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Curvature is a centuries-old concept in architecture. Beside experiences as well as
improving tools and techniques, tendency to use curvilinear forms has been
evolving in parallel with the necessities of the time. This study explores the diversity
and potentials of the ways and tools used to produce curvature, with the question
of whether the direct link between tools and procedure | method may open up a
creative ground in the possibilities of curvature in architectural representation. It
is claimed that the method of representation is shaped by the means, technology
and mentality of the conjuncture in which it is produced. The interaction between
the representation tool and method in design education is important because of
its impact on the designer's thought process and problem solving approach. The
method of the study, which developed as an iterative process including producing,
testing and evaluating steps, was determined as research by design. The study aims
to gain the habit of seeing the elements that appear in motion and time by
investigating the possibilities of instruments that produce curvilinear. The reason
for focusing on the curved line is that curvilinearity is seen as a way of discovering
and representing new relationships that evoke connectivity, continuity, movement
and fluidity by getting out of the boundaries of directness, precision, stability, and
the determined. The study, which approaches curvature as an alternative to the
normative, rational and fixed, emphasizes that questioning and designing the tools
that lead to architectural representation are also included in the design process. In
this context, with the support of the theoretical background established in the
focus of curvilinear lines and drawing tools, the materials of the “curve workshop”,
which was conducted within the scope of the elective course called Alternative
Representation in Design (Tasarimda Alternatif Temsil, in Turkish) held at the
Faculty of Architecture of the Trakya University in the fall semester of 2021-2022,
formed the basis for this study. In this workshop, tools with a mechanical
movement were designed to represent curved lines and their prototypes were
produced. Curve drawing tools, experienced by video recording, were evaluated
together with the reports of each student describing their own work. During the
design process, students' ideas, material choices or production methods changed
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Mimari temsilde arag ile yapma bigimi | yol | yordam arasindaki dogrudan
baglanti mimari temsilde egriselligin olanaklarinda yaratici bir alan agabilir mi
sorusuyla baslayan bu calisma egriselligi Gretmek icin kullanilan yol ve arac
cesitliliginin ve potansiyellerini arastirmaktadir. Calismada, temsil ydnteminin,
Uretildigi konjonktlrlin arag, teknoloji ve dislnce yapisiyla sekillendigi dne
sirtlmektedir. Egrisel cizginin araclarini Uretme, test etme ve degerlendirme
ekseninde gelisen calismanin yontemi tasarim yoluyla arastirma (TYA) olarak
belirlenmistir. Calisma, egriseli Ureten araglarin olanaklarini arastirarak hareket
ve zamanla ortaya c¢ikan unsurlari gorebilme aliskanhigi kazanmayi
amaclamaktadir.
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1. EGRISELLIGI DUSUNMEK (Thinking About Curvature)

Egrinin barindirdigi gizgisel nitelik, dogal ve insan yapimi cevrede siklikla
bulunan bir unsurdur. Bir temsil ortamina tasinmamis olsa bile 6rnegin
bir kiyinin kenarinda, cakil tasinin formunda, bir nehrin akisinda,
yerylzi sekillerinde, vyapili cevrede kemer, kubbe gibi vyapi
elemanlarinda veya mekan ile iliskilenen eylem alanlarinda, gotik, art-
nouveau ve ronesans gibi akimlarda egrisel gizgiyi gormek mimkinddar.
Tarihsel siirecte mimari olarak kullanimi ilk barinaklarin yapimina kadar
uzanan egri, Uretildigi dénemin arag, teknoloji ve distnce yapisindan
etkilenir. Bu baglamda, arac ile yapma bicimi | yol | yordam arasindaki
dogrudan baglanti mimari temsilde egriselligin olanaklarinda yaratici bir
alan acabilir mi sorusuyla baslayan bu calisma egriselligi Gretmek icin
kullanilan yol ve arag cesitlili§inin potansiyellerini mimarlik egitimi
icerisinden arastirmaktadir. Yaparak 6grenme mimarlk egitiminin
onemli bir parcasi olmakla beraber temsili Greten 6zne, Uretim araci ve
Uretme bicimi arasindaki yaratici iliski dijital temsil araclarinin cesitlenip
yayginlastigl ginimizde giderek daha 6nemli olmaktadir. Egriselligi
normatif, rasyonel ve sabitlenmis olana bir alternatif olarak goren
calisma, mimari temsile yol acan araclari sorgulama ve tasarlamanin da
tasarim slrecine dahil oldugunu vurgulamaktadir. Bu bakis agisi temsili
Ureten 6zneyi de arag kullanici olmanin 6tesinde arag yapici rolinde
gormektedir.

Egrisellik mefhumu bicimsel anlaminin yaninda Deleuze (1993)Un
kivrim, Yarekli (2004)'nin ucu acik spiral ve Klee (1924) nin aktif cizgi
kavramlariyla da iliskilendirilerek temsilin dizgln, dogrusal, kesin,
tamamlanmis, kararli, belirlenmis niteliklerinden baska, kesfe acik,
dogrusal olmayan, cok yonlld, baglantisalliga vurgu yapan acik bir
system ile karakterize edilmektedir. Egriseli Greten analog araclarin
olanaklarini arastirmanin, baslangicta gorilemeyebilecek ancak Uretim
sireci boyunca hareket ve zamanla ortaya cikan unsurlari gérebilme
aliskanhiginin kazanilmasina katki saglayabilecegi distintlmektedir.

1.1 Yéntem

Egrisel cizginin araclarini Uretme, deneyimleme ve degerlendirme
ekseninde gelisen calismanin yontemi tasarim yoluyla arastirma (TYA)
olarak belirlenmistir. Frayling (1994)’in calismasini temel alan TYA,
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tasarimin karmasik sorunlari kesfetme ve anlamanin yani sira yeni bilgi
Uretmek icin bir yontem olarak kullanildigl bir arastirma yaklasimidir
(Buchanan, 1992). Stappers ve Giaccardi (2017)'nin belirttigi gibi,
arastirma yapmak Urin ve servis tasarlamanin dnemli bir parcasi haline
gelmistir. Tasarim aktiviteleri ve artefaktlari bilginin Gretilmesi ve
aktarilmasinda baslica elementler olarak kabul goérmektedir.
Zimmerman v.d. (2010), TYA ydntemini potansiyel bir gelecegin nasil
olabilecegini tasarlama sireci olarak yinelemeli (iterative) bir sireg
olarak tanimlar. Buna gore calismada, tasarlama ediminin tim slrecte
devam ettigi, disinme ve temsil etme arasinda bir sarkag gorevi
gordigl, degerlendirme ile elde edilen kazanim ve bulgularin da yine
tasarim bilgisini besledigi dongisel bir siirec olarak kurgulanmistir (Sekil
1). Egrisel cizgi ve ¢izim araclari odaginda kurulan kuramsal arkaplandan
destek alarak [...] Universitesi Mimarlik Fakiiltesi’nde 2021-2022 giiz
yaryllinda ydrGtilen Tasarimda Alternatif Temsil secmeli dersi
kapsaminda kurgulanan egri atélyesinin meteryalleri bu ¢alismaya althk
olusturmustur. Atélyede, mekanik bir hareketle egrisel cizgiler Ureten
arac tasarimi yapilmis ve bunlarin prototipleri Uretilmistir. Video
kaydina alinarak deneyimlenen egri gizim araclari, her 6grencinin kendi
isini anlattig raporlariyla beraber degerlendirilmistir.

Tasarlama — Yépma - - Test etme ——— Degerlendirme :

Ogrencilerin egri araglari ve
- “bunlara iligkin streg = -
anlatimlarinin degerlendirilmesi

iki egri - - Prototiplerin: <. Tasarlanan araglar ile":
. caligmasi ..o Oretilmesi * %070 egri Gretimi L

2. EGRISELLIGIN TEMSILI (Representation of Curvature)

Egrisel cizginin kullanimi farkli alanlarda farkl bicimlerde olabilir;
kullanildigl alana goére tanimi ve temsili degiskenlik gdsterebilir.
Matematik ve geometride, egri teorisi Uzerinden incelenen egriler
(Gallier, 2000; Do Carmo, 1976), cizgiler, daireler, elipsler ve paraboller
gibi bircok bicimde olabilir. Matematikte egri, bir denklem veya bir dizi
parametrik denklem kullanilarak tanimlanabilen sirekli bir nokta
kimesi olarak tanimlanir. Ornegin daire, x*2 + yA2 = rA2 denklemiyle
tanimlanan bir egridir, burada r yarigcaptir. Calculus'ta egri, genellikle
y = f(x) denklemini saglayan (x, y) noktalarindan olusan bir fonksiyonun
grafigi olarak tanimlanir (Stewart, 2009). Pottmann ve dig. (2007) egriyi
tanimlayan matematiksel yaklasimlari sdyle belirtmistir:

Sekil 1: Arastirma yonteminin
calismaya uyarlanmasina iliskin
slrec diyagrami (Process
diagram for adapting the research
method to the study).
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1- Parametrik temsil: Polinom egri olarak da adlandirilan polinom
fonksiyon araciligiyla tanimlanir. Koordinat sistemindeki x, vy, z
parametrelerinin her birinin bir fonksiyona bagl olmasi sonucunda
aciga cikan egridir. Bir baska deyisle, fonksiyon tzerinden tanimlanan
parametrik temsilin olusturdugu egridir.

2- Acik (explicit) temsil: Parabolik anlatim ile Gretilen egridir. x ve y
degerlerinin birbirlerine gore degistigi bir fonksiyon Uzerinden
tanimlanir.

3- Kapah (implicit) temsil: Cember veya kapali egri olusturan
fonksiyonda x bir deger aldiginda geometrik olarak y nin degerini verir.
Fizik alaninda, bir nesnenin hareketini tanimlamak icin genellikle egri
kullanilir. Ornegin, Osserman (1990)"in aktardigi gibi, Newton yasalarina
gbre bir nesneyi sabit bir hizda hareket ettirmek icin gereken giicln
blylklugu, yéringesinin egriliginin sabit bir katidir. Einstein’a gore ise
yercekimsel alanda bedenin hareketi zaman-mekanin bikilmesiyle
(curvature) belirlenir. Bir merminin yolu egri olusturur ve hareket
denklemleri kullanilarak tanimlanabilir. Benzer sekilde, bir gezegenin
veya baska bir gdk cisminin yoringesi, yercekimi kanunlari kullanilarak
tanimlanabilen bir egridir (Goldstein, 2002). Mihendislik alaninda ise
egri, bir nesnenin veya ylzeyin seklinin matematiksel bir temsilidir.
Makine, havacilik, insaat ve endistri muhendisligi gibi cesitli
mihendislik dallarinda yapilarin, makinelerin ve sistemlerin tasariminda
ve analizinde ¢cok dnemli bir rol oynar (Stewart, 2009).

Matematik, geometri ve muhendislik alanlarindaki kullanimi egrisel
cizgiyi nesnel bir acidan ele alirken, bazi disindrler de konuyu daha
oznel bir alana ¢ekerek egrisel ¢izginin temsiline pragmatik ve semantik
nitelikler arasinda gidis gelisler Gzerinden c¢ok yonllu bir nitelik
kazandirir. Bertamini ve dig. (2015)’in aktardigl gibi, egrisel cizgi tarihsel
baglamda, gorsel sanatlar alaninda memnuniyet verici dekoratif bir 6ge,
guzelligin cizgisel temsili, Venus of Willendorf heykelinin temsil ettigi
gibi bereket ve verimlilik semboll, doganin ve kompleks biyolojik
formlarin cizgisi gibi farkli kavrayislarla kullanilmistir. Bilgisayar
teknolojilerinin  gelismesi paralelinde, egrisellik ile iliskilendirilen
akiskanlik kavrami belirme (emergence), topoloji ve evrimsel algoritma
gibi fenomenleri glindeme getirmistir. Swierzawski (2016) ise egrisel
cizginin dogrusal olmayan iliskileri temsil ettigini yazmaktadir. Egrisellik
dogrudanhgin, kesinligin, sabitligin, belirlenmis olanin sinirlarindan
cikarak, devamlilik, devinim ve akiskanligl cagristiran yeni iliskileri
kesfetmenin bir yolu ve temsili olma niteligi edinmistir. Klee (1924)
egriseli bir yasanti, anlati, deneyimin izdisimu olarak ele almakta;
gindelik hayatta gozlemlenebilir deneyimden temsil alanina izdisim
Uzerinden orneklemeler yapmaktadir. Cache (1995) ise soyut bir
kavramin  nasil  temsil edildiginin  potansiyeline odaklanarak,
soyutlanmis ve temsil edilerek nesnel bir nitelik kazanmis olan
geometrik notasyonu farkli temsil ve oluslarla iliskilendirmektedir. Wu
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(2018) Kenneth Snelson’un geometri, striktir ve mekan arasinda bir
iliski  kurma araci olarak adlandirdigi “akis halindeki basing”
kavramindan s6z eder. Lynn (1999) ise egriselligi, dogrusal geometrinin
aksine, dijital modelleme ve fabrikasyon teknikleriyle Uretilen karmasik,
organik sekiller Gzerinden tariflerken, diz cizgiler ve acilardan ziyade
karmaslik, kivrimli formlarin kullaniminin mimari tasarimda daha fazla
ifade ve vyaraticiliga izin verdigini savunmaktadir. Deleuze (1993),
egriselligi, diz cizginin duragan ve cizgisel uzamina karsit olarak,
dinamik ve akiskan bir uzam yaratan "kivrimin hareketi" olarak tanimlar.
Genellikle klasik ve rasyonel distinme ile iliskilendirdigi diz cizginin,
dinyanin  karmasikhigini ve c¢oklugunu yakalamayan gercekligin
basitlestirilmesi oldugunu, 6te yandan egrisel ve burulma hareketleriyle
karakterize edilen kivrimin, strekli degisime ve varyasyona agik bir alan
yarattigini savunmaktadir. Acik ve diz olanda bulunmayip kivrilarak
olusan katlarda aciga c¢ikan potansiyeller ve derinlikleri vurgulayan
Almac (2011) ise kivrimi yapisiz, kaotik ve devinim halinde oluslar
Uzerinden tanimlamaktadir. Dlslncenin ve tanimladigi olus halinin
strekli  kivrimlar olusturdugunu, kivrimlarin  potansiyellerinin ise
mekansallasmalari ve deneyimlemeleri actigini ifade etmektedir. Cache
(1995)'a gore, kivrilma, modernistlerin streklilik kavramina isaret
etmektedir. Buna gore kivrilma (inflection), hem kristal geometriden
kacan hem de heniz bilinmeyen yeni bir geometrinin habercisi olan bir
seydir. Cache’in kurdugu tartismada, kivrimin icerdigi zirve, tepe, ug ve
cukur noktalarindan olusan egriselligin degiskenleri Paul Klee’nin “aktif
cizgi” kavramiyla iliskilenir. Klee'nin 6zglrce hareket eden, amagsiz
dolasan ¢izgisinin varyasyonlarina bakildiginda da goruliyor ki, egriselin
nasil temsil edildigi, onun potansiyellerinin aciga ¢ikariimasini etkiler.
Ornegin sekil 2’deki 1 ve 4 numarali gizgilerde (Cache, 1995), siireklilik,
sureksizlik, dogrultu, hiyerarsi, cizme tavrindaki kararllik- kararsizlk ve
tasidiklari enformasyon vb. acilardan farkliliklar gorulebilir. Bu
kavramsallastirmalar, temsilin dlslnce sireclerinde, yaklasiminda,
temsili kuran akilda déndstlrici etkiye sahip olmaktadirlar.

s gk
RS
b et

Mimaride ise egriler, bir binada hareket ve akis hissi olusturmak icin
kullanilabilecegi gibi, sert kenarlari yumusatmak veya uyum duygusu
yaratmak icin de kullanilabilir (Ching, 2014). Ornegin kubbeler, egrisel

Sekil 2: Klee'nin aktif
cizgilerinin Cache tarafindan

yorumlanmasi (Cache
interpretation of Klee’s active lines )

(Cache, 1995).
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formlariyla mimarlik tarihinde yaygin olarak kullanilirlar. Swierzawski
(2016), Tomb of Agamemnon’un veya Pantheon’un kubbelerinde
egriselligin kullaniminin, yapim sisteminin yani sira, yasami ve 6lima de
sembolize ettigini belirtmektedir. O donemde egrisel hatlarin kullanimi
bir yandan insanin temel formuyken, bir yandan da prestij
gostergesiydi. Buna gore egriselligin mimarideki kullanimi yalnizca
islevsel veya estetik kaygilari degil, ayni zamanda prestij unsurunu ve
yeni / 6zgln / karakteristik form arayisini da barindirmaktadir. Erichs
Mendelsohns’un Einstein Kulesi veya Frenk Gehry’nin “Bilbao etkisi”
olarak da nitelendirilen Guggenheim Mizesi buna 6rnek verilebilir.

21 Mimari Temsil Baglaminda Arag ve Yéntem iliskisi (Relation of
Tool and Method in the Context of Architectural Representation)

Araclar, tasarlamak ve tasarimi Gretmek icin kullanilan fiziksel ve dijital
enstrimanlar olarak tanimlanabilir. Yontem ise, tasarim distncesini
islemek icin izlenen yol, yordam, yaklasim olarak tariflenebilir. Tasarim
egitiminde ara¢ ve ydntem arasindaki iliski tasarim sirecinin
tasarlanmasinda onemli bir yere sahiptir. Yani sira, tasarimcilar
tarafindan kullanilan araglar ve yontemler, bir tasarim projesinin nihai
sonucu Uzerinde de dnemli bir etkiye sahip olabilir. Ornegin, bilgisayar
destekli tasarim (CAD) yazihmi kullanma konusunda becerikli bir
tasarimci, son derece ayrintili ve net tasarimlar yaratabilecekken, el
eskizi yapma konusunda becerikli bir tasarimci ise daha organik ve
serbest bicimli tasarimlar olusturabilirler (Lawson, 2006).

Tasarim egitiminde aracg ve yontem arasindaki iliskinin bir diger énemli
yonu, kullanilan arag ve yontemlerin tasarimcinin duslnce slreci ve
problem ¢dzme yaklasimi Uzerindeki etkisidir. Tasarimcilar tarafindan
kullanilan aracglar ve yontemler, onlarin tasarim sorunlari hakkinda
distinme ve onlara yaklasma bicimlerini sekillendirebilir (Cross, 1984).
Araglarin ve yontemlerin se¢iminin, tasarim isinin baglamindan ve
hedefinden buyiik dlciide etkilendigini dikkate almak gerekir. Ornegin,
bir Grln tasarim projesi, bir grafik tasarim projesinden farkli araglar ve
yontemler gerektirebilir (Dorst & Cross, 2001).

Mimari temsilde kullanilan ara¢ ve ydntemlerin tasarim sireci ve
distinme bigimi Uzerindeki etkileri, dijital cagin konjonktirinde baska
bir boyut kazanmaktadir. Dijital araclar ve bunlarin getirdigi yeni
yaklasim ve yontemler, tasarim sirecinin aktorleri haline gelmislerdir.
Bu nokta, hesaplamali tasarimin tarihini arastiran Leach (2017)’in,
bilgisayarlasma (computerization) ve bilgisayim (computation)
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kavramlari arasinda yaptigi karsilastirma Uzerinden acilabilir. Leach
bilgisayarlasmayi, bir bilgisayar sistemi icerisinde bilgi depolama isi
olarak tanimlarken; bilgisayim (computation) kavramini ise spesifik bir
ortam olusturan bilesenler arasi etkilesim ve bilgiyi isleme isi olarak
tanimlar. Bir baska deyisle, bilgisayarlasma evresi bilgisayari basit
anlamiyla temsil araci olarak kullanir. Ote yandan bilgisayim
matematiksel veya mantiksal metotlarla olusturulan hesaplama
prosediridir ve sonug Urlnl obje yerine bilgidir. Buna gore, slreg
odakli yaklasimlarin 6n plana ciktigi bilgisayim evresinde, zihinde
onceden tasarlanan bir kurgunun aktarimi olarak bir iletisim olanagi
saglamasinin 6tesinde, baslangicta planlanmamis ancak slreg icinde
Ureterek ortaya cikabilecek unsurlari da tasarim slrecine dahil
edebilen, tasarima yon verebilen bir nitelik olusmustur. Bu baglamda
sonug Urldne giden yolu kavramak, alternatif rotalar ile genisletmek,
tasarlayabilmek ve 6gretebilmek ayrica dnem arz etmektedir.

2.2. Egrisel Cizginin Temsili ve Araglari (Representation of The Curved Line
and its Tools)

Egri cizimi, mimarlarin ve tasarimcilarin dogada ve tasarimlarinda
bulunan akici, organik sekilleri aktarmalarina olanak tanimasiyla,
mimari temsilde 6nemli bir yer tutmaktadir. Mimari temsilde yaygin
olarak kullanilan birkac farklh egri tirG vardir. Bunlardan ilki, herhangi
bir mekanik alet kullanilmadan elle gizilen serbest egridir. Serbest ¢izim
egrileri, dogaclama ve yaraticiliga izin verdigi icin genellikle enformel
eskizler ve kavramsal tasarimlar olusturmak icin kullanilirlar (Eissen &
Steur, 2011). Mimari temsilde yaygin olarak kullanilan bir diger egri
tlrd, plastik veya metal gibi esnek bir malzeme seridi kullanilarak
olusturulan spline egrisidir. Egriler ayrica mimari render ve
gorsellestirmede yaygin olarak kullanilir. Isin izleme (ray tracing) ve
radyosity gibi teknikler, kavisli ylzeylerde 1sik ve golge oyununu dogru
bir sekilde tasvir eden oldukca gercekgi gorintiler olusturmak icin
kullanilabilirler (Larson & Shakespeare, 2010).

Egri cizmek icin kullanilan en eski araclardan biri pergeldir. Pergel, bir
pivot noktasinda birlestirilen iki ayaktan olusan basit bir alettir. Bir ayagi
sabit, digeri hareketli olup, kullanicinin farkli boyutlarda daireler
cizmesine olanak tanir. 1860'da W. F. Stanley’in 16. yUzyll gemi
yapimclilarinin  egri sablonlarina dayali fransiz egrisini piyasaya
siirmesinden bu yana, gubuk pistole, parabolograf, 1900’lerin sonlarina
dogru elipsograf gibi analog araclarin Urettigi egrilerin, 1963’de Ivan
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Sutherland’in gelistirdigi sketchpad ve sonrasinda 1990’lardan sonra
dramatik bicimde hizlanan ve yayginlasan bilgisayar teknolojileri -
1997’de Revit’in ve 2000'de Sketchup’in gelistirilmesi gibi- ile birlikte
giderek daha akiskan, pratik ve mikemmeli arayan karmasik
geometride egriler ve akabinde serbest formlu egrilere evirildigi
gorilmektedir (Piedmont-Palladino, 2007). Bu agidan, sayisal ortamda
egrisel cizgi Gretme girisimi, dogrusal olmayan, akiskan, ¢cok yonli yeni
bir dlslnce sisteminin zemininin hazirlanmasinda etkili oldugu
soylenebilir.

1950’lerde, parabollerden, elips ve hiperbol vb. sekillerden daha
karmasik egriler Uretme ihtiyaciyla, gelistirilen araclarla beraber,
kontrol noktalari ile sekillendirilen yumusak gecisli (smooth) serbest
formlu egriler otomotiv ve ucak endUstrilerinde ortaya ¢ikmistir. Bezier
egrisi serbest formlu egriler icinde en yaygin olanlardan biridir.
Tekrarlayan dogrusal interpolasyona dayali Casteljau algoritmasi
araciligiyla olusturulan sezgisel geometrik yapilar olarak agiklanabilecek
Bezier Egrileri kontrol poligonlariile tanimlanir. Bir diger serbest formlu
egri 6rnegi olarak B-Spline egrileri de egri icerisinde lokal olarak bigim
degistirmeye izin vermektedirler. NURBS (Non-Uniform Rational B-
Spline), egrinin bicimsel kontroline iliskin daha hassas ayar yapma
ozelligi ile karmasik dizlemsel ve uzamsal serbest formlu egrilerin
cizilmesine olanak verir. NURBS egrileri, bir dizi kontrol noktasi
tarafindan tanimlanir ve olusturabilecekleri sekiller acgisindan cok
esnektir. Pottmann vd. (2007b)'ne gore kontrol noktalari ile etkilesimli
egri tasarimiicin iki yaklasim vardir. Bunlardan ilki interpolasyondur. Bu
yaklasimda belirlenmis bir dizi veri noktasindan gecen yumusak gecisli
egri olusturulur. Bu yéntemde tanimli noktalardan gecen sonsuz
cesitlilikte egri olabilecegi icin, olusturulmak istenen egriye gore tanjant
dogrultulart (tangent directions) da ek bir veri olarak algoritmaya
eklenir. ~ Diger  vyaklasim  ise  uyumlulastirma  yaklasmadir
(Approximation). Bu yontemde ise algoritma, tanimlanmis bir dizi veri
noktasina yakinsayarak dizglin egri olusturur. Nurbs egrilikleri analog
bicim bulmada ve cift egrilikli ylzeyin temsil edilmesinde dnemli rol
oynamaktadir. Ornegin Burry (1996)’e gére NURBS ve diger hesaplama
teknikleri, Sagrada Familia'nin ylksek derecede hassasiyet ve ylzeylerin
egriligi Gzerinde kontrol ile tasarlanmasina, bilgisayar ortaminda temsil
edilebilmesine ve insa edilmesine olanak saglar. Bu hassasiyet,
Gaudi'nin ¢ok karmasik ve yorumlanmasi zor olan orijinal gizimlerini ve
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modellerinin incelenerek, Sagrada Familia'nin orijinal mimari Antoni
Gaudi'nin g¢alismalarinin bitirilmesini saglamistir.

Bu yaklasimlara analitik metotlar, grafiksel metotlar ve bilgisayar
destekli metotlar da eklenebilir. Analitik metotlar egriyi tanimlamak igin
parabol, elips ve hiperbol gibi matematiksel denklemleri kullanir.
Grafiksel metot egri cizmek icin cetvel, pusula gibi grafiksel araclar
kullanir. Bilgisayar destekli metot ise yaziim aracili§iyla egri cizmeye
olanak verir. Ornegin, Fourier serisine bakildiginda bir egriselin analog
olmanin otesinde matematiksel formduller ve iliskiler Gzerinden
tanimlanabildigi gortilmektedir (Eyce & Alagam, 2021). Sunu belirtmek
gerekir ki bahsedilen her yaklasim kendi icerisinde giicll ve zayif yonler
barindirir, hangi yaklasimin secilecegi spesifik icerik ve elde edilmek
istenen egrinin ozelliklerine baghdir.

3. EGRISEL CizGiYi ARACLASTIRMAK (Instrumentalisation The
Curved Line)

Mimari temsil baglaminda egrisel cizginin olanaklarini arag tzerinden
arastirmak icin, 2021-2022 giiz yariyilinda [...] Universitesi Mimarlik
fakultesinde ydratilen “Tasarimda Alternatif Temsil” secmeli dersi
kapsaminda (retilen analog cizim araci tasarlama calismalari ele
alinmustir.

3.1 Atoélyenin Striktiril (Workshop Setup)

Cevrimici olarak yaratilen ders kapsaminda bu calisma, haftada birer
saat slreyle iki atolye ve bir ddev teslimi olarak planlanmistir. Atdlyede,
egrisel cizgi Uretimi ortak tema olarak belirlenmistir. Egrisel cizginin
konu edilmesinin sebepleri,

e Egrisel cizginin varyasyonlarini arastirarak atoélyede yirttilen
tartismalara ortak bir temel olusturmak,

e Egriselin epistemolojik olarak algida farkliliklar icermesi ve
bunun atolyede Uretilen daslnceleri cogaltabilecegi /
derinlestirebilecegi dislncesi,

e Egrisel cizginin dogrudan, kestirme ve &6ngorilebilir olani
ongdrilemez, muglak bir alana tasidigl disiincesiyle, egrisel
cizginin tesaduflere acgik karakteristigini atolyeye tasimak,

e Dogrusal olmayan (non-linear) ve acik ucluluk kavramlarini
anlamak ve 6gretebilmek.
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Bu baglamda egrisel cizginin temsil sireci tartisiimis; temsil ortami,
temsil araci ve Uretme bicimi arasindaki iliski sorgulamaya acilmistir.
Bunun igin t¢ asamali bir yol izlenmistir (Sekil 3).
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Sekil 3: Egri Atolyesi uygulama
Foyl, Piedmont Palladino,
(2007)’de yer alan Louis Kahn
gorselinden yola gikilarak

hazirlanmistir (Curve workshop
exercise sheet based on the image of

3 Aracin prototipini iret ve her eylemi/adimi/opéerasyonu yaz.
Louis Kahn in Piedmont Palladino). |
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e Ogrencilerden ©ncelikle Autocad ortaminda ©nceden
belirlenmis koordinatlar ile iki adet egri cizmeleri beklenmistir.
Bu cizgiler birbiriyle en az bir noktada iliski kuracak (kesisen,
ortlsen, teget gecen vb.) sekilde planlanmistir. Bu asama iki

sabit nokta arasinda cizilen farkli egrileri tartismaya olanak
saglamistir (Sekil 4).

()

Sekil 4: Autocad ortaminda
belirli koordinatlar ile gizilen
“iki egri” calismalarindan
ornekler (Examples of “two curves”
studies drawn with certain coordinates

in Autocad environment),

e Daha sonra, mevcut temsil ara¢ ve yontemlerinin kisithhg,

tartisilarak egrisel cizginin baska nasil yollarla Uretebilecegini
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arastirmak icin, mekanik bir hareketle egriseller Uretebilecek
bir arac tasarimi streci baslamistir. Hareket katmaninin sirece
iliklenmesinin sebebi, hareketin temsil araylzinde kurularak
icsellestirilmesi ve boylece deneyimlenerek islenmesinin,
egrisel cizgi Ureten yol | yordam | akil | strateji dagarcigini
genisletecegi distncesidir.

e Tasarlanan araclarin  prototipleri  Uretilmistir.  Uretilen
prototipler video kaydina alinarak deneyimlenmis; temsil
sireciyle es zamanh vyazilan raporlar ile birlikte
degerlendirilmistir.

Baslangic sorusunun sireg icinde nasil desteklendigi, en az bir hareket
Ogesi icermesi, mevcut cizim araclarindan farkli yeni bir Gretim olmasi,
yaklasim, distinme bigimi ile kullanilan teknik, malzeme ve okunaklilik
uygulamanin degerlendirme dlgitleri olarak belirlenmistir.

3.2 Prototiplerin Uretilmesi (Production Of Prototypes)

Tablo 1'de 6grenci calismalarindan se¢meler yapiimis olup Uretilen
egrisel c¢izgi araclarinin hareket prensipleri, prototipleri ve one
cikardiklari anahtar kelimeler sunulmustur. Tabloda <SH> bir sabit ve
bir hareketli nokta arasinda cizilen egriyi ifade ederkern <HH> ise iki
hareketli nokta arasinda cizilen egriyi gosterir.

Ogrencilerin prototiplerini Grettikleri egrisel cizgi araclarinin tasarim
sirecine iliskin  hazirladiklari  raporlar incelendiginde, egrisel
yorumlamalarinda nasil farkliliklar, disinme bicimleri olustuguna iliskin
calismalarin detaylari asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1. Bir daireyi es pargalara bélme hedefi ile tasarlanmaya baslanan
Divicirculator temel olarak, mevcut bir dairenin cevresinde farkli
daireler olusturup, o dairelerin merkezlerinden gecen dogrular yardimi
ile mevcut daireyi U¢ esit parcaya bolmeye vyarar bir kurguda
planlanmistir. Bu kurgu sabitlenebilir gévde etrafinda sekillenen
hareketli kollar ve kalem yuvasi olmak (zere (¢ ana parcadan
olusmaktadir. Cizim varyasyonlarini arttirabilmek icin ana gdévdeye bagli
sabit kola donme hareketi eklenerek aracin hareket olasilig arttiriimis,
boéylece ara¢ ayni konumdayken sadece (¢ daire cizebilirken bunun
sayisinin ¢izerin istegine birakiip daha 06zglr bir hale gelmesi
amaclanmistir.
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Tablo 1: Analog egrisel ¢izgi araclarinin hareket prensipleri (Action principles of analog curvilinear instruments).

Cizim aracinin hareket prensibi

Anahtar Kelimeler

Daireyi es pargalara bélmek,
daire bolucu, farkl
butunlikler. <SH>

Elin davranislari, hareket
iceren pergel, kisa akollu
arag.<HH>

Egri nedir?, farkli egriler,
farkliliklari ayni aracta
birlestirmek. <HH>

Amorf bigimler, o6lcilU egrisel
cizgiler, beden
hareketleri.<SH>

Dizensiz egrisel cizgiler,
beden hareketleri, fiziksel
glg+mekanik glig. <HH>

Yay, kapali egriler, ucu acik
egriler. <SH>

Lineer ve rotasyonel
hareketler, offsetleme, diiz
cizgiyle egri cizmek. <HH>
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2. “Egrisel cizgiyi cizerken elimiz hangi farkli davranisi sergiliyor? “
sorusuyla baslayan calisma egri cizmek icin yaygin olarak kullanilan
pergele alternatif, hareket katmani da iceren bir ara¢c yapmayi
amaclamistir. Baslangicta belirlenen kriterlerden biri olan kisa kollu arag
dretildiginde, sinirh egriler cizilebildigi gortlmustir. Bu noktada
kullanilan  malzemenin degistirilmesine karar verilmis ve farkl
malzemeler maket yoluyla denenmistir (Sekil 5).

BOLANMA KATBOLMA

Sthece. DOLANMANIN G TR, OFALANHA
COMLAIA KERMES], BU CYAANMANIY ARTMASIYLA.
SURECTE  KATBOLMAR

3. Calismada farkli kalem kalinliklari ve renkler kullanilarak farkli
egrilerin nasil olusturabilecegi arastirilmistir. Bu farkhliklarin ayni anda
bir aracta birlestiriimesi amaclanmistir. Birden fazla kalem birbirine
baglantili hale getirilip degisik acilarla zemin Uzerinde hareket
ettirildiginde kontrollU olarak egriler cizilebildigi gorilmusttr. Aractaki
ana parcalar hem hareketin hem de egrilerin gizilmesini saglayan uclarin
baglandigi iki koldan olusmaktadir. Bu iki kol, uclarindan baglantili hale
getirilerek aracin eklem yerini olusturmaktadir. Eklemlenen bu kollarin
diger uclarina ise aracin kontrolinl saglayan ek kollar yerlestirilmistir.
Farkli sayida uc iceren parcalar farkli egriler cizebilmektedir.

4. Amorf yapilarin perspektifini cizerken yardimci olabilecek bir arag
yapma duslncesiyle baslayan calisma slrec icerisinde evirilmistir. Bu
arag iplerden, tutamaclardan, mantar tipadan ve kalemden olusmakta
ve sinirlandirilmis  bir alan icerisinde olculi  egrisel cizgiler
cizebilmektedir.

5. Hem fiziksel glic hem de mekanik glict bir arada kullanarak diizensiz
egrisel cizgiler olusturmayi amaclayan boya sarkaci beden hareketlerine
de duyarl oldugundan farkh bicim, yon ve biyukliklerde, daha 6znel
cizimler yapmaya olanak vermektedir. Atélye basladiginda genellikle

Sekil 5: Analog ¢izim aracinin

tasarim sirecine iliskin

diyagram (Hazirlayan: Edanur

Aktas) (Diagram regarding the design

process of the analog drawing tool,
prepared by Edanur Aktas).
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Sekil 6: Atolyede iretilen
egrisel cizgilerin karakterleri
(Characters of curvilinear lines
produced at the workshop).

rasyonel distinmeye ve belirli kurallar zemininde hareket etmeye dayal
tasarimlar yapilirken, bu projede belirlenen paradigmalar kuralsiz
egriler cizme Gzerine kurulmustur.

6. Belirli bir 6lct ve derecede yay cizmeye yarayan, kapali egriler veya
ucu acik egriler cizebilen bir arag¢ tasarlanmasi ve bu aracin gonye,
cetvel, pergel gibi bircok cizim aracinin ayri ayri yaptigi cizimleri tek
basina yapabilmesi amaglanmistirr. Arag, gonye seklinde bir althgin
Uzerine oturtulan bir cetvelin ug¢ noktasinda acilan bir delige kalemin
yerlestirilmesiyle olusmaktadir.

7. Egrisel gizgiyi dUz gizgiyle nasil elde edebilecegini arastiran ¢alismada
lineer ve rotasyonel hareketler bir arada kullanilarak cizilen egrinin
Uzerinden tekrar gecebilecek ve offsetleme yapabilecek bir egri cizmek
amaclanmistir.

3.3 Degerlendirme (Evaluation)

Egrisellik Greten cizim araclari Gzerinde duran egri atdlyesinde Uretilen
orneklere bakildiginda su ¢ikarimlar yapilabilir: Tasarim streci icerisinde
ogrencilerin fikirleri, malzeme secimleri veya Uretim yodntemleri
degismis ve evirilmistir. Bazi calismalar, herhangi bir egri Uretmeye
odaklanirken bazi c¢alismalar spesifik nitelikte egriler Uretmeyi
amaclamislardir. Bazi calismalarda ise eszamanli birkag egri ¢izmenin
yollari arastiriimistir.

Atolyede Uretilen egrisel cizgiler tc sinif altinda toplanabilir: ilk adimda
autocad ortaminda verilen koordinatlar, iki sabit nokta arasinda
arasinda cizilen egriyi olustururken, hareket katmani eklenerek Uretilen
prototiplerin, bir sabit ve bir hareketli nokta arasinda cizilen egri ile iki
hareketli nokta arasinda cizilen egri olusturduklari gdrilmektedir (Sekil
6).

_ X
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Bunun yaninda hareketin farkli olanaklari ve beden-gizim duzlemiyle
cesitli iliskilerin atolyede tartisiimasiyla beraber sonug Urinlere acikca
yansimadigl gorilmus olup, prototiplerde sabit nokta genellikle gizim
diizlemi, hareketli nokta ise genellikle el olmaktadir. Ogrencilerin dijital
araclarin olanaklarindan cok, el cizimine dayali egri cizme araclari
Urettikleri ve bunu yaparken dijital ortamda kullanilan operasyonlardan
(dondirme, kopyalama, offsetleme, tasima gibi) vyararlandiklari
okunmaktadir. Ornegin tasarimlarinda genellikle pergelden vyola
ciktiklari gézlenmistir. Hareket katmani anlatilirken pergel érneginin
verildigi gbz 6nine alindiginda, 6grencilerin tasarimlarinda derste
kullanilan kavramlardan ve orneklerden etkilenmis olabilecekleri
clkarimi yapilabilir. Bu nedenle, gelecek calismalarda ders icinde
tartismayl  besleyecek 6rnek ve kavramlarin  gesitlendirilmesi
gerekmektedir. Mevcut araglarda eksik bulmaya galisarak bu problemi
c6zmeye yonelik araclar gelistirilmistir. Ote yandan, herhangi bir sorunu
iyilestirmeye calismasa da alternatif bir arag, farkl bir ¢izim deneyimi
sunan bir arag veya yeniyi arayan bir arac¢ da dislnulebilir.

4. SONUG (RESULTS)

Mimari temsil alaninda arac¢ ve yontem arasindaki baglantiyi arastiran
calismada, temsil ydnteminin, déneminin arag, teknoloji ve disince
yapisiyla sekillendigi hipotezi Uzerinde durulmustur. Bu baglamda
egrisel cizgiyi Ureten yaklasimlarin | aklin varyasyonlarini ve aciga
cikardigl potansiyelleri arastirmistir. Boylece arag tasarimi, secimi ve
kullanimmin tasarim sirecine dahil oldugu duslncesini ortaya
koymustur.

Mimarlik egitiminde temsil araci ve yontemi arasindaki etkilesim,
tasarimcinin dislnce slreci ve problem ¢oézme yaklasimi Gzerindeki
etkisi sebebiyle 6nemlidir. Bu motivasyonla, 2021-2022 giz yariyilinda
[...] Universitesi Mimarlik fakiltesinde yiritilen “tasarimda alternatif

|II

temsil” se¢meli dersi kapsaminda bir egri atolyesi dizenlenerek
mekanik bir hareketle egrisel cizgiler Uretebilecek temsil araclari
tasarlanmistir. Egrisel cizginin konu edilmesinin sebebi, egriselligin
dogrudanhgin, kesinligin, sabitligin, belirlenmis olanin sinirlarindan
cikarak, baglantisallik, devamlilik, devinim ve akiskanlig cagristiran yeni

iliskileri kesfetmenin ve temsil etmenin bir yolu olarak gérilmesidir. Bu
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slrecte, 6grencilerin egrisellik kavrayislari, elestirileri ve egriseli nasil
yorumladiklari da prototipleri kadar temsil arastirmalarini besleyen
etmenler olmustur. Egriseli Ureten aracglarin olanaklarini arastirmak
hareket ve zamanla ortaya cikan unsurlari gorebilme aliskanhgi
kazanmak anlaminda énemli bulunmustur.

Tasarim sirecinde dijital araclarin kullanimi baglaminda, her aracin
kendi kisitlarini beraberinde getirdigi ve arag¢ kullaniminda benzer
sirecin her tekrarinda ciktilarin da birbirine benzemeye baslayacagi ve
homojenlesecegi dne slrilebilir. Diger yandan dijital olarak tarif edilen
genelleme temsil, sireg, veri tirl ve ¢iktl acisindan heterojen yapida,
kesiflere acik, ¢ok boyutlu ve ¢ok katmanli bir kavram olarak ele
alinabilir. Bu ikilikten yola ¢ikarak disinme ve yapma bicimlerini egrisel
cizgi Uzerinden kavramaya c¢alismak ve tartismak bu kisitlari asmaya
calisan bir girisim olabilir. Leach (2017)’in bilgisayim (computation)
kavrami hatirlanacak olursa, baslangicta planlanmamis ancak slreg
icinde Ureterek ortaya cikabilecek unsurlarin tasarim sirecine dahil
edildigi ve tasarima yon verebildigi dijital cagin konjonktirinde, tasarim
arastirmasinda kat edilen yolu kavramak, alternatif rotalar ile
genisletmek, tasarlayabilmek ve &gretebilmek ayrica 6nem arz
etmektedir. Dewey (1933)’in yaparak 6grenme (learning by doing) ve
Pieget (1973)'in kesfederek 06grenme (learning by discovery)
yaklasimlarini referans alarak tasarim silrecinde tasarim ve deney
arasindaki etkilesime iliskin pedagojik metot ve yaklasimlari arastiran
Unli ve Alacam (2021), araci tasarim siirecinin gerceklesmesine olanak
saglayan fiziksel veya zihinsel mekanizmalar olarak tanimlarken,
hesaplamal tasarima iliskin araclar, yaklasimlar ve tasarim ile kurulan
kisisellestirilmis diyaloglara vurgu yapmaktadirlar. Bu diyaloglar tekillik,
sabitlik ve kesinlikten uzaklasmis dijitallesmenin nasil gérindigiinden
cok nasil gerceklestigini anlamayi, arkasindaki akli ¢ézimlemeyi
gerektirmektedir. Bacinoglu vd. (2019)'un spesifik bir teknik olarak
kavisli katlanmis geometri (curved folding geometry) kavramini bir
dijital tasarim operasyonu olarak ele alip gelistirdikleri hesaplamall
bicim bulma stratejisi 6rneginde de gorilebilecegi gibi, dijital araclarin
sundugu c¢ogul ortamin, c¢ok yUzIU ve heterojen yapisi tasarim
distncesinin hangi aracla nasil iliskilendirildigine gore yeni bir baglam
aciga cikarabilmektedir. Arag ile yapma bicimi | yol | yordam arasindaki
dogrudan baglanti gozetilerek, araclarin etkidigi yapma bicimlerinin,
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operasyonlarin, eylemlerin farkinda olmak ve dokimini cikarmak,
temsili nasil Urettigini kavrayabilmek ve tartisabilmek, mimari temsilde
egriselligin olanaklarinda yaratici bir alan agabilir.
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