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Oz: COVID-19 pandemi siirecinde uzaktan editim sisteminegecilmesiyle birlikte fiziksel okul
mekanlari islevsiz kalmistir.Bu siire zarfinda uzaktan egitim sistemi tartisma konusu olmus ve
bircok problemi beraberinde getirmistir. EGitimin ilk basamagi olan ilkégretim,cocuklarin ak-
ranlariyla birlikte zaman gecirmesi ve sosyal beceriler kazanmasi acgisindan olduk¢ca énem
tasir. Calismamiz kapsaminda, ilk6gretim okullarinin pandemi déneminde saglikli 6grenim me-
kanlari olmasini saglayarak nasil kullanilabilecedi arastirilmis, salgin mimarisine uygun iklim-
lendirme ve havalandirma sistemleri, sirkilasyon alanlari, mobilyalar, aydinlatma ve teknolojik
alt yapr gibi akilli sistemler incelenmisve 6rnek sinif modeli olusturulmustur. Calisma sonucunda
pandemi stirecinde mevcut ve yeni yapilacak ilkégretim okullarinda tasarim énerileri gelistiril-

mis ve salgin esnasinda yiz yize egitimin saglikli bir sekilde devam edebilmesi hedeflenmistir.

Anahtar Sézciikler: EGitim Yapilari, COVID-19, Pandemi Siireci, Sinif Tasarimi, Sirkilasyon.

1 Makalede Arastirma ve Yayin Etigine uyulmustur.
2Yayin lisanstistii tezinden dretilmistir.
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Abstract: With the transition to the distance education system during the COVID-19 pandemic pro-
cess, physical school spaces have become dysfunctional. During this time, the distance education sys-
tem has been the subject of discussion and has brought many problems with it. Primary education,
which is the first step of education, is very important for children to spend time with their peers and gain
social skills. Within the scope of our study, it has been researched how primary schools can be used by
providing healthy learning spaces during the pandemic period, smart systems such as air conditioning
and ventilation systems, circulation areas, furniture, lighting and technological infrastructure suitable
for epidemic architecture have been examined and a sample classroom model has been created. As
a result of the study, design proposals were developed in existing and new primary schools during the
pandemic process, and it was aimed that face-to-face education could continue in a healthy way dur-

ing the epidemic.

Keywords: Educational Structures, COVID-19, Pandemic Process, Classroom Design, Circulation.
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Giris

COVID-19 salgini hem llkemizde hem de Diinya'da halk saglidini derinden etkilemistir ve
bu durum pek ¢ok bireyin ginlik rutinini degistirmistir. COVID-19 virlsi hastaliga yakala-
nan bireylerin solunum sistemini direkt olarak etkilemekte ve bagisiklik sistemi zayif olan
bireylerde ylksek oranda 6limle sonuclanmaktadir (Sahin vd, 2020, s. 61).

Ulkemizde COVID-19 salginina yakalanan ilk vaka 11 Mart 2020 tarihinde resmi olarak
aciklanmistir (Er,2020, s.23). Diinya Saglik Orgiitii COVID-19 salginini ilan ettikten sonra,
pek cok llkede ilkokul, ortaokul, lise ve Universitelerde uzaktan egitim sistemine gecilmis-
tir.Ulkemizde, Mart 2020 tarihinden Eyliil 2021 tarihine kadar olan siirecte internet ve TV
kullanilarak uzaktan egitim saglanmistir.

Salgin slrecinde, evrensel hedef, okullarin mimkiin oldugunca givenli ve hizli bir sekilde
yeniden acilmasina éncelik vermek olmustur. Ulkemizde okullarin doluluk seviyesi cok
ylksektir, bu sebepten dolayr 6grenciler virts enfeksiyonuna karsi risk altindadir. Pandemi
surecinde kullanilan uzaktan egitim modelinin 6grenciler icin verimliligi ve strddrilebilir-
ligi tartisma konusu olmus, egitimin sadece ev ortaminda olmasi ¢cocuklarin ve genglerin
sosyal yetkinliklerinin azalmasina sebebiyet vermistir.Pandeminin, son Ebola salgininda da
goraldagu gibi okullarin kapanmasi, disik 6grenme sonuclari ve yiksek oranlarda okulu
birakma gibi egitim (izerinde yikici bir etkisi olmustur. Ozellikle de dezavantajli ailelerden
gelen 6grencilerin, evde egitim icin daha az firsati vardir (AzziHuck&Shmis, 2020).

Niemi ve Kousa'nin yapmis oldugu bir arastirmada: COVID-19 salgini esnasinda, Finlandi-
ya'da ortadgretimde egditim goren 7-15 yas grubundaki 140 6drenciye ve 17 egitimciye
anket dizenlenmistir. Anket sonucunda, 6grencilerin yanitlari incelendiginde, 6grencilere
cok fazla 6dev verildigi, uzaktan egditim yonteminin ylz yize egitime kiyasla daha fazla
vakit aldigi, 6gretmenlerin 6grencilerin sorularina tam anlamiyla cevap veremedigi, 6gren-
cilerin ders motivasyonunun disiik oldugu tespit edilmistir. Ogretmelerin anket yanitlari
incelendiginde, ders hazirlik stresinin ylz ylize egitime kiyasla ¢ok daha fazla oldugu, tek-
noloji ile iliskili problemlerin yasandigi ve derse motivasyonun disik oldugu belirtilmistir
(Niemivd, 2020).

Ulkemizde kullanilan mevcut binalar, COVID-19 salgininin etkilerini sinirflamaya yardimc
olacak sekilde tasarlanmamistir. COVID-19 salgini sonsuza kadar stirmeyecek, ancak ona
verecedimiz yanit gelecekteki yapili cevremizi sekillendirecektir (Megahed vd., 2020).Bu
nedenle, yeniden kullanim yoluyla yeni ¢ézimler disinmek énemlidir. Arastirmanin ama-
cisalgin doneminde okul yapilarinda gerekli 6nlemlerin alinarak yiz ylze egitimin devam
edebilmesi amacglanmaktadir. Yapilan arastirmalar salgin déneminde erken dnlem alan dl-
kelerin hastalik riskini azaltarak kontrol altina alabildiklerini gdstermektedir (Lee vd, 2020).
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Bu calismada salgin déneminde okul yapilarinda uygulanan tasarim dlc¢utleri incelenmistir.
Calismada literatlr arastirmasi yapilmis, ic mekan faktorleri (sosyal mesafe, hijyen,iklim-
lendirme ve havalandirma sistemleri, malzeme ylzeyleri, aydinlatma ve akilli sistemler)
ele alinmistir. Arastirma kapsaminda incelenen kavramlar literatlr taramasi ve internet
sitelerindeki drnekler incelenerek dederlendirilmistir. ic mekanlarda okullarin mekansal
gereksinimlerinin kavranmasl, tasarim olcUtlerinin ele alinarak egitime geri donusle birlik-
te saglikli siniflarin nasil olusturulabilecedine dair bir érnek model olusturulmustur.

Sosyal Mesafe ve Hijyen

Covid-19 salgmninda hastalik, bireylerin 6ksirme, aksirma, konusma ile ortama sacilan
damlaciklarin solunmasi ile bulasmaktadir. Saglikli bireylerin, hasta insanlarla temastan
kacinilarak en az 1,5 m mesafede durmasi ¢nerilmektedir. Saglik bakanligi yonergesinde
belirtilen: Maske, sosyal mesafe ve hijyen kurallarina uyularak hastalik riski azaltilabilir
(https://124.im/ACWORhX). Sosyal mesafe dnlemleri, temasi en aza indirerek kisiden kisiye
virls bulasmasini dnlemeyi amaglamaktadir.

Sosyal mesafe kurali uygulanarak, kamuya acik kapali alanlarda (okul, alisveris merkezi, ha-
vaalanlari vs.) ve kalabalik mekanlarda insanlarin fiziksel temasini en aza indirerek virlsin
yayilmasini 6nlemeyi amacglamaktadir (Gorsel 2) (Ahmed vd, 2021).
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Gorsel 2. Sosyal mesafenin dnemi /Ahmed, I, Ahmad, M., Rodrigues, J., Jeon, G., & Din, S. (2021). A
deeplearning-basedsocialdistancemonitoringframeworkfor COVID-19. Sustainablecitiesandsociety,
Erisim: 01.08.2022. https://bit.ly/3Dhlvgb
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Literattr incelendiginde, sosyal mesafenin virlsin bulasma yolunu azalttigina dair fark-
I matematiksel modeller ve simulasyonlarbulunmaktadir. Bu simulasyonlar biyomedikal
calismalarla ylUksek dizeyde kanitlar sunmaktadir. Sosyal mesafeye uymak pandeminin
yayilmasini etkili bir sekilde dnleyebilir fakat; sosyal mesafe kaygi, anksiyete ve sosyal esit-
sizlikler gibi olumsuzluklari beraberinde getirdigine dair gériisler bulunmaktadir. insanlar
arasinda azalan sosyal eylemler ve yiiz yiize iletisim bicimi geleneksel diizeni degistirmis-
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tir (Xievd, 2020, s. 3). Sosyal mesafenin insanlar arasinda etkilesimin azalmasina neden
oldugu dustintlse deMelcher bu varsayimin terimin anlamiyla ilgili olabilecegini disin-
mektedir. Terimin epidemiyolojik kullanimi, sosyal ortamlarda korunmamiz gereken fiziksel
mesafeyi ifade eder. Ancak ¢ogu kisi icin psikolojik olarak sosyal agidan mesafeli olmasi
olarak yorumlamaktadir. Bu nedenle Diinya Saglik Orgitinin fiziksel mesafe kavraminin
kullanilmasi 6nerilmektedir.

Sosyal mesafe pandemi ile hayatimiza girmis olsa da sosyoloji ve psikoloji gibi disiplinler-
de de var olmustur. insanlarin kendileriyle baskalari arasinda koyduklari uzamsal mesafe
kisisel mesafe olarak da tanimlanabilir (Fini vd, 2021). Bogardus (1947)'un sosyal mesafe
yaklasimi, kisilerin diger insanlarla veya gruplarla duygusal tepkilerin 6l¢iminde kullani-
lan sosyometrik bir 6lcim bicimidir. Bogardus'un sosyal mesafe 6lcegi, insanlarin farkli
etnik ve sosyal gruplarin diger Gyelere karsi degisen yakinligini 6l¢en bir 6lcek olarak ta-
nimlanmaktadir (Bogardus, 1947). Sosyal mesafe sosyoloji ve psikolojide kendini baska bir
kisi veya gruptan sosyal olarak farklilasma anlamina gelmektedir (Melcher, 2020).

“"Antropolog Edward T. Hall, belirli ‘faaliyet tirleri ve iliskiler' temelinde birbirimize ne ka-
dar yakin durma egiliminde oldugumuzun dort fiziksel mesafe bolgesinden (mahrem, kisi-
sel, sosyal ve kamusal) birini belirtmek igin ‘sosyal mesafe’ terimini kullanir” (Hall:1966'dan
akt. Melcher, 2020) (Gorsel 1).

Gorsel 1. Kisiler arasi alan kategori semasi / Hall:1966'dan akt.Melcher, (2020).
Wikimedia Commons. Erisim: 11.12.2022. https://commons.wikimedia. org/wiki/

Pandemi slrecinde, sosyal mesafenin okullarda uygulanmasi ve bununla ilgili 6grencile-
rin farkindalik kazandirilmasi gerekmektedir. Cocuklara el hijyeninin benimsetilmesi, CO-
VID-19 salginin zararlari ve riskleri hakkinda bilgi verilmesi, COVID-19'un énlenmesinde
biytuk 6nem saglar. Saglik bakanliginin gorsel ve isitsel medyayi kullanmasi ile COVID-19
hakkinda farkindalik saglanir, farkindalik artirilarak sosyal mesafe uygulamalari 6grenci-
lere kazandirilabilir (Qazivd, 2020, s. 853). Ogrencilerin sosyal mesafeyi korumak sartiyla
sinif disinda da kigUk guruplarla etkinlik alanlari olusturularak dgrencinin sosyal yasami
desteklenmelidir.Pandemi déneminde, viris hakkinda ¢ok az sey biliniyor ve asi gibi ilag
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tedavisi mumkin dedilse, bulasici hastaligin yayilmasini kontrol altina almanin en etkili
yollarindan biri sosyal mesafedir (Kdhler vd, 2021, s. 525). Ancak sosyal mesafenin en
buyiuk zorluklarindan biride sehir hayatimizda yasadigimiz mekanlarin bu kurala uymakla
celismesidir.

Mevcut okullar olasi pandemi kosullarina uygun tasarlanmadigi icin dondsiim yapmak ma-
liyetli ve zor olacaktir. Mevcut okul yapilarinin déniisiimiyle ilgili ingiltere’de Mimarlik
stidyosu Curl la TourelleHead, COVID-19 salgini ile okul tasariminin yeniden distnilmesi
gerektigini, 6grencilerin sosyal mesafeyi koruyarak 6grenme ortamlari icin ic mekanlarin
yeniden planlamasinin gerektigini belirtmistir (https://rb.gy/vjpdym).New York'ta mimarlar
tarafindan yeniden tasarlanan SAR Akademi'de, okula givenli bir dénis saglamak icin
“radikal esneklik” fikri Gzerinden ¢6zim saglamistir. SAR Akademi i¢ mekan tasariminda
sosyal mesafeye uygunluk saglayacak mobilya yerlesimi onerileri getirmistir (Gorsel 3)(ht-
tps://rb.gy/jpausi).

LJ

LI

Gorsel 3. Studio ST Architects , HSBArchitects tarafindan dnerilen sosyal mesafe kurallarina uygun
sinif modeli /Studio ST Architects, HSB Architecture (2020). ARCHITECT. Erisim: 05.09.2021,
https://bit.ly/3RCwvCT

Mevcut okul yapilarina ciddi yatirimlar yapildigr g6z éntine alindiginda, onlari yikip yerine
pandemi kosullarina uygun yeni yapilar yapmak ¢ok ciddi yatirim gerektirmektedir. Nair'a
gore: Temel olarak siniflar arasinda dolgu duvarlar bulunmaktadir. Bu i¢ duvarlardan bazi-
larini yikarak, mimari dizen Uzerinde blylk harcamalar yapmadan yeniden disindlebilir.
Mevcut bir okulu, ¢cocuklarin 6grenme ihtiyaclarini karsilayan bir 6grenme topluluguna
kolayca donustlrilebilecedini dnermektedir (Gorsel 4) (https://rb.gy/sswboT).
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1.Derslik

2.0rtak Alan

3.0fretmenler Odasi

4.0rtak Calgma ve Sunum Alsm
5. Medya Bar

6.1slak Hacimler

7. Kiglk gabsma gruplan

8.Gkrg.

9,y mekan caligma alam

Gorsel 4. Mevcut okul yapilarinin yeniden ele alinmasi / Shapiro, G.(2021). ARCHITECT.
Erisim: 05.09.2021, https://bit.ly/3B4u0T3

Siniflar arasindaki duvarlar yikilarak hareketli sistemler olusturulabilir, sosyal mesafe kural-
larina uygun sinif dizenlemesi yapilabilir. Ortak alanlarda kic¢lk sosyallesme alanlari ile
6grencilerin sosyal aktivitelere katilmasi saglanabilir (Gorsel 4).

Virtsler, bir konak hiicreden digerine dogrudan, kontamine malzemelerden veya ylzeyler-
den dolayli olarak bulasabilirler (Sahin vd, 2020, s. 61). Ellerin strekli sik araliklarla dezen-
fekte edilmesi kontaminasyon yayilimini distirmektedir. Siniflarda ellerin sik sik dezenfekte
edilebilecedi alanlar bulundurulmalidir. Sadece eller dedil ayakkabi tabanlari da tasiyici
gorev gérmektedir (https://rb.gy/pv7cdh). Bu yizden okul girislerinde ayakkabi tabanlari-

na da dezenfekte islemi saglanmalidir.
iklimlendirme ve Havalandirma

Kiresel olarak, cocuklar, hava kirliliginin etkilerine karsi en savunmasiz olan nifusun biylk
bir bélimiint olusturmaktadirlar. Diinya Saglik Orgiiti istatistiki, yilda 4,6 milyon insanin
dogrudan kot hava kalitesiyle ilgili hastaliklardan 6ldigunu gostermektedir (Cohen vd.,
2017). Bu nedenle, her yil 6limlerin artmasindan kdtl hava kalitesinin sorumlu oldugu or-
taya cikmaktadir. insanlar zamanlarinin cogunu binalarin icinde gecirdiklerinden, 6zellikle
insanlarin calistigi ve 6grenim goérdigu ofis binalari ve okullar icin termal konforun yani
sira yeterli ic hava kalitesinin saglanmasi oldukca énemlidir. ic mekan iklim kosullarinin
iyilestirilmesinin, bina sakinlerinin Gretkenligini ve sagligini énemli dlclide artirabilecedi
kabul edilmektedir (Chenari vd., 2016).

Salgin déneminde bu risk daha da artmaktadir. Okullar gibi kalabalik ortamlar, i¢ mekan-
larda viriisiin bulasma tehlikesini arttirmaktadir (Stabile vd., 2016). Ozellikle havalandirma
sisteminin yetersiz oldugu kapali alanlarda enfekte olma riski cok daha yiksektir. Bir kisi
kapali bir ortamda konustugunda, 6kstrdtuginde ve hapsirdiginda binlerce damlacik ya-
yilir. Bu damlaciklardan daha buyiik olani en yakin ylizeye yapisirken, kalan kiigik dam-
laciklar ise uzun slre havada kalir. Bu durumda ortamda hava sirkilasyonu yoksa ki¢Uik
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su damlaciklar hareket etmedikleri icin havada kalacaktir. Dizenli araliklarla havalandir-
ma yapilarak temiz havanin iceri girmesi saglanmali ve havanin dolasacadi hava akimi
olusturulmalidir(https://rb.gy/czeday). Bu yizden mekanin iklimlendirme sistemi g6zden
gecirilmelidir.

Havalandirma, ic mekan havasini tazelemek ve i¢ mekan ile dis mekan arasinda taze hava
sirklasyonu yoluyla ic mekan aerosol kirletici partikil konsantrasyonunu azaltmak icin
kullanilir (Zomorodian vd., 2016). Dogal havalandirma &ncelikli olarak tercih edilmelidir.
Dogal havalandirma hizi arttikca enfeksiyon riski azalir. Dogal olarak havalandirilan bir oda,
tek tarafli veya capraz havalandirma tekniklerini kullanacak sekilde yapilandirilabilir. Cap-
raz havalandirma, tek tarafli havalandirmaya gére hava degisim orani agisindan verimlidir
ve ylksek yogunluklu kamu binalarinda enfeksiyon olasiligini en aza indirmek igin capraz
havalandirma 6nerilir (Park vd., 2021) (Gorsel 5).

Pencere L Perewds
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&) Tek tarafl havalandirma o) I:ap-mz havalandirma

Gorsel 5. a) Geleneksel tek tarafli havalandirma konfigiirasyonu. (b) Onerilen capraz havalandirma
yaklasimi / Meiss, A.;Jimeno-Merino, H., Poza-Casado, ., Llorente-Alvarez, A., Padilla-Marcos, M.A.,
(2021). Erisim:09.09.2022, https://124.im/yO7d

Kapali alanlar iyi havalandirilmadiginda mikroorganizmalarin yayilmasi agisindan oldukca
blytk risk tasimaktadir. Mimarlik firmalari RosanBoschStudio ve IDOM, Peru’nun Lima ken-
tinde, 6gretimin hem kapali hem de acik alanlarda gergeklestirilecedi salgina dayanikli bir
okul tasarlanmistir. Markham College'de, yoneticiler geleneksel siniflari dogal havalandi-
rabilen acik alanlarda dersliklere dénustirmusler ve COVID-19'un yayilmasini engelleyici
cozimler gelistirmislerdir (Gorsel 6) (https://rb.gy/gaem4e).

Gorsel 6. MarklamCollege Okulu /Maiztegui, B. (2021). Archdaily.
Erisim: 05.08.2021, https://bit.ly/3xfBCRD
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Havalandirma yetersiz oldugunda HEPA filtreli portatif oda hava temizleyicisi eklenmelidir
(Gorsel 7). Klima ve mekanik havalandirma sistemleri kullanilacaksa ¢nceden acilmali ve
daha sonra kapatilmalidir (Guovd, 2021, s. 6).

Portatif hava temizleyici

Gorsel 7. Taginabilir hava temizleyiciler, havadaki virlisiin azalmasina yardimci olabilir/ Richardson,
H.(2021). BBC News. Erisim: 15.08.2021, https://www.bbc.com/news/education-58243238

Dogal havalandirmanin mimkin olmadidi veya yetersiz oldugu binalarda virisin yayilma-
sini 6nlemek i¢cin havalandirma sistemleri olduk¢a dnemlidir. Kapali bir alanda COVID-19
Hastaligi bulasmasi, acik hava ortamina kiyasla 18,7 kat daha fazladir (Nishiuravd, 2020).
Gorsel 8'da havalandirma sisteminin dnemi gorilmektedir. Ancak havalandirma sistemle-
rinin yatirim maliyetlerinin yiksek olmasi nedeni ile ydnetmelik geregi zorunlu olan has-
tane yapilari disinda uygulanmamaktir. Bu noktada yénetmeliklerde gerekli dizenlemeler
yapilarak havalandirma projelerinin zorunlulugu getirilmeli ve denetimler saglanmalidir
(https://rb.gy/czeday).

|
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Gorsel 8. Enfekte bir kisinin havalandirma sistemi acik ve kapaliyken aerosol maruziyetine nasil yol

actigini gosteren ornek / Tlrk Tesisat Mihendisleri Dernegi, 2020,Koronaviris (SARS-CoV-2) hasta-

ligmin (COVID-19) isyerlerinde yayilmasini 6nlemek icin HVAC ve tesisat sistemleri nasil ¢alistirilir ve
kullanmilir?,Erisim: 08.09.202.https://bit.ly/3d14Tsl

Dustk bagil nem ve sicaklikta bulasi etkisi artarken, yiksek nem ve sicaklik degerinde azal-
maktadir. iklimlendirme sisteminde sicaklik ve ortamin bagil nemi kontrol edilerek uygun
ic ortam degeri saglanabilmelidir. Bagil nem orani virlis yayilimini 6nemli derecede etki-
lemektedir. Saglikli ortamlarin olusmasi icin bagil nem degerinin %40-60 arasinda olmasi
onerilmektedir (Onat vd, 2020, s. 63).
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Okul yapilarinda olabildigince dogal havalandirma kullanilmali, pencereler diizenli olarak
ders aralarinda acilmalidir. Temiz hava orani %40 dan fazla olmal, sicaklik 17°C ile 28°C
arasinda olmali, bagil nem ise %40 ile %70 arasinda kontrol edilmelidir (Guovd, 2021,
s.8).Dogal havalandirma yapilamayan yerlerde havalandirma cihazlari %100 dis hava ile
calistinlmalidir. Havalandirma yetersiz oldugunda egzoz sistemi acilmali veya HEPA filtreli
portatif oda hava temizleyicisi eklenmelidir. Tuvalet egzozlar cevreye gore distk basincli
olarak yedi gln yirmi dort saat calistirilmalidir (https://rb.gy/1idfzw).

Ren vd.'nin (2021) yapmis oldugu bir calismada iyi tasarlanmis havalandirma sistemi ve
acik ofis ortaminda masalarda kullanilan bariyer ylksekliklerinin aerosol partikillerinin
yayilmasi Uzerindeki etkisi arastirilmistir. Arastirmalarda sayisal simdlasyonlari ¢ikarilarak
fiziksel koruma 6nlemlerinin performansi arastirilmistir. Buna gére bariyer yiiksekliginin
partikillerin yayilmasini belli bir orana kadar engelledigi gorilmektedir (Ren vd., 2021).
Masalara eklenilen 40 cm yiksekliginde seffaf bariyerler ile aerosol partikillerin yayilimi
dusurulebilir.

Malzeme

COVID-19 bulasmasi icin diger olasi yol, enfeksiyonu yaymak icin patojenler taslyici olarak
cansiz nesneleri kullandigindan en biyik tehdit olan dolayli temastir. Virls ellere bulas-
tiktan sonra, havada ve yiizeylerde saatlerce yasayabildigi icin gdzlere, burna, agza bulasir.
Bulastigr malzemeye gore yasam sireleri degisen patojenler kullanilan malzemede bulasi
riskini etkilemektedir.

Antibakteriyel ve antiviral materyaller veya ylzeyler, saglikla ilgili enfeksiyonlari kontrol
etme potansiyeline sahiptir; bu sayede COVID-19 gibi virislerin yayilmasini mimkin ol-
dugu oélcide kontrol altina alabilir (Dodan vd, 2005).Nanoteknoloji, bakteri ve virlslerin
neden oldugu beklenen ve beklenmeyen bulasici hastaliklarin tedavisinde hayati bir rol
oynamaktadir. Bakir, gimus ve cinko katyonlarini iceren hibrit antimikrobiyal kaplamalar
virs ve mikroplara karsi blytk etkiler gostermektedir (Balasubramaniamvd, 2020). Bu
metal iyonlari bakterilerin metabolizmasina girerek enzimleri etkisiz hale getirirler.

Bazi metal iyonlari virUsler ve bakterilerin yapisini bozarak dlmelerine neden olmaktadir.
Bu iyonlarin mikroorganizmalara karsi direnci Ag> Hg > Cu >Cd> Cr > Pb >Co>Au>Zn>
Fe > Mn >Mo>Sn seklinde siralanabilir (Zhao, 1997; akt. Dodan & Peksen, 2005, s. 61).
Bu siralamada en dayanikli metal olan giimus oldukca tercih edilmektedir. Kontrolld kul-
laniminda viicuda karsi zararinin olmadigi ucuz ve kolay islenilebilir malzeme olmasiyla
one cikmaktadir (Ureyen vd, 2008, s. 26). ic mekanlarda 6zellikle kapi kollari, korkuluklar,
musluklarda bakir kaplama hem estetik hem de antimikrobiyal ézelliginden dolay! yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Musil (2017)'n yapmis oldugu calismada antibakteriyel kaplamalar icerisinde Bakir'in
dnemli roline dikkat cekmistir. Antibakteriyel ve catlamaya karsi gelistirilmis Aliminyum-
Bakir- Nitrojen ve Zirkonyum-Bakir-Nitrojen kaplamalarin, hem giin isiginda hemde karan-
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lik ortamda bakterileri etkisiz hale getirdigini gostermistir. Bu kaplamalarin antibakteriyel
islevleri incelendiginde Cu iceriginin artmasiyla bakteri sayisi ve yilizeyde kalma siresinin
azaldigi gozlemlenmektedir. Ozellikle bakirin kullanilmasi kaplamalarda yiizeylerden in-
sanlara bulasi ciddi sekilde dnleyebilir (Musil, 2017). Mikroorganizmalarin ylizeyde kal-
malarini engellemek icin, yizeylerin diizenli olarak temizlenmesi ve dezenfeksiyonu gibi
yaklasimlar dnerilmistir, ancak mikroorganizmalar dezenfeksiyon isleminden sonra ylzey-
lerde hizla yeniden kolonize olabilmektedir. Ozellikle plastik, cam ve paslanmaz celik gibi
ylzeylerde COVID-19’un kaliciiginin 4 glne kadar ylksek oldugu gortlmustir (Pastorino
vd, 2020). Bakir gibi iyonlar bakterilerin hiicre duvarina zarar vererek onlari etkisiz hale
getirmektedir.Bakirla ilgili bircok antimikrobiyal arastirmalar bulunmaktadir. Micheals ve
digerlerinin yapmis oldugu calismada hastane odalarinda sik dokunulan yizeylerde bakir
alasimi kullanilarak enfeksiyon oranlari izlenmistir. Klinik deneylerde, bakir alasimli ya-
zeylerde standart malzemelerden yapilan ylzeylere kiyasla bakteri sayisinda %83'lik bir
azalma gorilmistir (Michels vd, 2015).

Kompozit malzemeler bu alanda kullanim acisindan éne cikmaktadir. Ornegin plastik mal-
zemeler kolay temizlenebilirligi acisindan yaygin kullanima sahiptir. Bu malzemelere (st
katmanina iyon katkili antimikrobiyal toz ilave edilerek antibakteriyel Grtn olarak kullanila-
bilmektedir (Dodan vd, 2005, s. 65). Okul yapilarinda 6zellikle 6grencilerin kullandigr masa
ve siralarda kompozit malzeme teknolojisiyle antibakteriyel Urtinler kullanilabilir.Kompozit
malzemelerin alani genisletilebilir sadece mobilyalarda degil seramik i¢c cephe malzeme-
lerinde, su ve hava filtre sistemlerinde de antimikrobiyal kaplamalar faydali olabilir. Hava
filtresi imalatinda, aktif karbonun kullanilmasi bakterileri 6ldirmedigi fakat filtrede tuttugu
go6zlemlenmistir. Bazi filtrelerde Aktif karbon kullanimi metal iyon katkili antimikrobiyal toz
ilavesi ile antimikrobiyal ¢zellik kazandirilmistir (Dogan vd, 2005, s. 66).

Bugln yaygin olarak kullandigimiz bazi gozenekli yuzeyler, al¢ipanlar, halilar, duvar ka-
gitlan, akustik tavanlar, fayanslar, tuglalar molekdiler yapilari nedeniyle bakteri ve virtsleri
barindirabilirler. G6zeneksiz ylzeylerin molekdiler yapilari daha yogundur érnedin seramik
karolar, epoksi zemin, metal lavabolar, cam, metal dolaplar, bakir kapi kollari ve daha faz-
lasi gibi sivi veya hava emmesine izin vermez. Bu tir malzemeler, Gzerlerinde kir ve mikrop
birikmesine izin vermemeleri nedeniyle daha saglikli bir secenektir(https://rb.gy/4jpién).

ic mekanlarda duvar boyalarini antimikrobiyal malzemelerle formiile etmek avantajlidir.
Genellikle yapi endistrisinde, kif olusumuna karsi koruma saglamak icin kullanilmaktadir.
Bu antimikrobiyal kaplamalar, hastane ve kamu kurumlari okullar gibi kontaminasyonun
ylksek oldugu yerlerde de uygulanabilir. Yapilan arastirmalarda su bazli ic cephe boyala-
rinin cesitli fotokatalitik nano oksitlerle kaplanmasinin antimikrobiyal etkisi arastirilmis ve
cesitli bakteri ve mikroorganizmalarin ylizeyde blytimesini ¢cok ciddi oranda dustrdiga
g6zlemlenmistir (Hochmannova vd, 2010). COVID-19 pandemisi,geleneksel i¢ mekan ve
mimari tasarim yaklasimlarinin degismesine sebep olmustur. Dokunma yoluyla bulasabilen
virslerin yayilmasini durdurmak icin ytizeylerde nanoteknoloji uygulama alanlar arttiril-
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malidir. Bu teknoloji ile okul yapilarinda 6grencilerin kullandigi masa ve siralar, mobilyalar,
kap! kollari, asansor diigmesi, duvarda kullanilan boyalar gibi yeni Griinlerin kullanilmasi
kacinilmazdir.

Aydinlatma

Siniftaki 1sik miktarinin 6grenme kalitesi Gizerinde etkileri bulunmaktadir. Ozellikle giin isig1
6grencilerin 6grenme kabiliyetini arttirmakta hata oranini distirmektedir ayrica psikolojik
acidan da oldukca 6nemli etkileri bulunmaktadir. Arastirmalara gore: ¢ati ve pencereler-
den giin isigi alan siniflarda, dislk 1sikta ders alan ¢grencilere gére okuma becerileri %19
ve standart testleri %20 oraninda iyilestirdigi gozlemlenmistir. Gin 1siginin fazla oldugu
durumlarda parlama gibi olumsuz etkiler olusabilir. Bu nedenle gin 151§ kontrolld bir se-
kilde alinmali ve siniflarda mekana uygun agikliklar olusturulmalidir. Elektrik ve isi kazanimi
saglayan gun 1sigr kullanimi stirddrilebilirlik agisindan da gereklidir (https://rb.gy/3wqhjx).

Arastirmalar gin 1siginin insan sagligi tzerinde de bircok etkisi bulundugunu ortaya koy-
mustur. Bunun yani sira virlsiin etkilerini da azalttigina dair arastirmalar bulunmaktadir. UV
istklarinin sicaklik ve bagil nemin COVID-19 yayilma oranini etkilemektedir. Ayrica UV(Ult-
raviyole)isigi D vitamini Gretimi yoluyla bagisiklik direncini arttirarak COVID-19 riskini do-
layli yoldan azaltabilir (Merow vd, 2020).

Gun 15141, ic mekanlar da gin 151§ spektrumuna ayarli elektrikli lambalar dezenfeksiyon
amaciyla kullanilmaktadir. 254 pym dalga boyunda UV isinlarinin mikroorganizmalar tze-
rinde 6ldiriicii etkisi bulunmaktadir. Ozellikle hastanelerde yaygin olarak kullanilan UV
lambalari ylzeylerde ya da havada asili halde kalan mikroorganizmalari etkisiz hale ge-
tirmektedir. Ancak UV isinlarina direk maruz kalindigi durumlarda olumsuz etkileri bulun-
maktadir. Kontrolld kullanilarak, mekanik havalandirma yollarina, odalarin tst bélimlerine
monte edilebilir (Ak, 2020, s. 43). Bu tip sistemler sadece hastanelerde degil okul yapilari
gibi ylUksek risk taslyan yapilara da uyarlanabilmelidir.

Bircok aydinlatma Ureticisi ve teknoloji sirketi, antimikrobiyal etkiler sunmak icin LED'ler-
den ve diger 1sik spektrumlarindan yararlanarak alternatif secenekler gelistirmistir. Gene-
ral Elektrik firmasi, beyaz isigin yani sira insan gozintn géremedigi 365 nanometre dalga
boyunda UVA 51§ yayan gémme bir LED armatir tasarlamistir. Boston merkezli retici,
hasta odalari ve kafeterya alanlara dogrudan aydinlatma ve dezenfeksiyon sunan armatdir-
ler saglamaktadir. Bu armaturler ticari ve endustriyel ortamlarda kullanim icin, her ikisi de
kullanim alanlarinda glvenli olan beyaz ve dezenfektan aydinlatma bilesenlerine sahiptir
(https://rb.gy/bxqinz).Ayrica iklimlendirme sistemlerinde de UV isinlari kullanilmaktadir.
Korona virlsler ¢cevrede belirli bir stire hayatta kalabilmektedir. Ancak UV isinlari etkinlikle-
rini azaltmaktadir. UV isinlari buyik damlaciklara etkileri disik olsa da bagil nem degerinin
arttinlmasi UVGI (Ultravioletgermicidalirradiation)'nin etkinligini azaltti§i gézlemlenmistir.
Yiksek bagil nem seviyelerinde havada olusan damlacik ve gazlar UV isinlarina karsi ko-
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ruyucu oldugundan virtslerin yiksek bagil nem dederlerinde UVGI isinlarindan daha az
etkilenmektedir. Acil midahale, degistirme ve bakim icin uygun alan ve mesafeye sahip
hizli ve kolay UVGI noktalari saglamak 6nemlidir (Onat vd, 2020, s. 66).

Akilli Sistemler

Son yillarda akilli sistemler konfor, glvenlik, uzaktan kontrol, tasarruf vb. bircok &zellik
saglamaktadir. Pandemi déneminde i¢ hava kalitesi ve termal konforu saglamak icin akilli
sistemler kullanilabilir. Gerekli taze hava sirkilasyonu saglanmasi ve mekanin nem ve isi
dengesinin en iyi seviyelerde olmasina yardimci olur (Yiiksel, 2022, s. 93). Ozellikle pan-
demiyle birlikte akilli sistemler 6n plana ¢ikmistir. Bagil nem, sicaklik ve havalandirma gibi
faktorler virlsin yayilmasini etkilemektedir. Bu faktorlerin akilli sistemler ile kontrol edile-
rek hava kalitesinin belirlenmesi bulasi riskinin azaltilmasini saglayabilir (Ak, 2020, s. 37).

Havadaki nem ve sicaklik virts yayilimini engelleyebilmesi adina 6nem arz etmektedir. Akil-
li sistemler ile havalandirma sistemi, nem ve sicaklik periyodik olarak izlenmeli uygun hava
kalitesi saglanmalidir.Paylasilan ve sik kullanilan ylzeyler ve alanlarla ilgili olarak 6grenci
hareket modelleri gézden gecirilmeli ¢zellikle bircok 6grencinin kullandigi tuvaletlerde
sensor sistemlerinin kullanilmasi temas ylzeylerini azaltarak kontaminasyon konusunda
endiselenmeyi de azaltacaktir.Gorsel 9'daNorth Kansas Eyalet Okulu 6rnedinde i¢ mekan
tasariminda 6grencilerin temas halinde oldugu dokunma ylzeyleri minimuma indirilerek
hijyen saglanmasi amacglanmistir.

Gorsel 9. North Kansas City Eyalet Okulu / Dumas, 2020, Erisim: 15.07.2020,https://rb.gy/xlpfar

Akilli sistemler ile okul yapilarinda siniflara kapi koluna dokunmadan acilabilecek kapilar,
aydinlatma sistemi vb. temasi en aza indirecek uygulamalar gelecek okul yapilarinda uy-
gulanmalidir (Feng vd, 2020). Okul yapilarinda en uygun kosullari olusturmak igin sicak-
lik, nem hareketi ve yogunlugu izleyen ayarlanabilir sensér aglari olusturulabilir (https://
rb.gy/xlpfar).
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Sonuc, Oneriler

Butlnlesik tasarim yaklasimi sonucunda asagida verilen tasarimlar 6nerilmektedir.

Agik Alanda Derslik Hareketli Bolmeler vesil Alan OZTEIMEN  Ap| Tahta SINTHIVEN  kapiiarda Senseri
Calizma Alani Alani Otomasyon Sistemi

Koriderlarda,
Dogal Zemin
Haritalanmasi ile

Havalandirma

Ml]m‘lf[]n glirlenmesi
Oldugunca
Giin Isigindan Siniflarda
Faydalanmak Mikrofon ve
- Hoparldr gibi
Alternatif ——sistemlerin
Ca_ll;.ma kullaniimasi
Dinlenme
Alam
Depolama Epoksi Zemin
Alani
Sirkilasyon ve Dyvar o
Cturma Alanmini yuzeylerinin
Belirlenmesi Ahsap Panellerie
Sabitlenmis Kaplapm§5| .
Maobilyalar Zemin Kat Plam AKI:ISIIK Sistemin
Saglanmasi

Gorsel 10. Calismamiz sonunda tavsiye edilen érnek sinif, 2022 (Kisisel Arsiv).

Gorsel 11. Sinif Plani, 2022 (Kisisel Arsiv).
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Sinif modeli ilkdgretim 6grencileri icin tasarlanmistir. Salgin sirasinda sinif, hibrit egitim
modeliyle 16-17 6grenci tarafindan kullanilmaktadir. Sinif modeli yukarida belirtilen aras-
tirmalar baz alinarak tasarlanmistir.Literattr arastirmasi sonucunda tasarlanan sinif mode-
linin prensipleri asagida yer almaktadir:

Okullarin yogunlugunun dolu olmasi ¢ocuklari virlis enfeksiyonuna karsl savunmasiz hale
getirmektedir. Doluluk oraninin enfeksiyon riski tzerine yapilan bir arastirmada salgini
kontrol altina alinmasinda énemli bir rol oynadidi ortaya ¢ikmistir(Sun vd., 2020). Okul
mevcudu pandemi doneminde azaltilarak gelecekte yapilacak okul yapilari bu kosullar
dustnulerek tasarlanmalidir. Siniflar esnek olabilmeli gerektiginde sinif boyutu genisle-
tilebilmeli ve siniflar arasinda hareketli bolmeler ile mekanda esneklik kazandirilmalidir
(https://bit.ly/3B4u0T3).

Sadece sosyal mesafe kurallari uygulanarak enfeksiyon riskini azalttigina dair arastirma-
lar bulunmaktadir (Barsocchi vd, 2021). Okul yapilarinin sosyal mesafe (Saglik Bakanligi
yonergesine gore 1,5m) kurallarina uygun dizenlemeler yapilmali, sinif ve koridorlarda
zemin haritalari olusturularak 6grencilerin yénlendirilmesi ve buna uygun sirkilasyon
alanlari saglanmalidir.

Siniflar olabildigince dogdal gln 1s1§1 almalidir. Siniflardaki disik i1sik seviyelerinin 6grenci-
lerin viicudunda dogal uyku ve uyarilma déngusini dizenleme yeteneklerini etkiledigini
aciga cikarmistir (https://rb.gy/gsrewf). Dogal aydinlatmanin saglanamadigi mekanlar da
uygun yapay aydinlatma ve siniflarda mikrop kirici UVC armaturleri kullanilabilir.

Havalandirma sistemi, kapali ortamlarda COVID-19 bulasmasini kontrol altina almak icin
kritik 6neme sahiptir.Dogal havalandirma maliyeti en disik havalandirma yoludur. Dogal
olarak havalandirlan bir oda, tek tarafli veya ¢apraz havalandirma tekniklerini kullanacak
sekilde yapilandirilabilir. Tek tarafli havalandirma, ¢apraz havalandirmaya kiyasla daha di-
stk havalandirma orani ve daha az hava akisi saglar. Capraz havalandirma sistemi siniflarda
hava akisini arttirmak ve viris yogunlugunu azaltmak icin kullanilabilir.Dogal havalandirma
yapilamayan yerlerde havalandirma cihazlar %100 dis hava ile ¢alistirnlmalidir. Havalan-
dirma yetersiz oldugunda egzoz sistemi acilmali veya HEPA filtreli portatif oda hava temiz-
leyicisi eklenmelidir. Pencereler dizenli olarak ders aralarinda agilmali, temiz hava orani
%40 dan fazla olmali, sicaklik 17° ile 28°C arasinda, bagil nem ise %40 ile %70 arasinda
kontrol edilmelidir (Guovd, 2021, s. 8).

Arastirmalara gore 6grencilerin doga ile i¢ ice olmasi 6grenme yeteneklerini arttirmakta-
dir, bitkileri sinifa dahil etmenin ortaokul 6grencilerinin notlarini iyilestirdigini ve yaslari
ne olursa olsun 6grencilerin ve personelin kendilerini daha rahat hissetmelerini sagladigi
gdzlemlenmistir(https://rb.gy/gsrewf). ic mekanlarda yesil alanlar olusturmak ve dgren-
cileri dis mekanlarda 6gretim firsatlari sunmak egitim kalitesini iyilestirebilir. Acik alanlar
sosyal ve duygusal gelisim gibi becerilerin gelistirilmesine elverislidir. Ogrencilerin ders
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disi zamanlarinda vakit gecirebilecedi sosyal alanlarda egitim tesvik edilmelidir.Siniflarda
olusturulacak teraslar ile 6grencilerin acik alanda calisabilmesine, etkinlikler yapabilme-
lerine olanak saglanabilir.

Kap! kollari ve musluk bataryalari virisin yayilmasinda rol oynamaktadir bu ytizden sensor-
LU sistemler kullanilarak kontaminasyon dusirilebilir (https://rb.gy/xlpfar). Kapi kollari en
cok temas edilen yerlerdir bu alanlarda antibakteriyel malzemeler kullanilabilir.

COVID-19'dan korunma yollarinin basinda, maske takmak, hijyen ve sosyal mesafenin ko-
runmasl 6ne cikmaktadir. Maske takmak, takmamaya gore enfeksiyon olasiligini dort kat
azaltabilir ve maruz kalma siresi arttikca enfeksiyon olasiligi aritmetik olarak artar (Park vd,
2022, s. 8). Ogrencilere sosyal mesafe, maske takmak ve hijyenle ilgili egitimler verilerek
bu konuda bilin¢clendirilmelidirler.

Oyun, cocuklarin sosyal ve duygusal gelisimlerinin yani sira zihinsel gelisimlerini de etkile-
mektedir. Salgin déneminde ¢ocuklarin arkadaslarindan uzak kalmasi 6grencilerin gelisi-
mini olumsuz etkilemistir. Cocuklarin yasitlariyla okul ortaminda oyun oynayabilecegi alan-
lar olusturulmasi gelisimleri ve sosyallesmeleri acisindan oldukca énemlidir. OFrencilerin
toplanma alanlari olan bahceler bu dogrultuda dizenlenebilir. Bahceler pandemi déne-
minde sinif yerine kullanilabilecek alanlar olarak da tasarlanabilirler (https://rb.gy/jrwzz3).

Kolay temizlenebilir malzemeden dretilmis, sabitlenebilir masa ve sandalyeler sosyal me-
safe kurallarina uygun yerlestirilmelidir. Masalara virts yayilimini azaltmada etkisi olan sef-
faf bariyerler eklenebilir.Siniflarda gereksiz mobilya ve malzemeler kaldirilmali ve zemin
malzemesi kolay temizlenebilir 6zellikte olmalidir. Antibakteriyel masa ve sandalyeler kul-
lanilmali duvar ylzeylerinde antibakteriyel boyalar kullanitmalidir. Sinif girislerinde hijyen
alani olusturulmal, hijyen amacli kullanilabilecek malzemeler bulundurulmalidir.

Uzaktan 6gretimle dontsimlu olarak kullanilan siniflarda, strekli iletisime imkan veren
bilgisayar kamera vb. iletisim cihazlar, internet gibi altyapi hizmetleri saglanmalidir.Maske
ile iletisimin daha iyi iletilebilmesi icin mikrofon ve siniflarda hoparlér gibi sistemlerin ku-
rularak akustik altyapi olusturulmalidir.

Egitim yapilart Covid-19 sonrasi tasarimcilarin odaklandigi en énemli kamusal mekanlar-
dan biri olmustur. Covid-19 gibi salginlar gelecekte de benzerleri yasanacaktir. Bu ne-
denle, yeni ¢cozimonerileri gelistirmek dnemlidir. Calismada pandemi ve post-pandemi
déneminde siniflarin saglikli, fonksiyonel ve esnek kullanimini amaglanmaktadir. Siniflarin
mekansal tasarim parametreleri cercevesinde ele alinan ¢alismada, 6nerilen ic mekan
yaklasimlarinin hem pandemi sonrasi donemde kullanilabilmesi hem de alternatif bir bakis
acisi kazandirilarak esnek ¢ozim dnerilerinin gelistirilmesi hedeflenmistir.
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