki figir yansimali ételeme

(Britton, J.; Seymour, simetrisi kullanilarak Sekildeki

D.,1989). “Gelecege Bir Bakig” isimli motif

olugturulur.

Sekil: Gelecege Bir Bakis,
M. Aktas

Sekil: Yansimal
Oteleme Simetrisi

e

Sekil 8. Uygulamada Kullanilan Otelemeli-Yansima
Simetrisine Ait Ornek (Aktas ve digerleri, 2014)

Sekil 8A
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Bilgisayar destegiyle simetri gesitlerinin Ogretimi tamamlandiktan sonra Ogrenilen
bilgiyi 6grencinin analiz edebilmesi i¢in milimetrik kagida siisleme yaptirtlmistir.
Ogrencilerin yaptig1 siislemelerin iki 6rnegi Sekil 9 ve Sekil 10 da verilmistir. Bu
cizimde dgrenci yaptigi siislemede Gteleme simetrisinin, yansima simetrisinin, dénme

simetrisinin nerede oldugunu gdstermistir. Boylece Siislemeler icinde gizli simetri

cesitlerinde farkindalik saglanmistir.

Sekil 9. Birinci Ogrencinin Yaptig1 Sekil 10. ikinci Ogrencinin Yaptig1
isleme Siisleme
BULGULAR VE YORUMLAR

Bu bolumde, istatistiksel analiz uygulanarak elde edilen bulgulara dayali yorumlar

yapilmigtir.

1. Bilgisayar animasyonlar1 ve aktiviteleri ile simetri 6gretiminin yapildigi grubun 6n-

test ve son-test puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?

Tablol. On-Test ve Son-Test Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglari

Sira

Sontest-Ontest n Sira Toplam1 2 p
Ortalamasi

NEGATIFSIRA 1 1,50 1,50 4,176* ,000

POZITIF SIRA 22 12,48 274,50

ESIT 0

*Negatif siralar temeline dayali
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Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglaria gore 6grencilerinin 6n-test ve son-test basari
puanlart arasindaki farkin anlamli oldugu sonucuna ulagilmistir (z=4.176, p<.05). Fark
puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlari dikkate alindiginda, gézlenen bu farkin pozitif
siralar yani son-test puani lehine oldugu goriilmektedir. Yani dgrencilerin uygulama

sonrasinda bagarilarinin arttig1 s6ylenebilir.

2. Bilgisayar animasyonlar1 ve aktiviteleri ile simetri 6gretiminin yapildigi grubun son-

test puanlar1 arasinda cinsiyete gore anlamli bir fark var midir?

Tablo 2. Son-Test Sonuglarinin Cinsiyete Gére Mann Whitney U Testi Sonuglar

Sira
Grup N Sira Toplamu U p
Ortalamast
KlzZ 11 12,05 132,50 65,50 97
ERKEK 12 11,96 143,50

Mann Whitney U testi sonuglarina gore kiz ve erkek Ogrencilerin son-test sonuglari
arasinda anlamli bir fark bulunamamistir (U=65.50, p>.05). Bu durum, cinsiyetin

anlamli bir degisken olmadigini gostermektedir.
TARTISMA VE SONUC

[lkokuldan baslayarak yiiksek 6gretime kadar her asamada farkli 6neme sahip olan
simetri 6gretimi ¢ok 6nemlidir. Sekillerin kaydirilmasi, donmesi gibi hareketlerle ilgili
bilgiler daha resmi bir yolla aktarilir (NCTM, 2000). Béylece gocuklar, 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
gérmeye baglayarak, simetrinin matematik ve sanatla olan iligkisini goriirler (Knuchel,

2004).

Literatiire bakildiginda matematikte simetri kullanilarak yapilan ¢aligmalar az sayidadir:
Ulkemizde okul matematiginde doniisiim geometrisi alt 6grenme alani icerisinde; bir

seklin, cetvel veya noktali kagit lizerinde saga, sola, yukar: veya asagiya istenilen
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sekilde Otelenmesine, bir cismin bir dogruya gore yansimasi, diizlemde bir nokta
etrafinda ve belirtilen bir acgiya gore sekillerin dondiiriilmesine, sekillerin en ¢ok iki
ardisik Oteleme, yansima veya donme sonucunda ortaya c¢ikan gorintiilerinin
olusturulmasina ve motif, desen ve benzeri gorsellerde iki es diizlemsel sekilden birinin
digerinin hangi doniisiimler altindaki goriintiisii oldugunun belirlenmesine yonelik
caligmalara yer verilmigtir (MEB, 2009). Britton, Seymour (1989) kitaplarinda,
stislemeleri yaparken simetri konusuna agirlik vermislerdir. Haak (1976) makalesinde,
Escher’in ¢izimlerinde simetri tekniklerinin nasil kullanildigi anlatilmigtir. Mainzer
(1996) ise kitabinda, simetrinin tarihi gelisimi tizerinde durmustur. Schattschneider
(2004), Escher’in ¢alismalarinin her bir safhasindaki gizemi ve giizelligini agiklamustir.
Hokky (2005) ise ¢alismasinda matematigin sanatla iligkisinin ne oldugunu gostermistir.
Gyorgy (2007), “Symmetry” isimli kitabinda simetri tiirlerinin kullanildigt
uygulamalara yer verilmistir. S. Kalajdzievski (2008), duvar kagidi modellerinin
geometrik figiirler ile ilgili oldugunu ve diizlemsel simetri iizerine kuruldugunu ifade
etmistir. Conway, Burgiel ve Goodman Strauss (2008), kitaplarinda simetriyi kullanarak
matematigin gizemli diinyasini gorsel objeler kullanarak gdstermis sanat yoniiniin
kesfedilmesini saglamistir ve matematigin gorsel giizelligini agiga ¢ikarmistir. Field,
Golubitsky (2009); “Symmetry in Chaos” da simetri igeren matematiksel diistinceleri
bilgisayarla gorsellestirmis ve geometrinin sira disi gesitliligine dikkat ¢ekmistir. 1972
yilinda oliimiinden sonra bile Escher'in ¢aligmalart ve fikirleri tiim diinyada insanlari

heyecanlandirmaya ve ilham vermeye devam etmektedir (Schattschneider, 2010).

Yapilan bu caligmada, simetri ¢esitleri matematiksel anlamda agiklanarak bilgisayar
destekli uygulanan orijinal ¢izimlerle gorsel olarak anlamlandirilmis ve bu 6gretimin
akademik basariyr arttirdigi gozlenmistir. Bu simetri ¢alismalarinin; iginde bir anlam
biitiinliigi gizli diizenler ve iliskiler ag1 olan matematige yeni bir bakis agist
kazandiracagi ve ilgili literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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SUMMARY

Teaching the symmetry concept is of great importance in every level of education.
Knowledge about movement such as shifting, rotating the shapes are transferred in a
more formal way (NCTM, 2000). In school mathematics, students are expected not only
to explain the characteristics of geometrical shapes, but also to create tessellation by
using one or more symmetry types on these shapes or to cover a surface by the shapes
repeating with no empty space and not tessellation on each other by using one or a few
of them. The children make sense of life and mathematics by studying on symmetry and
its characteristics. This enables the children to explore themselves, see what they are
capable and improve their mathematical capacities. This gives them the virtue of three
dimensional thinking. They see the relation between the symmetry and the mathematics.
This is particularly important since the current trends in education emphasize the
individual differences to be taken into account (MEB, 2009).

There are very little study on the application of symmetry in the literature: Jill Britton
and Dale Seymour (1989), used the technique and the works of Escher in their studies,
Sheila Haak (1976) in her article showed the examples of the symmetry techniques and
works of Escher which makes him so popular. Doris Schattschneider (2004) on the
other hand showed the examples of the choice of figures and color and form symmetries
of Escher in the forms of her own works. J. H. Conway, H. Burgiel and Goodman
C.Strauss (2008) tried to enlightened the points such as what the symmetry is and the
planar figures and color symmetry subjects while S. Kalajdzievski (2008) dwelled upon
the planar symmetry and related geometric figures (wall paper models) and Darvas
Gyorgy (2007) explained the symmetry and the types symmetry in his book entitled
“Symmetry”. Klaus Mainzer(1996) tells us the historical development of symmetry and
its relations with other sciences. M. Field and M. Golubitsky (2009) animated the
mathematical concepts with symmetry and chaos on computer emphasizing the
extraordinary diversity of geometry. Situngkir Hokky (2005) in his study investigated
the relation of mathematics with the art. Finally Christy Knuchel (2004) emphasized the
use of symmetry in primary education. Escher’ works and opinions continue making
people enthusiastic and give them inspiration (Schattschneider, 2010). By using
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original designs; the examples of varieties of symmetry and the technic of tessellation
(with one of varieties of symmetry) were given, by modify of shape, how to create of
tessellation with one of varieties of symmetry were shown (Aktas ve digerleri, 2015).

In this study, it is researched to see whether there is an impact of teaching different
symmetry types by using pattern models aided by computer. The symmetry subject is
explained by using original drawings that belong to Mine AKTAS, Seicenay AKTAS and
Burcu AKTAS with computer aided samples. According to the findings, it is observed
that the teaching of symmetry with the use of computer animations and activities has
increased students' academic success.



