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Dogadaki Matematigin Giysi Tasarimina Yansimalari ve Bir Koleksiyon Onerisi’

Reflections of Mathematics in Nature on Clothing Design and Collection Proposal

OZET

Tasarimin bir sanatg1 tarafindan iiretilmesindeki ilk 6gretici doga olmustur. Cevresinde gozlemledigi canli ve cansiz organizmalari
ilham noktas: belirlemistir. iTham aldiklarmi gbrsel ya da islevsel olarak eserlerinde kullanmistir. Caligmada doganimn tasarima
aktarim yontemleri ele alinarak giysi tasarimlarmin arastirilmasi ve analiz edilmesi hedeflenmektedir. Dogadaki sistematik yapinin
anlagilmasi 6nem tagimaktadir. Bu baglamda ¢aligmanin amaci, giysi tasariminda doganin matematiginin kullanimi ile Koleksiyon
hazirlamaktir. Doganin matematiksel kurallarint 6z benzesim, kendine benzerlik ve fraktal boyutlar: ile ele alarak kalip ve
manipiilasyon tekniklerinde yeni uygulama alanlar1 olusturmaktir. Calisma nitel bir arastirma olarak hazirlanmigtir. Koleksiyonun
cercevesi, Biyomimesis Sarmalindaki Biyolojiden Tasarima yontemi ile olusturulmustur. Arastirma ve hazirlik siireci Biyolojiden
Tasarima yontemindeki alt basliklarin hazirlanmasi ile gergeklestirilmistir.

Koleksiyon, doganin matematiginden yola ¢ikilarak olusturulmustur. Giiniimiiz modasina uyumlu ve giyilebilir 10 tasarimdan
olugmaktadir. Koleksiyonu olusturan 10 tasarimin kalip hazirligi ve 6lgeklendirilmesinde Fibonacci Sayi Dizisi, Lucas Say1 Dizisi
ve Fraktal Geometrinin kullanilabilirligi denenmis ve kaliplarda bu oranlar uygulanmistir. Kademeli artig ve oranlar kadin
bedeninde Ol¢iilendirilmistir. Bu matematiksel yontemlerin kalip hazirlama ve kumas manipiilasyonlarinda da kullanilmasi
tasarimsal yapiyr kuvvetlendirmis ve biitiinsel ahenk, bilingli olarak yakalanmigtir. Bir formdan yeni, farkli tasarimlarin ve
kaliplarin yapilabilecegi gozlenmistir. Doganin ilham kaynagi olarak kullanildigi siiregte matematiksel yapisinin 6nemi
vurgulanmakta ve benzetmenin 6tesinde ¢alismalara yon gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Fibonacci, Lucas, Fraktal Geometri, Tasarim, Moda Tasarimi.

ABSTRACT

Nature was the first instructive force in the production of design by an artist. He determined the living and non-living organisms he
observed in his environment as a point of inspiration. He used his inspirations visually or functionally in his works. This study, it is
aimed to investigate and analyze clothing designs by addressing the methods of transferring nature to design. It is important to
understand the systematic structure in nature. In this context, the aim of the study is to prepare a collection by using the
mathematics of nature in garment design. It is to create new application areas in pattern and manipulation techniques by
considering the mathematical rules of nature with self-similarity, self-similarity and fractal dimensions. The study was prepared as
qualitative research. The framework of the collection was created with the From Biology to Design method in the Biomimesis
Spiral. The research and preparation process was carried out by preparing the sub-headings in the Design from Biology method.
The collection is based on the mathematics of nature. It consists of 10 wearable designs that are compatible with today's fashion.
The usability of Fibonacci Number Sequence, Lucas Number Sequence and Fractal Geometry was tested in the mold preparation
and scaling of the 10 designs that make up the collection and these ratios were applied in the molds. Gradual increase and
proportions were scaled on the female body. The use of these mathematical methods in pattern preparation and fabric
manipulations strengthened the design structure and holistic harmony was consciously achieved. It has been observed that new and
different designs and patterns can be made from one form. In the process where nature is used as a source of inspiration, the
importance of its mathematical structure is emphasized and it guides the works beyond simulation.

Keywords: Fibonacci, Lucas, Fractal Geometry, Design, Fashion Design.
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1.  GiRis

Evren, kusursuz isleyen bir yapidir. Evrendeki biyolojik, jeolojik, galaktik, vb. bir¢cok alanda mikro ya da
makro Olgeklerde sistematik kurallar bulunmaktadir. Bu kurallar, her bir alanda hem kaosu hem de diizeni
olusturmaktadir (Sardar ve Abrams, 2020). Biyolojik cesitlilik, canli ve cansiz organizmalar her zaman yol
gosterici ve aciklayici olmustur. Bu nedenle arayis, yon, kilavuz ve bilgi edinmede ¢evre en temel nokta
olmustur. ilk¢ag diisiiniirii Aristoteles’te sorularin cevaplari icin ilk kaynak olarak cevreyi, kisacas1 dogay1
isaret etmistir (Ozcan, 2019).

Doga, deneyimin sinirlarin1 asan sonsuz nedenlerle doludur (Einstein, 2008, s.19). Bilimsel bakis agis1
dogay1 izlemeyi, gozlemlemeyi ve onun yoOntemlerini kullanmaya dayanmaktadir. Dogal ylizeyleri,
formlart taklit etmek i¢in doganin matematiksel sistemlerini incelemek gerekmektedir. Doga kendi
icerisinde baz1 matematiksel yapilar ve kaliplar olusturmaktadir.

Kazlacheva (2017) moda tasariminda ve kalip yapiminda altin oran ve Fibonacci sayilarinin geometrik
sekillerin kullanimu ile oranlayarak form olusturmayi1 amaglamaktadir. Altin oran ve Fibonacci sekilleri,
dogrudan formlar olarak veya parcalarin olusturulmasinda form gerceveleri olarak kullanilabilmektedir.
Kamel (2022), Moda Tasariminda Fraktal Uygulamalar adli ¢alismasinda, fraktal geometri kavramini,
tiirlerini ve Ozelliklerini agiklamistir. Doga ve altin oran ile iliskisini incelemistir. Cagdas moda
tasariminda, fraktal bilimin etkisini ve uygulamalarini tartismaktadir. Bu aragtirmalar genellendiginde
doganin tasarim ile iligkisi ve yaratici yaklagimlari ele alinmistir.

2. DOGANIN MATEMATIGIi

Tasarim i¢in biyolojik yapilarin dogadaki biiyiime, onarim, doniistiirme, iiretim / ¢ogaltma, yenileme
yetenegi; bilim, miithendislik ve sanat dahil olmak {izere ¢esitli alanlarda arastirma ve uygulamada devrim
yaratmak icin bir ilham kaynagi olmustur (Akpa, 2017 s.53). Karabetca, organizmalarin, dogadaki
yasamlarinin ve stire¢ dogrultusunda evrimlerinin incelenmesinin yeni ¢aligmalarin ve problemlerin ana
kaynag1 oldugunu belirtmektedir (2018, s.107).

Sanatin bi¢imsel ve teknik kullanimini da etkisi altina alan doga, biyolojik ¢esitlilik ile tasarima imkan
tanimaktadir. Bu iiretimsel siiregte biyolojik isleyisi anlamak gerekmektedir.

2.1. Fibonacci Say1 Dizisi

Fibonacci say1 dizilimini bulan Leonardo Fibonacci, 1170 yilinda Italya’da dogmustur ve ailesi nedeniyle
diinyay1 gezerek g¢ok farkli matematikgilerden dersler almustir. Aldigi farkli teknikleri birlestirerek
Fibonacci Say1 Dizilimini olusturmustur (Dumlupinar Universitesi Matematik Boliimii, 2014).

Fibonacci dizilimi, basit bir toplama islemidir. Bu toplam ile gerceklesen dizi, dogay1r matematiksel olarak
aciklamaya olanak saglamaktadir. Bu dizilimi olusturan ardil sayilar evrende rastlanilan altin orani
kapsamaktadir (Cengiz vd., 2020, s.566). Altin oran, bir¢ok organizmada kendisini, spiral seklinde biiylime
modelleri olarak gostermektedir. Cogu salyangoz ve diger baz1 yumusakgalarin kabuklarinda oldugu gibi
biiylimenin sarmal dogasi ¢ok belirgin olmaktadir. Diger durumlarda, bir organizmanin biiylimesi, sarmal
bir yap1 sergileyen ayrilmig bilesenler bi¢cimindedir. Altin oran veya en azindan Fibonacci sayilarinin
oranlari, bu modellerin biiyiime acilarinin ortak bir 6zelligi olmaktadir.

Seri, Onceki iki say1 olan O, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144'iin sonsuza kadar toplamidir. Bu ardil
sayilarin hesaplanmasinda kullanilan formiilizasyon:

F(n) = F(n - 1) + F(n - 2)"dir.

Cigekler genellikle 3 veya 5 pargalidir; ¢am kozalag: tlizerindeki pullar 5, 8 veya 13 kivrimli sira halinde;
bir papatya diski lizerindeki kivrimli dizi sayis1 21 ve 34'tiir. Kapitulumun arkasinda ise neredeyse siirekli
13 yesil i¢ yaprak bulunur. Bir ay¢igegi diskinde ¢ekirdek siralar1 34 ve 55 veya 89 ve 144 olabilmektedir.
Botanikte belirtilen yaprak ve pul sayilar1 Fibonacci Say1 Dizilimini vermektedir.

2.2. Lucas Say1 Dizisi

Fransiz matematik¢i Edouard Lucas (1842—1891), her 6genin onceki iki sayinin toplami oldugu ve ilk iki
6genin keyfi olarak secildigi pozitif say1 dizilerini ayrintili olarak incelemistir.

Lucas dizisi 2, 1, 3, 4, 7, 11, 18, 29, 47, 76, vs. Bu 6zel say1 kiimesine Lucas sayilar1 denir ve bunlar,
Fibonacci sayilarinin altin orana yakinsama gibi tiim ilging 6zelliklerine ve birka¢ tane daha fazlasina
sahiptir (Ashworth,2018). Bu ardil say1 dizisinde de sayi, kendinden dnceki sayiya boliindiigiinde altin
orani vermektedir. Ancak daha biiyiik sayilar kullanildiginda altin orana daha ¢ok yaklagilmaktadir.
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Lucas say1 sarmali, dogada bulunan logaritmik bir sarmaldir. Baz1 ayg¢igekler, baz1 sedirler, sekoyalar,
pelesenk agaclar1 ve diger tiirlerin yaprak/pul dagilimlarinda %1,5’inde goriilmektedir (Hoadley, 2022).

2.3. Fraktal Geometri

Fraktal geometri, kendini tekrar eden basit geometrik formlarla ilgilenir (Cinbarc1, 2016, s.101). Basit
geometrik formlarin tekrar edilmesi ile fraktal formlar olusturulur (Alik ve Ayyildiz, 2016). Bunun igin
basit bir drnek olan karnabaharin yapraklar incelendiginde kendi igindeki basit tekrarlamalar ile Glgiisel
farkliliklar, karnabaharin ¢iceklerinden birini kesip biitiinden bagimsiz incelenmesi ile parg¢anin biitiiniin
daha kiiciik tekrar1 ve tekrarlar1 oldugu sonucuna eristirecektir.

Fraktal geometri 6z benzesim, devam eden tekrar, her parcanin birbiriyle uyumlu dagilimi ve Oklid
geometrisi ile hesaplanamayan kiisurath rakamlar, 6nemli 6zelliklerinden sayilmaktadir. Bir nesne, biitiine
benzeyen pargalardan olusuyorsa kendine benzer olabilir (Barabasi ve Stanley, 1995). Dogada var olan
bir¢ok nesne rastgeledir. Bu rastgelelige ragmen, bu tiir dogal nesneler istatistiksel anlamda kendi kendine
benzer olabilir. Klasik bir 6rnek, kitanin kiy1 serididir. Tipik bir kiy1 seridini temsil eden farkli biiyiitme
oranlarina sahip haritalar incelendiginde benzer goriinmektedirler.

3.  GIiYSi TASARIMINDA DOGANIN MATEMATIGI
3.1. Yontem

Doga tarafindan zaman iginde test edilmis kaliplar1 ve stratejileri simiile ederek insanin karsilastig
zorluklara siirdiiriilebilir ¢éziimler bulmay1 amaglayan yeni sistemler arastirilmaktadir. Bu arastirmalarda
dogay1 taklit etme olarak tanimlanan biyomimesis metodu ile doganin stratejilerini yenilik¢i ve
siirdiiriilebilir tasarim ¢oziimlerine doniistiirmek i¢in asamali bir siire¢ olusturulmaktadir. Bu siire¢
Biyomimesis Tasarim Sarmali olarak adlandirilmakta olup 2005 yilinda, endiistriyel tasarimci Carl
Hastrich tarafindan standart bir tasarim siireci olarak gelistirilmis ve ardindan doganin yaygin
modellerinden birini taklit ederek siireci bir sarmal haline getirmistir (Biomimicry Institute, 2016). Tasarim
Sarmali'nin, gercekte dogrusal olmayan ve yinelemeli bir siirecin basitlestirilmis bir versiyonudur.

Giysi tasariminda dogadaki biyolojik ¢esitliligin matematiksel dinamiklerinin sonucu tasarim bilinci
cergevesinde ele alinmasi ve tasarim, kalip, dikim, siisleme uygulamalar ile yeni form arayiglarinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu nedenle Biyolojiden Tasarima metodu kullanilarak altta yer verilen
basliklar cevaplanmistir.

1. Kesfetme: dogadaki canli ve cansiz organizmalarin evrimsel gelisimleri ve olugsumlarinin giysi
tasarimina uyarlanmasinin kesfedilmesi amaglanmaktadir.

2. Soyutlama: dogadaki canli ve cansiz organizmalarin fibonacci sayr diziliminde, altin oran
kompozisyonunda olusturulmus fraktal geometrik yapilarin 6n- Orgiitlenme/6z- benzesimde giysi
tasariminda kullanilmasina karar verilmistir.

3. Beyin Firtinasi/ olast uygulamalari diigiinme: fraktaldaki 6z-benzesimin kadin bedeni iizerinde yeni
giysi ve tekstil yiizeylerinin tasarlanmasinda kullanilmasi diigtintilmiistiir.

4. Taklit etme: fraktal geometrinin matematiksel yapisi ile elde edilen 6z-benzesimdeki Cantor set,
sierpinski liggeni, sierpinski halisi, agac¢ fraktali, Lucas ve Fibonacci sayi1 dizilimleri se¢ilmistir. Bu fraktal
ile secilen organizmanin 6z-benzesimindeki dizilim giysi formunda belirtilen matematik sistemindeki
formiilizasyonlar ile taklit edilmistir.

5. Degerlendirme: tasarlanan kiyafetler ve tekstil yiizeylerinin 6z-benzesim ve altin oranda olusturulan
fraktal geometrinin parcasal ylizey kompozisyonlar ile giysi kaliplar1 ve tasarimsal gorsel Ogelerde
dogadaki matematigin kadin bedeni ile kullanimi ve uyarlanmasi denenmistir. Tasarim, kalip ve siisleme
uygulamalarinin goérsel ve uygulamali sanatlardaki deneyimsel yapisi kadin bedeni ve tekstil yilizeyinde
sunulmustur.

Koleksiyonun olugmasinda takip edilen agamalar sirasiyla asagida yer almaktadir.
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Tablo 1. Koleksiyon Islem Basamaklari

islem Sirasi islemler

Moodboard Hazirlama
Eskiz Cizimi

Model Cizimi

Model illiistrasyonlart
Kalip Hazirlama
Modellerin Dikimi
Yiizey Uygulamalari

~NOo o WN

Tema “Doganin matematigi” olarak belirlenmistir. Sekil 1’de yer alan Moodboardda, koleksiyonda
kullanilan fraktal geometri ve altin oran egrilerine, oranlarina ve renklerine yer verilmistir. Doganin
matematigi ve oranlarinin incelenmesi ile dogadaki canli organizmalarin formlar1 ilham kaynagi olmustur.
Moodboard Adobe Photoshop CC programinda hazirlanmistir. Eskizler: gorseller ve el c¢izimleri ile
hazirlanmustir.

Sekil 1. Moodboard, Kaynak: Yazara aittir.

——— 2 ¥ X I

Sekil 2. Eskiz Cizimi, Kaynak: Yazara aittir.

Tema dogrultusunda hazirlanan eskiz ¢izimleri Sekil 2’de yer almaktadir. Sekil 3’te ki modellerin ¢izimleri
Procreate ile yapilmistir. Altin Oran, Fibonacci Dizilimi, Lucas Dizilimi ve Fraktal geometriyi
uygulayabilecek modeller secilmistir.

/) i

W

) 1)

i :I;
A

Sekil 3. Model Cizimleri Kaynak: Yazara aittir.

Sekil 4’de yer alan Line up, Adobe Photoshop CC, Adobe Illustrator CC ve Procreate programlari
kullanilarak hazirlanmistir.
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| /" Natureis maris, [l

Sekil 4. Line Up, Kaynak: Yazara aittir.

Belirlenen koleksiyon temasi ve aragtirmasi dogrultusunda tasarimin kadin bedenine yapilmasina karar
verilmistir. 38 beden kadin 6Slgiilerinde pensli temel beden kalibi hazirlanmigtir. Hazirlanan temel kalip
izerine model uygulamalar ile koleksiyon kaliplar1 hazirlanmistir. Birinci modelin kaliplar1 ve Fibonacci
Say1 Dizilimine gore yiizey uygulamalarinin 6l¢eklendirilmesi Sekil 5°te yer almaktadir.

5cm
3cn

1cm

2\

Sekil 5. Fibonacci Say1 Diziliminin Kalipta Kullanim, Kaynak: Yazara aittir.

Ikinci modelin kalib1 pensli temel beden iizerine uygulannustir. Omuz pensi kapatilarak gdgiis pensi
acilmistir. Sekil 6’da Lucas Say1 Dizlimi ile olusturulan kalibin 6l¢eklendirilmesi yer almaktadir. Bu 6l¢ek

ile beden lizerinde yiizey kompozisyonu hazirligi yapilmstir.

a a E o a E v
E 2 Q
— o o <t = i — (=2}
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, < ,,,,______.____.,,,,,,,,,,.____.______,,,,,,,,,,______._.____.,,,,,,,(,!.____._.____
|

Sekil 6. Lucas Say1 Diziliminde Ikinci Kalibin Olgeklendirilmesi, Kaynak: Yazara aittir.

Ugiincii modelin kalib1 pensli temel beden iizerine uygulanmistir. Omuzlarda 3cm genigliginde aski
uygulamasi yapilmigtir. Lucas Say1 Dizlimi ile olusturulan kalibin dlgeklendirilmesi yer almaktadir. Sekil

7’de kalip 6lgeklemesi yer almaktadir.

Sekil 7. Ugiincii Modelin Kalib1 ve Lucas Say1 Diziliminde Olgeklendirilmesi, Kaynak: Yazara aittir.

Dérduncii kalip pensli temel beden iizerine uygulanmistir. Omuz pensi kapatilarak gogiis pensi agilmustir.
Kalip drapaj ile beden iizerine uygulanmistir. Sekil 8’de Sierpinski Uggeni ile olusturulan kalibin
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6l¢eklendirilmesi yer almaktadir. Yiizey uygulamasinda Sierpinski {iggenindeki '2’lik bitylime ve kiiciilme
kullanilmustir. Ug farkli boyutta es kenar iiggen kullamlnustir.

4

Sekil 8. Sierpinski Ucgenlerinin Olgeklendirilmesi Kaynak: Yazara aittir.

Besinci kalip, korse kalib1 iizerine uygulanmistir. Kalp formunda ve {i¢ yiizeyinde kiiclik kesikler olan
cicek yaprag1 goriiniimiinde ki kalip Sekil 9’da yer almaktadir. 8’1i birlesimi olusturan yerlesim plani ve
goriiniimii de Sekil 9’dadir.

4cm

Sekil 9. Yiizeyi Olusturan Yapraklarin Kalib1 ve Yerlesimi Kaynak: Yazara aittir.

Altic1 model, kimono {izerine yapilan kemerde origami teknigi kullanilmistir. Sekil 10°da origami teknigi
kullanilarak olusturulan Sierpinski Halisinin 6l¢egi goriilmektedir.

Sekil 10. Altinci Modelin Kemer Uygulamasindaki Olgek Kaynak: Yazara aittir.

Yedinci modelin Fibonacci dizilimi ile ¢aplart olusturulmus ve sonrasinda Sierpinski pentegrami sablonlar
hazirlanmistir. Bu sablonlar Sekil 11°de yer almaktadir. Pentegramlar1 olusturan kdseler siisleme teknigi
olan bal petegi yonteminde toplanmustir.

Sem

3em

Sekil 11. Fibonacci Say1 Dizilimi ile Olusturulan Kalibin Olgeklenmesi Kaynak: Yazara aittir.
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Sekizinci modelde, Fraltal Geometrinin tiirli olan Koch Egrisi kullanilmistir. Koch Egrisinin 1/3’°1iik
tekrari, biiyiime ve kiigiilme yontemiyle hazirlanmistir. Bu yontem igin farkli ¢ap olgiilerinde dairelerin
cevre Olglisii C=2nr formiilii ile hesaplanmustir. Sekil 12’de, birinci dairenin ¢ap1 3 cm olarak alinip
hesaplandiginda elde edilen ¢evre uzunlugu 9,42 cm; ikinci dairenin ¢apt 9 cm olarak alinip
hesaplandiginda elde edilen ¢evre uzunlugu 28,26 cm; iiclincii dairenin yari ¢api 27 cm olarak alinip
hesaplandiginda elde edilen g¢evre uzunlugu 84,78 cm; dordiincii dairenin ¢apt 81 cm olarak alinip
hesaplandiginda elde edilen ¢evre uzunlugu 254,34 cm’dir. Bu uzunluk olgiileri kullanilarak 1,2,3 ve 5
cm’lik seritler hazirlanmig ve drapaj yontemi ile yerlesimleri planlanmustir.

R=3 cnR=9 amn = R=27 am R=81 an

Sekil 12. Sekizinci Modelin Kalip Olgegi Kaynak: Yazara aittir.

Dokuzuncu modelde, Fraktal Geometrinin Koch Egrisi kullanilmistir. Yelek kalibinda, Koch Egrisinin
1/3’lik tekrar: ile biliyiime ve kiigclilme yontemiyle hazirlanmistir. Bu yontem igin farkli ¢ap Olgiilerinde
dairelerin ¢evre Olglisii C=2mr formiilii ile hesaplanmistir. Birinci dairenin ¢ap1 lem olarak alinip
hesaplandiginda elde edilen g¢evre uzunlugu 3,14 cm; ikinci dairenin ¢apt 3 cm olarak alinip
hesaplandiginda elde edilen cevre uzunlugu 9,42 cm; iglincli dairenin ¢apt 9 cm olarak alinip
hesaplandiginda elde edilen ¢evre uzunlugu 28,26 cm; dordiincii dairenin yarigapt 27 cm olarak alinip
hesaplandiginda elde edilen gevre uzunlugu 84,78 cm’dir. Bu uzunluk 6l¢iileri kullanilarak 1cm’lik seritler
hazirlanmis ve drapaj yontemi ile yerlesimleri planlanmustir. Sekil 13’te 6lcegi yer almaktadir.

R=lan R=3 an R=9 am R=27 an

Sekil 13. Dokuzuncu Modelin Kalip Olcegi Kaynak: Yazara aittir.

Onuncu model Sekil 14’te yer alan kalip formunda hazirlanmistir. Kalibinda 7 farkli 6lgiide kare
kullanilmigtir. Biiyiikten kiicige gore siralandiginda: 1. Kare 78 cm, 2.kare 52 cm, 3.kare 34,4 cm, 4.kare
22,92 cm, 5.kare 15,44 cm, 6.kare 9,4 cm ve 7.kare 6,24 cm’dir. Sekil 4.29°da 6lcegi yer almaktadir. Lucas
say1 dizilimindeki siradan 7 sayist se¢ilmistir. Altin oran 6l¢eginde Korch Egrisi oranlartyla hazirlanmstir.
Her deger bir digerinin 1/3 oraninda kiigiilmesi ile olusturulmustur. Bulunan sayilar birbirine
boliindiigiinde altin orana yaklasik degerler vermektedir. Hazirlanan kare sayilari: 78 cm 1 adet, 52 cm 2
adet, 34,4 cm 2 adet, 22,92 cm 2 adet, 15,44 cm 2 adet; 9,44 cm 2 adet ve 6,24 cm 2 adettir.
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Sekil 14. Onuncu Modelin Kalip Olcegi Kaynak: Yazara aittir.

Hazirlanan her model kalibi, segilen kumaglar iizerine ignelenerek yerlestirilmis ve dikis paylar ile
kesilmistir. Kesilen parcalarin kenarlar1 overlok makinesi ile temizlenmistir. Ardindan tiim pargalar diiz
dikis makinesi ile dikilmistir. Drapaj ile yapilan uygulamalarda yerlesim caligmalari yapilmis ve
sonrasinda hayalet ipler ile dikilmistir. Til parcalarin kenarlar1 havya ile yakilmis ve kenarlarin
sacaklanmasi Onlenmistir.

3.2. Bulgular

Pensli temel beden iizerine 6n bedende uygulanan kalip isleminde; Fibonacci sayr dizilimi ile olusan
filotaksi yaprak diziliminin 6lgiileri, Fraktal geometrideki Sierpinski Uggenin 6z benzesim ve tekrar diizeni
ile Egrelti Otu formiilasyonu kullamlmistir. On beden iizerinde dikey ve yatay yonde kareler
olusturulmustur. On bedende ii¢ farkli boyutta kare bulunmaktadir. Her bir kare Fibonacci dizilimindeki
sayilara gore oranlanmis ve i¢ kareler olusturulmustur.

Beden dl¢iilerinde Fibonacci sayilarinin kullanimi ile elde edilen elbise boyunda, simetrik dagilim gosteren
iic farkli kare boyutunda kesikler olusturulmustur ve Sekil 15°te yer almaktadir. Kesikler desteklenmis,
kivrimlar ile hareket kazandirilmis ve vurgu verilmistir. Donme simetrisi kullanilmistir.

Sekil 15. Birinci Modelin Illiistrasyonu ve Uygulamasi
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Pensli temel beden kalib1 lizerinde, ay¢iceginin tohum sarmallarinin sayisi ve oranli gegisi kullanilarak
olusturulmustur. Tasarimin 6n bedeninde Lucas 1, 3,4, 7, 11, 18 ve 29 say1 dizisi ile kademeli 6l¢ii gegisi
yapilan elips formlu tiil pargalar1 kesilmis ve hazirlanmistir. Lucas say1 dizisi nedeniyle 11 parca tiil dik
yakal1 “A” kesim elbisenin 6n bedenine drapaj ile grift olarak yerlestirilmis ve etek uclarinda hareket elde
edilmistir. Bilyiime simetrisi kullamlnustir. Olcekli biiyiime simetrisi ile olusturulan tiil parcalarin birbirini
takip etmesi ile katmanlar elde edilmis ve yigma goriinimii yakalanmistir. Sekil 16’da modelin
illiistrasyonu ve uygulamasi yer almaktadir.

= =), VATURE’S MATHS

Sekil 16. Ikinci Modelin illiistrasyonu ve Uygulamasi

Pensli 6n beden iizerinde Lucas 4, 7, 11, 18 ve 29 say1 dizisi segilerek kademeli dl¢ili gegisi yapilan elips
formunda tiil parcalar kesilmis ve hazirlanmistir. Lucas say1 dizisi nedeniyle 29 parca tiil kullanilmigtir.
Drapaj ile beden iizerine her tiil katman1 dikey olarak sirali yerlestirilmis ve tiim bedende bir hareket akig1
olusturulmustur. Omuz askilar1 ve detaylar1 yine Lucas sayilari ile hazirlanmistir. Simetrik denge
kullanilmistir. Kendine benzerlik ile olusturulmustur. Kendine benzerlik, bir oriintiiniin parca ile biitiinii
arasindaki benzerligini ifade etmektedir. Biiyiime simetrisi kullamlnustir. Olgekli biiyiime simetrisi ile
olusturulan tiil parcalarin birbirini takip etmesi ile katmanlar elde edilmis ve yigma goriiniimii
yakalanmustir. Sekil 17°de modelin illiistrasyonu ve uygulamasi yer almaktadir.

NATURE’S MATHS

Sekil 17. Ugiincii Modelin lliistrasyonu ve Uygulamasi

Fraktal teoride, fraktal modellerin en 6nemli Ozelligi kendine benzerliktir. Kendine benzerlik, bir
Oriintiiniin parca ile biitlinii arasindaki 6z benzerligini ifade eder. Desen, biitiin ve parcalar arasinda benzer
bir yap1 olusturur. Gorsel olarak, sonsuz derecede ince bir yapi haline gelir. Bu sonsuz ince yapi, yeni bir
sanatsal stil olusturur. Geleneksel sanat stiliyle ayn1 uyum ve simetri estetik 6zelliklerine sahiptir. Fraktal
geometrideki biiyiime ve donme simetrisi kullanilmigtir. Pensli beden kalib1 lizerinde model uygulanmis ve
omuz pensi kapatilmigtir. Hazirlanan kalip {izerinde Romanesk Brokoli’nin 6z benzesim yapisini olusturan
Sierpinski tiggeninin '4’lik tekrar sistemi iki farkli kumas tiirii ile uygulanmistir. 3 farkli boyda tiggenler
kesilmistir. Yaka formu ve omuzda kiiciik {iggenler yer almaktadir. 12 adet kumas ve 6 adet tiilden
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yapilmis kiiciik {icgen bulunmaktadir. On bedenin orta hattinda orta boy iicgenler kullanilmistir. Bu
ticgenlerin 7 adedi kumas, 5 adedi tiilden olusturulmustur. Etek ucunu olusturan boliimde 3 adet kumas, 2
adet tiil biiylk ticgenler yerlestirilmistir. Patchwork teknigi uygulanmigtir. Sekil 18’de modelin
illiistrasyonu ve uygulamasi yer almaktadir.
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Sekil 18. Déordiincii Modelin Illiistrasyonu ve Uygulamasi

Besinci model iki iiriinden olusmaktadir. Kayik yaka, kolsuz, ¢ift yitmagli organze kumastan bir i¢ elbise
ve lizerinde kegeden hazirlanmig formlarin yerlestirildigi korseden olusmaktadir. Cosmos bitkisinin sekiz
yaprakli dizilimindeki filotaksi acilar1 ve yapraklarin geometrik 0z benzerligi Olciilendirmede
kullanilmistir. Sierpinski octagonu, diziliminde her bir yaprak filotaksi ile egriler olusturarak kesilmis ve

yapraklar korse {izerine yerlestirilmistir. Yapraklarin diziliminde, Filotaksi fraksiyonunun sistematik dizisi

Doniis sayist

kullanilmustir. x360° = filotaksi agist  formiili ile hesaplanmistir. Donme  Simetrisi

Yaprak sayist
kullanilmistir. Katmanlama ile fraktal boyut kazandirilmistir. Sekil 19°da modelin illiistrasyonu ve

uygulamasi yer almaktadir.

Sekil 19. Besinci Modelin illiistrasyonu ve Uygulamasi

Mandelbrot, evreni olusturan her bir yapinin sistematik olarak bir matematik tekrarla yaratildiginm
belirtmektedir. Bunun 6z-benzerlik ismi ile adlandirilan matematiksel bir ilke oldugunu kesfetmis ve bunu
biitiinden daha kiiciik 6l¢ege inildikge, aynmi sekillerin kendini tekrarlamasi olarak tanimlamistir. Santuk
izerine origami teknigi ile calisan kemer uygulamasi fraktal geometrinin Sierpinski Halis1 dogrulusunda
6l¢eklendirilerek kullanilmistir. Kimono Origami tekniginde 8 adet katlama yapilmis ve kemer iizerine
yerlestirilmistir. Fraktal geometrinin 6z benzesim tekrar1 ile aynalama ve donme simetrisi kullanilmistir.
Sekil 20°de modelin illiistrasyonu ve uygulamasi yer almaktadir.
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Sekil 20. Altinc1 Modelin Illiistrasyonu ve Uygulamasi

Egrelti otunun kendine benzer yapisindan yola ¢ikilarak olusturulan yinelemeli fonksiyon sisteminde
Fibonacci dizilimi ile ¢aplari olusturulan ve sonrasinda da Sierpinski pentegrami sablonlar1 hazirlanmigtir.
Pentegramlart olusturan koseler siisleme teknigi olan bal petegi yonteminde toplanmustir. Staples olarak
calisilan elbise iki par¢adan olusmaktadir. Astar gorevi goren ic¢ elbise ve iizerinde bal petegi calisilmisg
organze elbise yer almaktadir. Bal petegini olusturmada toplama yontemi kullanilmistir. Yaka hattinda
kiigiik baglayip etek ucunda en genis 6lgekte sona ermektedir. Simetrik denge uygulanmistir. Sekil 21°de
modelin illiistrasyonu ve uygulamasi yer almaktadir.

) NATURE’S MATHS

Sekil 21. Yedinci Modelin Illiistrasyonu ve Uygulamasi

Sekizinci model iki parcadan olusmaktadir. Organze kumastan kayik yakali, kolsuz, ¢ift yitmacli, maksi
boy bir i¢ elbise ve lizerinde serit teknigi ile hazirlanmms dairelerin kompozisyonu olan bir dis giysiden
olugsmaktadir. Dairelerin her biri balen ve farkli genisliklerde gren kullanimi ile hazirlanmistir. Koch egrisi
tamamen kendine benzerdir, ancak bir kiy1 seridinde oldugu gibi biraz rastgelelik eklenirse, istatistiksel
olarak nesnenin kendisine benzer veya kendine yakinlik olabilir. Bu nedenle, goriiniiste rastgele ve
doniistiriilmiis sekiller 6lgek boyunca kendilerini tekrar edebilir ve bu nedenle bicimsel anlamda
fraktallardir. Her bir kenarina yinelemeli olarak eklenen daha kii¢iik eskenar iiggenlere sahip bir eskenar
iicgenden olusmaktadir. Ug, dokuz, yirmi yedi ve seksen bir cm ¢apindaki dairelerin gevre olgiisii
C= 2nr formili ile hesaplanmigtir. Bes ayri ¢ember uzunlugu bulunmus ve bu uzunluklarda seritler
hazirlanmustir. Belirtilen seritler uclar1 birlestirilerek daire formuna g¢evrilmistir. Hazirlanan dairelerin
sayist: R=8lcm’den 4 adet, R=27 cm’den 5 adet, R=9 cm’den 11 adet ve R=3cm’den 25 adettir.
Hazirlanan dairelerin beden iizerinde yerlesimi ve uygulama islemleri gerceklestirilmistir. Tasarimda
kullanilan daireler drapaj yontemi ile bedene yerlestirilmistir. Seritlerden olusturulan bu modelde verev
kesim teknigi uygulanmistir. Sekil 22°de modelin illiistrasyonu ve uygulamasi yer almaktadir.
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Sekil 22. Sekizinci Modelin Illiistrasyonu ve Uygulamasi

Dokuzuncu model {i¢ parcadan olusmaktadir. Bu parcalar: bluz, sort ve yelekten olusmaktadir. Organze
kumasgtan yapilan sifir yaka, kolsuz bluzun arka ortasinda kapama malzemeleri kullanilmistir. Sort, 6n ve
arka bedende de farkli renk kumaglardan hazirlanmistir. Yan dikisinde gizli fermuar uygulanmistir. Yelek,
farkli uzunluklarda ve genisliklerde kesilen saten seritlerden olusmaktadir. Bu seritlerin boyutlar fraktal
geometrideki Koch egrisi dogrultusunda hazirlanmistir. Koch egrisi tamamen kendine benzerdir. Bu
nedenle, goriiniiste rastgele ve doniistiiriillmiis sekiller lgek boyunca kendilerini tekrar edebilir ve bigimsel
anlamda fraktallardir. Bir, ti¢, dokuz ve yirmi yedi cm ¢apindaki dairelerin gevre 6lgtisti € = 2mr formiili
ile hesaplanmistir. Dort ayr1 ¢ember uzunlugu bulunmus ve bu uzunluklarda seritler hazirlanmistir.
Hazirlanan seritlerin sayilari: R=27 cm’den 21 adet, R=9 cm’den 23 adet, R=3 cm’den 21 adet ve R=1
cm’den 31 adettir. Seritlerin uclar1 birlestirilerek daire formu elde edilmistir. Dairelerin birlesiminde, dikis
noktasindan sonra kendinden kii¢iik dairenin ¢ap1 kadar uzunluk 6l¢iisii isaretlenmis ve iki daire birbirine
dikilmistir. Drapaj yontemi ile belirtilen dairelerin beden iizerinde yerlesimi ve uygulama islemleri
gerceklestirilmistir. Yelegin bel hattina alta pilili bir etek dikilmistir. Seritlerden olusturulan bu modelde
verev kesim teknigi uygulanmustir. Farklt uzunluk ve genislik oranlarindaki serit hazirliklari nedeniyle
minimum seviyede kumas atig1 olmustur. Sekil 23°de modelin illiistrasyonu ve uygulamasi yer almaktadir.

Sekil 23. Dokuzuncu Modelin Illiistrasyonu ve Uygulamasi

Onuncu model iki par¢adan olusmaktadir. Pantolon, bol paga, arka kemeri lastikli ve krinkil organzeden
yapilmugtir. Ust {iriiniin kalibinda 7 farkli 6l¢iide kare kullanilmustir. Biiyiikten kiiciige gore siralandiginda:
1. Kare 78 cm, 2.kare 52 cm, 3.kare 34,4 cm, 4.kare 22,92 cm, 5.kare 15,44 cm, 6.kare 9,4 cm ve 7.kare
6,24 cm’dir. Sekil 4.29°da 6lcegi yer almaktadir. Lucas say1 dizilimindeki siradan 7 sayist secilmistir. Altin
oran dlgeginde Korch Egrisi oranlariyla hazirlanmigtir. Her deger bir digerinin 1/3 oraninda kiigiilmesi ile
olusturulmustur. Bulunan sayilar birbirine bdliindiiglinde altin orana yaklasik degerler vermektedir.
Hazirlanan kare sayilari: 78 cm 1 adet, 52 cm 2 adet, 34,4 cm 2 adet, 22,92 cm 2 adet, 15,44 cm 2 adet,
9,44 cm 2 adet ve 6,24 cm 2 adettir. Modeli olusturan kiigiik parcalar, koleksiyonu olusturan diger
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modellerin kumas kesimlerinden kalan pargalarin degerlendirilmesi ile yapilmistir. Sekil 24’de modelin
illiistrasyonu ve uygulamasi yer almaktadir.

Sekil 24. Onuncu Modelin Illiistrasyonu ve Uygulamasi

4. SONUC

Bu ¢alismada yapilan arastirmalar dogrultusunda giiniimiiz modasina uyumlu ve giyilebilir bir koleksiyon
hazirlanmistir. Tasarimlar, koleksiyon hazirlama alt bagliklarinda ele alinmistir. Hazirlanan koleksiyon
doganin matematiginden yola ¢ikilarak olusturulmustur. Koleksiyon, 10 tasarimdan olusmaktadir.

Koleksiyondaki tasarimlarin kaliplarinda Fibonacci- Lucas Say1 Dizileri ve Fraktal geometrinin tiirleri
kullanilmustir. Kademeli artis ve oranlar kadin bedeninde Slgiilendirilmistir. Birinci modelde kullanilan
Fibonacci say1 dizisi ve Egrelti otu formiilasyonunda beden olgiileri ile uyumlu dagilim ve estetik
bigimlenis gdzlenmistir. Ikinci ve iigiincii modelde Lucas say1 dizisi ile &lgeklendirilmis biitiindeki
parcanin geometrik 6z benzerliginin, istifleme tekniginde uygulanmasi ve hareket kazandirilmasi elde
edilmistir. Dordiinci model Romanesk brokolinin 6z benzesim yapisinin analiz edildigi Sierpinski
ticgeninin formiilasyonunda biiyiime ve donme simetrisini olusturan form patchwork teknigi ile
uygulanmistir. Besinci modele filotaksi formiilizasyonunda geometrik 6z benzerlik 6lgeklendirmesi ve
Sierpinski octagonu formunda, katmanlama yontemiyle fraktal boyut kazandirilmistir. Altinct model
origami teknigiyle hazirlanmigtir. Formun olusturulmasinda Sierpinski halisindaki formiilizasyon
kullanilmigtir. Yedinci model, egrelti otu formulizasyonu ve Sierpinski pentegrami Olgeklendirilmesi
kullanilarak kaliplar1 hazirlanmistir. Kumas manipiilasyonunda biiylime simetrisi kullanilmistir. Sekizinci
ve dokuzuncu modeller serit teknigiyle farkli uzunluk ve genisliklerde hazirlanmigtir. Seritlerin uzunluklari
belirlenirken Koch egrisinin formiilizasyonu kullanilmigtir. Genislikleri ise Fibonacci say1 dizilimine gore
belirlenmistir. Onuncu model Altin oran dlgeginde Korch Egrisi oranlariyla hazirlanmistir. Her deger bir
digerinin 1/3 oraninda kiigiilmesi ile olusturulmustur. Bulunan sayilar birbirine boliindiigiinde altin orana
yaklasik degerler vermektedir.

Koleksiyondaki kalip sisteminde bu oranlarin kullanilabilirligi incelenmis ve uyarlanmistir.
Koleksiyondaki kalip ve yiizey uygulamalarinda kullanilan 6l¢ii ve oranlarin, estetik biitiinii olusturmada
o6nemli bir rol oynadigi sonucu bulunmustur. Doganin taklidi bu matematiksel yontemlerin kalip hazirlama
ve kumas manipiilasyonlarinda da kullanilmas: ile tasarimsal yapiy1 kuvvetlendirmis ve bitiinsel ahenk
bilingli olarak yakalanmistir. Bir formdan yeni, farkli tasarimlarin ve kaliplarin yapilabilecegi gézlenmistir.
Doganin ilham kaynagi olarak kullanildigi siirecte matematiksel yapisinin 6nemi vurgulanmakta ve
benzetmenin 6tesinde ¢aligsmalara yon gostermektedir.

Yeni ¢alismalarda doganin matematiginin kullanim ile erkek ve ¢ocuk bedeninin 6l¢eklendirilmesi, kalip
ve tasarim uygulamalarinin yapilmasi Onerilmektedir. Sezon koleksiyonlar1 olarak hazirlanabilirligi
incelenebilir.

Moda ve tekstil tasarimi projelerinde dogadan esinlenilen tasarimlarin estetik unsurlara benzetilmesi ve
metaforlanmasinin diginda, doganin matematigi ile insan beden 6l¢ii, teknik ve uygulama bilgisinin birlikte
kullanildig1 deneysel ¢alismalarin yapilmasi konusunda tasarimcilarin projeler kapsaminda desteklenmesi
onerilmektedir.

39



Premium Sosyal Bilimler E-Dergisi (Pejoss)

KAYNAKCA

Akpa, A. M. (2017). Fungal 1nspired textile design (fited) for sustainably — cyclable— biomimicry: a case
study of synthetic fiber reuse and application. Journal Of Textile Design Research and Practice.
5(1), 50-72. https://10.1080/20511787.2017.1397489

Alik, B., & Ayyildiz, S. (2016, November, 3-4). Fractals and fractal design in architecture. (Conference
presentation). 13th.International Conference” Standardization, protypes and quality: a means of
Balkan Countries’ Collaboration”, Brasov, Romania.

Ashworth, W. B. (2018). Scientist on the day: Edouart Lucas. https://www:.lindahall.org/about/news/
scientist-of-the-day/edouard-lucas

Barabasi, A.L. & Stanley H.E. (1995). Fractal concepts in surface growth. (1st ed.). Cambridge University
Press.

Biomimicry Institute. (2016). The power of the Biomimicry Design Spiral. https://biomimicry.org/
biomimicry-design-spiral/

Cengiz, O., Ulusik, D., & Kara, F.N. (2020). Cagdas sanat yapitlarinda fraktal geometri etkileri iizerine bir
degerlendirme. Kafkas Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi. Sonbahar, 26, 563-576.

Cinbarci, A. (2016). Fraktal geometri ve evrim. Sanat ve Bilim (Aziz Sancar Deneysel Tip Arastirma
Enstitiisii),6(11), 101-108.

Dumlupinar Universitesi Matematik Boliimii (2014). Leonardo Fibonacci. https://matematik.dpu.edu.tr/
tr/index/sayfa/3118/leonardo-fibonacci

Einstein, L. (2008). Leonardo Da Vinci: thoughts on art and life. World Public Library Association.

Hoadley, R. (2022). The golden ratio- part 2- Fibonacci & Lucas sequences. https://www.cosmic-core.org/
free/article-57-geometry-the-golden-ratio-part-2-fibonacci-lucas-sequences/

Kamel, M. S. (2022). The fractal implementations in fashion design. Journal of Architecture, Art &
Humanistic Science. 7(31). 594-610. https://10.21608/MJAF.2020.38676.1806

Karabetca, A., R. (2018). Biyomimikri destekli tasarim olgiitleri ile yenilikgi mekanlar yaratilmasi. The
Turkish Online Journal of Design, Art and Communication (Tojdac). 8(1), 104-111.

Kazlacheva, Z. I. (2017 May, 29-31). An investigation of application of the golden ratio and Fibonacci
sequence in fashion. Design and pattern making. (Conference presentation). 17th. World Textile
Conference AUTEX 2017, Corfu, Greece. https://doi.10.1088/1757-899X/254/17/172013

Ozcan, M. (2019). Aristoteles’in varlik goriisii. Kaygr.13,113-131.

Sardar, Z., & Abrams, I. (2020). Kaos: kelebek etkisini ve evre uzaymm daha iyi anlamak igin ¢izgi bilim.
(1. Baski). (A. Deniz, & G. Tarcan). Say Yayinlart.

40



