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Oz: Bu calisma, tasarim siireclerini arastirmaya yonelik kullanilan linkografi yontemini, bireysel bir vaka galismasi tizerinden
uygulamal bir 6rnegini sunmayi amaglamaktadir. Tasarimin sezgisel ve 6znel dogasini anlamlandirmak ve arastirmak igin
cesitli analiz yontemleri gelistirilmistir. Bu baglamda arastirmacinin kendi yirittaga bir tasarim oturumu veri kaynagi
olarak kullanilmistir. Tasarim oturumunda bir tasarim goérevi lizerinden sesli dislinme, ¢izim ve gozlem verileri toplanmis;
bu veriler 6nce protokol analizine, ardindan FBS (Function—Behavior-Structure) sistemine gére kategorilere ayrilmistir.
Son olarak Linkoder yazihmi kullanilarak tasarim hareketlerinin baglantilarinin yer aldigi ag haritasi ¢ikarilmis; hem nitel
oruntiler (chunk, web, sawtooth) hem de nicel veriler (baglanti indeksi, entropi, kritik hareketler) Uzerinden
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, protokol analizi ve linkografi yonteminin tasarim siirecini analiz etmek igin
kullanilabilecegini ortaya koymustur. Uygulama sirecinde karsilasilan yaziim sinirhliklari, veri toplama kosullari ve
yontemsel gézlemler agikga belirtilmis; gelecekte bu alanda yapilacak arastirmalar igin gesitli oneriler gelistirilmistir.

Anahtar Sézciikler: Linkografi, Protokol Analizi, Tasarim Arastirmasi, Arastirma Yontemi, Tasarim Gorevi.

UNDERSTANDING DESIGN RESEARCH THROUGH LINKOGRAPHY: A
METHODOLOGICAL INSIGHT AND CASE STUDY

Abstract: This study aims to present a practical application of the linkography method in understanding design processes
through an individual case study. Various analytical approaches have been utilized to explore the nature of design and the
individuality of the designer. In this reflective study, the researcher used data collected from a self-conducted design task,
including think-aloud verbalizations, drawings, and observational records. These data were first segmented and analyzed
through protocol analysis, followed by coding according to the FBS (Function—Behavior-Structure) model. Subsequently, a
network map of design moves was generated using the Linkoder software, allowing for both qualitative (chunk, web,
sawtooth and patterns) and quantitative (link index, entropy, critical moves) analyses. The results demonstrate that
protocol analysis and linkography can be effectively applied to investigate the structure and evolution of the design process.
Limitations related to software functionality, data collection conditions, and methodological aspects are clearly identified,
and several suggestions for future research are also provided.

Keywords: Linkography, Protocol Analysis, Design Research, Research Method, Design Task.
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EXTENDED ABSTRACT

Purpose and Scope: This study aims to reveal the qualitative and quantitative dimensions of the linkography method used
to understand the cognitive structure of the design process. The research is structured around a self-study conducted by
the researcher. The design task in this study was limited to analyzing the surface finishes and railing details of a staircase,
and the design process was analyzed using both protocol analysis and the FBS (Function-Behavior-Structure) model In this
context, the study offers a valid and applicable methodological framework for analyzing design processes in interior
architecture and design disciplines.

Method: The research is a case study based on a single-group post-test model. With only the researcher as the participant,
the assigned design task was completed in approximately 20 minutes. During this process, the participant was asked to
think aloud, and both audio and drawing images were recorded simultaneously. The resulting audio and visual data were
analyzed using the Linkoder software. A total of 37 design actions were identified; each action was assigned to one of the
following categories according to the FBS model "Function (F), Expected Behavior (Be), Structure (S), Structural Behavior
(Bs), Documentation (D), and Requirements (R). Relationships between actions were evaluated based on forelinks and
backlinks. Additionally, link index and entropy values, which indicate link density and direction of cognitive flow, were
calculated.

Findings: The linkography output contained a total of 74 links, a link index of 2.00, and entropy values for forelinks: 11.79,
backlinks: 19.81, and horizontal links: 14.35. These data revealed that the design process exhibited a moderately complex
cognitive structure and was driven primarily by forelinks. According to the FBS model, 64.9% of the design actions were
classified as "Structure (S)" and 27% were classified as "Documentation (D)." The limited representation of the "Function"
and "Expected Behavior" categories is explained by the design task being more concrete and practical.

Three distinct qualitative patterns were identified through the linkography analysis: Chunk, Web, and Sawtooth. The
Chunk pattern, occurring between movements 1-17, represents an intensive thought process focused on step and riser
details. The Web pattern emerged in movements 18-26 and demonstrates that decisions regarding the railing design were
systematically developed. The Sawtooth pattern, identified in the first eight movements, represents a period in which
quick, superficial decisions were made but later elaborated. Furthermore, the most frequently linked movements were
related to material choices, with the phrases "Let it be marble" and "Let the riser be marble too." These movements were
identified as critical movements and stood out as decisions that determined the direction of the design.

Conclusion: This study demonstrates that the linkography method has the capacity to present both qualitative and
guantitative data in the analysis of design processes. Linkography outputs, supported by protocol analysis, offer in-depth
insights into designers' decision-making processes, while numerical data such as link counts, entropy values, and patterns
reveal the structural characteristics of the process. During the research process, some difficulties were encountered in
classifying using the model, highlighting the need to consider different categorization systems in the future. Furthermore,
technical limitations of the Linkoder software (e.g., crashing on macOS systems) occasionally hampered the
methodological process. Updating the software and developing improvements such as providing participant-based
analyses for group studies will enable more efficient use of the method. In conclusion, this study presents an exemplary
methodological model demonstrating how linkography can be applied in design research and provides a concrete
roadmap for researchers interested in using this method in the future.
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1. Girig

Tasarim, yalnizca 6nceden tanimlanmis problemlere ¢6zim Uretmekle sinirli olmayan, ayni zamanda
cevremizdeki uyumsuzluklari fark ederek bunlari problem olarak tanimlayan, yapilandiran ve bu problemlere
yonelik ¢oziimler gelistiren yaratici bir etkinliktir (Cross, 2001, s. 82). Bu siireg, tasarimcinin iginde bulundugu
baglamda islevsel olmayan durumlari déonistirerek daha kullanish hale getirmeyi amaglamaktadir. Dolayisiyla
tasarim, belirli bir amaca yonelik ve islev odakh bir kesif stireci olarak tanimlanabilmektedir. Tasarimci da;
siirece yon veren cesitli kisitlamalar dogrultusunda kararlar alarak tasarim nesnesinin temsilini
olusturmaktadir. Bu temsil grafiksel, sayisal veya metinsel bicimlerde ifade edilebilir. Tasarim arastirmalari ise
bu stireci daha iyi anlamayi, tasarimcilari destekleyecek yontem ve araglar gelistirmeyi ve sirecin sistematik
bicimde analizini miimkiin kilmayi hedeflemektedir (Gero, 1990, s. 27).

Buchanan (2001, s.17) tasarim arastirmalarini ele alinan sorunun tiriine gore klinik (clinic), uygulamal
(applied) ve temel (basic) olarak siniflandirmistir. Klinik arastirmalar bireysel vakalara yoneliktir; bireysel bir
tasarim sorununu ¢O6zmek icin ¢oziimle ilgili olabilecek her turlt bilgiyi ve yaklasimi arastirir.
Bir tasarimcinin bir kurum igin tasarim yapmadan 6nce kurum hakkinda bilgi edinme sureci, klinik arastirma
tlrtne oOrnektir. Buna karsilik, uygulamali arastirma bir Grin veya sistem sinifinda belirlenen sorunlara
yoneliktir. Ornegin, kurumsal bir firma icin tasarlanan merdivende; basamaklarin kaymaz olmasi, merdivenin
saglamhg ve kullanicilarin ayaklarinin takilabilecegi ¢ikintilarin bulunmamasi, kullanimda yasanabilecek
sorunlara ¢oziim niteligindedir. Bu yaklasimlar hem akademik arastirmalar hem de pratik uygulamalar
sonucunda olusturulmus standartlardir. Temel arastirmalar ise tasarimin teorisiyle iliskilidir ve tasarimdaki
diger tum faaliyetlerin temelini olusturur. Tasarim hakkinda hipotezlerin belirlenebildigi, ampirik (deneysel)
arastirmalarin yapilabildigi ve diger disiplinlerle ortak ¢alismalarin yiritalebildigi bir arastirma tiridar.

BA/MA MS PhD

TASARIM ARASTIRMA

Danigmanlar | Akademisyenler

Uygulayicilar Uzman Firmalar |Aragtirma Bilim Insanlar|

Gorsel 1. Groat, L., Wang, D., 2019, Egitim dlzeylerine gore paydaslarin tasarim- arastirma iliskisi. Architectural Research
Methods Second Edition, s.5

Gorsel 1, tasarim ve arastirma arasindaki iliskinin egitim dizeyine baglh olarak nasil degistigini ve farkli paydas
gruplarinda bu dengenin nasil kuruldugunu géstermektedir. Buna gore lisans diizeyinde tasarim etkinligi
baskinken, yiksek lisans egitiminde tasarim ve arastirma faaliyetleri daha dengeli hale gelmekte; doktora
diizeyinde ise arastirmanin agirlig belirgin bicimde artmaktadir. Diyagram, yalnizca egitim dizeylerini degil,
ayni zamanda farkh paydaslarin tasarim—arastirma iliskisindeki konumlarini da géstermektedir. Uygulayicilar
tasarim agirlikh sireglerde yer alirken, uzman firmalar tasarim ve arastirmayi birlikte yiritmekte;
akademisyenler ise tasarimin kuramsal yonlerine odaklanan arastirmalarda yogunlasmaktadir (Groat ve Wang
2019, s. 5). Bu yap, klinik, uygulamal ve temel arastirma tlrlerinin pratikte nasil karsilik buldugunu da dolayl
bicimde ortaya koymaktadir: Tasarimcilar daha ¢ok klinik arastirma niteliginde problem odakli ¢alismalar
ylratmekte; uzman firmalarin siiregleri uygulamali arastirma ile 6rtlismekte; akademik calismalar ise temel
arastirma diizeyine karsilik gelmektedir.
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Tasarim disiplinleri, farkh alanlardan 6diing aldiklari arastirma yontemleri araciligiyla kendi bilgi tretim
sireclerini zenginlestirebilmektedir. Bu yontemlerden biri olan protokol analizi, 6zellikle 1970’li yillardan
itibaren tasarim sireclerini anlamaya yonelik deneysel calismalarda kullanilmaya baslanmistir (Roozenburg,
2016, s. 137). Kokeni psikoloji alanina dayanan protokol analizi yontemi, bireylerin bilissel slreglerini
anlayabilmek amaciyla katilimcilarin gorinti ve ses kayitlarinin analiz edildigi protokol calismalarini
kapsamaktadir. Sesli diisinme (think-aloud) veya geriye donuk (retrospektif) protokoller olarak
siniflandirilabilen gorintl ve ses kayitlarinin, belirli bir konu Uzerine katiimcilarin dislince sireglerini
yansittigi ve bu nedenle analiz edilebilir nitelikte veri sundugu savunulmaktadir (Ericsson ve Simon, 1980, s.
215).

Sesli diisinme protokollerinde diisiincenin dogrudan ifade edilebilmesi icin katilimcilarin bir problem tizerinde
calisirken midahale edilmeden ve kesintiye ugramadan odaklanmalarina imkan vermek gerekmektedir.
Katihmciya yalnizca distindiklerini yiksek sesle dile getirmesi beklendigi acik¢a belirtilmeli; bunu birine
acikliyormus gibi yapmasi istenmemelidir. Bu teknigin anlasiimasi ve pratiginin yapilabilmesi i¢in, katilimcinin
basit matematiksel islemler (zerinde sesli disiinme denemeleri yapmasi 6nerilmektedir. Retrospektif
protokollerde ise katilimci tasarim oturumu bittikten sonra video kaydini izleyerek tasarim oturumunda neler
diistindguni sozIU olarak ifade etmektedir (Ericsson ve Simon, 1998, s. 181). Protokol analizinde, kullanilan
bilginin, kullanim sirasinin ve her tasarim hareketinin sirasiyla kaydedilmesi gerekmektedir. Tasarim sirecini
analiz edebilmek igin, protokolde toplanan tiim verilerin incelenmesi, sorun hakkinda ifade edilen her bilginin
tanimlanmasi ve ayrica bu bilginin olasi kaynaginin belirlenmesi gerekmektedir (Eastman, 1970).

2. Linkografi

Linkografi, tasarim sirecini segmentler arasindaki baglantilari inceleyerek analiz eden bir protokol analiz
yontemidir. Bu yaklasimda her segment bir tasarim hareketi (desigh move) olarak ele alinir ve tasarim
hareketleri arasindaki baglantilar grafiksel bir yapi halinde gosterilir. Baglanti indeksi (link index), kritik
hareketler (critical moves) ve entropi araciligiyla nicel veriler Uretilirken; “chunk”, “web” ve “sawtooth”
oruntileri Gzerinden nitel veriler elde edilir (Kan ve Gero, 2017 s.12). Linkografi, protokol kayitlarindan elde
edilen ses ve gorlinti verilerini kullanip; tasarim dislincesini tutarh bir cercevede ele alarak, nicel terimlerle
analiz edilmesine olanak tanir. Bununla birlikte yapilan 6lglimler ve gézlemler araciligiyla nitel yorumlar ve
icgoriler gelistirilmesini mimkin kilmaktadir (Goldschmidt, 2014, s. 159). Linkografide, protokol kayitlarindan
elde edilen sesli-dlistinme verileri sirali bicimde ¢6ziimlenerek satirlar halinde yaziya déklir. Her bir satir bir
“tasarim hareketi” (design move) olarak tanimlanir. Tasarim hareketleri arasindaki baglantilar belirlenir ve
siire¢ “Linkoder” gibi bir yaziim araciligiyla analiz edilir. Bu analiz sonucunda, tasarim sirecine iliskin nicel ve
nitel verilerin yani sira tasarim hareketlerinin baglanti yapisini gosteren bir baglanti haritasi ortaya cikar
(Gorsel 2).

Linkografi yontemiyle elde edilen nicel veriler: Nicel veri bir degiskene yapilan gézlemlerin 6lcim ya da
hesaplama sonucunda elde edilen sayisal degerlere sahip verilerdir (Ozsevgeg, 2024, 5.85). Sosyal ve beseri
bilimlerde nicel veriler, soru kagidi veya anket yoluyla toplanabilir. Sayisal olarak &lcilebilen veriler gesitli
ydntemlerle analiz edilebilir (Hacettepe Universitesi, 2023).

Baglanti indeksi (link index), kritik hareketler (critical moves) ve entropi Linkografideki nicel verilerdir. Baglanti
indeksi baglanti sayisinin hamle sayisina boéliinmesiyle elde edilir. Baglanti indeksi yliksek olan tasarim
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stirecinin yogun ve verimli gegtigi kabul edilir (Goldschmidt, 2014, s.92). Baglanti agisindan yogun olan kritik
hareketler (CM) tasarim oturumunun verimliligini degerlendirmek icin kullanilir (Kan ve Gero, 2017, s.17;
Heidari ve Polatoglu, 2019, s.286). Baglantilarin siirecin kalitesinin birincil gostergesi oldugu varsayilmaktadir.
Bir oturumdaki toplam hareket sayisinin yaklasik %10-12’sine karsilik gelen bir esik degerin secgilmesi uygun
kabul edilmektedir. Geri baglanti kritik hareketleri (<CM) ile ileri baglanti kritik hareketleri (CM>) arasinda
dengeli bir dagilm bulunmasi, tasarim sirecinin ¢6zim odakli ve dengeli bir bicimde ilerledigini
gostermektedir (Goldschmidt, 2014 s.92). Entropi; ileri baglantilar (forelink), geri baglantilar (backlink) ve
yatay baglantilar (horizonlink) olmak Uzere (li¢ baslik altinda incelenmektedir. Entropinin fikir gelistirme
siireclerini 8lctiigli varsayiimaktadir. ileri baglanti entropisi, tasarimcinin yeni fikirler veya girisimler acisindan
fikir Gretme potansiyelini Olger. Geri baglanti entropisi, gelistirilen fikirlerin 6énceki dusiincelerle kurdugu
iliskiyi 6lcer. Yatay baglanti entropisi ise, fikirler arasindaki uyum ve es zamanli gelisen dislinceler arasindaki
iliskileri 6lcmektedir. Tim bu dlgtimlerle birlikte bir linkografin entropi degerinin tasarim sonucuyla pozitif
yonde iliskili oldugu savunulmaktadir (Kan ve Gero, 2017 s.52).

cm’ > < < 38 | S JIended up with the + hold on +sledge
5
s . > T L& o PP w o ;\ID‘;::‘,!ngnmnm-mwn.\uad that genecate thea? (wite:
Designer [AAAABCECAREEBCCCACBECICARABCA] 40 | s J: e sledgs manages o keep leve b hving gt vide
= < ——— ase
Move No. 203 4 05 6 7 B 8 1011 12 13N 1546717 18 19 20 2 2 252
’ —1 41 D A (wnte: wide base)
¢
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‘\Q ..0"0 ) 43 | S Junlike the set of skis
\
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47 | Bs  J: and then you have the weight right in the middle

48 | Bs  sothey manage to keep both runners on the snow

49 | D A (wnte: foree in middle)

50 | Be UJ:asledge or a snowboar- a skis or snowboard

Gorsel 2. (Solda) Goldschmidt, G., 2014, kritik hareketler (CM) verisi ve nitel oriintiler, Linkography Unfolding The
Design Process. MIT Press, s.56. (Sagda) Goldschmidt, G., 2014, sirali olarak tasarim hareketleri verisi Linkography
Unfolding The Design Process. MIT Press, s.140.

Gorsel 2 Sol ve sagda iki farkli linkograf érnegini sunmaktadir. Gérsel 2 Sol’da CM°, CM® CM” Kritik hareketleri
ve kritik hareketin ileri baglantida (>) ve/veya geri baglantida (<) mi oldugu bilgisi bulunmaktadir. Gorsel 2
Sag’da ise tasarim hareketleri linkografta yazili olarak gosterilmis ve FBS sistemiyle kategorilendirildigi
gozlenmektedir. Linkograflarda belirli verilerin yer almamasi bu verilerin mevcut olmadigi anlamina
gelmemektedir. Gorsel 2 Sag’da kritik hareketler dogrudan gosteriimemekle birlikte, baglanti noktalar
sayllarak bu hareketler tespit edilebilir. Ornegin 40. tasarim hareketi 10 adet ileri baglanti (CM°), 2 adet geri
baglanti (CM?) bulunmaktadir. Gérsel 3’te Gérsel 2 Sol ve Gérsel 2 Sag’daki linkograflarda hangi verilerin
oldugu gorsellestirilmistir.

Gorseller Kritik Hareketler ileri Baglanti Geri Baglanti Tasarim hareketlerinin Tasarimcilar
kategorileri
Goérsel 2 CM?®, CM® CM7 3. tasarim hareketi: 24.tasarim hareketi: X Grup c¢alismasi li¢
Sol cm?® CM?®, CM® CM’ tasarimci: A, B, C
Gorsel 2 X X X FBS Kategori sistemi iki katilimci: A ve )
Sag

Gorsel 3. Gorsel 2'deki verilerin listelenmesi, 2025. Kisisel Arsiv.
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Linkografi yontemiyle elde edilen nitel veriler ve analizleri: Linkografideki gézleme dayali protokol verileri
dogasi itibariyle nitel veri kategorisine girmektedir (Kan ve Gero, 2017, s. 6). Nitel veri toplama teknikleri
temelde Ug¢ baslik altinda siniflandiriimaktadir: Gériisme, gézlem, dokiiman inceleme. Gériisme, bir konuda
bilgi almak amaciyla gergeklesen iki veya daha fazla kisi arasinda so6zlii olarak yiratilen bir iletisim strecidir.
Gozlem, katilimcilarin diistince yapisini ve davranislarinin nedenlerini anlamaya yardimci olur; ayrica olaylarin
gerceklestigi dogal baglamda nasil meydana geldigini dogrudan gézlemleme firsati sunar. Dokiiman inceleme
ise, arastirilan konuya dair yazil, gorsel veya dijital materyallerin sistematik olarak analiz edilmesini kapsar
(Aktas Cansiz, 2024, s.114) . Elde edilen nitel veriler analiz edilirken, betimsel analiz ve icerik analizi olarak iki
temel bigcimde degerlendirilebilir. Betimsel analizde veriler alintilar yardimiyla desteklenir, arastirma
problemine ¢dziim iiretecek bicimde yapilandirilir. igerik analizinde ise verilerdeki anlamlar; kodlar, kategoriler
gibi araclar yardimiyla ortaya cikarilir. Verilerin yorumlanmasiyla analiz siireci tamamlanir (Aydin, 2024, s.
461).

Linkografide “chunk”, “web”, “sawtooth”, 6rintilerinin analizi nitel veri analizi kapsaminda degerlendirilir
(Kan ve Gero, 2017 s.12) (Gorsel 2 Sol). Chunk bir tasarim problemi etrafinda yogunlasmayi, alt problemlerin
bir araya getirilmesini, ¢c6ziim 6nerilerinin Gretilmesini ve bunlarin sentezlenmesini temsil eden bir 6rintidr.
Chunk orintusi, grafiksel 6zellikleri sayesinde linkograflarda kolaylikla ayirt edilebilir. Genellikle belirgin bir
licgen formunda gorsellestirilirler. Ancak bazi linkograflarda Chunk’lar tanimlamak gti¢ olabilir, belirgin bir
bicimde olusmayabilir. Ozellikle tasarim siirecinde konularin sirali bir sekilde ele alinmadiginda ve
yapilandiriimamis sekilde ilerlediginde bu 6riintilerin belirgin bicimde olusmamasi muhtemeldir. Chunk’larin
belirgin bicimde olusmamasi genellikle zayif yapilandirilmis stiregleri yansitir ve bu durum, verimsiz bir tasarim
sireci ile dlizensiz akil yiritmenin gostergesi olarak degerlendirilmektedir (Goldschmidt, 2014 s.63). Web,
chunk oriintlistine gore daha kiiglik bir alanda, goérece daha fazla baglantinin bir araya gelmesiyle olusan bir
ortntldir. Bir konunun yogun bicimde incelendigini ve fikirlerin siklikla birbiriyle iliskilendirildigini gosterir.
Ancak her linkografta bu 6rintiye rastlanmayabilir (Goldschmidt, 2014 s.64). Sawtooth, bazi durumlarda bir
tasarim sirecinde ardisik hareketlerin her birinin bir 6nceki hamleye dogrudan baglandigi 6rtintlidir. Bu tir
baglantilar grafik Uzerinde, testere disini andiran zikzak bir desenle temsil edilir. Bu desen, tasarimcinin
dusiinme sirecinde oldukca dogrusal bir yapi izledigini gosterir. Genellikle, hareketlerin derinlemesine analiz
edilmeden, bir gozlemin ya da kararin dogrudan bir dncekine eklenerek ilerletildigi durumlari yansitir-
(Goldschmidt, 2014 s.65).

Linkografta tasarim hareketlerinin kod ve kategorilere ayrilmasi: FBS sistemiyle kategorilendirme, tasarim
slireglerini destekleyen kavramlarin dogasini tanimlamaya ve yapilandirmaya yonelik bir bilgi temsil semasidir.
Bu sistem, tasarim sirecini islev (function), beklenen davranis (expected behavior), yapi (structure), yapisal
davranis (structure behavior), dokiimantasyon (documentation) ve gereksinimler (requirements) gibi
kategorilere ayirarak analiz etmeye olanak tanir (Gero, 1990, s. 29) . Linkografide, tasarim hareketlerinin siral
bicimde kodlanarak FBS sistemi dogrultusunda kategorilere ayrilmasi, icerik temelli bir siniflandirma yaklasimi
olarak degerlendirilebilir. Kodlama ve kategori olusturma siireci, biliylk o6lglide arastirmacinin 6znel
degerlendirmelerine dayanir. Gegerlilik ve glivenirligi artirmak amaciyla, ayni kodlayicinin farkli zamanlarda
gerceklestirdigi tekrar kodlamalar veya birden fazla kodlayici tarafindan yapilan karsilastirmali kodlamalar gibi
yontemler tercih edilmektedir.
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3.Amag¢-Kapsam

Literatlirde linkografi yontemi kullanilarak birgok ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismalar, tasarim bilisi hakkinda
hem nitel hem nicel veriler sunarak kapsamli analizlere olanak tanimaktadir. Linkograf analizinin baslangictan
sonug asamasina kadar nasil uygulandigini adim adim agiklayan siireg odakli calismalara alan yazinda yeterince
yer verilmedigi gérilmektedir. Bu arastirma linkografi analizinin baslangictan sona kadar nasil uygulandigini
bir durum ¢alismasi araciliglyla ortaya koymaktadir.

e  Calismanin birincil amaci linkografi analizinin dogasini anlamaya yonelik olarak yazarin kendi tizerinde
gerceklestirdigi uygulamali bir deneme siireci yiirlitmektir. Bu kapsamda, yazar bir tasarim gorevi
lizerinde calisirken kendi sesli ve gorsel protokol kayitlarini olusturmustur. Elde edilen bu veriler,
kodlara ve kategorilere ayrilarak analiz edilmistir. Kodlama siirecinde, tasarim hareketleri sirali olarak
listelenmis; kategorilendirme asamasinda ise FBS sistemi kullaniimistir. Gegerlilik ve guvenirligi
arttirmak icin kod ve kategoriler g¢alismanin farkli zamanlarinda 1. yazar tarafindan tekrar
degerlendirilip atanan kod ve kategorilerde belirli degisikliklere gidilmistir. Ornegin FBS sistemiyle
kodlamada 1. Yazarin ilk degerlendirmesinde Yapi (S) kategorisinde sinifladigi bir tasarim hareketini
bir siire sonra tekrar degerlendirdiginde Yapisal Davranis (Bs) kategorisinde siniflamistir. Bu analizler
sonucunda hem nicel hem de nitel verilere ulasiimaktadir.

e Linkograf analizi tasarim bilisini anlamak ve tasarim siireglerini arastirmak amaciyla kullaniimaktadir.
Bu tlr arastirmalar etik kurul onaylari alindiktan sonra yuritilebilmektedir. Etik kurul onayi
gerektiren arastirmalarda; yontem, orneklem ve 6rnekleme teknigi gibi temel arastirma bilgilerine
yer verilmesi zorunludur. Bu baglamda, bu ¢alismada linkograf analizinin teorik temeli incelenmekte;
arastirmanin nicel, nitel veya karma yontem paradigmasi kapsaminda nasil siniflandirilabilecegi ile
orneklem yapisi ve 6rnekleme yontemine iliskin bilgiler ortaya konulmaktadir.

Calisma kapsaminda arastirma sorulari su sekildedir:

e Linkograf analizinin kullanilacagi bir arastirma tasariminda, arastirma yodntemi, 6rneklem ve
ornekleme yontemi nasil belirlenmelidir?

e Linkograf analizi nitel, nicel veya karma arastirma yaklasimi kapsaminda siniflandirilabilir mi?

e Linkograf analizinin uygulanacagi bir arastirma tasariminda nasil bir yol izlenmeli ve dikkat edilmesi
gereken temel noktalar nelerdir?

2024 yilinda Gabriela Goldschmidt ile yapilan e-posta yazismasinda, linkograf analizinin tim tasarimcilarin
kullanimina agik oldugu ve analiz igin ayrica izin alinmasina gerek bulunmadigi kendisi tarafindan belirtilmistir
(kisisel gorisme, 7.7.2024).

4, YOntem

Arastirma yéntemi ve deseni: Bu ¢alismada, yazarin kendi deneyimi lzerinden yiritilen bir durum galismasi
gerceklestirilmis ve bu kapsamda deney 6ncesi deneysel desen kullaniimistir. Durum c¢alismalari, karma
yontem yaklasiminin bir pargasi olarak diger nitel veya nicel yontemlerle birlikte kullanilabilmektedir (Yin,
2014, s. 47). Deneysel arastirmalar bir metodoloji izleyerek belirli bir miidahalenin, kontrol altindaki kosullarda
bir problemi ¢ézmede ne derece etkili oldugunu belirlemeyi amaclayan g¢alismalardir. Degiskenlerin sonug
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Uzerindeki etkilerinin gézlemlenebilmesine imkan tanimaktadir. Deneysel desenler, deney kosullari yeterince
yapilandirildiginda neden-sonug iliskisini test ederek gdzlemleyebilen en gegerli ve glivenilir yontemlerden biri
olarak kabul edilir(Ozmen, 2024, s.198). Deneysel desenler {i¢c temel baslikta incelenmektedir: deney éncesi
deneysel desen (pre-experimental design), yari deneysel desen (quasi-experimental design) ve gergek
deneysel desen (true-experimental design) (Creswell ve Creswell, 2023, s. 209). Durum c¢alismasinda tek grup
son test modeliyle deney 6ncesi deneysel desen uygulanacaktir (Gorsel 4).

Grup Uygulama Son Test

Deney X 01,2

Gorsel 4. Tek grup son test modelinin anlatimi, 2025. Kisisel Arsiv.

Durum ¢alismasinda, tek grup son test modeliyle yiritiilecek deney dncesi desende, arastirmaci; gorinti ve
ses kaydinin alindig1 bir ortamda, belirli bir siirede, A4 boyutunda bir kagit ve kalem kullanarak kendisine
verilen tasarim gorevini tamamlayacaktir.

Orneklem Belirleme: Yapilacak arastirmalarda arastirma probleminin ortaya konulmasi, arastirma yénteminin
belirlenmesinin ardindan arastirmanin yapisina uygun érneklemin belirlenmesi strecine gegilir. Veri toplama
ve veri analizi slregleri nitel, nicel ve karma arastirma desenlerine gore farkhlik gosterdigi gibi, 6rneklem
belirleme siireci de arastirma yontemine bagl olarak gesitlenir (Creswell ve Creswell, 2023, s.47). Arastirmada
belirlenen 6rneklemin, arastirma sorularina en uygun ve gecerli yanitlari tretebilecek nitelikte olmasi; ayrica
kullanilan arastirma ydéntemiyle uyumlu olmasi gerekir. Orneklem biyiikligii, arastirmanin tiiriine gére
degismektedir. Nicel arastirmalarda genis katiimci gruplari tercih edilirken, nitel ¢alismalarda daha kiglik
orneklemler yeterli olabilmektedir. Bazi durumlarda ise tek bir katiimci Gzerinden bile derinlemesine ve
zengin veri toplanmasi miUmkindir(Bilici Canbazoglu, 2024, s.58) Bu c¢alisma, nitel paradigmada tek
katimciyla yuratilen derinlemesine arastirma yaklasimi kapsaminda ele alinmistir.

0Oz-Analiz: Orneklemini arastirmacinin kendisinin olusturdugu 6z-analiz (self-study) yéntemi kullanilmistir. Oz-
analiz yaklasimi, belirli bir olgunun ne oldugunu ve nasll isledigini anlamayi; ayni zamanda sirecin nasil
gelistirilebilecegine iliskin i¢cgorii Gretmeyi amaglayan bir nitel arastirma tirtidir (Hamilton ve Pinnegar, 2009,
s.4). Hofstetter ( 2021, s.9) yaptigi 6z analiz calismasinda hem katilimci hem arastirmaci rollerini beraber
Ustlenmenin deneyin kosullarini, kisitlamalari ve olanaklari ilk elden (first-hand) deneyimleyebildigini ifade
etmistir. Phillips ve Zavros, (2013, s.56) arastirmaci olarak katilimci olmanin (researchers as participants)
arastirma konusunun karmasikliklari hakkinda derin ve zengin bir anlayis kazandirdigini bildirmistir.

Bu calisma, birinci yazarin Hacettepe Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirma Etik Kurulu onayiyla
yuritilen doktora teziyle iliskilidir (Karar No: 2024/21, Tarih:19/11/2024). Doktora tezinin érneklemi en az
bes yil deneyimli icmimarlardan olusmaktadir. Birinci yazar da ayni niteliklere sahip oldugundan, bu calisma
6z-analiz yaklasimi kapsaminda s6z konusu 6rneklem grubuyla metodolojik olarak uyumludur.

Tasarim Gorevi: Calisma kapsaminda verilen tasarim goérevi, betonarme bir merdivenin basamak ve riht
kaplamalari ile korkuluk ve kiipestelerinin tasarlanarak detaylandiriimasini icermektedir. Birbirine bitisik cok
sayida ylizey icermesi nedeniyle bu gorev, detaylandirma acgisindan zengin veri lretme potansiyeli
tasimaktadir. Bu nedenle doktora tezinin alan ¢alismasi kapsaminda 1. yazar tarafindan onerilmis; oneri tez
danismani ve Tez izleme Komitesi tarafindan degerlendirilerek onaylanmistir. Ardindan etik kurula sunulmus
ve etik onay alinmistir. Tasarim gorevinin igerigi, doktora tezinde etik kurul onayiyla katilimcilara uygulanan
gorevle ayni niteliktedir. Tasarim uygulamasi icin katiimciya toplam 20 dakika siire verilmistir. Tasarim
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yaparken protokol analizinin 6nemli bir gereksinimi olan sesli-diisiinme protokoll uygulanmig; tasarim siireci
boyunca yapilan ve distiniilen her hareket sesli olarak da ifade edilmistir.

Veri toplama siirecinde, uygulama boyunca goriintli ve ses kaydi alinmistir. Veri kaydi icin iki ayri kamera
kullaniimigtir. Birinci kamera katilimcinin kendisini kaydederken ikinci kamera es zamanli olarak gizim kagidini
kayit altina almistir (Gorsel 5 Sol). Deney sonucunda yaklasik 20 dakikalik iki adet video ve ses kaydi ile, bir
adet ¢izim kagidi dokiimani elde edilmistir (Gorsel 6).

Kamera

Z

Kamera

Automatic

Gorsel 5. (Solda) kamera diizeni yerlesim plani, 2025. Kisisel Arsiv. (Sagda) deney sireci kamera gériintlsiinden bir
kare, 2025. Kisisel Arsiv.
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Gorsel 6. Deney sonunda elde edilen gizim kagidi dokiimani, 2025. Kisisel Arsiv.
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Veri analiz yontemi:

Sesli-dUsiincelerin ve gizimlerin es zamanli izlenip, takip edilebilmesi icin iki farkli kameradan elde
edilen video kayitlari, “CapCut” yazihmi kullanilarak goriintiler yan yana konumlanacak bicimde
dizenlenmistir (Gorsel 5 Sag).

Kamera kayitlarindan elde edilen sbzel veriler, es zamanl olarak kaydedilen ¢izim goérintileriyle
birlikte analiz edilmis ve Pourmohamadi ve Gero, (2011 s.3) tarafindan gelistirilen; linkoder.com
platformundan indirilen Excel dosya sablonuna islenerek 37 ayri tasarim hareketi olarak siralanmistir.
Veriler, Linkoder programinda islenecek bicimde 4 baslik altinda yapilandirilmistir: NUMBER: her bir
tasarim hareketinin sira numarasidir. Yapilan ¢alismada 37 tasarim hareketi olusmustur. UTTERANCE:
yapilan tasarim hareketleridir. CODE: Tasarim hareketlerinin kategorisidir. Yapilan tasarim
hareketinin hangi tir bir hareket oldugudur. LINKS: Bir tasarim hareketinin hangi tasarim hareketi ile
baglantili oldugu bu boélimde belirtiimektedir. Birden fazla baglantili hareket varsa yan yana bu
hareketler belirtiimektedir.

Tasarim hareketleri FBS sistemine gore kategorilendirilmistir (Gorsel 8).

Tasarim hareketleri arasindaki iliskilerin belirlenmesi linkograf analizinin 6nemli bir asamasidir. Bu
asamada birbiriyle iliskili tasarim hareketleri belirlenir ve ilgili tasarim hareketinin yanina hangi
siradaki tasarim hareketi ile iliskili ise o hareketin satir numarasi yazilir. Ornegin, 2. Tasarim hareketi
olan “Malzeme segimi: mermer olsun” ifadesiile 17. Tasarim hareketi olan “Sonrasinda basamagimizi
ve rihtimizi mermer yaptik, mermer secimine sonrasinda bakilacaktir.” ifadesi icerik acisindan
baglantilidir. Bu baglamda, 17. Hareketin “LINKS” sttununa “2” numarasi yazilarak iki hareket
arasindaki iliski gosterilmistir. Bu yontemle, birbirleriyle iliskili olan tasarim hareketleri, ilgili satirin
“LINKS” sttununa yazilan hareket numaralari araciligiyla baglantilandirilmaktadir.

FBS sistemiyle kategorilendirme: FBS sistemi tasarim sirecini islev, beklenen davranis, yapi, yapisal davranis

dokiimantasyon ve gereksinimler basliklarinda siniflandirir. Goérsel 7’de kategorilerin birbirleriyle iligkisinin

grafik temsili bulunmaktadir (Pourmohamadi ve Gero, 2011 s.5)

F (islev): tasarimin amaci ve islevini yerine getirmek igin gerekli gereksinimler

Be (Beklenen Davranis): islevden gelen, tasarimin gergeklestirmesi beklenen davranislar
S(Yap1): Tasarimin fiziksel bilesenleri ve diizeni. Stiline dair kararlar

Bs (Yapisal davranis) dogasi geregi yapisal gosterdigi davranis

D (Dokiimantasyon) tasarimin temsiline yonelik gizimler

R(Gereksinimler) tasarim talebi, musteri beklentileri, regtilasyonlar

Gorsel 7. Pourmohamadi, Gero, 2011, FBS sisteminin isleyis semasi, Linkographer: An Analysis Tool To Study Design

Protocols Based On Fbs Coding Scheme. In International Conference On Engineering Design, s.5.
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Bir merdiven tasarimi lzerinden FBS sistemi ele alindiginda, merdivenin kullanimina yénelik tasarim
hareketleri “islev” (F) kategorisinde yer alir. Ornegin, basamak rihti dlciileri, basamak genisligi ya da sahanlik
sayisinin hesaplanmasi gibi hareketler, merdivenin kullanim amacina hizmet eder.

“Beklenen Davranis” (Be), islevden tiireyen, tasarimin yerine getirmesi gereken davranislari ifade eder. Bir
merdivenin, farkli kotlar arasinda sirkiilasyon saglamasi islevini yerine getirirken, merdivenden beklenen
davranislar bu kategori altinda degerlendirilir. Ornegin, merdivenin riht ve basamak d&lciilerinin konforlu
olmasi, basamaklarda kayma riskine karsi 6nlem alinmasi ve korkulugun diismeleri 6nleyecek sekilde saglam
bicimde monte edilmesi bu kapsamdadir.

“Yapi” (S), tasarimin fiziksel bilesenlerini ve stilini temsil eder. Malzeme secimi, detay ¢6ztimleri, yapisal
elemanlar bu kategoriye girer. Ornegin, “Riht malzemesi de mermer olsun” seklindeki ifade yapisal bir tasarim
kararini temsil eder. Belirlenen tasarim probleminin ‘betonarme bir merdivenin basamak ve riht kaplamalari
ile korkuluk ve kipestelerinin detaylandirilarak tasarlanmasi’ olmasi sebebiyle, tasarim hareketlerinin
tasarimin fiziksel bilesenleri, diizeni ve stiline dair kararlar karsilayan yapi kategorisinde yogunlasmasi
kacginilmaz bir durum olusturmaktadir.

“Yapisal Davranis” (Bs), beklenen davranisin, yapisal 6gelerin performansiyla ne derece gergeklestirildigini
sorgular. “Merdiven riht birlesiminde uglarini kirmak” davranisini destekleyen “Merdiven kosesi 45 derece
birlessin ama kosesinde pah olmasin” seklindeki yapisal karar, bu baglamda degerlendirilir. Bu ¢alismada bu
tur bir hareket tespit edilmemistir.

“Dokiimantasyon” (D), tasarimin temsiline yonelik gizimler ve so6zli agiklamalari kapsar. “Basamak ve rihtin
ardisik giftleri cizilmekte, detaylar oralara da tasinmakta” seklindeki ifade bu kategoriye 6rnektir.

“Gereksinimler” (R), tasarim sirecinde dikkate alinmasi gereken kisitlamalari, misteri beklentilerini,
yonetmelikleri ve sartnameleri kapsar.

NUMBER | UTTERANCE CODE LINKS
1 Merdiven kesit ¢izimi; basamak ve rihtlar. D
2 Malzeme segimi: mermer olsun S 3
3 Riht malzemesi de mermer olsun S 2
4 Rihtinda serit led aydinlatma S 3
5 Merdiven kosesi 45 derece birlessin ama kosesinde pah olmasin S 2
6 Kuguk olgekte cizip detaylandiralim. D 2
7 Merdiven riht birlesiminde uglarini kirarak darbelere karsi dayanikli hale getirelim, Bs 5
8 Basamak ve riht kdsesine bir bosluk verelim. 2mm,3mm olabilir. s 7 5
9 Sonrasinda rihta i1s1g1 nasil yerlestirebiliriz. S 3
10 Mermere rihta bir lamba agari ve 151k kaynagi serit led koyariz. S 4 3
11 Rihtin arkasina bir par¢a daha mermer koyariz S 10 3
12 Rihtta iki kat mermer olabilir. Ve 151k koyabiliriz. S 11 9 4 3
13 -(Cizgi ve taramalarla temsil gliglendirilmektedir.) D 6 1
14 -(Basamak ve rihtin ardisik giftleri gizilmekte detay oralara da taginmakta) D 1 10 13
15 Aydinlatma elemani kullanilarak merdivenimizi aydinlatabiliriz. F 4 9 10
16 Basamaklarimiz mermer olur (basamaklardan ok cikartilip yazilama yapilmakta) D 13 2
17 Sonrasinda basamagimizi ve rihtimizi mermer yaptik mermer segimine sonrasinda
bakilacaktir. D 2 3
18 Korkuluk bélimiinde cam malzeme olabilir. Metal “spiderla” baglanabilir. S 1
19 Cam bir korkuluk olursa nasil baglayabiliriz. S 18 19
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20 Ug basamak arayla spiderla baglanabilir S 18
21 Merdiven kesiti giziyorum D 1 13
22 insan figiirli giziyorum 6lgegi anlamak igin D
23 4 basamakta bir “spider” koyabiliriz. S 18 20
24 Korkuluga kiipeste koyabiliriz S 18 19 20
25 Cam yuksekligi 110cm kupeste yuiksekligi 90cm olur F 24 18
26 Sonrasinda korkuluk 6n goriinusi gizilmekte D 13 18
27 Cam “spider“sistemlerle baglanir camla mermer arasinda bosluk birakilir. s 19 9 10
28 Basamakta ve rihta kullandigimiz mermeri alinda da kullanmamiz gerekir. S 2 3
29 O zaman basamak gelse rihtimiz olsa kalan bosluga alinda mermer kaplayip cami

baglatiriz S 20 2 3
39 Basamakla alin nasil birlesir, basamak S 2 3
31 Boyle de olabilir ya da bu cami alinla déseme arasina da alabiliriz

S 27 2 3 18

32 Nasil aliriz basamak buraya geldi cam geldi ve alin mermeri en disa geldigi cam arada

kaldi S 19 2 3 18
33 O zaman yandan baktigimizda yandan mermer goruriz S 27 18 2 3
34 Temsil igin ¢izim gliclendirilmekte D 13 30
35 Bunu yapabilecegimizi disuniyorum 29
36 Kupesteyle ilgili fikir galismasi yaparsak duvardan yaklasik 90 cm kiipeste yapabiliriz S 25 24
37 Ya da duvarin igine bir kiipeste yapilabilir, entegre duvarda bir kiipeste S 22 24 25

Gorsel 8. Tasarim hareketleri, baglantilar ve kategorilerin yer aldigi veri sayfasi, 2025. Kisisel Arsiv.
5. Bulgular

Linkoder programi kullanilarak olusturulan linkograf Goérsel 6’da sunulmaktadir. Bu linkografta, nokta ve
cizgilerle temsil edilen baglanti haritasi, tasarim siirecine ait 1 ila 37 arasindaki tasarim hareketleri, her bir
hareketin FBS sistemine gore kategorisi ve hareketlerin igerigi yer almaktadir. Linkograftan elde edilen nicel
verilere gore: Toplam segment sayisi: 37 Toplam baglanti (link) sayisi: 74 Baglanti indeksi (Link Index): 2,00
Entropi verileri ise su sekildedir: ileri baglanti entropisi: 11,79 Geri baglanti entropisi: 19,81 Yatay baglanti
entropisi: 14,35. Bu bulgular, tasarim siirecindeki baglanti yogunlugunu ve disiince yapisinin yonelimini nicel
olarak ortaya koymaktadir (Gorsel 9).

Total Segments: 37 Sayi dagilimi Yizdelik Dilim
Non-FBS: 0 (%0) Requirement 0 %0,0

Total Links: 74 Function 2 %5,4

Link Ratio: 2,00 per segment Exp. Behaviour 1 %2,7

Forelink Entropy: 11,79 Str. Behaviour 0 %0,0

Backlink Entropy: 19,81 Structure 24 %64,9
Horizonlink Entropy: 14,35 Description 10 %27

Gorsel 9. Linkoder programinda elde edilen nicel veriler, 2025. Kisisel Arsiv.

Kritik hareketler incelendiginde, toplam 37 tasarim hareketinin yaklasik %15’inin kritik hareket olarak
siniflandirildig gorilmektedir. Baglanti sayilarina gore yapilan siniflamada, 12 ve 13 baglantiya sahip iki kritik
hareket 6ne ¢cikmaktadir. Bunlar sirasiyla 2 numarali “Malzeme se¢imi: mermer olsun” ve 3 numaral “Riht
malzemesi de mermer olsun” ifadeleridir. Bu iki hareket, linkografta en fazla baglanti kuran ve dolayisiyla
tasarim sireci agisindan en belirleyici kararlar olarak degerlendirilmektedir. Bu hareketleri, 10 baglantiya sahip
18 numarali “Korkuluk béliminde cam malzeme kullanilabilir, spider baglanabilir” tasarim hareketi
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izlemektedir. S6z konusu hareket, yliksek baglanti sayisi sayesinde siirecin kritik adimlarindan biri olarak
nitelenebilir. Ayrica, baglanti sayisi alti olan (CM6) baska bir kritik hareket daha belirlenmistir. Bununla birlikte,
baglanti sayisi bes olan, ¢ ayri hareketin daha bulundugu tespit edilmistir. Bu hareketler, CM5 kategorisi
kapsaminda degerlendirilmistir. Ote yandan, geri baglantilar acisindan yiiksek baglanti sayisina sahip bir
tasarim hareketine rastlanmamistir. Bu bulgu, tasarim sirecinin agirlikli olarak ileri yonli baglantilarla (CM>)
ilerledigini gostermektedir (Gorsel 10).

CcM® > < <<
cMmé >
CM12 >
CM13 b
O |ovleo [ 0o I~ oo [O[— oo [<H o I~ [o|o o~ aum I~
— oo 0o I oolo ST VR F RIC I VIR BN A o e [ e 8 30 55 163 | h |3 B &

Gorsel 10. Tasarim hareketlerindeki Kritik Hareketler (CM), ileri baglantilar ve geri baglantilar, 2025. Kisisel Arsiv.

FBS sistemine gore yapilan siniflandirmada, tasarim hareketlerinin %64,9’unu olusturan 24 hareket “Yap1”
kategorisinde yer almistir. Bunu, tasarimin temsiline yonelik olarak siniflandirilan ve %27 oranina karsilik gelen
10 hareket ile “Dokiimantasyon” kategorisi takip etmektedir. Diger yandan, bu calismada tasarim
hareketlerinin “Kisitlamalar” (R) ve “Yapisal Davranis” (Bs) kategorilerine iliskin herhangi bir siniflama
yapilamamistir.

Yap! kategorisindeki hareketler, irline, malzemeye ve fiziksel 6zellikleri olan somut bilesenlere yonelik
kararlari temsil etmektedir. Tasarim hareketlerinin bliylik cogunlugunun (%64,9) Yapi kategorisindeki tasarim
hareketleri olmasi, tasarim goreviyle ilgili oldugu distintilmektedir. Arastirma kapsaminda ele alinan tasarim
gorevi, betonarme bir merdivenin kaplanmasi ve korkuluklarinin tasarlanmasina yénelik oldugu icin, tasarimci
sureci ¢ogunlukla “Beklenen Davranis” veya “Yapisal Davranis” adimlarini kullanmadan, dogrudan sonug
odakli yapisal kararlar alarak yiritmis oldugu distntlmektedir. Ayrica, siire kisiti altinda ¢alisan deneyimli
bir tasarimcinin, bilgi ve tecriibeye dayali olarak sonuca yénelik hamlelerde bulunmasi beklenebilir.

Linkograf analizi sonucunda, Gg farkh 6riinti tespit edilmistir: Bir adet chunk, bir adet web ve bir adet sawtooth
orlntusu. Chunk orintisu, 1. ile 17. tasarim hareketleri arasinda olusmustur. Bu aralikta, merdiven
basamaklarinin kaplanmasina iliskin kararlarin yogunlastigi ve ¢6zim Uretme sirecinin aktif bicimde
sirdarildigiu goézlemlenmistir. Web oriintisi, 18. ile 26. hareketler arasinda olugsmus olup, bu bolimde
merdiven korkuluguna iliskin tasarim kararlarinin sistematik sekilde ele alindigi gorilmektedir. Sawtooth
orlntusu ise 1. ile 8. hareket arasinda tespit edilmistir. Bu hareketlerde, belirli malzeme kararlarinin
derinlemesine distnilmeden hizla verildigi, ancak bu kararlarin ilerleyen hareketlerde daha ayrintili bicimde
islendigi anlasilmaktadir. Oriintiiler, tasarim siirecinin farkli bélimlerinde karar alma bicimlerinin nasil
farkhlastigini ortaya koymaktadir (Gorsel 11).

Bu oriintulerin temsil ettigi yapilar, elde edilen bulgularla 6rtiismektedir. Her biri, tasarim sirecinin belirli
alanlarda yogunlastigini ve bu alanlarin daha sinirli, odaklanmis bir dislinsel ¢ergeveye sahip oldugunu
gostermektedir. Sawtooth oriintlisinun olustugu tasarim hareketleri, 6nceki analizlerde de belirtildigi gibi,
derinlemesine dislinme silirecinden ziyade hizli ve yizeysel kararlarin alindigi bolimleri temsil etmektedir.
Oztiirk Koésencig ve Ozbayraktar, (2025, s.20) arastirmalarinda Sawtooth &riintiisiiniin tasarim siirecindeki
bilissel kesintileri ifade ettigini bildirmistir. Kritik hareketler, literatiirde de vurgulandigi gibi tasarim sirecinin
yonuni etkileyen 6énemli adimlardir. Yiksek baglanti sayisina sahip bu hareketler, tasarimin yéneliminin
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belirlendigi ve karar yogunlugunun arttigi asamalar olarak degerlendirilmektedir. Analiz edilen linkografta,
agirhkli olarak ileri baglantilarin (CM>) yogunlastigl gdzlemlenmistir. Bu durum, tasarim sirecinin daha ¢ok
ileriye donik ve ¢oziim Gretmeye odakli bir yapida ilerledigini gostermektedir.

Merdiven kesit ¢izimi; basamak ve rihtlar

Malzeme secimi: Mermer olsun

Riht malemesi de mermer olsun

Rihtinda serit led aydinlatma

Merdiven kosesi 45 derece birlessin

Kuguk olcekte gizip detaylandiralim

Merdiven riht birlesiminde uglarini kirarak darbelere karsi dayanikli hale getirelim

Basamak ve riht késesine bir bosluk verelim. 2mm, 3mm olabilir

b o~ o u & w v A
v onn
® o o

~
IN]
VLWLV LV QgTVLVQOgOYVLVOgUOTOUOVOBOnnon

Sonrasinda rihta 151g1 nasil yerlestirebiliriz

10 Mermer rihta bir lamba agarak, 1sik kaynagini yerlestiririz
11 Rihtin arkasina bir parca daha mermer koyariz
12 Rihtta iki kat mermer olabilir. Ve 15131 yerlestiririz
13 Taramalarla temsil guiclendirilmekte
14 Basamak ve rihtin ardisik ciftleri gizilmekte
15 Aydinlatma elemani kullanarak merdivenimizi aydinlatabiliriz
16 Basamaklarimiz mermer olur. Yazilamayla temsil giiclendirilir
Sonrasinda basamagimizi ve rihtimizi yapmis olduk mermer segimine sonrasinda bakacagiz
18 Korkuluk béliimiinde cam malzeme olabilir. Metal spiderlarla baglanabilir.
19 Cam bir korkuluk olursa nasil baglayabiliriz
2 Ug basamak arayla spiderla baglanabilir
21 Merdiven kesiti ¢iziyorum
insan figiirti giziyorum olcegi anlamak igin
23 4 basamakta bir spider koyabiliriz.
24 Korkuluga kiipeste koyabiliriz
25 Cam yuksekligi 110cm kupeste yiksekligi 90 cm olur
26, Korkuluk 6n goériinis gizilmekte
27 Cam spider sistemle baglanir camla mermer arasinda boslik birakilir

Basamak ve rihtta kullanilan mermer alinda da kullanihr
29
30
31
32
33
34
35
36
37

O zaman cami rihtimiz ve basamak arasina alip alni mermerle kaplariz

Basamak ve alin nasil birlesir

Bdyle de olabilir ya da cami alinla déseme arasina da alabilirz

Nasil baglariz basamak buraya geldi, cam geldi ve alin mermeri en disa geldi cam arada kaldi
O zamn baktigimizda alinda mermer goriiriiz

Temsil igin ¢izim giclendirilmekte

Bunu yapabilecegimizi diisiiniiyorum

Kupesteyle ilgili fikir calismasi yaparsak duvardan yaklasik 90cm kupeste yerlestirebiliriz

Ya da duvarin igine bir kiipeste yapilabilir, duvara entegre bir kiipeste

Gorsel 11. Verilerin girilmesi sonrasinda Linkoder programindan elde edilen linkograf baglanti haritasi, 2025. Kisisel
Arsiv.

6. Tartisma

Protokol analizi, mevcut yapisiyla tasarim arastirmalarinda hem nitel hem nicel verilere ulasilabilen gecerli ve
yaygin olarak kullanilan bir yéntem olarak gériilmektedir (Onal, 2014). Fakat bu ydntemin tasarimin karmasik
dogasini tam anlamiyla yansitamayabilecegi yoniinde elestiriler de bulunmaktadir. Bu gorisi savunan
Smagorinsky (2001), protokol analizinin bilissel slrecleri yalnizca sozel c¢iktilar Gzerinden degerlendirdigini
sebep gostererek, tasarim siirecinin ortiik ve sezgisel boyutlarini yeterince agiklayamadigini belirtmektedir.

Linkografide tasarim hareketlerini kategorilere ayirmadan da analiz yapilabilmekle birlikte; tasarim
hareketlerini FBS sistemindeki kategorilere de ayrilabilmektedir. Fakat Galle (2009, s.336) FBS sisteminin
tasarim sireci baslangicinda bu modele gére tasarim yaplilirsa islevsel olacagini savunmustur. Tasarim sireci
bittikten sonra o sireci tanimlamak igin FBS sistemine siniflandirmanin dogru sonug vermeyebilecegini
bildirmistir. Bu gortsi destekler nitelikte durum galismasinda tasarim hareketlerini video kaydindan izleyerek
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kategorilendirmede zorluk yasanmistir. Galle (2009)'nin 6nerdigi gibi katiimciya FBS sisteminin 6nceden
tanitilip bu sistem dahilinde tasarim yapmasi beklenebilir.

Linkografi yoluyla tasarim arastirmalarini anlamaya yonelik ¢alismalarda, 6zellikle insan katilimli durumlarda
etik kurul onayi gerekliligi, arastirma yonteminin agik ve sistematik bicimde sunulmasini zorunlu kilmaktadir.
Groat ve Wang (2019), tasarim arastirmalarinin yalnizca nicel veya nitel olarak siniflandirilamayacagini, bu tir
calismalarin kendine 6zgli metodolojik yaklasimlar icerebilecegini belirtmektedir. Ancak insan ya da yapay
zeka katilimli arastirmalarda; 6rneklem secimi, veri toplama araclari ve analiz stratejileri dogrultusunda,
calismanin nitel, nicel veya karma paradigma ¢ergevesinde yapilandiriimasi gerekmektedir. Protokol analizinin
temelde nitel bir yontem oldugu ve cogunlukla gorisme, goézlem ve dokiiman incelemesi yoluyla veri
toplandigi literatiirce ortaya konmustur. Ancak yapilandiriimis soru kagitlari araciligiyla elde edilen veriler,
arastirmaya nicel bir boyut da kazandirabilmektedir. Bu durum, tasarim arastirmalarinda tek bir yontemle
sinirli kalinmamasi gerektigini, yontemsel gesitlilige ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir. Ayrica, literatiirde
katilimci sayisinin sinirli oldugu cok sayida calisma bulunmakta ve gelecekte daha genis 6rneklem gruplariyla
calisiimasi 6nerilmektedir (Ozbaki ve ark., 2016, s. 410). Bu da linkografi temelli galismalarin baskin olarak nitel
ozellik tasidigini ve cogunlukla nitel paradigma kapsaminda degerlendirildigini ortaya koymaktadir.

Goruntl ve ses kayitlarinin izlenerek tasarim hareketlerinin ardisik bicimde siralanmasi, bu hareketlerin
kategorize edilmesi ve aralarindaki iliskilerin analiz edilmesi siireci, arastirmacinin yorumuna dayanan 6znel
bir yaklasimi yansitmaktadir. Bu nedenle, gegerlilik ve glvenirligin artirilmasi amaciyla, ayni arastirmacinin
farkh zamanlarda tekrar analiz yapmasi ya da farkli arastirmacilarla ¢apraz degerlendirme uygulanmasi
onerilmektedir.

7. Sonug

Bu ¢alisma, linkografi analizinin tasarim arastirmalarinda hem nitel hem de nicel yonleriyle nasil
kullanilabilecegini ortaya koymayi amaglamistir. Linkografi, tasarim siirecinin 6lgtlebilir yapisini analiz etme
imkani sunarken; baglanti indeksi, entropi degerleri ve kritik hareketler lizerinden nicel veriler saglamakta,
chunk, web ve sawtooth oriintileri ile de anlamli nitel veriler Gretmektedir. Tasarim siirecine iliskin gbzlem
verileri nitel olarak degerlendirilirken, baglanti haritasi Gizerinden elde edilen sayisal veriler ise nicel analiz igin
kullanilabilmektedir. Bu nedenle, linkografi yonteminin uygulanacagi arastirmalarda, toplanacak veri tiirii ve
kullanilacak analiz yéntemi 6nceden planlanmali ve siirece uygun sekilde yapilandirilmalidir.

Arastirma siirecinde, FBS sisteminin geriye dogru uygulanmasinda bazi sinirhliklar ve zorluklar
gozlemlenmistir. Bu durum, alternatif kategorilendirme sistemlerinin de arastirmalara dahil edilebilecegini
gostermektedir. Ozellikle tasarim dgrencileriyle yapilacak calismalarda, FBS sisteminin katilimcilara énceden
tanitilmasi, veri analizinin kalitesine katki sunabilir. Tasarim hareketlerinin siniflandirilmasi  ve
baglantilandiriimasi ise sistematik bir sekilde vyiritilmeli ve ©6nceden belirlenmis kategorilere
dayandirilmahdir. Kullanilan sistem ister FBS ister baska bir sistem olsun, tasarim gorevine uygun olarak
hareketlerin siniflandiriimasi, arastirma sirecinin verimliligini ve gtvenilirligini artiracaktir.

Tasarim hareketlerini kategorilere ayirmak kategori sisteminin kendi icinde degerlendirildiginde zorlu
olabilmektedir. FBS sisteminde her bir tasarim hareketinin yalnizca tek bir kategoriye atanabilmesi, sistemin
sinirliliklarindan biri olarak gorilmektedir. Bu durum, bazi hareketlerin ¢coklu boyutlarini géz ardi etme riskini
tasimaktadir.

Linkograf analizinde, tasarim hareketlerinin siralanmasi ve aralarindaki baglantilarin belirlenmesi, verinin
yorumlanmasinda arastirmacinin 6znel kararlarini icermektedir. Bu nedenle, baglantilarin belirli araliklarla
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yeniden degerlendirilmesi ve farkli uzmanlarla gapraz kontrollerin yapilmasi, arastirmanin gecerlilik ve
glvenilirligini artiracaktir.

Linkoder yaziminin 2011 siiriimii itibariyla cesitli teknik kisitliliklari bulunmaktadir. Ozellikle macOS isletim
sistemlerinde galismamasi ve veri girislerinde zaman zaman hata vermesi gibi sorunlarla karsilagiimistir.
Yazihmin glincellenmesi ve kullanici dostu hale getirilmesi, yontemsel analizlerin daha saglikh yiritilebilmesi
acisindan énemlidir. Ayrica linkoder programinin, kritik hareketleri tanimlama ve grup ¢alismalari igin katilimci
bazli ayristirma yapma gibi islevlere sahip olmasi, analiz stirecini derinlestirecektir.

0z-analiz ydntemi Linkograf ydnteminin kullanimin anlasiimasinda dnemli bir rol oynamistir. Sesli-diisiinmenin
veri toplamadaki 6nemi anlasiimistir. Protokol kayitlarinin toplanmasinda, bireysel calismalarda iki kamera ile
gorinti kaydi alinmasinin gerekli olmadig1 goriilmistiir. Deney siresince ¢izim kagidinin goriinti kaydinin
alinmasi ve katiimcinin ses kaydinin alinmasi linkografi icin yeterli veri saglamaktadir. Katihmcinin jest ve
mimikleri analiz edilmeyecekse katilimcinin gorintisinin kayit altina alinmasina gerek bulunmamaktadir.
Ancak grup calismalarinda, hangi verinin hangi katilimciya ait oldugunun belirlenebilmesi icin katiimcilarin da
gorinti kaydi gerekli hale gelebilecektir.

Arastirmanin sorularina uygun olarak vaka analizinde kullanilan tasarim goérevi hem tasarim siirecinin
gelisimini izleme hem de veri analiz yontemlerinin uygulanabilirligini test etme agisindan uygun bir ¢ergeve
sunmustur. Ancak yaklasik 20 dakika stren bu tasarim siirecinin daha uzun tutulmasi, veri cesitliligini ve
derinligini arttiracaktir. Bu nedenle, gelecekte yapilacak ¢alismalarda daha uzun sireli tasarim gorevleri
arastirmanin gecerlilik ve glivenirligini olumlu yonde etkileyecektir.

Orneklem belirleme siirecinde, gcalismanin amacina uygun hareket edilmesi 6nemlidir. Nitel arastirmalarda tek
bir katihmci yeterli olabilirken, nicel yaklasimlarda daha biiyiik érneklemler tercih edilmektedir. Linkograf
analizinin nicel boyutlari da bulundugundan, yalnizca nitel paradigma gergevesinde érneklem olusturmak
orneklem sayisi yetersiz kalabilecektir.

Bu ¢alisma, linkografi ydonteminin tasarim arastirmalarinda nasil uygulanabilecegini ortaya koyarak yontemsel
bir 6rnek sunmustur. Ozellikle 6z-analiz yaklasimiyla yiriitiilen bu arastirma, tasarim siirecinin hem nitel hem
de nicel boyutlarini birlikte degerlendirerek yontemin ¢ok yonli yapisini gostermistir. Calisma kapsaminda,
tasarim hareketlerinin protokol analizi ile kaydedilmesi, FBS sistemine gore kodlanmasi ve linkografik analizle
orintilerin ortaya cikarilmasi siireci adim adim agiklanmistir. Oz-analiz yaklasimi, arastirmacinin tasarim
kararlarinin ardindaki amaclari daha acik bicimde ortaya koymasini saglayarak FBS sistemi dogrultusunda
tasarim hareketlerinin anlamlandiriimasini kolaylastirmistir. Béylece galisma, linkografi yéntemini kullanacak
arastirmacilar icin uygulanabilir bir yontemsel cerceve sunmus ve gelecekteki arastirmalar icin 6nemli bir
zemin olusturmustur.
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