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OZET

Calisma kapsaminda robotik kol kullaniminin i¢ mimarlik egitimine olan katkilarinin ortaya koyulmasi amaglanmaktadir.
Bu dogrultuda; “Robotik kollar, ic mimarlik egitim programlarinda hangi amaclarla kullanilabilir?”, “Bu durum; uluslararasi
ve ulusal egitim kalitesi standartlari (ECIA/CIDA/TYYC() lizerinden okunabilir mi?” sorularina yanit aranmistir.

Calismada ilk etapta, yapilan dokiiman analiziyle mimarlik temel alani egitiminde robotik kol kullaniminin etkilerine dair
cikarimlarda bulunulmustur. Daha sonra, i¢c mimarlik 6grencilerinin, mezun olduklarinda sahip olmalar1 gereken temel
nitelikleri belirleyen ECIA ve CIDA 6l¢iitleri incelenmis, ayrica TYYC dlgiitleri de bu agidan ele alimmistir. Bu siirecte robotik
kol kullaniminin katkisinin olabilecegi diisiiniilen maddeler belirlenmis ve bu durum, literatiir tizerinden desteklenmistir.

Elde edilen verilere gore robotik kol kullaniminin i¢ mimarlik egitimine, uygulamada ve teoride toplam 9 farkh yénden
katki sagladig1 sonucuna ulasilmistir. Her iki grupta da robotik kolun i¢ mimarlik egitimine, ulusal ve uluslararasi él¢iitler
kapsaminda genel olarak tasarim siirecinde karsilasilan sorunlara alternatif ¢6ziim getirme, alanda yenilik¢i adimlar atma
yoni ile katki sagladig1 gorilmiistiir.

Sonuc olarak robotik kollarin i¢ mimarlik egitim alanina etkilerinin ECIA, CIDA ve TYYC olgiitleri ile iliskilendirilebildigi
goriilmis, dijital tasarim ve iliretim araglarinin daha etkili, hizli, son teknolojiye uygun ¢oziimler icin kullanilabilecek son
derece yetkin araclar oldugu ¢ikarimi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: ic mimarlik egitimi, robotik kol, kalite élciitleri, dijital tiretim

A STUDY ON THE INTEGRATION OF ROBOTIC ARMS IN INTERIOR
ARCHITECTURE EDUCATION BASED ON NATIONAL AND INTERNATIONAL

QUALITY STANDARDS
ABSTRACT

Within the scope of the study, it is aimed to reveal the contributions of robotic arm use to interior architecture education.
In these settings, the questions "For what purposes can robotic arms be used in interior design education programs?” and
"Can this situation be evaluated through international and national education quality standards (ECIA / CIDA / TYYC)" have
been explored.

In the study's initial stage, inferences have been made about the effects of the use of robotic arms in the primary field of
architecture education through document analysis. Subsequently, ECIA and CIDA criteria were examined, determining the
essential qualifications for interior architecture graduates. Moreover, the TYYC criteria were considered in this content. In
this process, the items that are thought to contribute to the use of robotic arms were determined, and the literature
supported this situation.

Based on the gathered data, it has been determined that incorporating a robotic arm into interior architecture education
provides diverse benefits in both practical and theoretical aspects, amounting to a total of nine ways. The groups
unanimously agreed that the use of a robotic arm offers alternative solutions to design challenges that align with national
and international standards, while also introducing innovation to the field. As a result, it has been seen that robotic arms
effects on education can be associated with ECIA, CIDA, and TYYC criteria. It has been inferred that digital design and
production tools are highly competent tools that can be used for more effective, fast, state-of-the-art solutions.
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1. GiRiS

Gelisen teknolojilerle birlikte makinelesme giderek artmakta ve minimum zamanda maksimum verim
elde edilmektedir (Sariyildiz & Demirhan, 2021). Oznesi insan olan bu gelismeler, kimi zaman giinliik
hayati kolaylastirmay1 hedeflerken kimi zaman ise daha biiyilik 6lcekli islerde miikkemmele yakin
sonuglar elde etme isteklerini karsilamaya yonelik gorev tanimlamalar1 icermektedir. Bilgisayar
teknolojilerinin gelismesiyle giinlimiizde her alanda karsimiza c¢ikan yapay zeka teknolojilerinin
temelini olusturdugu bir¢ok yenilikten bahsedilmektedir.

Yapay zeka kavramy, ilk olarak 1956 yilinda Dartmouth Universitesi'nde gerceklestirilen bir konferansta
bilgisayar bilimcisi John McCarthy tarafindan giindeme getirilmistir (Mijvel, 2016 akt. Glirdal Pamuklu
& Bakar Findikgi, 2023). Nabiyev (2013), yapay zekay, “Bir bilgisayarin veya bilgisayar denetiminde olan
bir makinenin, anlamlandirma, akil yiirtitme, genelleme ve deneyimleyerek 6grenme gibi insana ézgii
zihinsel siirecleri gerceklestirme yetenegi” olarak tanimlamaktadir (Akt., Yildirim & Demirarslan, 2019).
Ogrenme, muhakeme etme ve algilama olmak iizere ii¢ ana 6zelligi olan yapay zeka kavrami ¢ogu insan
icin robotlari ¢agristirmaktadir (Rezk, 2023).

“Robot” kelimesi literatiirde ilk defa 1917 yilinda Cek yazar ve gazeteci Karel Capek’in kisa hikayesi
“Opilec’de” gegmektedir. Asil olarak robot olgusu, 1921 yilinda ayni yazarin Rassum’s Universal Robots
adli tiyatro oyununda ortaya ¢ikmistir (Aslan, 2014; Yilmaz, 2010). Ayn1 zamanda kdken olarak robot
kelimesinin eski Cek dilinde ve gliniimiiz Slovak dilinde kélelerin zorunlu ¢alismasi anlamina gelen
robota kelimesinden tiiretildigi bilinmektedir (Horakowa & Kelemen, 2003 akt. Aslan, 2014).

Robot kavraminin bu zamana kadar pek ¢ok farkli tanimi yapilmistir. Giindelik kullanimin aksine bir
makineye robot denilebilmesinin en 6nemli kosullarindan biri algilamadir (Alp, 2012). Bir robotun renk,
151k, konum, ses vb. dis etkileri algilayabilmesi gerekmektedir. Ayrica elde ettigi verileri bagimsiz olarak
yorumlayarak bu yorumlarin sonucuna gore davranis gelistirebilmesi beklenmektedir (Aslan, 2014).
Amerikan Robot Enstitlisii ise robotu, malzemelerin, pargalarin ve araglarin hareket ettirilebilmesi i¢cin
tasarlanmis olan ¢ok fonksiyonlu ve programlanabilir manipiilator veya farkli gorevleri yerine
getirebilmek icin degisken programli hareketleri gerceklestirebilen 6zel araglar olarak tanimlamaktadir
(Yilmaz, 2010).

Robot teknolojilerinin giiniimiizde en yaygin sekilde kullanildig alt sinifi robotik kollardir. Robotik kol
kullanimi giin gectikce artmakta ve malzeme tasima, paketleme, yapistirma, kaynak yapma, boyama ve
montaj gibi ¢esitli alanlarda yayginlasmaktadir. Kartezyen robot kollar, silindirik robot kollar, kiiresel
robot kollar, scara robot kollar ve mafsalli robot kollar gibi bes farkli gruba ayrilan robot kollarin
kullanim alanlar fakl olsa da ¢alisma prensiplerinin benzer oldugu soylenebilir. Hareketleri yazilim
programlar ile kodlanan robotik kollar, iizerlerindeki kameralar sayesinde nesneleri algillamakta,
elektrik motorlari ve rahatlikla hareket etmelerini saglayan tahrik sistemleriyle calismaktadir (Sarialtin,
2017; Kargin, 2020). Robotik kollar; endiistriyel, operasyonel, tip ve saglik, egitim ve arastirma, eglence,
tarim ve hayvancilik, ulasim gibi bircok sektoérde kendisine yer bulmaktadir (Alp 2012; Celebi, 2019).
Cok genis bir yelpazede kullanim sahasi bulunan robotik kollarin, mimarlik temel alaninda da kendine
yer buldugu goriilmektedir.

1.1. Calismanin Kapsami, Amaci ve Yontemi

Tarih boyunca, insanlar her zaman islerini kolaylastirmak icin ¢esitli sistemlere duyduklar ihtiyaglar
dogrultusunda arastirmalar yapmislardir. Bu arastirmalarin sonucunda bilgi akislar1 saglanmis ve bu,
hizla artan bir egilim halini almistir (Sarialtin, 2017). Artan ihtiyaglarin bir sonucu olarak kisa zamanda
iyi sonuclar alma istegi, is glciini azaltma diisiincesiyle bir¢ok alanda robotik kollar kullanilmaya
baslanmistir. Bu calisma kapsaminda robotik kollarin egitim alaninda ne gibi rollerde kullanildiginin
tespit edilebilmesi adina, mimarlik temel alaninda yer alan i¢ mimarlik egitiminde robotik kollarinin hali
hazirda var olan katkilarinin ortaya ¢ikarilmasi amag¢lanmaktadir.

Bu dogrultuda, gelisen teknolojilerin mimarlik temel alani tizerindeki etkisiyle alakali literatiir ¢alismasi

yapilmis, i¢ mimarhkta yapay zeka uygulamalarinin tasarim siirecine faydalarinin konu edinildigi

(Armagan, 2019; Yildirinm & Demirarslan 2020), yapay zeka uygulamalarinin mekan iizerinde ne tiir

etkilerinin oldugunun incelendigi (Yildiz, 2014; Chaillou, 2019) ¢alismalarin oldugu belirlenmistir. Ayni

zamanda yapay zekanin bir getirisi olan robotik elemanlarin mimarideki kullanim alanlarinin pratikte

ve egitim alanindaki yerlerinin tespiti lizerine yapilmis ¢alismalarin (Brell-Cokcan & Braumann, 2012;
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Picon, 2014; Radziszewski & Cudzik, 2019; Shi vd., 2020) oldugu tespit edilmistir. Robotik kol
kullanimin mimarlik temel alani egitim sisteminde bir¢ok yonden etkisi olabilecegi diisiiniilmektedir.
Ancak yapilan literatiir ¢alismasiyla robotik kolun mimari/i¢ mimari egitim alanina katkilarinin konu
edinildigi arastirma sayisinin sinirli oldugu gorilmiis ve bu calismayla bu alana katki vermek
amaglanmistir.

Belirlenen amag ve yapilan arastirmalar dogrultusunda, ¢calisma kapsaminda “Robotik kollar, diinya
capinda i¢c mimarhk egitim programlarinda hangi amaclarla kullamlabilir?”, “Bu durum; Avrupa I¢
Mimarlar Konseyi (ECIA European Council of Interior Architects), I¢ Tasarim Akreditasyon Konseyi (CIDA
The Council for Interior Design Accreditation) ve Tiirkiye Yiiksek Ogretim Yeterlilikler Cercevesi (TYY()
olctitleri tizerinden okunabilir mi?” sorularindan yola ¢ikilmistir. Bdylece i¢ mimarlik egitiminde robotik
kol kullaniminin, ders igeriklerinde ve tasarim siireclerinde aldigi roliin, uluslararasi ve ulusal egitim
kalitesi standartlar1 acisindan degerlendirilebilecegi, calismanin hipotezi olarak belirlenmistir.

Bu cercevede oOncelikle i¢c mimarlik egitiminde robotik kollarin hangi gorevlerde kullanilabilecegi,
ogrencilere ne gibi katkilarinin olabilecegi konusunda c¢ikarimlar yapilabilmesi hedefiyle literatiir
calismasi yapilmistir. Daha sonra, robotik kollarin i¢ mimarlik egitimindeki yerinin tespit edilebilmesi
icin diinyadaki ve Tiirkiye’deki Universitelerin i¢ mimarlik boéliimlerindeki 6grencilerin, mezun
olduklarinda sahip olmalar1 gereken temel nitelikleri belirleyen ECIA, CIDA ve TYYC olgiitleri
incelenmistir. Bu siirecte robotik kol kullaniminin katkisinin olabilecegi diisiiniilen maddeler
belirlenmis, belirlenen bu maddelerin robotik kol kullanimiyla ¢esitli boyutlarda iliskilendirilebilecegi
tespiti, literatiir tizerinden desteklenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Arastirma Deseni
2. KURAMSAL CERCEVE

Ilk ¢aglarda insanlarin gesitli ihtiyaclarini karsilamak icin kendilerine mekan diizenlemeleri yapmalari

ile baslayan i¢ mekan tasarimi kiiltiirti, 17-18. Yiizyillarda teknoloji gelisimi ile tasarim anlayisinin

biitiinleserek konut ve mobilyalara yansimasiyla devam etmigtir (Ozsavas Ulucag & Kaptan, 2018). 20.

ylizyila kadar “antika ticareti” ile esanlaml olarak degerlendirilen i¢ mekan tasarimi, degisen sosyal ve
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ekonomik kosullarin sonucunda profesyonel bir meslek grubu olarak kabul edilmistir (Massey, 2020).
20. yiizyll baslarinda i¢c dekorasyon olarak adlandirilan meslek ve egitimi, daha sonra 6zelleserek “i¢
tasartm” ve “ic mimarlik” olarak adlandirilmaya baslanmistir. i¢ mimarlik egitiminin resmi olarak
yapilandirilmasindan 6nce Avrupa ve Amerika’da yayinlanan bir takim dergilerin, mesleki egitimin
baslangic kaynaklar1 olarak gorildiigii soylenebilir. Avrupa’da o6nce Beaux-Arts etkili egitim
yaklasimlar1 ortaya ¢ikmis, ancak 20. yiizyilin basindan itibaren bu model, stiidyo tabanlh egitimi
degerlendiren Alman Werkbund ve Bauhaus Okulu modeli gibi yeni yaklasimlarla degistirilmistir
(Cordan vd., 2014).

Tirkiye'de i¢ mimarlik egitimi 6ncesi, meslek egitimi gelenegi 6ne cikmis ve Endiistri Devrimi ile birlikte
yeni egitim kurumlarina olan ihtiya¢ artmistir. Ulkemizde i¢ mimarlik egitiminin temelleri, 19. yilizyilin
son ¢eyreginde, giiniimiizde Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi olarak adlandirilan Giizel Sanatlar
Akademisi Dahili Tezyinat Atélyesi ile atilmistir. Daha sonra, 1957 yilinda ad1 degiserek Marmara
Universitesi haline gelen Tatbiki Giizel Sanatlar Yiiksekokulu ile bu egitim daha genis kitlelere ulasmistir
(Gil, 2016 akt. Eyiiboglu & Faiz Biiyiikcam, 2022). 1980'lerdeki toplumsal, siyasi, ekonomik ve
teknolojik degisimler, i¢c mimarlik meslegine olan ilgiyi artirmis ve bu alandaki egitim ihtiyacini
beraberinde getirmistir. Tiirkiye'de Yiiksekogretim Kurulu'nun (YOK) hayata gecmesi ile birlikte
Universiteler, ic mimarlik egitimi sunan fakiilteler kurmaya baslamis ve bu siirecte i¢ mimarlik egitimi
veren kurumlarin sayisi 6nemli 6l¢iide artmistir (Ozsavas, 2011). Mezunlarin meslegin gereklerini
yerine getirebilecek donanima sahip olmasi icin egitim kurumlarinin saglamasi gereken bazi standartlar
soz konusudur.

Hem diinyada hem de Tiirkiye'de, i¢c mimarlik egitiminin standartlara baglanabilmesi icin gerekli
nitelikleri tasiyan egitim miifredat ve programlarinin olusturulmasi biiyiik énem tasimaktadir (Ozsavas
Ulucag & Kaptan, 2015). Bu noktada, belirli dlciitler getirilmesi ve egitim akreditasyonun saglanmasi
gerekmektedir (Sekerci & Oral, 2023). Bunun i¢in pek ¢ok farkli akreditasyon programi bulunmakta
olup bugiin uluslararasi diizeyde CIDA ve ECIA élciitleri temel ahinmaktadir (Ozsavas, 2011). Amerika’da
1970 yilinda kurulan ¢ Mimarlik Egitimi Arastirma Vakfi (Foundation for Interior Design Education
Research - FIDER), 2006 yilinda i¢ Tasarim Akreditasyon Konseyi (CIDA) ismini almis ve akreditasyon
sistemiyle i¢c mimarlik egitimi kalite 6lgiitlerini belirlemistir. Avrupa i¢ Mimarlar Konseyinde (ECIA), ilk
versiyonu 2000 yilinda imzalanan ve en son 2020 yilinda gilincellenen Avrupa’da i¢ mimarlik
akreditasyonu sistemini belirlemektedir (Europian Council of Interior Architects, 2020; Council Interior
Design Accreditation, 2022). Bu 6lgiitler, tilkemizde TYYC kapsaminda ortaya koyulmaktadir (Ttrkiye
Cumhuriyeti Yiikksekogretim Kurumu, 2010)

Ic mimarhk egitiminde saglanmasi beklenen standartlara ulasmada teknoloji de yardimc unsurlar
arasinda yer almaktadir. Calisma ¢ergevesinde robotik teknolojisi baglaminda, i¢ mimarlik egitiminde
robotik kol kullaniminin, bu standartlardan hangilerine, hangi 6zellikleri ile nasil destek verdigi ve
verebilecegi, bu durumun avantaj ve varsa dezavantajlarinin neler olabilecegi arastirilmaktadir.

Bu amagla dncelikle, robotik kol kullaniminin, mimarlik temel alanindaki varlig1 ve gelisimini ele almak
faydal olacaktir. Bu noktada Modernist sanayilesmede, hem tasarimin ne i¢in oldugunu hem de
olusturmasi gereken etkileri yeniden tanimlayarak mimari disiplinin temellerini nasil etkiledigini
gozlemlemek c¢arpicidir. Walter Gropius'un (1936) tanimlamasina gore, sanayilesme yalnizca binalari
farklh sekilde iiretmek anlamina gelmiyordu; mimariyi modasi ge¢cmis teknolojik ve estetik degerlerden
kurtaran bir "arindirict aract”" temsil etmekteydi. Baska bir deyisle, epistemolojik bir rol oynayip
tasarimcilari farkl diisiinmeye zorlamaktaydi (Picon, 2014). Sanayi devrimiyle birlikte biiyiik 6l¢ekli
tretimlerde insan giicli, yerini makinelere birakirken iiretim modeli ve yasam tarzi yavas yavas
degismektedir. Otomasyon teknolojisi, iiretim endiistrisinin geleneksel yontemlerin kullanildig1
verimsiz, maksimum is giicii anlayisindan, daha verimli, dogru ve yaratici bir hale gegmesinin anahtari
haline gelmistir. Otomasyon teknoloji dalgasini destekleyen en temsili ara¢ olan robotlar, bir¢ok
endiistride kullanilmakla birlikte, her teknolojik yiikselme siirecinde oldugu gibi, mimarlik, miihendislik
ve ingaat (AEC - Architecture, Engineering & Construction) alaninda da geleneksel teknolojiyi ileri
teknolojiyle degistirme stirecinde kullanilmaya baslanmistir (Shi vd., 2020).

Bununla birlikte, AEC endiistrisine uygulanan bir dizi ileri teknoloji; mimari tasarim alani, parametrik
tasarim araglari, tasarim ve ¢oklu veri simiilasyonu, otomatik insaat ve robotik icin dijital bir gelecege
151k tutmaktadir. En gelismis teknolojilerle, geleneksel tasarim yontemleri yerini daha verimli tasarim
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is akislarina birakmaya baslamistir (Shi vd., 2020). Hizla gelisen teknolojiler, mimari tasarim
disiplinlerinin 6nemli bir unsuru haline gelmektedir. Giinlimiizde mimarlar ve mimarlik 6grencileri,
sadece yazilimlar1 degil, aym1 zamanda dijital fabrikasyon gibi farkli tasarim yontemlerini de
kullanmaktadir (Radziszewski & Cudzik, 2019). Bugilin anladigimiz anlamiyla robot teknolojileri;
robotik, otomasyon, makine miihendisligi gibi disiplinler kapsaminda ortaya ¢ikmistir. Glinlimiizde
mimarligin da dahil oldugu pek ¢cok meslek disiplinlerinin katkilariyla gelisimi devam ettirilmektedir.
Yiiksek hassasiyet, islevsel esneklik, yeniden programlanabilme, hizli ve verimli ¢alisma, isleri birebir
ayni gerceklestirebilme 6zellikleri nedeniyle robotlar tercih edilmektedir (Caglar & Vural, 2020).

Daas (2014) ve Daas ve Wit (2018) tarafindan, robotlarin mimarliktaki kullanimlar1 4 baslik altinda
siiflandirilmistir. Bu basliklar;

e Robotlarin tasarim stirecinde gézlem ve prototipleme icin kullanilabilmesini iceren “Tasarim
Stirecinde Robotlarin Kullanim!”,

e Santiye disinda 6zel iiretim veya kitlesel 6zellesmis iiretim amaciyla kullanilmasini kapsayan
“Fabrikasyon Siirecinde Robotlarin Kullanim?”,

o Santiyede konstriiksiyon icin iscilerin yerine kullanilabilmesine dayanan “Konstriiksiyon
Siirecinde Robotlarin Kullanimi”,

e Robotlarin otomatik ya da uzaktan kontrolle binalarin kullanilmasina yonelik olarak denetim,
bakim gibi islevlerde kullanilabilmesini kapsayan “Isletme Operasyonlar: Siirecinde Robotlarin
Kullanim1”, olarak isimlendirilmistir (Akt., Caglar & Vural, 2020).

Bunlarin yani sira Fransiz mimarlik ve teknoloji tarihi profesérii Antoine Picon (2014), robot
kullaniminin mimarlik alanina olan katkilarini ii¢ maddede agiklamaktadir. Bu maddeler:

e Robotlar, tasarimcilarin 6ncelikli yonlere odaklanmadan, tamamen ii¢ boyutlu bir alanda
diigiinmelerine olanak saglar. Insan hareketlerine olanak saglayan eklemleri taklit ederek daha
organik miidahalelere imkan verir. Mimariye getirilen bu olanaklarla, tasarimcilarin tasarim
anlayislarinin farklilasip gelisecegi diisiiniilmektedir (Picon, 2014).

e Mimaride robotik iiretimin, verimlilikte artisa sebep olmasinin yani sira giizellik anlayisinin
degismesine yol actig1 da sdylenebilir. Skolastik felsefenin, sadelik ve birligin, tanrisalligin temel
sembolii olmasi diisiincesiyle paralel olarak, eskiden basit ve az olanin, karmasik ve ¢ok olana
kars1 iistiinliigi savunulmaktaydi. Robotik teknolojisi ve dijital teknolojiler bu durumu kékten
degistirecek 6zellikler tasimaktadir. Tasarimcilarin yola ¢ikmasi gereken dogal bir durum olan
karmasiklik ve ¢okluk, robotik kol kullanimiyla daha ¢ok giindeme gelmektedir (Picon, 2014).

e Robotlar, tasarimcilara nesneler ve siirecler arasinda ince bir ¢izgi oldugunu géstermektedir. Bu
sayede hareket ve zaman, tasarimin bir pargasi olmaktadir. Robotik kollar, tasarimcilara
dordiincii boyut olan, zamanla ¢alisma olanagi tanimaktadir (Picon, 2014 akt. Caglar & Vural,
2020).

Daas ve Wit'in siniflamasinda yer alan, tasarim siirecinde robotlarin kullanimi, bu teknolojinin
egitimdeki yerine isaret etmektedir. Picon’un siniflamasinda ise robotik tiretimin form bazinda, amorf
yapilar1 kurgulama, karmasik geometrik formlar1 uygulama ve zaman boyutunu tasarim siireglerine
katma gibi olanaklara ortam hazirladig1 anlasilmaktadir. Bu noktada, Mimarlik Temel Alani Egitiminde
Robotik Kol kullanimina odaklanmak faydali olacaktir. Bu acidan, robotik kol teknolojisinin meslek
egitimindeki yerine iliskin literatiir kaynaklar1 yol gostericidir.

3. BULGULAR

Bilim ve teknoloji alaninda yasanan hizli gelismeler planlama, tasarim ve mimarlik egitimlerini de
onemli Olgiide etkilemektedir. Planlama ve tasarim egitimi, son yirmi y1l icerisinde bilgisayar ve iletisim
teknolojilerindeki gelisim dogrultusunda, hizl bir degisim siirecine girmistir (Korkut & Ozyavuz, 2016).
Mimarlik temel alanh disiplinlerin egitim programlarinda ve bu programlarin gerektirdigi islemlerde,
hem yazilim hem de dijital fabrikasyon kaynakli bir¢ok araca ihtiya¢ duyulmaktadir. Dijital
fabrikasyonun glindemde oldugu giiniimiizde egitim sistemine, bilgisayar destekli mimari tasarim
araglar1 ve li¢ boyutlu modelleme programlar1 girdigi gibi, uygulama alaninda da yeni tekniklerin
kazandirilmasi gerekli goriilmektedir (Radziszewski & Cudzik, 2019). Bu kapsamda mimarlar, robotik
teknolojisini kullanmaya baslamistir. Bu robotik kollar endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Robotik kollar yaratic1 endiistri i¢cin bu kadar ilgi ¢ekici kilan sey ise cok islevli ve diisiik maliyetli
olmalaridir. Ozel makineler gelistirmek yerine, ¢ok islevli bir robotik kol ¢ok cesitli etkilerle
donatilabilmektedir (Brell-Cokcan & Braumann, 2012).

2006 yilinda robotik kolun mimarhk alaninda kullaniminin ilk érneklerinden biri, Ziirih'teki isvicre
Federal Teknoloji Enstitiisii tarafindan, tugla desenleri olusturmak icin yeni bir teknigin gelistirildigi
Gramazio ve Kohler liderligindeki bir stiidyoda gerceklestirilmistir. Gantenbein Uziim Bag1 Cephesi
adindaki projeyle birlikte, robotik kollarin yalnizca insan emegini kopyalama yetenegine sahip
olmadigini, ayni zamanda insan emeginin kapsami disinda kalan fabrikasyon stratejilerini
gerceklestirebilecegi sonucu cikarilmistir (Brell-Cokcan & Braumann, 2012; Radziszewski & Cudzik,
2019). Yasanan bu gelismeden sonra, siiregelen yillar boyunca, diinya ¢apinda 20'den fazla mimarlik
fakiiltesi robotik kol kullanmaya ve bu ¢ok islevli makineler icin aktif olarak yenilik¢i kullanim alanlari
arastirmalar1 yapmaya basladigl bilinmektedir. Kullanim alanlar1 arasinda, ders icerikleri, stiidyolar,
workshoplar, pavyonlar ve enstalasyonlarin yer aldig1 gériilmektedir (Brell-Cokcan & Braumann, 2012).

Robotik kol kullanan mimarlhk fakiiltelerinden biri olan Illinois Universitesi Mimarlik Boliimiinde,
“Detay ve Imalat Programi” Kkapsaminda lisansiistii 6grencileriyle robotik kolun fabrikasyon
projelerinde nasil kullanilacagina dair ders verilmektedir. Ders sorumlusu Prof. Kevin Erickson, robotik
kol kullaniminin 6grencilerin, tasarim ve iiretim siiregleri arasindaki farki kavramasinda etkili
olabilecegini diisiinmektedir. Ayn1 zamanda robotik kolla ¢alisan 6grencilerin yeni bir calisma siireci
ogreneceklerini, ¢izimlerini bagkalarinin yorumlayip insa etmesini izlemekten cok, tasarimlarinin
hayata gecirilmesine daha fazla dahil olacaklarini belirmektedir. Biitiin bunlar ek olarak 6grenciler,
robotik kol ile sahip olduklar: tasarim fikrinin gerektirdigi malzemeleri, CNC makineleri, lazer kesim
makineleri ya da 3 boyutlu yazicillarin imkan veremeyecegi acilarda ve sekillerde kesmelerine,
birlestirmelerine imkan tanimaktadir. Robotik kola sahip olan béliimlerde 6grenciler, robotik kolun
imkanlarindan faydalanabilmek i¢in bilgisayar bilimcileri, endiistriyel tasarimcilar ve miihendislerle
birlikte calismakta ve robotik kollarin kodlanabilmesi icin ¢esitli yazilim programlarini 6grenmelerinin
oniinii acmaktadir (Heckel, 2017). Ogrenciler daha sonra, robotik kollar1 karmagik tasarimlari ortaya
koymak i¢in programlayabilmektedir.

Robotik kolu egitime dahil eden diger bir tiniversite olan New Jersey Institute of Technology (N]JIT) Prof.
Andrzej Zarzycki, robotik kolu isaret ederek “mimarlar olarak araglar, yaptiginiz isi etkiler" sozleriyle
teknolojik alanda yasanilan gelismelerin mimarlik alanini da etkilemesi gerektigini, hem pratigin hem
de egitim programinin teknolojik olarak gilincel olmasi gerektigini savunmaktadir (Koblentz, 2019).

1972 yilinda kurulan mimarlhik okulu SCI-Arc’da ise robotik teknolojilerin mimarlik ve tasarim
alanindaki potansiyelini kesfetmek ve arastirmak amaciyla kurulan “Robot House” adinda bir arastirma
ve tasarim laboratuvar1 bulunmaktadir. Ogrenciler; robotik kollar, 3 boyutlu yazicilar, CNC tezgahlar
gibi teknolojik ekipmanlar ile tasarimlarini yapmakta ve robotik-mimarlik iliskisini kesfetmektedir.
Stildyo egitmenlerinden Weiser, okulda robotik kol ve diger aracglari deneyimleyen 6grencilerin
“diinyamizin bir pargasi haline gelen ve her alanda gelismis hareket kontrolii gériintiileme ve gériintii
isleme ile ilgili yeni beceriler” kazandiklarini belirterek; robotikle ilgilenen 6grencilerin mezun olduktan
sonra talep goren bir alanda bilgi ve deneyim sahibi olduklar i¢in liderlik niteligi tasiyacaklarini
diistinmektedir. Baumgartner ise Prof. Kevin Erickson’un diisiincesine benzer sekilde, 6grencilerin bu
robotik araclarla ve malzemelerle dogrudan ¢alismasinin en énemli faydalarindan birinin, tasarim ve
yapim arasinda dogrudan bir geri bildirim dongiisii yaratmak oldugunu ve bu durumun normal
stiidyolarda deneyimlenemeyecek bir sey oldugunu dile getirmektedir. Yine Baumgartner’a gore,
robotik kollarla alinan dersler sadece malzeme gelistirmenin teknik uygulamasina odaklanmakla
kalmayip ayn1 zamanda mimari lretim siireclerini tasarlamayr da mimkiin kilmakta dolayisiyla
mimarlik 6grencilerine isin basina ge¢me firsati vermektedir (Abrahamson, 2014). Bu noktada robotik
kol teknolojisinin, mimarlik temel alan1 egitiminde kullanimina birka¢ somut 6rnek vermek faydali
olacaktir.

Bartlett Mimarlik Okulunda 6g8renciler, robotik kol ile kombinasyonladiklar1 ve birbirleriyle farkl
sekillerde birlesebilen modiiler tuglalar tasarlayarak bir sandalye tiretmislerdir. Bu siirecte tasarim
ekibi, Prof. Erickson’un séylemlerine gore, modiiler tuglalarin montajini detaylh bir sekilde inceleyerek,
kullanicilar ile robotlar arasindaki etkilesimi deneyimleme firsati bulmuslardir (Team PA, 2020).
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Sekil 2. Bartlett Mimarlik Okulu 6grencilerinin tasarladig1 INT sandalye (Team PA, 2020)

Robotik kol kullanimina verilebilecek bir diger érnek ise, Stuttgart Universitesi Hesaplamal Tasarim
ve Yapisal Tasarim Enstitiisiinden Fabio Gramazio ve Matthias Kohler tarafindan tasarlanan ahsap
pavyondur. 372 adet ¢citadan olusan yapi, imalat siirecinde robotlarin kullanilmasiyla olusturulmustur.
Kullanilan robotlar, algoritmik desenlerle kontrol edilmektedir (Arpitha, 2023).

Sekil 3. The Stacked (West Fest) Pavilion (Arch20, b.t.)

Goruldugu uzere teknolojik yenilikler, egitimde 6nemli bir rol oynadigindan, gelecegin mimarlarina
egitim asamasinda endiistrinin gelisimine uygun yeni teknikler ve yontemler konusunda egitim
verilmesi gerekmektedir. Mimarinin robotik teknolojilerle uygulanmasi, 6grencilerin diisiinme
yetilerini ve algilarini gelistirmekte etkili olup gelecekte ileri mimari tasarim kavramlarina destek
olmaktadir. Ogrencilerle yapilan anket ¢alismasi sonucunda mimarhk egitimine robotik kollarin ve
diger araglarin dahil edilmesi 6grenciler tarafindan, insan-makine isbirliginin verimliliginin artirmasi,
liretimlerin kalitesinin artmasi, is¢ilik siiresinden tasarruf saglamasi, farkli teknolojik deneyimleme
firsat1 vermesi gibi olumlu yonleriyle degerlendirilmektedir (Shi vd., 2020).

Bu verilerden yola ¢ikilarak dncelikle, robotik kolun mimarlik temel alani egitimindeki roli hakkinda
elde edilen c¢ikarimlar oOzetlenmis, daha sonra; ECIA, CIDA ve TYYC olciitleri kapsaminda
degerlendirilerek, robotik kol teknolojisinin hangi 6zelliklerinin, hangi o6lciitleri karsilamada etkin
olabilecegi belirlenmistir.

Temel mesleki yetkinlikleri belirleyen uluslararasi (ECIA, CIDA) ve ulusal (TYYC) 6l¢iitleri incelenerek
robotik kol kullaniminin katkisinin olabilecegi diisiintilen maddeler ile iligkilendirilmistir. Bu islem
yapilirken, Robot Kol teknolojisinin hangi 6zelliginin, nasil bir etki/katki yaratabilecegi, bu durumun
hangi 6lciit ya da 6l¢iit guruplari ile iliskili olabilecegi, varilan bu yargiy1 destekleyen referanslarin neler
oldugu acgiklanmistir. Buradan gikisla, robotik kollarin mimarlik egitimine etkisi ve katkisi, belli
basliklar altinda siniflandirilmistir.
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Ogrencilerin, tasarim ve iiretim siireclerine katilima: Ogrencilerin tasarladiklar: yapilarin fiziksel

prototiplerini liretmelerine yardimci olurken tasarim siirecinden iiretim siirecine kadar birebir isin bir
parcast olmalarina firsat vermektedir. Boylece 0Ogrencilerin tasarimlarini somut bir sekilde

deneyimlemeleri saglanir (Tablo 1).

Tablo 1. Egitim élgiitleri ve robotik kol teknolojisinin, “Ogrencilerin, tasarim ve iiretim siireclerine
katilim1” acisindan iliskilendirmesi

ROBOTIK KOL TEKNOLOJiSi

OLCUTLER ICERIK - .. iCI

1. OZELLIGI 2. ETKISI 3. DESTEKLEYICI

REFERANSLAR
. Bir i¢ mimari proje tasarlamak,
ECIA-Olgiit 4 gorsellestirmek ve sunmak icin

Insaat Siireci

gereken temel becerileri belirler.

ECIA-Olgiit 11
Projeler ve Insaat
Siireci

Bir i¢c mimari proje organizasyonunu
ve yonetimini anlar ve taniyabilir.

CIDA-Olgiit 11,
11a, 11b Tasarim
Ogeleri ve ilkeleri

[c mimarlar tasarim unsurlarini ve
ilkelerini uygular.

Ogrenciler mekinsal tanim  ve
organizasyon da dahil olmak {izere
tasarimin unsurlarini ve ilkelerini ve
ilgili teorileri anlarlar.

iki ve ii¢c boyutlu tasarim ¢oziimlerini
kesfeder.

TYYG-2 Ogrenme
Yetkinligi

Mimari  tasarim/planlama/tasarim
etkinlikleri ve arastirmalar1 igin
soylem, kuram ve kilgi (pratik)
biitiinliigiini  saglama  becerisine
sahiptir.

1. Tasarimi deneyimlemek ve liretimin pargasi olmak

2. Ogrenciler, tasarim siirecinden iiretim siirecine kadar
tasarimlarini somut olarak deneyimlerler.

3.a. Prof. Kevin Erickson, robotik kol kullaniminin
ogrencilerin, tasarim ve iretim stiregleri arasindaki farki
kavramasinda etkili olabilecegini diisinmektedir (Heckel,
2017).

3.b. Giizelci (2015) de dijital fabrikasyonun o6grencilere
tasarimdan tiretime kadar olan siirecin tiim evrelerine dahil
ettigini diisiinmektedir.

Hassas imalat ile sinirsiz tasarim yapma olanagi: Karmasik geometrik, organik / amorf hatlara sahip
ve hassas imalat gerektiren projelerin tasariminda ve modellenmesinde, 6grencilere yol agmakta,

hassas ve detayl islemleri gerceklestirme olanag1 vermektedir (Tablo 2).

Tablo 2. Egitim 6lciitleri ve robotik kol teknolojisinin “Hassas imalat ile sinirsiz tasarim yapma
olanag” ile iliskilendirmesi

ROBOTIK KOL TEKNOLOJiSi

OLCUTLER ICERIK
1. OZELLIGI 2. ETKisi 3. DESTEKLEYIci
REFERANSLAR
ECIA-Olgiit 4 B.1.r i¢c. mimari  proje tasarlamak,
gorsellestirmek ve sunmak igin

Insaat Siireci

gereken temel becerileri belirler.

ECIA-Olcit 11
Projeler ve ingaat
Siireci

Bir i¢c mimari proje organizasyonunu
ve yonetimini anlar ve taniyabilir.

CIDA-Olgiit 8, 8b
Tasarim Siireci

i¢ tasarimcilar bir tasarim problemini
yaratict bir gsekilde ¢6zmek igin
tasarim siirecinin tiim yonlerini
kullanirlar.

Ogrenciler, giderek karmasiklasan
tasarim problemlerini ¢ozer.

1. Hassas imalat ile sinirsiz tasarim yapma olanagi.

2. Yapimi karmasik ve hassas imalat gerektiren projelerin
iiretiminde kolaylik saglamaktadir.

3a. Ceylan (2021), robotik kolun karmasik formlari

CIDA-Olgiit 11,
11a,11b

Tasarim Ogeleri ve
flkeleri

fc mimarlar tasarim unsurlarini ve
ilkelerini uygular.

Ogrenciler mekansal tamim ve
organizasyon da dahil olmak iizere
tasarimin unsurlarini ve ilkelerini ve
ilgili teorileri anlarlar.

iki ve ii¢ boyutlu tasarim ¢éziimlerini
kesfeder.

kolayca iiretebilecegini savunmaktadir.

3b. Wibranek ve Tessmann (2021) da robot kollarin
gelismis montaj yetenekleriyle st diizey iiretimler
yapabilecegini ifade etmektedir.

TYYC-Olgiit 5
Beceriler
Bilissel-Uygulamali

Alternatif mimari tasarim, planlama
kurgular1 ve ¢oziimleri gelistirebilme
becerisine sahiptir.
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Siireci tasarlama: Ogrenciler, proje tasarlama ve iiretim siirecine dahil olmamn yam sira, siireci
tasarlama deneyimini yasama firsati da yakalayabilmektedir (Tablo 3).

Tablo 3. Egitim olciitleri ve robotik kol teknolojisinin “Siireci tasarlama” ile iliskilendirmesi

OLCUTLER

ICERIK

ROBOTIK KOL TEKNOLOJiSi

3. DESTEKLEYICIi
REFERANSLAR

1. OZELLIGI 2. ETKisi

ECIA-Olgiit 5
Arastirma
Yontemleri

Bir proje agiklamasini yerine getirmek
veya projeye bir ¢oziim bulmak icin
tasarim yontemlerini anlar ve uygular.

1. Siireci tasarlama.

CIDA-Olgiit 8, 8¢, 8g,
8h, 8j, 81 Tasarim
Siireci

i¢ tasarimallar bir tasarim problemini
yaraticl bir sekilde ¢6zmek i¢in tasarim
stirecinin tiim yonlerini kullanirlar.
Ogrenciler, tasarim problemiyle ilgili
konulari belirler ve tanimlar

Yaraticl ve etkili ¢oziimler tasarlar.
Tasarim slrecini yuritir: 6n tasarim,
niceliksel ve niteliksel programlama,
sematik tasarim ve tasarim gelistirir.
Cesitli problem tanimlar ve problem
c¢6zme yontemlerini kullanir.

Yenilik ve risk alma firsatlarini kullanir.
Fikir tiretme ve tasarim odakl diisiinme
yontemlerine maruz kalir.

2. Ogrenciler, karsilagtiklar1 problemleri tanimlama ve
¢6zimiini tasarlama becerisi kazanirlar.

3a. Baumgartner’a gore, robotik kol kullanimi, mimari
iretim streclerini tasarlamayr da mimkiin kilmakta
dolayisiyla mimarlik &grencilerine isin basina ge¢me
firsat1 vermektedir (Abrahamson,2014).

3b. Doyle ve Senske’e (2017) gore robotik kol kullanimi
hem zaman kontrolii hem de arag¢ ve siire¢ tasarimini
saglamaktadir.

. Mimari tasarim/planlama/tasarim
TYYC-Olcitit 3 konularinda, olgular, potansiyel ve
Beceriler Bilissel- sorunlar ile bunlar i¢in gerekli
Uygulamali arastirmalari tanimlayabilme

becerilerine sahiptir.

Alanindaki mevcut bilgiyi elestirel ve

diyalektik bir yaklasimla

degerlendirebilme, sahip oldugu bilgi,
TYYC-Olgiit 3 kavra¥1§ ve becerileri . disiplininin
Yetkinlikler ge_rel_(tlrdlg_l profesyonel bir y.aklaslmla
Alana Ozgi Yetkinlik etik ilkelerin 15181nda, mesleki davranis

kurallart, 6lciitler ve standartlar ile yasal
cercevelere  uygun olarak, olasi
toplumsal, cevresel ve etik sonuglarimi
dikkate alarak kullanir.

3c. Budig vd. (2014) gore ise robotik kol kullanimini etkin
bir sekilde 6grenen 6grenciler, diisiincelerini algoritmik
mantikta sentezleyerek onlar1 malzeme ve yapici
stireglere ¢cevirmeyi kavramislardir.

Genis malzeme segenekleri ve yaraticl tasarim: Ogrencilere tipik, dogrusal tasarim anlayisindan
farkl olarak bicim kaygis1i duymadan, genis malzeme yelpazesiyle, yaratici tasarimlar yapma ozgurligi
sunmakta dolayisiyla 6grenciler mimari sorunlar karsisinda daha etkili olabilmektedir (Tablo 4).

Tablo 4. Egitim olciitleri ve robotik kol teknolojisinin “Genis malzeme secenekleri ve yaratici tasarim”
ile iliskilendirmesi

ROBOTIK KOL TEKNOLOJiSi

OLCUTLER ICERIK
. ‘s 2. ETKisi 3. DESTEKLEYICI

1. OZELLIGI REFERANSLAR

1. Genis malzeme segenekleri ve yaratici tasarim.

2. Ogrenciler, bicim ve malzeme kaygisi duymadan sorunlar
karsisinda daha yaratici tasarimlar yapabilme firsati elde

. . . ederler.
Bir proje agiklamasini yerine

ECIA-Olgiit 5
Arastirma
Yontemleri

getirmek veya projeye bir ¢6ziim
bulmak i¢in tasarim yontemlerini
anlar ve uygular.

3a. Heckel’e (2017) gore, 6grenciler, geleneksel
yontemlerin imkan veremeyecegi acilarda ve sekillerde
kesmelerine, birlestirmelerine imkan tanimaktadir.

3b. Nicholas’a (2021) gore dijital tiretimle kompleks
malzemelerin yapisi ¢dziimlenmis olup 6zellesmis
iiriinlerin ortaya cikmasina ortam hazirlanmistir.
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Tablo 4. Egitim olciitleri ve robotik kol teknolojisinin “Genis malzeme secenekleri ve yaratici tasarim’

ile iliskilendirmesi (devam)

OLCUTLER

ICERIK

ROBOTIK KOL TEKNOLOJiSi

1. OZELLIGI

2. ETKIiSIi

3. DESTEKLEYICIi
REFERANSLAR

ECIA-Olgiit 15 insaat
Siireci

Malzemelerin yasam ddngiisiinii ve
bilesimini anlar ve i¢ mimarhk
projesi icin uygun malzemeleri ve
malzemelerin  uygun islenisini
taniyabilme ve smiflandirabilme
yetenegine sahip olur.

CIDA-Olciit 8
Tasarim Siireci

f¢  tasarimcalar  bir  tasarim
problemini yaratici bir sekilde
¢6zmeKk icin tasarim siirecinin tiim
yonlerini kullanir.

CIDA-Olciit 13, 13a,
13b, 13f

Uriinler ve
Malzemeler

i¢ tasarimcilar mobilyalari, irtinleri,
malzemeleri ve kaplamalari entegre
eden tasarim ¢ézlimlerini tamamlar.
Mobilyalarin, nesnelerin,
malzemelerin ve kaplamalarin
tasarim amacint desteklemek icin
birlikte nasil ¢alistigini anlar.

Uriinler ve malzemeler icin tipik

imalat siiregleri, kurulum
yontemleri ve bakim
gereksinimlerini anlar.

Ogrenciler tasarim amacini
destekleyen genis bir yelpazedeki
uygun driinleri, malzemeleri,
mobilyalari, demirbaslari,
ekipmanlari ve unsurlari

tasarlayabilir ve belirleyebilir.

CIDA-Olgiit 15 insaat

i¢ tasarimailar, i¢ insaati ve bunun
temel bina insaati ve sistemleriyle
olan iliskisini anlar.

TYYG-Olgiit 5
Beceriler
Biligsel-Uygulamali

Alternatif mimari tasarim, planlama
kurgulari ve ¢oziimleri
gelistirebilme becerisine sahiptir.

Deneysel Yontemler Gelistirmek ve Yaraticilligin Oniinii Agmak: Robotik kol kullanimiyla deneysel
¢alismalar yapilabilmekte ve bu durumun hem 6grencilerin hem de bu alanda ¢alisanlarin yaraticiligini
gelistirdigi soylenebilir (Tablo 5).

Disiplinler arasi ¢alisma: Robotik kollarin kullanildig1 projelerde mithendislik, bilgisayar bilimi veya
endiistriyel tasarim bdliimleriyle birlikte c¢alisilmasi s6z konusu olabilmektedir. Diger bir degisle
multidisipliner ve interdisipliner 6grenme ortamlar1 olusturulmasina katkida bulunur. Bu durum,
ogrencilerin ayni probleme farkli perspektiflerden bakarak 6grenmelerine olanak tanir (Tablo 6).
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Tablo 5. Egitim 6lglitleri ve robotik kol teknolojisinin “Deneysel yontemler gelistirmek ve
yaraticiliin 6niinii agmak” ile iliskilendirmesi

OLCUTLER

ICERIK

ROBOTIK KOL TEKNOLOJiSi

3. DESTEKLEYICi
REFERANSLAR

1. OZELLIGI 2. ETKisi

ECIA-Olgiit 3
Tasarimda Elestirel
Disiinme

Kavramsal ve pratik tasarim
projelerinin gelistirilmesinde
tasarim diisiinme ilkelerini ve
elestirel diistinmeyi kullanir.

1. Deneysel yontemler gelistirmek ve yaraticiligin oniinii

CIDA-Olgiit 8, 8b 8d,
8g Tasarim Stireci

ic  tasarimalar  bir  tasarim
problemini yaratict bir sekilde
¢o6zmek icin tasarim siirecinin tiim
yonlerini kullanirlar.

Ogrenciler, giderek karmasiklasan
tasarim problemlerini ¢ozerler.
Ogrenciler kamita dayall tasarim

acmak.

2. Konuyla ilgili calismalarin daha iyi olmasini saglamak i¢in
deneysel ¢alismalar yapilir.

3a. Giizelci'ye (2015) gore, dijital iiretim araclari, olgekli
hassas fiziksel ¢iktilariyla deneysel ¢alismalar yapmaya olanak
saglamaktadir.

3b. Budig vd. (2014) ise, robotik iiretim siire¢lerinin belirli bir
alan1 tamimlarken bir tasarim stratejisi benimsedigini, bu
yeteneklerin gelistirilmesini, kendi basina yaratici bir tasarim

Bilissel-Uygulamali

¢oziimleri lretmek icin  bilgi
sentezler.
Ogrenciler, yaratia ve etkili
cOziimler tasarlar.
Yenilik ve risk alma firsatlar
degerlendirilir.
TYYC-Olgiit 5 Alternatif mimari tasarim,
Beceriler planlama kurgular1 ve ¢oziimleri

gelistirebilme becerisine sahiptir.

eylemi olarak kabul edilmesi gerektigini diisiinmektedir.

Tablo 6. Egitim o6lciitleri ve robotik kol teknolojisinin “Disiplinler arasi calisma” ile iliskilendirmesi

OLCUTLER

ICERIK

ROBOTIK KOL TEKNOLOJiSi

3. DESTEKLEYICIi

2. ETKISI REFERANSLAR

1. OZELLIGI

ECIA-Olgiit 2
fliskisel Tutum

Hem meslek icinde hem de yapi
endiistrisindeki diger aktorlerle
profesyonel etik iletisim bilgisine
sahip olur.

CIDA-Olgiit 5, 5a, 5b,
5¢, 5e
isbirligi

Ic  mimarlar disiplinler arasi
ekiplerle isbirligi yapar ve bunlara
katilir.

Ogrenciler, ic cevrenin
olusturulmasinda  birden fazla
disiplinin ve paydasin rol aldiginin
bilincine sahiptir.

Diger disiplinlerden tiyelerle etkili
iletisim kurmak icin gerekli olan
terminoloji ve dili anlarlar.

Yapili cevre disiplinleri i¢in problem

1. Disiplinler arasi ¢alisma.
2. Ogrencilerin, projenin ve tiretim tekniklerinin gerektigi
disiplinlerle isbirligi ve iletisim icerisinde olmasina zemin

hazirlar.

3a. Budig vd.'ne (2014) gore, robotik kolu kullanmak i¢in

gerekli beceriler mimarinin uzmanlik alanini kapsamadigi
icin mimarlar ve ilgili disiplinler arasinda isbirligi
gerekmektedir.

3b. Giizelci'ye (2015) gore ise dijital iiretim sirasinda
kullanilan ¢esitli teknik uzmanlik alanlar1 disiplinler arasi
calismayn gerekli kilmaktadir.

¢ozme siirecine 0zgli teknoloji
tabanli  isbirligi  yontemlerini
anlarlar.
CIDA-Olgiit 5, 5a, 5b, | Ogrenci calismasl, tasarim
5S¢, 5e ¢ozlimleri gelistirmede birden fazla
Isbirligi disiplin, paydas ve miisteri
tarafindan bilgilendirilen ortamlar
yaratma yetenegini gosterir.
TYYC Olgiit 6 Disiplinler aras: etkilesimli mimari
Beceriler tasarim/planlama/tasarim

konusunda beceri sahibi olur. Sahip
oldugu bilgi, kavrayis ve becerileri
baglama iliskin verilerin
yorumunda, sorunlarin taniminda,
ustallk ve inovasyon sergileyen
almasik mimari
tasarim/planlama/tasarim
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kararlarinin/projelerin/¢6ziimlerin
gelistirilmesinde kullanir.

Farkli alanlarda Kkisisel gelisim: Farkli yazilim programlarinin 6grenilmesini tesvik ederek
ogrencilerin, yakin disiplinlerin dilini kullanmada kendilerini gelistirmelerine ortam hazirlamaktadir

(Tablo 7).

Tablo 7. Egitim 6lciitleri ve robotik kol teknolojisinin “farkli alanlarda kisisel gelisim” ile
iliskilendirmesi

OLCUTLER

ICERIK

ROBOTIK KOL TEKNOLOJiSi

2. ETKIiSIi 3. DESTEKLEYICIi
REFERANSLAR

1. OZELLIGI

ECIA-Olgiit 5
Arastirma
Yontemleri

Bir proje agiklamasini yerine
getirmek veya projeye bir ¢oziim
bulmak i¢in tasarim yodntemlerini
anlar ve uygular.

1. Farkli alanlarda kisisel gelisim.

ECIA-Olgiit 6
Dissal Kaynaklar

Mimarlik, tasarim teorisi ve sanat
tarihi alanindaki daha genis baglami
anlar ve insa edilmis ¢evrenin tarih
boyunca ana sanat ve tasarim
hareketlerini tanir.

2. Ogrenciler, robotik kol kullanabilmek icin gerekli yazilim
programlarini  6grenerek farkli alanlarda Kkendilerini
gelistirebilirler.

3a. Doyle ve Senske’ye (2017) gore, mimarlar ve 6grenciler

CIDA-Olciit 5, 5b, 5c,
Se
Isbirligi

ic  mimarlar disiplinler arasi
ekiplerle isbirligi yapar ve bunlara
katilir.

Diger disiplinlerden iiyelerle etkili
iletisim kurmak icin gerekli olan
terminoloji ve dili anlarlar.

Yapili ¢evre disiplinleri i¢in problem
¢O6zme stirecine 6zgu

robotik kollar1 kullanmak i¢in gerekli kavramlari ve becerileri
o0grenebilmek icin  kendilerini  gelistirme egilimine
girmektedir.

CIDA-Olgiit 5, 5b, 5c,
Se
isbirligi

Teknoloji tabanh isbirligi
yontemlerini anlar.

Ogrenci calismasi, tasarim
coziimleri gelistirmede birden fazla
disiplin, paydas ve miisteri

tarafindan bilgilendirilen ortamlar
yaratma yetenegini gosterir.

CIDA-Olgiit 8, 8¢, 8f,

8g
Tasarim Siireci

[¢  tasanmalar  bir  tasarim
problemini yaratict bir sekilde
¢ozmek icin tasarim siirecinin tiim
yonlerini kullanirlar.

Ogrenciler, tasarim problemiyle
ilgili konular1 belirler ve tanimlar.

3b. Bidge vd. (2014) ise benzer sekilde tasarimin
geometrisini olusturmak ve gorsellestirmenin yani sira
robotun dijital iiretimi i¢in gereken kontrol verilerini de
iretebildiklerini ifade etmektedir.

CIDA-Olgiit 8, 8¢, 8f,

Birden fazla fikri arastirir ve yineler.

8g Yaraticl ve etkili ¢oziimler tasarlar.
Tasarim Stireci

TYYC Olgiit 4 En az Avrupa Bilgisayar Kullanma
Yetkinlikler Lisans1 ileri Diizeyinde bilgisayar

yazilmi ile  birlikte alaninin
gerektirdigi  bilisim  (bilgi ve
iletisim) teknolojilerini etkilesimli
olarak kullanir.

Nitelikli bir calisan olma: Ogrencilerin ileri teknolojilerle calisma deneyimi ve becerisi kazanmasini
saglar. Bu durumun, 68rencilerin gelecekteki is ortamlarina daha iyi hazirlanmalarina yardimeci olacagi
ve endiistrideki gelismelere adapte olmalarini kolaylastiracagi soylenebilir (Tablo 8).
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Tablo 8. Egitim 6lciitleri ve robotik kol teknolojisinin “nitelikli bir ¢calisan olma” ile iliskilendirmesi

OLCUTLER

ICERIK

ROBOTIK KOL TEKNOLOJiSi

3. DESTEKLEYICIi
REFERANSLAR

1. OZELLIGI 2. ETKISi

ECIA-Olgiit 5
Arastirma
Yontemleri

Bir proje aciklamasini yerine
getirmek veya projeye bir ¢dziim
bulmak icin tasarim yontemlerini
anlar ve uygular.

1. Teknolojiyi kullanma ve nitelikli bir calisan olma.

CIDA-Olgiit 3, 3d
Ogrenme Ortami ve
Kaynaklar1

Ogretim iiyeleri ve diger 6gretim
personeli ders hazirlama, proje
degerlendirme, idari faaliyetler ve
toplantilar igin uygun tesis ve
donanima sahiptir.

Ekipman ve teknolojik destek
program amaglarini  ve  ders
hedeflerini desteklemeye uygun ve
mevcuttur.

2. Ogrencilere yiiksek teknolojiyi derslere entegre etmelerine
dolayisiyla mezun olduktan sonra diger mezunlara kiyasla
daha nitelikli bir ¢alisan olmalarina ortam hazirlamaktadir.

3. 3a. Prof. Andrzej Zarzycki, robotik kolla alakali, “mimarlar
olarak, araclar yaptiginiz isi etkiler" diyerek teknolojik alanda
yasanilan gelismelerin mimarlhk alanim1 da etkilemesi
gerektigini, hem pratigin hem de egitim programinin
teknolojik olarak giincel olmasi gerektigini savunmaktadir

CIDA-Olgiit 6, 6a, 6i,
6j, 61

is Uygulamalari ve
Profesyonellik

ic mimarlar, meslegi ve i¢ tasarimin
toplum icin degerini tanimlayan
ilkeleri, stirecleri ve sorumluluklari
anlar.

Ogrenciler, ic tasarim
uygulamalarina yonelik baglamlar:
anlar.

Egitim  programi, i¢ tasarim
egitiminin karsilayabilecegi kariyer
firsatlar1 ve ileri diizey egitim
seceneklerini saglar.

(Koblentz, 2019).

3b. Shi vd.’e (2020) gore robotik elemanlari ile calismak
mimari tasarim ve inga siire¢leri konusunda 6grencilerde
bilin¢ diizeyi olusturarak ¢alisma hayatlarina olumlu yonde
etki etmektedir.

3c. Giizelci'ye (2015) gore de dijital tasarim teknolojileri ve
dijital fabrikasyon yontemleri mezun dgrencilere yeni kariyer
olanaklari sunmaktadir.

CIDA-Olgiit 6, 6a, 6i,

ic mekan tasarimi konusunda egitim

ve tecrilbbeye sahip rol modeller
saglar.

Isyeri uygulamalarina
esitlik ve katihm

6j, 61
is Uygulamalar: ve

Profesyonellik cesitlilik,

Yeni arastirma alanlar1 yaratma: Teknolojinin egitimde kullanilan bir araci olan robotik kollarin
kullanilmaya baslanmasiyla, hem 6grenciler hem de egitim tiyeleri i¢in konuyla ilgili yenilik¢i arastirma
alanlar1 olusturmustur (Tablo 9).

Tablo 9. Egitim 6lclitleri ve robotik kol teknolojisinin “yeni arastirma alanlar1 yaratma” ile
iliskilendirmesi

ROBOTIK KOL TEKNOLOJiSi

OLCUTLER ICERIK

3. DESTEKLEYICi
REFERANSLAR

1. OZELLIGi 2. ETKisi

Bilimsel aragtirma yontemlerinin yani
sira, tasarim silirecinde eskiz ¢izme,
¢izim yapma, resim yapma ve heykel
yapma gibi meslegin klasik arastirma
yontemlerini yetkin bir sekilde
kullanabilme yetenegine sahip olur.

i¢ tasarimcilar bir tasarim problemini
yaratict bir gsekilde ¢6zmek igin
tasarim siirecinin tim yonlerini
kullanirlar.

Ogrenciler, birden fazla fikri arastirir

ECIA-Olgiit 5
Arastirma

Yontemleri 1. Yeni arastirma konulari.

2. Bu konuyla baglantil olarak kendi alanlariyla ilgili yeni
arastirma konularinin ortaya ¢ikmasina olanak verir.

3a. Brell-Cokcan ve Braumann (2012), mimarhk fakilteleri
robotik kollarin yenilik¢i kullanim alanlar1 arastirmalar:
yapmaya basladigini belirtmektedir.

CIDA-Olgiit 8, 8f,
8i Tasarim

L ve yineler.

Siireci O3 . - .
grenciler  tasarim  ¢dzlimlerini
etkileyen bilgi ve arastirmanin

uygunlugunu ve givenilirligini
degerlendirmenin dnemini anlarlar.
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TYYG-Olgiit 4 Alaniyla ilgili kuramsal/kavramsal
Beceriler bilgiyi, bilissel ve kilgisal becerileri,
Bilissel- arastirma yontem ve tekniklerini
Uygulamali kullanir.

3. TARTISMA VE DEGERLENDIRME

Mimarlikta yapay zekanin, dolayisiyla robotik elemanlarin ortaya cikisi heniiz ¢cok erken dénemlerinde
olmasina ragmen gelecek vadeden sonuclar ortay koydugu bilinmektedir. Bu teknolojinin, sadece bir
firsat olarak degerlendirilmesinin 6tesinde, mimari disiplini yeniden sekillendirebilecek bir adim
oldugu 6ngoriilmektedir (Chaillou, 2019). Mimari tasarimlarin gelistirilmesinde, gorsellestirilmesinde,
temsil edilmesinde ve fiziksel olarak iretilmesinde dijital araglar 6nemli bir rol oynamaktadir.
Teknolojik ilerlemelerle birlikte, mimari liriintin kavramsal ve fiziksel iiretimi arasindaki iliski zaman
icinde daha belirgin hale gelmistir. (Kolarevic, 2003).

Yasanan teknolojik gelismeler yalnizca mimari pratigi degil, mimari diisiince siirecini de etkilemistir.
Dolayisiyla {niversitelerce verilen mimarlik egitimleri de bilgi teknolojilerinin destegiyle
gerceklestirilmelidir. Henderson (2016), dijital teknolojilerle ¢izim yapma ve model olusturmanin,
tasarimin temelini olusturdugunu ve egitim kalitesini artirdigini ifade etmistir. 20. ylizyilin 6nemli
mimarlari arasinda yer alan Mies Van Der Rohe, Walter Gropius, Le Corbusier gibi isimler, mimarlik
egitiminde oldugu kadar teoride ve pratikte mimari sdylem icin cagdas malzeme ve teknolojik
gelismelerin sundugu firsatlar1 vurgulamislardir. (Akt., Karabulut, 2019).

Calisma kapsaminda, dijital liretim araglarindan biri olan robotik kollarin, i¢ mimarlik egitimi alanina
etkileri ulusal ve uluslararasi akreditasyon standartlar1 iizerinden degerlendirilmistir. Yapilan
cikarimlarla robotik kollarin i¢ mimarlik egitimi lizerindeki etkilerinin teori ve uygulama olmak tizere
iki ana alana ayrilabilecegi sonucuna ulasilmistir. Robotik kol kullaniminin 6grencilerin katilimci ya da
gozlemci olarak gorev aldigi durumlara olan etkileri uygulama grubunda, i¢ mimarlik alaninda
kendilerine ve bu disipline katk: verebilecegi diisiintilen etkileri ise teori grubunda degerlendirilmistir
(Tablo 10).

Tablo 10. Robotik kol kullaniminin i¢ mimarlik egitimindeki etkileri

UYGULAMADAKI ETKILERI TEORIDEKI ETKILERI
Ogrencilerin tasarim ve iiretim siireclerine katilimi Disiplinler arasi ¢alisma
Hassas imalat ile sinirsiz iretim yapma olanagi Farkli alanlarda kisisel gelisim
Siireci tasarlama Nitelikli bir ¢alisan olma
Genis malzeme se¢enekleri ve yaratici tasarim Yeni arastirma konulari ortaya koyma
Deneysel yontemler gelistirmek ve yaraticiligin 6niinii

acmak

Robotik kol kullaniminin i¢ mimarlik egitimine uygulama alandaki etkilerinden ilki; 6grencilerin tasarim
ve Uretim siireglerine katilimidir. Dijital iretim teknolojilerinin kullanilmasi, mimarlarin tasarimlar:
dijital ve fiziksel olarak kavramalarina ortam hazirlayarak malzeme kullanimi ve iiretim siirecinde daha
etkin bir rol almalarina olanak saglayabilir (Budig vd., 2014). Bu ifadeden de anlasilacag: iizere,
mimarlik temel alani 6grencileri, dijital liretim araglariyla tasarim siirecinde oldugu kadar tliretim
slirecinde de gorev almakta ve bu siireclerin birer parcasi haline gelmektedir. Gelisen teknolojinin
getirisi olarak bu araclarin mimarlik/i¢ mimarlik egitimlerinde kullanilmasi, tasarimin ve {iretimin her
asamasindaki siireci izlemeyi ve tirtiniin somut ¢iktisini gormeyi miimkiin kilar (Karabulut, 2019). Bu
durumun ulusal ve uluslararasi egitim standartlari iizerindeki karsiliklar1 arandiginda ise, ECIA Olciit 4
- Insaat siireci, Olciit 11 - Projeler ve Insaat siireci; CIDA Olciit 11 - Tasarim égeleri, ilkeleri ve nitelikleri ile
TYYC Olciit 2 - Ogrenme yetkinligi maddelerine ulasilmistir. Bu élgiitler genel olarak ic mimarlarin bir
proje tasarlamak, gorsellestirmek ve sunmak icin ihtiya¢ duyabilecekleri unsurlar1 ve yontemleri
anlayabilmelerini ve kullanabilmelerini icermektedir. Dolayisiyla 6grencilerin, kendi tasarladiklar:
projeleri etkili bir sekilde iiretmek, gorsellestirmek icin robotik koldan yararlanabilecegi s6ylenebilir.

Bilgisayar destekli tasarim ve liretim araclar1 6grencilere fiziksel modellerinde cesurca karmasik

formlar1 kullanmalarini saglayarak gercege doniistiirme kaygisi duymadan iiretebilme imkéni sunar.

Daha o6nceleri tasarimcilar i¢in tasarimi ve iiretimi sorun olan iriinler robotik aygitlarin kullanimiyla

sorun olmaktan ¢ikmistir. Robotlarin birbirinden farkli elemanlarin kolaylikla bir araya getirilmesinde,

karmasik formlarin olusturulmasinda basarili sonuglar ortaya koydugu bilinmektedir (Ceylan, 2021;
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Wibranek & Tessmann, 2021). ECIA Olciit 4, Olciit 11; CIDA Olciit 8 - Tasarim siireci ve alt maddeleri, Olgiit
11; TYYC Olgiit 5 - Biligsel, uygulamali beceriler maddelerinin karsih@l olabilecegi diisiiniilen bu
ifadelerle, robotik kol ile hassas imalat gerektiren karmasik tasarimlarin kolayca gerceklestirilebilecegi
anlasilmaktadir.

Robotik kol kullanimiyla birlikte 68renciler, sadece liretimin ya da {irtin tasariminin degil ayni zamanda
slirecin yaraticisi konumunda da olabilirler. Dijital tiretim, tasarim fikrinin gelistirilmesi adina mevcut
zamanu etKkili bir bicime kullanabilmek icin en yetkin araci ve siireci belirleme becerisi kazandirmaya
ortam hazirlar (Doyle & Senske, 2017). Kroes (2002) ise bu durumu; dijital tiretim, tasarim siirecinde
ortaya ¢ikan sorunlarin aydinlatilmasi baglaminda tasarimin se¢imini ve tasarim silirecinde ortaya ¢ikan
sorunlarin giderilmesini saglar, s6zleri ile ifade etmektedir (Akt., Tang, 2006). Ulusal ve uluslararasi
olciitlere bakildiginda bu durumun destek olabilecegi olciitler olarak, ECIA Olciit 5 - Arastirma
yéntemleri; CIDA Olgiit 8; TYYC Olgiit 5 ve TYY( Olgiit 3 - Alana ézgii yetkinlik élgtitleri belirlenmistir.
Genel olarak bir i¢ mimarin sahip olmasi gereken arastirma, tasarim ve uygulama gibi yetkinliklere
robotik kolun “siireci tasarlama” etkisi ile katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Dijital tasarim ve iiretim araclari, liretim parametreleri arasindaki karmasik baglantilari yakalayabilir,
ayna zamanda siire¢ igerisinde malzeme kararlari alabilir, malzeme modellerini geleneksel ve modern
modellerle degistirme yetenegine sahip son derece o0zellestirilmis {rilnler cikartabilirler. CITA-
Mimarlikta Bilgi Teknolojisi Merkezi- tarafindan gerceklestirilen 6rnek vakalarda gorilmustiir ki,
robotik Uretim araglariyla kompleks malzemelerin davranislar ¢ziimlenmis ve tasarimin lretime
entegre edilmesi basariyla sonuclanmistir (Nicholas, 2021). Bu durumda 6grencilerin, liretim siireci,
malzemeler, arastirma yontemleri konusunda yetkin olmalar1 beklenmektedir ve robotik kol kullanimi
bu yetkinligin kazanilmasinin bir adimi olarak goériilebilmektedir. Bu kapsamda s6z konusu durumun,
ECIA Olgiit 5, Olgiit 15 - Insaat Siireci; CIDA Olgiit 8; Olgiit 13 - Uriinler ve malzemeler ve alt maddeleri,
Olciit 15 - Insaat; TYYC Olciit 5 maddelerine destek olabilecegi diisiiniilmektedir.

Robotik kol kullaniminin i¢ mimarlk egitimi uygulamasindaki etkilerinden bir digeri, deneysel
yontemler gelistirmek ve yaraticiligin 6niinii agmaktir. Dijital fabrikasyon araglariyla yapilan her bir
hassas iiretim, ciktilariyla deneysel calismalar yapmaya olanak saglamaktadir (Giizelci, 2015). Bu
durumun hem robotik elemanlarin mimarlk alanindaki yerini saglamlastirdigi hem de iiretim
asamasinin daha da iyilesmesine ortam hazirladigi s6ylenebilir. Ayn1 zamanda robotik {iretim stlirecinin
yapim kapasiteleri, tasarim alanini net bir sekilde tanimlar ve boylece tasarim stratejisini tiretken bir
sekilde ortaya koyar. Bu nedenle, bu yeteneklerin gelistirilmesi, kendi basina yaratici bir tasarim eylemi
olarak da kabul edilebilir (Budig vd., 2014). S6z konusu ifadeler ECIA Olciit 3 - Tasarimda Elestirel
Diisiinme; ECIA Olgiit 8; TYYC Olciit 5 kapsaminda degerlendirilmektedir. Genel olarak karsilagilan
sorunlara karsi alternatif ¢ozlimler liretme, mevcut ¢6ziim ydntemlerini deneme, tasarim ilkelerini
uygulama beklentilerinden s6z edilen 6lciitlerin, robotik kol kullanimiyla desteklendigi sdylenebilir.

Robotik kol kullaniminin i¢ mimarlik egitimine teorik alandaki etkilerinden ilki disiplinler arasi
calismadir. Robotik teknolojilerle calismak 6grencilere karsilastiklar1 zorluklara yeni ¢ozimler
tiretebilme firsati vermistir. Bu nedenle dijitallesme ve mimari, mithendislik ve insaat endiistrilerinde
disiplinler arasi ¢alisma onem kazanmaktadir (Shi vd., 2020). Bilgisayar destekli iiretim araglarini
kullanabilmek, kontrol verileri iiretmek, programlama becerileri ve cesitli robotik kavramlar
anlayabilmeyi gerektirir. Ancak bu durum mimari uzmanlik alaninin disindadir. Dolayisiyla bu sorunun
giderilmesi amaciyla konunun uzmanlar tarafindan gesitli kiitiiphaneler ve programlama bilesenleri
olusturulmustur. Boylece dijital iiretim araglarinin kullanilmasinin disiplinler arasi calisma gerektirdigi
soylenebilir (Budig vd., 2014). Disiplinler aras1 calisma, ECIA Olciit 2 -Iliskisel tutum; CIDA Olgiit 5 -
Isbirligi ve alt maddeleri; TYYC Olciit 6 - Beceriler maddeleri kapsaminda degerlendirilmektedir. Bu
maddeler, genel olarak meslek icinde ya da diger meslek gruplariyla isbirligi icinde olmay, disiplinler
arasi ¢alismayla tasarim ve iiretim sorunlari ¢6zebilme yeteneklerini gostermeyi icermektedir. Robotik
kol kullanimi yazilim, programlama, endiistri miithendisligi gibi alanlarla isbirligi icinde olmay1
gerektirmesi dolayisiyla bu 6dlciitlere destek oldugu soylenebilir.

Dijital iiretim ve tasarim aragclari, 6grencilere tasarim icin son derece 6nemli olan kendini gelistirme
aliskanhigr kazandirir. Bu araglarin kullanilabilmesi 6grenme icin zaman harcama, planlama ve
programlama becerileri gerektirmektedir. Dolayisiyla 6grenciler s6z konusu araglari kullanabilmek i¢in
kendilerini gesitli yonlerde gelistirme egilimine girmektedir (Doyle & Senske, 2017). Disiplinler arasi

141



KAPU Trakya Journal of Architecture and Design 3(2),2023:127-147

¢alismanin bir getirisi olarak da diisliniilebilecek bu durum, 6grenciler i¢in 6nem tasimaktadir. Robotik
kol kullaniminin teorik etkilerinden olan farkh alanlarda kisisel gelisimin, ECIA Oliit 5, Olgiit 6 - Dissal
kaynaklar; CIDA Olciit 5, Olciit 8; TYYC Olciit 4 - Yetkinlikler maddelerini destekledigi soylenebilir. Cesitli
bilgisayar programlari 6grenmeyi, disiplinler aras1 terminolojiyi anlamayi, bilgi teknolojilerinin
farkinda olmay1 kapsayan bu 6lciitlerin robotik kol kullanimiyla pekistirilebilecegi diisiiniilmektedir.

Ic mimarhk egitiminde robotik kol kullaniminin teorik etkilerindeki diger bir ifade ise nitelikli bir
¢alisan olmadir. Hayatin ve toplumun her alaninin dijitallesmesiyle birlikte, gelecekteki profesyoneller
olarak 6grencilerin, robotik elemanlari ile mimari tasarim ve iiretim yontemlerine iliskin yeni fikirler
yaratma konusunda bir biling diizeyi olusturduklari ve bu durumun ¢alisma hayatlarina olumlu yénde
katki saglayacagi sdylenebilir (Shi vd., 2020). Robotik elemanlarinin 6grencileri piyasaya hazirlamasi ve
piyasada kalifiye eleman olma konusunda 6n plana ¢ikardigi goriistinii Giizelci (2015) su sekilde ifade
etmektedir: “Bircok mimarlik okulundaki dijital iiretim laboratuvarlari, yapi endiistrisiyle is birlikleri
yapmaktadir. Bu sayede dgrenciler, tiretimle ilgili aktérlerle daha yakin temas kurabilirken, sektér de
tiniversitelerde yiiriitiilen arastirmalarin ¢ciktilarindan haberdar olmaktadir. Bu baglamda, dijital tasarim
teknolojileri ve dijital fabrikasyon yéntemleri mezun égrencilere yeni kariyer firsatlart sunmaktadir.” i¢
mimarlik 6grencileri icin mezun olduktan sonra is bulma konusu biiylik 6nem tasimaktadir. Bu
kapsamda 6grenciler kendilerini gelistirmek istemekte ve robotik kol kullanim1 hem teknoloji kullanimi
bakimindan hem de giiniimtizde giincel bir konu olan dijital iiretim ve tasarimin bir araci olmasi
bakimindan énem tasimasi dolasiyla én plana ¢ikmaktadir. Bu durum, ECIA Olciit 5; CIDA Olciit 3 ve alt
maddeleri, Olciit 6 ve alt maddelerini destekler niteliktedir.

Diger bir teorik etki olan yeni arastirma konularinin olusmasi, yasanan teknolojik gelismeler ile hem
pratik hem de teorik alanlarda yapilan degisiklikleri konu edinen calismalar1 kapsamaktadir. Brell-
Cokcan ve Braumann (2012), mimarlik faktiltelerinde kullanilmaya baslanilan robotik kollarin yenilikei
alanlar olusturdugu ve bu alanlarda arastirmalarin yapilmaya baslandigini ifade etmektedir. Bu
durumda 6grenciler ve 6gretim tyeleri robotik kolun kullanim alanlariyla ilgili ¢alismalar yapmakta,
calistaylar ve stiidyolar diizenlemektedir. ECIA Olciit 5; CIDA Olciit 8 ve alt maddeleri; TYYC Olciit 4
Uygulamali1 ve bilissel beceriler standartlariyla robotik kolun yeni arastirma alanlari olusturma
durumunu desteklenmektedir.

Genel olarak bakildiginda, i¢c mimarlik egitiminde robotik kol kullaniminin etkilerinin incelendigi
uygulama ve teori gruplarinda ECIA 6lciitlerinden en fazla 5. Olgiit olan Arastirma yéntemleri; CIDA
Olgiitlerinden en fazla 8. Olgiit olan Tasarim siireci 6lgiitlerinin karsilandifi goriilmektedir. ECIA
Olciitlerinden en fazla “arastirma yontemleri” Olciitiiniin degerlendirilmesinin sebepleri arasinda,
robotik kolun i¢ mimarlik egitiminde kullanilmasinin éncelikle bir arastirma gerektirdigi, robotik kolun,
projede karsilasilan sorunlarin ¢éziilmesinde kullanilabilecek bir ara¢ olmasi siralanabilmektedir. CIDA
Olcttlerinde ise tasarim siireci ve bu dlciitiin alt maddelerinin kullanilmasinin sebebi olarak; maddenin
kapsaminin ¢ok genis olmasinin yani sira, maddelerin igeriginde bahsedilen tasarim ve iiretim siirecinde
karsilasilan yenilik¢i adimlarin atilmasinda robotik kolun kullanilabilecek olmasi gosterilebilir. TYYC
Olcitlerinde ise en fazla bilissel-uygulamali beceriler boliimiindeki maddeler desteklenmistir. Bu
maddenin CIDA 6lgtitlerine benzer sekilde alternatif tasarim yontemlerini kullanmaya tesvik etmesinin,
bu duruma neden oldugu séylenebilir.

4. SONUC

ECIA, CIDA ve TYYC olciitlerinden bagimsiz olarak degerlendirildiginde, 6grenciler ve tasarimcilar
tarafindan robotik teknolojilerinin, modellerinin kalitesini arttirmak icin kullanildig1 gériilmektedir.
Geleneksel yontemlerle ¢cok daha basit sekilde temsil edilebilecek modeller, dijital iiretimle gercege
yakin sekilde sunulmaktadir (Seely, 2004). Kompleks malzemelerin kullanilabilmesi, gelismis montaj
yontemlerinin kullanilmasi, karmasik formlarin olusturulabilmesi vb. sebeplerin bu durumu
destekledigi soylenebilir. Ayn1 zamanda robotik teknolojilerin yapim hiziyla 6grencilerin zamandan
tasarruf etmeleri saglanmaktadir. Mark vd. (2003) bu durumunu destekler sekilde, 6grencilerin hiz1 ve
karmasik geometrileri liretme kapasitesiyle robotik kola yoneldiklerini ifade etmektedir.

Tiim bu sonuglara bakildiginda ECIA, CIDA ve TYYC kapsaminda degerlendirilen robotik kol
teknolojisinin i¢ mimarlik egitimine etkilerinin temelde olumlu oldugu sdylenebilir. Ancak yapilan
literatiir incelemelerinde istisnalar da olabilecegi goriilmiistiir. Mark vd. (2003), Seely (2004) ve Kara
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(2015) calismalarinda bu durumun bazi olumsuz sonuglar1 olabilecegi lizerinde durmaktadir. Seely
(2004)’e gore, modeller sadece bir mimari tasarimin gercekligini degil, ayn1 zamanda tasarimin ruhunu
yansitir. Dijital tGretim araglariyla iiretilmis modeller, cogu zaman elle yapilmis olanlara goére daha
ruhsuz, homojen, hassas, tamamlanmamis modeller hissi vermektedir. Ancak Budig vd. (2014)
tarafindan yapilan bir g¢alismada, robot teknolojisinin dijital tasarim teknikleriyle entegrasyonu,
bilgisayar kodlari kullanilarak tasarimlarin ¢esitlendirildigi, yliksek katli yapilarin 6nceden tanimlanmis
parcalardan olusturularak tipolojisinin tek tiplesmesini 6nlemeyi amacladig1 ortaya koyulmaktadir.
Mark vd. (2003), egitim sisteminde dijital liretim ve tasarim uygulamalarinin heniiz oturmadigini, dijital
Uretimin Ogrencilerin soyut diislinme siireclerinin, zihinde kurgulama becerilerinin 06niine
gecebilecegini diisinmektedir. Kara (2015) da Mark vd. (2003)’a benzer sekilde elle yapimin dijital
ortamda kazanilamayacak bir gorme, disiinme ve mekan yapma ic¢sel bilgisini gerektirdigini
diistinmektedir. Dolayisiyla mimarlik 6grencilerinin, giiclii bir el yetenegi kazandiktan sonra dijital
araclar1 kullanmalar1 gerektigini bdylece mimari zorluklarin karmasikliklariyla basa cikabilmek igin
daha rafine ve genis bir arag bilgisine sahip olabileceklerini savunmaktadir.

ECIA, CIDA ve TYYC olgitleri kapsaminda robotik kol kullanimi degerlendirildiginde, 6grencilerin
tasarim siireclerini gelistirmek ve modern teknolojiye adapte olmalarini saglamak adina énemli bir
unsur oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu teknolojinin egitim programlarina entegre edilmesi, 6grencilerin
mekansal diisiinme, detaylandirma ve teknik becerilerini giiclendirebilir. Robotik kol kullaniminin
ogrenciler agisindan bazi sakincalart oldugu diisiiniilse de yapay zeka temelli araclarin sadece bir
tasarim araci oldugu ve mimarin bu aracin kullanicis1 oldugu unutulmamalidir. Yapay zeka, yalnizca
belirlenmis algoritmalarla komutlar yerine getirir. Yaraticilik ve sezgi, insan zihnine ait 6zelliklerdir.
Dolayisiyla insan tasarimda nihai karar vericidir (Ceylan, 2021).

Sonuc olarak, dijitallesme mimari diisiince siirecini etkilemis ve bu baglamda mimarlk egitimini ve
uygulamasini degistirmistir. Mimarlik egitim programlarinin icerigi gozden gecirilmeli ve 21. ylizyilin
gereksinimlerine uygun hale getirilmelidir. Dijital iiretim laboratuvarlari olusturulmali, disiplinler arasi
derslere daha fazla yer verilmeli ve dijital tasarimin kullanildig1 dersler ile teknolojinin etkin bir sekilde
entegre edilebilecegi programlar tasarlanmalidir. Bu alanda 6grencilerin ve 6gretim elemanlarinin
yetkinliklerini artirmak icin gerekli kaynaklar saglanmalidir. (Karabulut, 2019). Calismanin ana
konusunu olusturan robotik kollarin i¢ mimarlik egitim alanina etkilerinin ECIA, CIDA ve TYYC 6lciitleri
tizerinden okunabildigi, boylece c¢alismanin hipotezinin desteklendigi goriilmiistiir. Buradan yola
cikarak incelenen calismalarda hala egitim alaninda tam anlamiyla oturmadig diisiiniilen dijital tiretim
ve tasarim araglarinin kullanilmasinin yayginlastirilmasi gerektigi sdylenebilir.

EXTENDED ABSTRACT
Research Problem & Purpose

Artificial intelligence and robotics, integral components of modern technology, have widespread applications.
Robotic arms, incorporating these technologies and artificial intelligence, serve various sectors, from healthcare
to gastronomy. As observed in every period of history, the fields of architecture, by nature, show changes within
the scope of the technological, economic, and cultural factors prevailing in the period in question. Notably,
advancements in artificial intelligence and robotics shape architecture in design, education, and production. In this
context, the study explores the potential impact of robotic arm usage on the foundational education system of
architecture. In this context, the study explores the potential impact of robotic arm usage on the foundational
education system of architecture.

Methodology

In line with the defined objectives and conducted research, the study is guided by the questions, " For what purposes
can robotic arms be used in interior architecture education programs worldwide?" and "Can the role of robotic arm
usage in interior architecture education be assessed through ECIA, CIDA, and TYY(C standards?" Thus, it was
determined as the study's hypothesis that the use of robotic arms in interior architecture education, its role in
course contents, and design processes can be evaluated in terms of international and national education quality
standards.

In this framework, an initial literature review was conducted to identify the potential roles of robotic arms in

interior architecture education and their contributions to students. Subsequently, ECIA, CIDA, and TYYC criteria

were reviewed to ascertain the essential qualifications for students graduating from interior architecture
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departments globally, including those in Turkey. During this process, factors contributing to the utilization of
robotic arms were identified and supported through the literature, indicating their association with robotic arm
usage in various dimensions.

Findings

The literature review reveals nine identified effects of robotic arm usage in interior architecture education,
encompassing student participation in design and production processes, unlimited design possibilities with
precision manufacturing, designing the process, wide material options and creative design, developing
experimental methods and fostering creativity, interdisciplinary collaboration, personal development in different
fields, becoming a qualified professional, and creating new research areas.

Students participation in the design and production processes helps them produce physical prototypes of their
design structures. It allows them to be a part of the work, from design to production process. This effect has been
observed to align with the scope of ECIA, CIDA, and TYYC regarding construction and design processes, design
elements, and learning competencies. These aspects generally cover visualization, design theories and elements,
and solutions required to realize an interior architectural project.

The chance for boundless design using precision manufacturing allows students to create intricate projects with
complex geometric or organic shapes. These criteria support the construction process, design elements, and skills,
guiding interior architecture students in creatively solving problems encountered while producing projects to
know design processes and theories and meet the criteria related to construction processes, design elements, and
skills.

Influencing the design process, robotic arms enable students to actively participate in designing and producing
projects. Within these criteria, this supports research methods, problem-solving capacities, and the uniqueness of
solutions, underscoring their relevance to interior architecture education.

Another contribution of the robotic arm to the field of interior architecture education is the opportunity to make
creative designs with a wide range of materials. This contribution makes students more effective in the face of
architectural problems by breaking away from the typical, linear design approach without worrying about form
and material. This aligns with these three criteria, emphasizing research methods, construction and design
processes, products, materials, and skills, ensuring students master construction processes, make suitable
material choices, and grasp design methods.

Experimental studies can be carried out with the use of robotic arms, and this situation improves the creativity of
both students and those working in this field. This situation supports critical thinking and the design process
within these criteria. The utilization of robotic arms encourages students to think critically, both conceptually and
practically and can stimulate the generation of new design solutions.

Projects involving the use of robotic arms may necessitate collaboration with engineering, computer science, or
industrial design departments. In other words, it contributes to creating multidisciplinary and interdisciplinary
learning environments. This approach enables students to tackle problems from different perspectives, supporting
these three criteria related to attitude, cooperation, and skills, which are crucial for interior architecture education
and professional life.

The use of robotic arms in interior architecture education encourages the learning of different software programs.
It provides an environment for students to develop themselves using disciplined language. When examining these
criteria, it can be observed that the impact of robotic arm usage extends to research methods, external resources,
collaboration, design processes, and competencies. These aspects generally stimulate improvements in
collaboration, encouraging students to utilize design theories and advancements.

Robotic arms enable students to gain experience and proficiency in working with advanced technologies. This
situation is expected to better prepare students for future work environments and facilitate their adaptation to
industry developments. It has been evaluated in ECIA and CIDA criteria because they are ahead of other graduates
in the market due to the use of technology and equipment appropriate to the designs.

Finally, the utilization of robotic arms has spurred the development of innovative research areas for both students
and faculty members. The criteria of ECIA, CIDA, and TYYC support research methods, design processes, and skills.

Conclusions and Recommendation

Within the scope of the study, the effects of robotic arms, a digital production tool, on interior architecture
education have been evaluated through national and international accreditation standards. The conclusions drawn
suggest that the impacts of robotic arms on interior architecture education can be categorized into two main areas:
theory and practice.
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In conclusion, the study supports the hypothesis that the impacts of robotic arms on interior architecture
education align with ECIA, CIDA, and TYYC standards. According to the examined studies, the findings suggest the

need to promote further the use of digital production and design tools, which still need to be fully established in
education.
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