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AMAC VE KAPSAM

Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Eyliil 2018 tarihinden itiba-
ren yilda iki kez yayimlanir. Bu dergide temel bilimler, miihendislik
ve mimarlik alanlarinda arastirmaya dayali Tiirk¢e veya Ingilizce di-
linde 6zgiin ve derleme makaleler yayimlanir. Gonderilen makaleler
hakemler tarafindan incelenerek degerlendirilir ve kabul edilen maka-
leler derginin web sayfasinda online olarak yayimlanir.

Yayin Izni

Bireysel kullanim disinda, Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergi-
si’nde yayinlanan makaleler, sekiller ve tablolar yazili izin olmaksi-
zin ¢ogaltilamaz, bir sistemde arsivlenemez ve reklam ya da tanitim
amacli materyallerde kullanilamaz. Bilimsel makalelerde, uygun se-
kilde kaynak gosterilerek alintilar yapilabilir.

Acik Erisim Politikasi

Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi acik erisim politikasini be-
nimsemis bir dergidir.

Yazilarin Bilimsel ve Hukuki Sorumlugu

Yayinlanan makalelerin bilimsel ve hukuki sorumlulugu yazarlarina
aittir. Yazilarin igeriginden ve kaynaklarin dogrulugundan yazarlar so-
rumludur. Editor, Yardime1 Editorler, Yayin ve Danisma Kurulu Uye-
leri ve Yayimce1 dergideki hatalardan veya bilgilerin kullanimindan do-
gacak olan sonuclardan dolay1 sorumluluk kabul etmez.



AIMS AND SCOPE

Hali¢ University Journal of Natural and Applied Sciences is publis-
hed twice a year since September 2018. This journal publishes origi-
nal and compilation articles in Turkish or English based on research in
the fields of basic sciences, engineering and architecture. The submit-
ted articles will be reviewed and evaluated by the referees and the ac-
cepted articles will be published on-line and in print on the web page.

Permission Requests

Apart from individual use, articles, forms and tables published in Hali¢
University Journal of Natural and Applied Sciences cannot be repro-
duced without written permission and cannot be archived in a system
or used for advertising or promotional materials. Scientific articles can
be cited with appropriate references.

Open Access Policy

Hali¢ University Journal of Natural and Applied Sciences is a journal,
which has adopted open access policy.

Scientific and Legal Responsibility of Articles

The scientific and legal responsibility of the published articles belongs
to their authors. The authors are responsible for the content of the ar-
ticles and for the correctness of the sources. The Editor-in-Chief, As-
sociate Editor, Assistant Editors, Members of the Publication and Ad-
visory Board and the Publisher cannot be held responsible for errors
or any consequences arising from the use of information contained in
this journal.



Degerli Okurlar,

Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisinin dérdiincii cildinin ikinci
sayisint siz degerli okurlarimiza sunmaktan biiylik mutluluk duyuyo-
ruz. Dergimizin bu sayisinda bilgisayar miithendisligi, mimarlik ve i¢
mimarlik alanlarinda hazirlanmais ti¢ orijinal makale yer almaktadir.

Dergimize makale gondererek bilimsel katki sunan tiim yazarlarimiza,
bu makaleleri degerlendirerek yorumlarini bildiren hakemlerimize ve
derginin hazirlanmasinda emegi gecen tiim calisma arkadaslarimiza
tesekkiirii bir borg biliriz.

Dergimizin bu sayisinin siz okurlarimiza yararli olmasini diler, saygi-
lar sunariz.

Prof. Dr. Temel SAVASKAN
Editor
Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi

\



Dear Readers,

We are pleased to present the second issue of the fourth volume of the
Journal of Hali¢ University Natural and Applied Sciences to you. In
this issue, three original articles related to the fields of computer engi-
neering, architecture and interior architecture are included.

We would like to thank all the authors of the articles for their scien-
tific contributions, the reviewers for their valuable comments and our
journal team for their help and efforts for preparing this issue for pub-
lication.

We hope that this issue of our journal will be beneficial to you.

Yours sincerely,

Prof. Dr. Temel SAVASKAN
Editor
Jurnal of Hali¢ University Natural and Applied Sciences

Vi
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Arastirma Makalesi/ Research Article

Ozet

Gecmisten giliniimiize, farkli cografyalarda yagayan insanlar, ait olduklart kiiltiir
icinde yasam alanlarii olusturmus ve olusturmaya devam etmektedirler. Insan top-
luluklarinca kabul géren inang, gelenek ve gorenekleri, toplumsal uygulamalari, el
sanatlar1 ve ustalik becerilerinin biitiinlesmesi sonucu somut kavramlari olustur-
maya baslar. Bu kavramlar1 iginde barindiran yap1 ve bu yapilara bagli yasamin izini
tasiyan her tiirlii bilesen de korunmalidir. Ulkemizde 6zellikle kirsal yerlesimlerde
goriilen bu kiiltiirel izlerin korunmast, siirekliligin saglanmasi ve gelecek kusaklara
aktarim agisindan olduk¢a 6nemlidir. Yerinde korumanin saglanamadigt durumlarda
ise tarihi yapilarin bir agik hava miizesine tasinarak varligini siirdiiren 6rnekler mev-
cuttur. 11k olarak 19. Yiizyil sonu Iskandinav iilkelerinde acilmaya baslayan acik
hava miizeleri, Diinya’da pek ¢ok yerde farkli ideolojilerle kurulmaya baglamistir.
Ancak bir miizecilik 6rnegi olarak deger bulan bu alanlara taginan kiiltiirel miras ni-
teligi tasiyan yapilarin, 6zgiinliik sorunu da beraberinde gelmektedir. Bu makale-
nin amaci, lilkemizde bir agik hava miizesine taginan tarihi yapilarin, 6zgiin olandan
farkli olan ve yeniden olusan yer, kimlik, baglam, islev ve kullanicilarinin belirlen-
mesidir. Bu unsurlarin kiiltiir mirasina olan olumlu ve olumsuz etkilerine yer verilen
¢alismada, koruma anlayisi igerisinde bir agik hava miizesinin sahip olmasi gereken
bilimsel niteliklere iligkin tavsiye niteliginde ¢ikarimlar yapilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Yer, Mekan, Kimlik, Tasima, Yer Degistirme, Acik Hava Mii-
zesl.
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An Example of Moving Historical Buildings to an
Open-Air Museum: Altinkoy Open Air Museum

Abstract

From past to present, people living in different geographies have created and con-
tinue to create their living spaces within the culture they belong to. It begins to form
concrete concepts as a result of the integration of beliefs, customs and traditions,
social practices, handicrafts and mastery skills accepted by human societies. The
structure that contains these concepts and any components that bear the traces of the
life attached to these structures should also be protected. The preservation of these
cultural traces, especially seen in rural settlements in our country, is very import-
ant in terms of ensuring continuity and transferring them to future generations. In
cases where on-site preservation cannot be achieved, there are examples of historical
buildings that survive by being moved to an open-air museum. Open-air museums,
which first started to be opened in Scandinavian countries at the end of the 19th cen-
tury, started to be established in many places in the world with different ideologies.
However, the problems of authenticity of the cultural heritage buildings, which are
moved to these areas, which are valued as an example of museology, come with it.
The aim of this article is to determine the place, identity, context, function and users
of historical buildings that are moved to an open-air museum in our country, which
are different from the original and reconstructed. In the study, which includes the
positive and negative effects of these elements on the cultural heritage, inferences
will be made as recommendations regarding the scientific qualities that an open-air
museum should have within the understanding of conservation.

Keywords: Place, Space, Identity, Moving, Open-Air Museum.
1. Giris

Tarih 6ncesi devirlerde insanlar, doga i¢inde kendini var etme tutkusu
dogrultusunda temel ihtiyaglarini karsilamak, kendilerine ait ‘yer’ ler
olusturmak istemislerdir. Var olduklar fiziksel ¢evre igerisindeki, do-
gadan sagladiklar1 {iriinleri yap1 malzemesi olarak kullanmaya bas-
layarak, belli teknikler gelistirmislerdir. Topluluklarin kendi gelisim
donemleri i¢inde tiretimin g¢esitlenmesi ile tarim ve hayvancilifin da
baslamasi ilk kdy yerleskelerinin olusumu siirecini desteklemistir. Bu
yerleskelerin olusmasinda fiziksel kosullarin yani sira, kiiltiir ve inang
sistemlerinin de etkili oldugu agiktir.
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Medeniyetin gelismesi ile sehircilik kavrami ve ilkelerinin temel-
leri atilmaya baslarken, sosyo-kiiltiirel yagsam bi¢imi gelismeye- de-
gismeye ve farklilagmaya baglamistir. Kullanilan yapilarin degerli ve
korunmasi gerekliligi konusu, ulusal ya da uluslararasi boyutta yasa-
nan olaylar sonrasi kayiplar ile giindeme gelerek koruma diisiincesinin
kuramsal temelini olusturmustur. Tarih i¢inde en etkili olaylardan biri
olan 1789 Fransiz Devrimi, koruma bilincinin olusmasinda 6nemli bir
dontim noktasidir. 19. Yiizy1l Fransa’sinda, iislup birligine varma il-
kesi olarak da bilinen stilistik rekompozisyon Onciisii Viollet Le Duc
ile baglayan kuramsal alt yapi, John Ruskin’in anti-restorasyon akim
olan romantik gériis ilkeleriyle devam etmistir. Italya’ da ise Camillio
Boito’nun diizenlemis oldugu konferanslarda, koruma yasasinin hazir-
lanmas1 goriislerine yer vermesi ve yasal sistemin korumada énemini
vurgulamasi, giiniimiize ulasan yasal ve yonetsel sistemlerin temelini
olusturmustur. Luca Beltrami tarafindan Onciiliik edilen tarihi resto-
rasyon akimi, anitlarin tarihi belgelerden yararlanilarak onarilmasini
savunmustur. Boito’dan sonra Gustave Giovannoni, restorasyonlarin
bilimsel verilere bagli olarak yapilmasini, anitlarin ¢evreleri ile bir-
likte korunmasi goriisiinii savunmustur. ilk olarak, 1931 yilinda Ati-
na’da toplanan mimar ve teknisyenlerin I. Uluslararas: Konferansi’nda
tarihi anitlarin korunmasi konusu ilgili uzmanlar tarafindan tartigila-
rak bunun sonucunda, uluslararasi ilk koruma ilkeleri 6zelligini tasi-
yan Carta Del Restauro kabul edilmistir. 1939- 1945 yillar1 arasindan
devam eden II. Diinya Savasi sonucu tarihi kentlerin biiyiik kayiplar
vermesi sonucu hazirlanan 1964 tarihli Venedik Tiiziigii, kendisinden
sonra gelen bir¢ok tiiziiglin ve yonetmeligin temelini olugturmustur.
Tiiziiglin ilk maddesinde “anit” terimi agiklanirken, yalnizca yap1 6l-
ceginde degil tarihi ¢evrelerin de bu kapsamda korunmasi gerekli de-
gerler olarak tanimlandig1 goriilmektedir [1]. Koruma anlayisinin ilk
evrensel dili olan bu tiiziik ile, tarihi yapilarin ve alanlarin korunmasi
kapsaminda restorasyon miidahale yontemleri belirlenmistir. ‘Tagima’
bu yontemlerden biridir. Venedik Tiiziigii’niin 7.Maddesi’nde; “ilgili
yapinin tiimii ya da bir parcasinin baska bir yere tasinmasina- anitin
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korunmasi bunu gerektirdigi, ya da ¢ok dnemli ulusal veya uluslara-
rast ¢ikarlarin bulundugu durumlar disinda- izin verilmemelidir” ilke-
sine yer verilmistir. Korumanin bir yontemi olarak kirsal mimari yap1
orneklerinin taginarak ac¢ik hava miizesinde sergilenmesi diisiincesi ise
ilk olarak 1892 yilinda iskandinav iilkelerinde gelismistir. Ardindan,
Avrupa, Ingiltere ve Amerika’da pek ¢ok acik hava miizesi agilmustir.
1972 yilinda Avrupa A¢ik Hava Miizeleri Birligi’nin kurulmasindan
sonra acik hava miizelerinin diizenlenmesi bilimsel yontemlerle ol-
mak kaidesiyle stirdiiriilmiistiir.

Aragtirmanin amaci, tarihi bir yapiin koruma yontemi olarak bir
acik hava miizesine taginmasi, yer degistirme esasina bagli olarak, de-
gisen fiziksel ve fiziksel olmayan baglamlarca irdelenmesi olugtur-
maktadir. Yapiin taginmasi sonucu bu taginma eyleminin koruma,
nesnenin anlami, nesnesini kaybeden yerin anlamindaki etkileri ile ta-
sinan yapinin yeni yeri ile kurdugu iliskinin nasil olacagi konularina
da deginilecektir. Kurgu olarak once, yer- mekan olgusu i¢inde kiiltiir
tanimi, aidiyet ve kimlik olusumuna yer verilerek, ilerleyen bolim-
lerde, ‘tasima/yer degistirme’ eylemi mevzuat ve tiiziikler araciligiyla
incelenecektir. Yap1 tagima eyleminin bir deneyim alanina doniistiigi
acik hava miizelerinin tarihgesine deginilerek, devaminda iilkemizde
acilmis olan acik hava miizeleri hakkinda bilgi verilerek, Altinkdy
Acgik Hava Miizesi 6rneginde kapsamli bir degerlendirme gergekles-
tirilecektir.

2. Materyal ve Metot

Calisma alan1 olarak, 2019 yilinda teknik incelemenin detayli yapil-
di1g1 Ankara’nin Altindag Ilgesi’nde bulunan Altinkdy Acik Hava Mii-
zesi secilmistir. Bu secimde, miize alanina tasinan yapilarin 6zgiinliik
degeri goz onilinde bulundurularak, ¢calisma yontemi olarak, yerinde
tespit, gozlem ve belgeleme yapilarak oneriler sunulmustur. Yontem
olarak, alan inceleme kapsaminda 19 Eyliil 2019 yilinda alanda yap1-
lan teknik inceleme ve miize yetkilisi ile goriisme gercgeklestirilerek
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soru-cevap seklinde bilgiler alinmistir. Bu goériisme neticesinde, do-
niigiim projesi ¢ercevesinde alanda imarsiz bir uygulama bigimi ola-
rak acik hava miizesi kurulmasi fikrinin geleneksel kdy yasantisinin
yasatilmasi ve gelecek kusaklara aktarilmasi temasini esas aldig1 an-
lagilmaktadir. Goriisme sonrasi yapilar yerinde incelenerek mevcut
durumlar ¢ercevesinden 6zgiinliik degerleri kapsaminda irdeleme ya-
pilmistir.

3. Yer- Mekan Olgusu icinde Kiiltiir, Aidiyet ve Kimlik Olusumu

Tarihi yap1 ve alanlar, i¢cinde bulundugu kiiltiir ile etkilesim iginde
meydana gelmis, yerel baglamlari i¢inde kullanicisinin etkisi ile de-
gisim gecirmis ve degisim gegirmeye de devam etmektedir. Kiiltiir ta-
nimi ve i¢erigine bakmak gerekirse; Robinson kiiltiirii, “bir sistem ola-
rak devingen bir bicimde ge¢misin deneyimlerinin gelecek kusaklara
taginma olgusu” olarak tanimlamaktadir. Persell’e gore kiiltiir, “bir
grubun {iyesi veya bir toplumun yasadigi tiim sosyal olarak 6grenilen
davranisglar, inanglar, duygular, degerler, degerlerdir.” Loustaunau ve
Sobo ise, “Toplumun sahip oldugu insanlar hakkindaki bilgidir- insan-
larin nasil yasadiklarini, neye inandiklarini1 ve deger verdiklerini, nasil
iletisim kurduklarint ve aligkanliklarinin, sanat formlarinin, etkilesi-
minin ve giinliik yagamin geleneklerini yonlendirir” der. Antropolo-
jide kiiltiir, toplum, inang, tutum ve gelenekler hakkinda sosyal olarak
edinilen bilgilerin, yani kisinin sahip oldugu bilgi olarak tanimlanir.
Tirk Dil Kurumu’nca tanim olarak kiiltiir; 1- Tarihsel, toplum-
sal gelisme siireci i¢cinde yaratilan biitlin maddi ve manevi degerler ile
bunlar1 yaratmada, sonraki nesillere iletmede kullanilan, insanin dogal
ve toplumsal ¢evresine egemenliginin Sl¢iisiinii gosteren araglarin bii-
tiind, hars, ekin. 2- Bir topluma veya halk topluluguna 6zgii diisiince
ve sanat eserlerinin biitliinlidiir. Bir topluluk i¢inde, o topluluga ait ya-
samsal faaliyetlerin her alaninda etkili olan kiiltiir, yine o topluluk va-
sitastyla siirdiiriilerek gelecek nesillere somut ve somut olmayan de-
gerleri aktarici rolii oynamaktadir.[2] Bir kiiltiirli tanimlarken zaman
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aralifi, cografi alan1 tanimlanmis bir topluluk/toplum, bu toplumca
iiretilen tiim somut ve somut olmayan degerler ele alinmaktadir. Bu
degerlere sahip tarihi yapi ve tarihi alanlarin korunmasinda genel yak-
lasim, tek tek biiyiik anitlarin veya tek tek binalarin ¢ok 6tesine gecen
kompleksleri korumaktir. Koruma kararlarinin alinirken, kendi yerel
baglami i¢inde degerlendirmek gerekmektedir. Clinkii, bulunduklari
cografyaya 0zgii bir bicimde, yerel malzemenin kendi kullanicisi ile
bicimlenmesi ile 6zgilin ‘yer’ ler olusmaya baglamistir.

Yani, herhangi bir konumda bulunan mekanlarin, bireysellesmeye
ve deneyimlenmeye baslamasi ile yere doniisiim gergeklesmektedir.
Bu ‘yer’ olarak kimliklesen alanlarin, duraganlagmasi ile, doniisiimiin
gerceklestigi kiiltiire ait somut ve somut olmayan tanimlayici deger-
ler olusmaya baglamaktadir. Bu degerlere ek olarak, 6znellik, birey ya
da gruplarin kendine 6zgii olma hali i¢inde yerden nasil etkilendik-
leri ve edindikleri anlamlar, o ‘yer’i var eden etkenlerdir. “Kendini ta-
nimlama ve siirekli yeniden yaratma unsurlariyla yakindan iliskili ve
bir anlamda bunun sonucu olan, somut olmayan kiiltiirel mirasin bir
baska dogal 6zelligidir, yani yaraticilarinin ve tasiyicilarinin kimligi
ve kiiltiirel farkliligiyla derin baglantisi vardir” [3]. Ciinkii, yere 6zgii
olma/kimlik sahibi olma hali, o yerin i¢inde bulundugu toplum kimli-
ginden farkli gelismemektedir. Bir kiiltiire ait bireylerin, kiiltiirlerinin
devamini destekleyen ‘yer’leri olusturan yapi1 ve tarihi alanlar, ¢evre-
leri ile duygusal bir bag kurmasini saglar. “Yer ve ortam, binay1 ¢evre-
leyen yoOnleri ifade eder. Konum, tarihi bir bakis agisiyla bina i¢in se-
cilen yeri tanimlarken, ortam binanin yakin ¢evresini ifade eder. Ruh
ve duygu, kiiltiirel bir baglama bagli olan yonlerdir. Ruh, deha mahal-
leri ve bir yerin atmosferi ile iliskiliyken, his de bir miras degeri ola-
rak tanimlanabilir” [4].

Yerel kimlik kavrami i¢inde, yerel olarak tanimlanan belli bir cog-
rafyada, belli bir donem iginde ve belli bir kiiltiire ait her tiirlii iz bii-
tiinciil bir ¢ergevede degerlendirilmeye layiktir. Somut olmayan deger-
ler i¢inde yap1 inga etmeye dair her tiirlii geleneksel bilgi ve deneyim,
yapim teknigi gelistirme, yerel malzeme kullanim bigimi ve ustalik
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gibi— somut deger olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemizde geleneksel
yap1 kiiltiiriimiizlin izini tastyan tarihi kirsal yerleskelerin, yoreye 6zgii
bicimlenisinde, topografik, cografik, iklimsel, bitki oOrtiisti gibi dogal
ve fiziksel kosullar i¢inde yer buldugunu gérmekteyiz. Bu yerleskeleri
olusturan tarihi yapilarin malzeme, yapim sistemi ve ustalik becerileri-
nin tirlinleri olarak var oldugu ve yerel baglamlar i¢cinde oldugu agiktir.

4. Tarihi Yapilarin Bir Acik Hava Miizesine Tasinmasi/Yeniden
insa Edilmesi

Koruma ilkeleri géz 6ntinde bulunduruldugunda, korunmasi gerekli
yap1 ya da kentsel/kirsal bir alanin olusum evreleri i¢indeki tiim bu
baglamlari ile degerlendirip, siirdiiriilebilir olmasi i¢in gereken ihti-
yaglar1 kendi i¢cinde aramak gerekmektedir. Koruma yaklasimi i¢inde
stirekli bakim ve onarim en ideal uygulamadir. Ancak, bunun saglana-
madi1g1 durumlarda restorasyon teknikleri degerlendirilmeye alinir. Bu
tekniklerden biri yapilarin ‘taginmasi/yer degistirmesidir.

Tasima igleminin gerekli kilindig1 durumlarin basinda tarihi yapi-
nin olas1 doga felaketi karsisinda yok olma ya da biiyiik hasar gérme
riski barindirmas1 gelmektedir. imar ve yapilasma etkileri (yol, baraj
yapimi) dogrultusunda da tarihsel siirecte pek ¢ok tagima 6rnegi bulun-
maktadir. Bu tiir etkenler tarihi yapinin ya da tarihi yerlesmenin bulun-
dugu yerde korunmasini olanaksiz kilmaktadir. Bu durumda yapilarin
onceden belirlenmis uygun bir konuma taginmasi en uygun alterna-
tif olarak goriilebilmektedir. Tagima yontemi, yapinin malzemesine ve
yapim teknigine gore ¢esitlilik gdstermektedir. Bu yontemlerden biri,
yapinin tiim elemanlarinin numaralandirilarak belgelenmesinin ardin-
dan sokiilmesi, taginacagi alanda tekrar kurulmasidir. Bir diger tasima
yéntemi ise, yapinim bir biitiin halinde tasmmasidir. Ugiincii tasima
yontemi ise, kismi sokiilerek tagimadir. 19. yiizyildan bu yana basta
Amerika ve Ingiltere basta olmak iizere pek ¢ok iilkede tarihi yapilarm
olas1 risk ve tehditlerden korunmasi i¢in, yapim sistemi, yapim malze-
mesi, yast, hasarli olma durumuna bagli olarak, tagima yonteminin be-
lirlenmesi ile tasinma isleminin yapildig1 goriilmektedir.
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Tagima eyleminin gerekg¢elerinden biri de agik hava miizelerinin
olusturulmasi fikri ile agiga ¢ikmistir. A¢ik hava miizelerinin kurul-
masindaki amaglar i¢inde 6zellikle, ilk kuruldugu yillarda ulusallagsma
kokenli ideolojiler yer almisken, koruma disiplini ile birlesmeye bas-
ladiginda yapilarin korunarak ziyaretgilere deneyim alanlarinin olus-
turulmasi ve fikir vermesi yer almistir. A¢ik hava miizesi terimi ilk
olarak 1892 yilinda, Isve¢’te yayinlanan bir gazetede, Arthur Haze-
lius’un kurdugu halk miizesi Skansen’den sz edilirken kullanilmis-
tir. Agik hava miizeleri, sanayilesme ve uluslagsma hareketlerinin bir
sonucu olarak ortaya ¢ikmis 6zellikle ulus olmak isteyen toplumlarin
tarihlerini somutlastirmakta ara¢ olmustur [5]. Bdylece, yerel halkin,
kasabalilarin ve kirsalda yasayanlarin degerlerinin siirdiiriilmesi adina
koruma politikalar1 gelistirilmistir.

Koruma yaklasimlarinin uluslararasi diizeyde tartisilmasi, kurum
kuruluslarca ilke ve tiiziiklerin belirlenmesi ile yapilarin tasinmasi ko-
nusuna bakis agist degismeye baslamistir. 1964 Venedik Tiiziigi tarihi
kentsel ve kirsal dokularin korunmasi ve “sit biitiinliigi” i¢inde de-
gerlendirilmesi kavraminin birgok iilke tarafindan resmi olarak kabul
edilmesi agisindan 6nemli bir doniim noktasidir. Venedik Tliziigli’'nden
sonra, 1966 yilinda Avrupa’daki agik hava miizelerinin yoneticileri bir
araya gelerek bir calistay diizenlenmistir. 1971 yilinda ICOMOS ta-
rafindan gergeklestirilen Halk Mimarisi Uluslararast Kolokyumunda
acik hava miizelerinde de yerinde (in situ) korumanin 6zendirilmesi
fikri benimsenmistir. Ardindan 1972 yilinda Avrupa A¢ik Hava Miize-
leri Birligi (AEOM) kurulmustur. Bu tarihten sonra ag¢ik hava miizesi
caliganlari, uzmanlari diizenli olarak bir araya gelerek seminer diizen-
lemeye ve yayin yapmaya baslamislardir [6].

Tiirkiye’de ise acik hava miizesi kurma c¢abalarinin ilk 6rnegi
2006 yilinda Samsun’da acilan Ambarkdy Acik Hava Miizesi’dir. Ba-
g1s yolu ile alana taginan yapilar arasinda yigma ahsap yapilarin var-
lig1 dikkat ¢ekicidir. Bilimsel yontemlerden faydalanilan ve arkeolojik
acik hava miizesi 6rnegi olan Kirklareli, Asagi Pinar A¢ik Hava Miize-
si’nin 1999 yilinda proje ¢aligmalar1 baslamis ve 2008 yilinda kismen



Oztekin, S. Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2022, 5/1: 1-24

ziyarete agilmigtir. Kazilarda ortaya ¢ikarilan kalintilarin ve eserlerin
toplumla paylasilmasi istegi dogrultusunda, kazi alaninda igmeli ya-
pilarin ingaat yonteminin dgrenilmesi ve kazida bulunan yapilara yo-
nelik bilgi olusturmas1 amaciyla deneysel bir ¢alisma yapilmistir [7]
[k olarak Ahmetler K&yii’nden alinan ve kullanilmayan samanlik ile
igmeli yapilar alana taginarak miize tekrar kurulmustur. Bu sekilde ti¢
igmeli yapinin iskeletinin kurulmasi ve lizerinin ortiilerek kapatilmasi
ile sergi mekanlar1 olusturulmustur. (Sekil 1, Sekil 2) Asagi Pinar Agik
Hava Miizesi’nin i¢ mekan sergileme yaklasimi da deneysel nitelikli
insaat uygulamalarina bagl olarak gelistirilmistir [8]. Alanda tarih 6n-
cesi kdy canlandirmasindan bagimsiz ve ayri girisi olan deneysel arke-
oloji boliimiinde ¢ocuklar ve yetiskinler i¢in bir kazi alan1 bulunmak-
tadir. Uygulamaya yonelik bir egitim programi olmamakla birlikte,
calisan ustalarm izlenmesi seklinde gorsel egitim sunulmaktadir. ile-
riki yillarda, arkeoloji boliimiinde yaz okulu isletmeye yonelik olarak
konuklar1 agirlama amaglhi konutlar, mutfak vb. birimlerinin yer ala-
cag1 bir proje uygulamasi planlanmaktadir.

Sekil 1. Miize alan1 girisi ve igmeli yap1 konumu
(Seda Oztekin May1s,2019).
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Sekil 2. igmeli yapilari birbiriyle iliskili yerlesimi
(Seda Oztekin May1s,2019).

Acik hava kdy miizesi ve arkeopark olma 6zelligini tasiyan bir
diger miize, 2015 yilinda acilan Bursa, Aktopraklik Hoyiik Ac¢ik
Hava Miizesi ve Arkeoloji Okuludur. 2004 yilinda kaziya baslani-
lan alanda, 2010 y1linda Bursa Biiyiiksehir Belediyesi ile yapilan bir
protokolle kazilara ve alanin ac¢ik hava miizesine dondiiriilmesi ko-
nusunda destek saglanmistir. Bu destek kapsaminda, yiiriiyiis yollari,
kule, ziyaret¢i karsilama binasi, ¢ocuk kazi evi, cocuk kazi alani, ka-
feterya ve dogal tarih miizesi kismi eklenmistir. Bursa’nin Musta-
fakemalpasa Ilgesi’ne bagl Eskikizilelma K&yii’nden 6 adet yigma
ahsap yapinin tasinmasi islemi i¢in yerinde belgeleme caligmalari
yapilarak, bagis yoluyla miize alanina taginmistir. Yapilarin onarim-
lar1 tamamlandiktan sonra ziyarete agilmistir. Bu konut 6rneklerinin
her biri dokuma evi, gelin evi, mutfak, kdy evi olarak islevlendiril-
mistir. (Sekil 3, Sekil 4)

10
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Sekil 3. Geleneksel koy canlandirma alani (Seda Oztekin Mayis,2019).

Sekil 4. Tasian yi1gma ahsap yap1 6rnegi (Seda Oztekin May1s,2019).

11
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Ulkemizde en son agilan hava miizesi ise, 2016 yilinda Ankara’nin
Beypazari ilgesi’nde agilan ‘Yasayan K&y’ Anadolu A¢ik Hava Miizesi-
dir (Sekil 5, Sekil 6). Geleneksel ustalik ve el zanaatkarligina dair izle-
yerek 6grenme imkani1 sunan bir egitim programi olup, ortadgretim egi-
tim kurumlart ile anlagmali bir bi¢imde ziyaret gerceklestirilmektedir.

Sekil 6. Goz dolma ev 6rnegi (Seda Oztekin May1s,2019).

12
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5. Ankara, Altinkoy A¢ik Hava Miizesi

Ankara’nin Ili, Altindag Ilcesi, Besikkaya Mahallesi’nde bulunan agik
hava miizesi bir kentsel doniisiim projesi olarak gelistirilmistir. Top-
lam 1.000 dontimliik bir alanin biiyiik bir kismi1 Orman Genel Miidiir-
ligii’ne, diger kisimlar1 ise Hazine’ye ve Altindag Belediyesi’ne aittir.
1980’11 yillardan itibaren imarsiz yapilasma sonucu gecekondu alani
haline gelen bu alan, kentsel doniisiim ve sagliklastirma adi altinda
planlanmistir. Mevcut kullanicilarina imarl bir alanda miilkiyet hakk1
verilmesi karsilig1 alani terk etmeleri saglanmistir [9]. Alanin imara
acilmaksizin kullaniminin bir yolu olarak, kamuya acik hale getiril-
mesi ve bir agik hava miizesi olarak yeniden kullanimina karar veril-
mistir. Altindag Belediyesi’nin 2010-2014 yillar1 aras1 Stratejik Plani
incelendiginde, “Hedef 6.4: Plan donemi igerisinde halkin kiiltiir, sa-
nat ve spor etkinliklerine katilimini saglamak amaciyla uygun yerlere
yapilmasi planlanan genclik merkezi, spor kompleksi ve bir adet mii-
zenin yapilacak olmasi konusuna deginilmistir.” [10]. 2015-2019 y1l-
lar1 Stratejik Plan incelendiginde ise, “Proje/Faaliyet 6.2.2. madde-
since Altinkdy Acik Hava Miizesi'ne ziyaret¢i sayisini arttirmak i¢in
tanitic1 yayimlara basvurulmasi” yoniinde karar alindigi goriilmiistiir
[11]. Bu ¢alismamalar sonunda 2014 yilinda ziyarete agilan miize ala-
nina tahsis edilmis 1.000 doniim arazinin 650 doniimii proje kapsa-
minda kullanilmaktadir. (Sekil 7)

13
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l# 4 =

Sekil 7. Altinkdy A¢ik Hava Miizesi Hava Fotografi (Google Earth).

Vaziyet plan1 6l¢eginde ve yerlesim plani incelendiginde, miizeye
giris kapisindan gegen ziyaretcinin ilk olarak koy meydanina ulagmasi
saglanmistir. Bu meydana taginan bir cami ve yeni insa edilen ¢esme
ile geleneksel mesleklerin tanitilmasi adina, demirci atdlyesi, kalayct
atolyesi, dokuma atolyesi ve marangozhane bulunmaktadir. (Sekil 8,
Sekil 9). Haftanin belli giinlerinde ilgili ustanin, ziyaretgilere agik bir
sekilde atolyesinde iiretim yaptig1 bilinmektedir. Aynt meydanda, ge-
leneksel hasat senligi, kdy diigiinii gibi etkinlikler organize edilmekte-
dir. Miize alaninin tam merkez hattinda boylu boyunca uzanan bir su
ogesi tasarlanmustir. Uzerinde 3 ahsap ve 3 tas koprii ile 1 asma koprii
iki kara parcgas1 arasindaki gecisi saglamaktadir.

14
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Geleneksel mimariyi sergilemenin bir yolu olarak da proje ala-
nina kirsal mimari 6rneklerinin taginmasi konusunda girisimlerde bu-
lunulmusgtur. Kastamonu ve Karabiik koyleri ile Yogurtanpazari Koy
linden satin alinan evlerin, 6zgiin kullanicisi tarafindan kullanilma-
yan yapilar i¢inden se¢ilmesine dikkat edilmistir. Ayrica, 195011 yil-
larda Kastamonu’da bulunan yapilarin mevcut konumlarinda heyelan
sonrasi zeminde olusan striiktiirel problemler nedeniyle, kullanilama-
diklar1 bilgisi goriisme sirasindan edinilen bir bilgidir. Gerek yapi-
sal sorunlarindan gerekse 6zgiin kullanicilarinin kullanim dis1 birak-
t1g1 bu konaklar, 6zgiin nitelikleri ve Bat1 Karadeniz Bolgesi yoresel
mimari 6zelliklerini tasidigindan 6tiirii miizeye tasinmasi uygun bu-
lunmustur. Ahsap yigma tekniginde olan yapilar tescilli olmadigin-
dan yasal izni alinmadan tasinmustir. Yapilarin, detayli rolévelerinin
hazirlanmasi, fotograflanmasi ve envanter ¢alismasi tamamlandiktan
sonra, numaralandirilmis ve sokiilen yap1 elemanlari kamyonlara yiik-
lenerek taginmistir. Tasinacak yapilarin yeni yerlerinin belirlenmesi
ile, betonarme temel kurgusu iizerine su basman seviyesine kadar tas
kaplama yapilmistir. Uzerine, numaralandirilarak tagman ¢ant1 yapi-
lar, tekrar birlestirilerek bu su basman seviyesi iizerine yerlestirilmis-
tir. Beden duvarlarimin yeniden bir araya getirilmesi ve hacimsel ve-
riye ulastiktan sonra, i¢ mekan diizenlemeleri yine tasinan mobilyalar
ile saglanmistir. Temel yapiminda oldugu gibi ¢atinin yapiminda da
giiniimiiz yalittm malzemeleri kullanilmistir. Miizeye tasinan evler, zi-
yaretgilerin i¢ine girebildikleri ve ev iginde giinliik yasamsal faaliyet-
leri gozlemleyebildikleri bigimde kurgulanmistir. Taginan yapilar ile
ilgili bilgiler, bilgilendirme panolarindan detayli olarak 6grenilebil-
mektedir. Herhangi bir koruma statiisii olmayan ancak yoresel mimari
niteliginde alana tasiman 5 konak, yeni islevler dogrultusunda kulla-
nilmaya devam etmektedir. Buna gore, Hac1 Osmanoglu Konagi, Bas-
kan Konag1 olarak islevlendirilmis olup ziyaretcilere kapalidir. Ay-
vacik Konagi, Emdiler Konag1 ve Dongeller Konagi restoran olarak
kullanilmaktadir. Ek olarak Akmanlar Konag1 ¢cocuk etkinlik evi ola-
rak giincel islevini siirdiirmektedir. Isimli konaklardan farki olarak,
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yine ayni cografyadan, yigma ahsap yapilar taginarak Etnografya Mii-
zesi, KOy Miizesi, Koy Oyuncaklar1i Miizesi ve Yaban Hayati Tanitim
Miizesi olmak iizere islevlendirilmistir (Sekil 10, Sekil 11). Alana tasi-
narak gelen toplam 33 adet ¢cant1 yapidan bagka, arazide insa edilen 13
adet tomruk, 13 adet tas, beton vb. yap1 bulunmaktadir. Alana taginan
yapilardan farkli olarak, burada tasarlanan yapilar da vardir. Cama-
sirlik ve degirmen ile un degirmeni yapilar1 burada yapilmistir. (Sekil
12). Ayrica, miize ofisi olarak kullanilan yap1 yine ahsap yigma tekni-
ginde tasarlanmistir. (Sekil 13). Ek olarak, kdy evi konseptinde 5 mi-
safir konagi bu alan igerisinde bulunmaktadir. Insa edilen bu yapilarin
yapim ve iretim tekniklerinin, alana tasinan geleneksel yapilarin tek-
niklerine benzetilme istegi ve kaygisi agik¢a gortilmektedir. Miize ala-
ninda, koprii degirmen gibi diger yardimei yapilar ile birlikte toplam
106 adet yap1 bulunmaktadir. Ayrica, evcil ve yabani hayvanlar ile bir
tarim alan1 da bulunmaktadir. Giinliik ve periyodik bakimlar ile evcil
hayvanlardan saglanan {iriinlerin satisi ile, bugday ekim alanlarindan
tiretilen unun satis1 yapilmaktadir.

Sekil 8. Atdlye yapilar1 (Seda Oztekin May1s,2019).
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Sekil 10. Hac1 Osmanoglu Konag1 (Seda Oztekin May1s,2019).
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Sekil 12. Insa edilen camasirlik ic mekéan (Seda Oztekin May1s,2019).
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Sekil 13. Insa edilen ofis yapisi (Seda Oztekin May1s,2019).

6.Bulgular ve Tartisma

Gilintimiizde geleneksel kdy yerleskelerinin varligini siirdiirememesi-
nin en biiylik sebebinin yerel kullanicisinin terk etmesi oldugu soyle-
nebilir. Ulkemizde geleneksel kirsal mimarinin korunmasima dair ya-
sal bosluklardan dolayi, kirsal alanlarin degerleri yok olma tehlikesi ile
kars1 karsiya kalmaktadir. Kullanicisini kaybetmis bir tarihi kdy yerles-
kesinde bulunan kirsal mimari 6rneklerinin, koruma olasiliklari i¢inde
bir acik hava miizesine tasinma konusu tlizerinde bir degerlendirmenin
yapildig1 bu ¢alisma ile agik hava miizeciligi kavrami ve drnekleri ye-
rinde incelenmistir. Kirsal mimari miras niteligindeki yapilarin tagina-
rak bir agik hava miizesinde sergilenmesi fikrinin ortaya ¢iktig1 1972
yilinda kurulan AEOM ile, bu konu daha bilimsel ¢ercevede ele alin-
maya baslanilmistir. Yerinde incelemenin tamamlanmasi ile kurulus
siireci, isletme, alanin mimari 6zellikleri, eski yapilarin mimari 6zel-
likleri ve egitim bagliklar1 altinda degerlendirmeler yapilmaistir.
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Altindag Belediyesi’nin 2010-2014 ve 2015-2019 yillar1 arasi
Stratejik Plan1 incelendiginde toplam 1.000 doniimliik bir alanin imar-
s1z yapilagma sonucu gecekondu alani haline gelmesi nedeniyle, kent-
sel doniisiim ve sagliklastirma adi altinda planlanmasi sonucu, 2014
yilinda Altinkdy A¢ik Hava Miizesi kurulmustur. Miize sinirlart iginde,
Etnografya Miizesi, Koy Miizesi, Koy Oyuncaklar1 Miizesi ve Yaban
Hayati Tanitim Miizeleri bulunmaktadir. Bu yapilarin tamamini alana
taginana tarihi yapilar olusturmaktadir. Her miize yapisinda bilgilen-
dirme esasl teknolojik ¢ozlimlerin yan1 sira miize yetkililerinin bilgi
aktarimlari ile alaninda uzman olmalar1 olumlu etkilerden birini olus-
turmaktadir.

Giris Tcreti verilerek miize alanina giris yapildiktan sonra, yetki-
lilerin yonlendirilmesi ile miize yapilari ziyaret edilebilmektedir. Koy
meydaninda bulunan kdy kahvesinde yeme-igme hizmeti verilmekte-
dir. Ac¢ik hava miizesi sinirlar i¢inde yer alan biiyiikbas ve kiiciik-
bas hayvanlar ile yaban hayvanlarina ait alanlar tanimli ve agiklayi-
cidir. Ekim alanlarindan elde edilen triinler ile birlikte un satis1 da
yapilmaktadir. Geleneksel hasat senlikleri, kdy diigiinii gibi etkinlik-
ler diizenli olarak diizenlenmekte olup, geleneksel olanin aktarilmasi
konusunda harcanan ¢aba agiktir. K6y meydaninda bulunan dokuma
tezgahi, marangozhane, demirci ve kalayci atdlyelerinin devamli agik
olmasi, ilgili ustalarin mesleki bilgi ve deneyimini gelen ziyaretgiye
aktariyor olmasi da olumlu yanlarindan biridir. Ziyaret¢i sayisina ait
verilere bakildiginda, 2015 yil1, en ¢ok ziyaret¢i gelinen ay agustos
ay1 ve 18.519 kisi, 2016 yil1, en ¢ok ziyaret¢i gelinen mayis ay1 ve 24
bin kisi, 2017 y1l1, en ¢ok ziyaret¢i gelinen agustos ay1 ve 35.592 kisi,
2018 y1l1, toplam 313 bin civari, en ¢ok ziyaret¢i gelinen temmuz ay1
ve 54.769 kisi goriilmektedir. Bu veriler ile agik hava miizesine olan
ilginin artig1 s6z konusudur.

Alanin mimari Ozellikleri ve eski yapilarin mimari 6zelliklerine
bakildiginda, tasinan 33 yigma ahsap yapi, yeni yapilan 12 yigma ah-
sap yapi, 13 adet betonarme yapinin oldugu tespit edilmistir. Gelen zi-
yaret¢ilerin rekreasyon alanlarini etkin kullanmasinin saglanmasi ile

20



Oztekin, S. Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2022, 5/1: 1-24

geleneksel kdy yasantis1 ve milli degerlerimizi sunma ideolojisinde is-
leyisini siirdiiren Altinkdy A¢ik Hava Miizesine taginan yapilar, yigma
ahsap yapim teknigi, nitelikli cephe bi¢imlenisi ve karakteri ile ol-
dukca 0zgiindiir. Kurt bogaz ge¢me tekniginin kullanildig1 yapilarda,
cephe bigimlenisleri kadar i¢ mekan organizasyonlarinin da korun-
musluk degerinden bahsetmek miimkiindiir. Kastamonu ve Karabiik
Koy’leri ile Yogurtanpazar1 Koy ‘linden satin alinan konaklarin, ben-
zer plan organizasyonlari ve cephe bi¢cimlenisleri belli bir yerel kimlik
olusturmaktadir. Taginan tarihi yapilarin park alanlar1 i¢inde konum-
landirilmasi, 6zgiin cografi-mekansal ortamlarina vurgu yapmasi ba-
kimindan yerinde bir karar olarak goriilmelidir. Aksi takdirde, taginan
yapilarin 6zgiin baglamu ile iligkilendirilmeden yeniden kurgulanma-
sinin, yerel kimliklerin sadece sergi unsuru olarak ifade edilmesinden
ote bir anlam kazanamadigim gostermektedir. Ozellikle Altinkdy Agik
Hava Miizesi’nde bu kaygilara dikkat edilerek, yapilarin konumlarina
karar verildigi sdylenebilir. Tiim bu olumlu yaklasimlarin yani sira, ta-
sinan yapilarin, 6zellikle 6zgiin temel ve ¢ati sistemine miidahale edil-
mis olmasi, yapilarin 6zgiin bilesenleri ile korunmadig1 sonucunu ya-
ratmaktadir. Ayni1 sekilde, miize alani i¢cinde yeni tasarlanan yapilarin
cagdas yapim teknigi ve malzemesinin tercih edilmeden kurgulanmis
olmasi ve taginan tarihi yapilara benzetilmek istenilmesi olumsuz(za-
yif) yonlerin baginda gelmektedir. Giris kapisi, ofis binasi ve kafeterya
gibi alana hizmet etmesi i¢in tasarlanan yapilar, miize alanina tasinan
yapilara benzer bigimde tasarlanmistir. Yigma ahsap tekniginde olan
bu yapilar, ziyaretciler i¢in de yaniltici nitelikte olabilmektedir. Ayni
sekilde, yoresel kimlik ad1 altinda yapim teknikleri ve ustalik becerile-
rine sahip ancak tescilli olmayan bu yapilarin tasinma isleminde, yasal
herhangi bir baglayici olmadigindan 6tiirii tasima isleminin gergek-
ligi ve rahatligindan da bahsetmek miimkiindiir. Bu durum yapilarin
sokiilmeden onceki belgeleme ve tespit caligmalarinin titizligi konu-
sunda sorgulamalara yol agmaktadir.

Egitim baslig1 altinda ise, ilkdgretim kurumlariin agirlikli olarak
ders miifredatlar1 kapsaminda miize alanina geldikleri tespit edilmistir.
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Gezi plan1 6ncesi ilgili 6gretmene yonlendirilen program akisi ve ha-
rita ile alanda yapilabilecek etkinliklere dair planlamalar yapilmak-
tadir. Glinliik ziyaret akisi disinda, uygulamaya yonelik bir egitim
programlari bulunmamaktadir. Calisan ustalarin izlenmesi ve ahsap
oyuncak atolyesinde bir ahsap ustasinin ¢ocuklar i¢in oyuncak tasarla-
dig1 bir etkinlik programlar1 bulunmaktadir.

Yerinde yapilan incelemeler sonucunda, taginan yapilarin taginma
gerekliliklerine dair, bu yapilarin “korunmasi i¢in daha iyi bir yontem
olmadig1” durumu tespit edilmistir. Literatiirde de yer aldig1 gibi, bir
acik hava miizesi kurma fikri olarak tarihi yapilarin se¢imi, bu fikrin
ilk agiga ¢iktig1 19.yiizyildan bu yana agirlikli olarak kirsal mimari
orneklerden yapilmistir. Alan ¢alismasinda da tasinan tiim yapilarin
yigma ahsap sisteminde oldugu goriilmiistiir. Bu yapilar Kastamonu
ve Karabiik yerel kirsal mimari 6rneklerinden secilen konaklardir. Sa-
hipleri tarafindan kullanilmayan, yerinde bakiminin saglanamayacagi
bilinen bu konaklarin miize alanina taginmasi ile hem varliklarini stir-
diirmek hem de gelen ziyaretcilere yoresel bir kimlik unsuru olarak
sergilenmesi fikri oldukca yapicidir. Bu yapilarin sadece tasinmakla
kalmay1p, kendi i¢inde farkli nitelikte miize yapilar1 olarak aldiklari
yeni islevler, siirdiiriilebilirlikleri i¢in degerli bir etkidir.

Bunun yani sira, miizeye tasinan yapilarin mevcut durumlarina
ilisgkin koruma o6l¢iitlerince bazi sorunlar tespit edilmistir. Altinkdy
Acik Hava Miizesi’ne tasinan yapilar restitlisyon ve onarim sorunlari
bakimindan degerlendirilmistir. Temel kurgusunun 6zgiin tastyici sis-
temden farkli olarak betonarme olarak yapildig1 tespit edilmistir. Eski
yerinde ve son halinde ¢at1 oldukca hasarli, kismen ¢okmiis oldugu
gerekeesi ile, tiim evlerin ¢atilar1 yeniden ve giincel malzemeler kul-
lanilarak tamamlanmistir. Bu yapilara ek olarak, alanda yeni yapilan
yapilarin, tarihi yapilardan farkli durmamasi adina replika niteliginde
y1gma ahsap sistemli oldugu goriilmektedir. Bu durum, gelen ziyaretci
icin tarihi yapilar ziyaret etme hususunda donemsel karisikliklara yol
acabilmektedir.
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7. Sonuclar

1972 yilinda Avrupa A¢ik Hava Miizeleri Birligi’nin kurulmasindan
sonra, mevcuttaki ya da kurulacak olan acik hava miizelerinin bilim-
sel esaslara dayali, egitim temelli kurgulanmasi 6nem arz etmektedir.
Bu nedenle, mevcuttaki agik hava miizelerinde yer alan tarihi yapila-
rin korunmasina iliskin kararlarin alindig: bir bilim heyetinin olmast
onemlidir. Bu kararlar i¢inde, tasinacak yapilarin nereden ve hangi
kosullarda segilecegi esastir. Her ne kadar geleneksel kdy yapilarini
yerinde koruma ve sergileme kavramini benimsemek birinci segcenek
olsa da, kaybolmaya yliz tutmus ve kendi yerleskesi i¢cinde tek tiik kal-
mis yerel mimari 6rneklerinin taginarak sergilenmesi de ancak bu se-
kilde miimkiin olabilecektir. Bir miizeye taginacak yapinin se¢iminde
o yapinin tarihi olup-olmadiginin sadece tescil statiisiinden anlagilma-
dig1, bulundugu “yer” deki sosyo—mekansal ve kiiltiirel baglaminin
oneminin de dikkate alinarak koruma yaklagiminin ayni titizlikte be-
lirlenmesi gerekmektedir. Bu yapilarin kendi dogal ¢evresi i¢inde ser-
gilenmesi i¢in olusturulan ¢evrenin, tasinmadan Onceki yerlerine ait
fiziksel ¢evre unsurlarma uygun olmasina dikkat edilmelidir. Ancak
bu sekilde, kendi kimliginin temsilcileri olan bu yapilar, geldigi yo-
renin yapim teknigi, plan ve cephe bicimlenisi, ustalik eserlerini sun-
manin bir yolu olarak, miizede var olmaya devam edebilir. Taginan
yapilarin taginmadan Once kapsamli belgelemelerinin yapilmasi, ta-
sindiktan sonraki miidahale kararlarimin yapinin 6zgiin karakter, ya-
pim sistemi ve malzemesine zarar verecek nitelikte olmamasina 6zen
gosterilmelidir. Ek olarak, lilkemizde bulunan acik hava miizelerine
taginan tarihi yapilarin, 6zgiin is¢ilik, malzeme siirekliligi ve onarim-
larii diizenli saglanan bir birim olmadigi aciktir. Bu nedenle, Avrupa
Acik Hava Miizeleri Birligi'nin tavsiyeleri dogrultusunda bilimsel bir
yapilasmanin organizasyonu yapilmali, yapilarin bakim ve kontrolle-
rinin saglanmasi adina bir konservasyon biriminin kurulmasi, ilgili uz-
man ve kisilerin bu birimlerde daimi olarak ¢alismalarini stirdiirmesi
saglanmalidir. Yapilan ¢aligmalarin bilimsel yayin sartlarinca diizenli

23



Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2022, 5/1: 1-24 Oztekin, S.

ve periyodik olarak yayimlanmasi ve ilgililere ulastirilmasi 6nemli go-
rilmektedir. Turizm odakli, metalastirict yaklasimlardan kaginip, ni-

telikli yoresel mimarinin izini tagtyan bu yapilarin ziyaretgilere bilgi-

lendirme ve egitim verme amaciyla tasindiklar1 ger¢egini unutmamak
gerekmektedir.
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Arastirma Makalesi/ Research Article

Ozet

2020 yilinda ortaya ¢ikan Covid-19 viriisii kisa siire igerisinde tiim diinyay: etkisi altina alan
bir salgin haline gelmistir. Yasanan salgin giindelik hayata iliskin mevcut kosullar1 biiyiik 61-
clide kesintiye ugratmis veya doniistiirmiistiir. Bilim insanlarinin pandemi kosullarinin uzun
stire devam edecegini 6n gormesi, tilkemizde de toplumsal diizenin “yeni normal” diizene
adapte olmasini zorunlu hale getirmis, bu diizen dahilinde mevcut mekansal kullanimlar ye-
rini uzaktan dijital kullanimlara birakmistir. Temel bir insan hakki olan egitim alma hakkinin
da kesintiye ugramamasi adina, Yiiksekogretim kurumlari da acilen yiiz ylize olan egitim mo-
deli yerine uzaktan egitim modeline gegmislerdir. Dijital iletisim araclarina bagl uzaktan egi-
tim, temelinde standart egitim mekanlar1 disinda stiidyo egitiminin 6nemli rol oynadigi i¢ mi-
marlik egitimini 6nemli l¢iide etkilemistir. Tasarim egitiminin en énemli parcasi projelerin
yiriitiildiigii stiidyolardir. Yasanilan bu siirecle i¢ mimarlik egitiminde atélye, sergi mekan-
lar1, sosyal/ortak gibi farkli kimlikteki mekanlara ait pratikler dijital araglarla aktarilmis, bu
stiregte 6grenciler caligsmalarini evlerinden yiirtitmiislerdir. Tiim bu farkli mekansal ihtiyacla-
rin evde toplanmasi ve dgrenci/egitimci tarafindan ¢cogunlukla ilk kez deneyimlenen teknolo-
jik araglar yiiz ylize egitime gore olumlu ve olumsuz sonuglar dogurmustur. Bu caligmada i¢
mimarlik egitiminin 6nemli bir parcasi olan proje stiidyolar: deneyiminin pandemi kosulla-
rinda degisimi ve bu siireg icerisinde grencilerin tiretimleri incelenecektir. Calismanin amaci
uzaktan egitime bagli proje liretimlerini derlemek, bununla birlikte ilerleyen yillarda da siire-
cegi tahmin edilen uzaktan egitimin, i¢ mimarlik egitimi lizerindeki veriminin artirilmasina
katki saglamaktir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Egitim, i¢ Mimarlik Proje Stiidyosu, Mekan, Siireg, Yontem
ve Araglar
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Effects of Distance Education on Production in Interior
Architecture Project Studios

Abstract

The Covid-19 virus, which emerged in 2020, has become an epidemic that has af-
fected the whole world in a short time. The current epidemic has greatly interrupted
or transformed the current conditions of daily life. The fact that scientists foresee
that the pandemic conditions will continue for a long time has made it necessary for
the social order in our country to adapt to the “new normal” order, and within this
order, existing spatial uses have been replaced by remote digital uses. Higher edu-
cation institutions have also immediately switched from a face-to-face education
model to a distance education model in order not to interrupt the right of education,
which is a basic human right. Distance education based on digital communication
tools has had a significant impact on interior architecture education, in which stu-
dio education plays an important role in addition to standard education spaces. The
most important part of design education is the studios where the projects are carried
out. With this process, the experiences of different practices such as workshops, ex-
hibition spaces, social/common spaces in interior architecture education were trans-
ferred through digital tools, and in this process, students carried out their studies at
home. The collection of all these different spatial needs at home and the technolog-
ical tools that are mostly experienced by students/trainers for the first time have re-
sulted in positive and negative outcomes compared to face-to-face education. In this
study, the change of project studio experience, which is an important part of interior
architecture education, under pandemic conditions and the productions by students
in this process will be examined. The study aims to compile project productions re-
lated to distance education and to contribute to the increasing of the efficiency of dis-
tance education, which is expected to continue in the coming years, on interior ar-
chitecture education.

Keywords: Distance Education, Interior Architecture Project Studio, Space, Pro-
cess, Method and Tools

1.Giris

Giliniimlizde kullanilmakta olan geleneksel 6grenme yontemlerin-
den farkli olarak Mimarlik ve i¢ Mimarlik egitiminin kendine 6zgii
bir yapist vardir. Bu yapi, giincel gelismeler ve farkli disiplinler saye-
sinde kendini stirekli yenilerken, son yillarda yayginlasan dijital arac-
larin kullanimi ile degisimini devamli kilmaktadir. Mimarlik egitim
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programlarinda en ¢ok 6nem verilen dersler arasinda tasarim ders-
leri yer almaktadir ve tasarim egitiminin odak noktalarindan biri stiid-
yolardir [1]. Ayn1 zamanda Shoshi ve Oxman’a (2000) gore, tasarim
egitimi alan ve tasarlama yontemlerini deneyimleyen 6grencilerin en
cok vakit gecirdikleri mekanlar stiidyolardir [2]. Geleneksel mimar-
lik egitiminde yasanan degisimler, bu egitimin odak noktalarindan biri
olan stiidyo egitimini de mekan, siire¢, kullanilan araglar olarak bir-
cok yonden etkilemektedir. Stiidyonun ana karakterlerinden olan 6g-
rencilerin dijital araglara ve uygulamalara olan yaklagimlar1 egitimin
iceriginde etkisini gostermektedir. Stiidyoda, 6grenmeye ve algila-
maya karsi olan tutumlarin degismesi sonucu olusabilecek degisim-
lere adapte olmas1 gerekmektedir. Adaptasyon siireci orgiin egitimde
aligkanliklardan dolay1 uzun siirmiis olsa da pandemi déneminde de-
neyimlenen uzaktan egitim ile bu siire¢ hizlanmistir.

I¢ Mimarlik stiidyo egitiminin iiretim ve dgrenme odakli teme-
linde mekan ve kullanici arasindaki iliskinin dinamigi yer almakta-
dir. Geleneksel egitimde stiidyolar, 6grencilerin liretime dayali “ya-
parak 6grenme” metodunu fiziksel mekanda bulusarak deneyimledigi
yerlerdir. Pandemi déneminde acil uzaktan egitime gecilmesi sonu-
cunda stiidyonun fiziksel mekaninin sanal mekana taginmasi, iiretim
ve 0grenme siirecini etkileyerek kullanici ve mekan arasindaki aidiyet,
kimlik gibi duygularin da degismesine neden olmustur. Kullanici ve
mekan arasindaki boyut iligkisi, mekanin sinirlarinin belirlenmesi gibi
cevresel faktorler, kullanicinin ve mekan arasindaki aidiyet ve kimlik
duygusunun olugsmasinda psikolojik ve sosyo-kiiltiirel etkenler kadar
etkilidir [3]. Tasarim egitiminde stiidyo aktorlerinin aidiyet hissettigi
stiidyo mekaninin, fiziksel mekandan koparak sanal mekanda ilk kez
deneyimlenmesi, stiidyo egitiminin yeni bir adaptasyon siireci yasa-
masina neden olmustur.

Pandemi sartlarinin uzamasi, zaman igerisinde tekrar etmesi ya da
uzaktan egitimin bir tercih olarak kalici bir bigcimde uygulanmasi gibi
ithtimaller diislintildiglinde, i¢ mimarlik egitiminin gelecegini plan-
lamak icin uzaktan/senkron stiidyo egitiminin incelenmesi 6nem arz
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etmektedir. Bu ¢aligma i¢ mimarlik 6grencileri tizerinde 1 y1l boyunca
gerceklestirilen uzaktan/senkron egitimin, stiidyoda yasadigi olumlu
ve olumsuz deneyimlere odaklanmaktadir. Calismanin “yeni normal”
diizen icerisinde dijital olarak planlanacak i¢ mimarlik stiidyo egitime
katk1 saglamas1 amaglanmaktadir.

2. Materyal ve Metot

I¢ mekan tasarimi, zaman, mekan, toplumsal hayat ve giincel gelisme-
lerle dogrudan iliskili olan bir kavramdir. Dolayisiyla stiidyo, degisen
bu parametreleri gdz dniine almaktadir. I¢ mimarlik egitimi kuram-
sal bilgiyi igeren teorik dersler ile bu bilgilerin tasarim sorunlari kap-
saminda deneyimlendigi stiidyo derslerinden olugmaktadir. Bu ¢alis-
mada, uzaktan egitim ve i¢ mimarlik egitiminde stiidyo kavramlarinin
acilimi yapilarak, bu kavramlarin kesistigi pandemi donemi stiidyo
egitimi incelenmistir. Acil bir bigimde stiidyo isleyisini biiyiik oranda
degistiren uzaktan egitim yontemi, pandemi Oncesi stiidyo liretimleri
ve stiidyo i¢i iletisim araglariyla karsilastirilmistir. Kullanilan gorsel
ve yazili materyaller Hali¢ Universitesi I¢ mimarlik Stiidyo dersleri-
nin pandemi O6ncesi ve sonrasi siireclerinden elde edilmistir. S6z ko-
nusu karsilastirma diyagram, tablo, fotograf gibi gorsel imajlar kulla-
nilarak somutlagtirilmis ve bu yontemle belgelenerek ilerleyen siiregte
genisleyebilecek tartismalar i¢in veri saglamaktadir.

2.1. Uzaktan Egitim Kavram

Ogretici ve dgrenen aktorlerin farkli mekanlarda bulunmasina daya-
nan 6Zrenim sistemine uzaktan egitim denilmektedir. Bu sebepten do-
lay1 uzaktan egitimde 6gretmen ve 6grencinin birbirleri ile iletigime
gecebilmesi i¢in ¢esitli iletisim teknolojilerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Etkilesimin faydali olabilmesi i¢in bireylerin ilgili teknolojileri iyi bil-
mesi ve kullanmas1 gerekmektedir [4].

28



Secer Kariptas, F. ve ark Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2022, 5/1: 25-42

Gelisen iletisim teknolojisi sayesinde giiniimiizde uzaktan egitim
sisteminden siklikla bahsedilse de aslinda uzaktan egitimin temeli 18.
yiizyila kadar dayanmaktadir. Uzaktan egitim etkisini ilk olarak, ga-
zete, mektup, posta gibi araclarin kullanimiyla gostermis ve I. Diinya
Savast sirasinda egitim olanagi saglanamayan Ogrencilere egitim
verme yayginlastigr diisliniilmektedir [5]. Moore ve Kearsley (2015)
de uzaktan egitimin kdkeninin mektuplasma, radyo ve televizyon ya-
yinlari, agik iiniversiteler, telekonferans ve internet ag1r olmak {izere
bes baslik altinda toplamistir [4]. Buradan yola ¢ikarak uzaktan egitim
modelinin bulundugu dénemin ekonomik durumuna ve iletisim tekno-
lojilerinin sagladigi imkanlara bagl oldugu varsayilabilir. Mekansal
kisitlamalar1 ortadan kaldirarak egitim imkanlarini artirmasi, senkron
/ asenkron yontem alternatifleriyle 6gretmen ve 6grenci agisindan za-
man esnekligi saglamasi gibi olumlu yonleri sayesinde uzaktan egiti-
min kiiresellesen diinya igerisindeki yerinin giderek arttig1 goriilmek-
tedir. Buna ek olarak daha 6nceden bahsedildigi gibi uzaktan 6gretimin
verimli olmasi i¢in kullanilan iletisim araglarinin sagladig: teknik im-
kanlarin 6grenci ve 0gretmen tarafindan ulasilabilir olmasi ve dogru
kullanilmas1 6nem tasimaktadir.

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de son on yilda iletisim
teknolojilerinde yasanan gelismelerden dolay1 egitim alaninda diji-
tal aracglarin kullanimina olan egilimi arttrmistir. Ulkemizde de Co-
vid-19 pandemisi 6ncesinde de uzaktan egitime olan ilgi artmaktadir
ve buna &rnek olarak Anadolu Universitesinin uzun zamandir gergek-
lestirmekte oldugu “A¢ik Ogretim” modeli ve iiniversitelerin belirli
boliimleri uzaktan ya da yar1 uzaktan (hibrit) modele gegirmesi ve on-
line olarak farkli alanlarda verilen kurslarin sagladigi “e-sertifika” sis-
temleri gosterilebilmektedir. Buna bagli olarak, son yillarda dijital ile-
tisim teknolojilerindeki gelismeler ve tilkemizdeki ilgi artig1 sonucuna
bagli olarak {iniversitelerde de kendi uzaktan egitim usul ve esaslarini
belirlemistir.

29



Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2022, 5/1: 25-42 Secer Kariptas, F. ve ark

2.2. i¢ Mimarhik Egitiminde Stiidyo

I¢ mimarlik egitimi genel olarak 6grenme yontemine elestirel yakla-
san, farkli disiplinleri ve kavramlari i¢inde bulunduran, 6zgiin yakla-
sima sahip olan bir alandir. Mimarlik ise sanat, felsefe, insan ve top-
lum bilimleri gibi farkli alanlarla etkilesim igerisinde olan ve diger
bilimlerden farkli bir yapiya sahiptir. Bilimsel aktivitelerin dogal bi-
limler, insan ve toplum bilimleri ve tasarim olmak {izere ii¢ baglik al-
tinda incelenmesi gerektigini dile getiren Cross, bahsi gecen alanlarin
benimsemis oldugu yontem ve degerlerin birbirlerinden farkli olduk-
larii belirtmektedir [6]. Bu egitimin temelini olusturan tasarim, ¢ok
katmanli yapisiyla, i¢ mimarligin 6zgiin egitim modelini zaman i¢inde
kesfetmesine yardimer olmustur. I¢ mimarlik egitiminde ortaya ¢i-
kan geleneksel egitim diizenine ait kurallara yapilan elestirel yakla-
sim, kabul edilmis belli normlarin disina ¢ikarak yeni bir egitim mo-
delinin baglamasina sebep olmustur. Schon’e gdre tasarim egitiminin
stiidyo ortaminda deneyimleyerek 6grenilmesi, bu egitimi geleneksel
yontemlerden ayiran ve 6zgiin kilan bir 6zelliktir. Deneyim ve “ya-
parak” 6grenmenin etkin oldugu tasarim stiidyolari, bilginin 6grenci-
nin kavrayisina birakildigi ortamlardir. Tasarim stiidyosu uzun yillar-
dir bu egitimin temelini olusturmaktadir ve ortaya c¢ikisi stile uygun
egitim veren Ecole des Beux Arts’dan, usta- ¢irak iliskisinin hakim ol-
dugu atdlye ortamina kadar uzanmaktadir [7]. Fakat i¢ mimarlik egiti-
mindeki anlayisinin degismesi ve egitimin pratigindeki geligsmeler ile
tasarim stlidyolarinin siirekli kendini yenilemesine sebep olmaktadir.
Mekan olarak stiidyo, 6grenciler i¢in tasarim anlayislarinin sekil-
lendigi ve i¢ mimarlik egitimi hakkinda en 6nemli deneyimleri edin-
digi ortamdir. Bu ortam egitimin temelini farkli disiplinlerden kav-
ramlarin ve elestirel bakis agisinin 6grenciye aktarilmasini saglayarak
olusturmaktadir. Stiidyo dersleri 6grencilere, ¢evre ile iletisim kura-
bilme, olanak ve potansiyellerin farkina varabilme, elestirel diisii-
nebilme, yaratict olma, kendini ifade edebilme, sorunlara esnek ¢o-
ziimler tiretebilme gibi becerileri kazandirmay1 amaglamaktadir. Ek
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olarak, zaman, mekan, islev, iliskiler, baglam, 6l¢ek, renk, doku gibi
tanimlanabilen terimlerin analiz yolu ile elde edinilebileceginin fark
edilmesi ve tartigilmasi tecriibe edilmektedir. Stiidyoda tasarlama bil-
gisinin verimliligini etkileyen bu dinamiklerin etkilendigi stiidyo ele-
manlar1 vardir. Bu elemanlar basta 6grenci ve proje yiiriitiicii roliin-
deki bireyler oldugu kadar zaman, mekan, diyalog, birlikte 6grenme
gibi kavramlardir. Giiniimiizde hizla degisen ve doniisen yapisi sebebi

ile i¢ mimarlik egitiminin bu kavramlar: giincellemesini gerektirmek-
tedir.

Proje
Stiidyosu

Yontem
ve

......... Tanimlanabilen sinirlar

Araglar

Calisma kapsaminda
incelenen unsurlar

0 - lliskiler ve etkilesim

Sekil 1. ic mimarlik proje stiidyosu iliski diyagrami (Yazarlar tarafindan
olusturulmustur.)
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Buna paralel olarak, Hali¢ Universitesi Mimarlik Fakiiltesi I¢ Mi-
marlik béliimiinde verilen Temel Tasarim Stiidyosu ve Proje Stiidyola-
rinda yapilmis olan uzaktan egitime bagl tecriibe edinilen farkliliklar
ii¢ ana baslik altinda anlatilmistir. Calismadaki derlemenin ve ¢ikari-
lan sonuglarin, bu zamana kadar gézlemlenen acil durumun i¢ mimar-
lik stiidyo egitimindeki etkilerinin belirlenmesine ve ilerleyen siiregte
tekrar edilebilecek uzaktan egitim metotlarinin gelistirilmesine katki
saglayacag diisliniilmektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calisma kapsaminda uzaktan egitim ve i¢ mimarlik stiidyo egitimi-
nin incelenmesi sonucunda, pandemi déoneminde deneyimlenen uzak-
tan egitimde stiidyo egitimi incelenmistir. Uzun yillar boyunca devam
eden geleneksel stiidyo egitimi, gelisen bilgisayar teknolojilerinin eri-
silebilirliginin artmas1 sonucunda degismeye baslamistir. Bu baglamda
uzaktan egitim, hibrit egitim gibi kisisellestirilmis egitim modelleri
planli bir sekilde zaman igerisinde denenmistir. Ancak Covid-19 pan-
demisi sebebiyle Orgiin egitime ara verilmesi sonucunda acil ve zo-
runlu olarak uzaktan egitime gecilmesi stiidyo egitiminde kararsiz-
liga neden olmustur. Bunun sonucunda bazi okullar stiidyo egitimini
yaz doneminde Orgiin egitimde yapma karar1 alirken, bazi okullar da
online uzaktan egitim olarak devam etmesini tercih etmistir. Bu kap-
samda, acil ve zorunlu olarak gecilen uzaktan egitimdeki stiidyo egiti-
mine bagl yasanan degisimler li¢ ana baslik altinda incelenmis ve bu
basliklar altinda detaylandirilmistir.
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P}oje
Stiidyosu

-== Tanimlanabilen sinirlar
O Calisma kapsaminda
incelenen unsurlar

J lliskiler ve etkilesim

Sekil 2. Uzaktan egitim i¢ mimarlik proje stiidyosu iliski diyagrami
(Yazarlar tarafindan olusturulmustur.)

3.1. Uzaktan Stiidyo Egitiminde Mekéan

Mimari tasarim stiidyosu, temelde “yaparak 6grenme” ve “elestirme”

eylemlerine dayanan, tasarlama pratiginin deneyimlenerek 6grenildigi

ve iiretimlerin fiziksel mekanda yapildig1 6gretim yaklasimi olarak ta-
nmimlanmaktadir [8]. Uretimin ve yaparak 6grenmenin temelini olus-

turdugu proje stiidyolari, 6rgiin egitim icerisinde fiziksel mekandaki
temasin ve etkilesimin giin boyunca devam ettigi ortamlardir.
Covid-19 pandemisi, bir eszamanlilik durumu olarak tanimla-

yabilecegimiz “mekan”in yerden kopusunun deneyimlendigi bir sii-
re¢ olmustur. Bu kopusun en dnemli sonuglarindan birini, fiziksel
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mekanin yerini sanal mekana birakmasi olusturmaktadir. Birgok
alanda yasanan bu degisim, i¢ mimarlik proje stiidyolarinda meka-
nin sanal mekana taginmasiyla yasanmaktadir. i¢ mimarlik stiidyo-
lar1 bu degisime uyum saglamak amaciyla, es zamanh etkilesim ve
elestirinin yapilabilecegi sanal/dijital mekan arayisina yonelmistir.
Genellikle yiiriitiicii ve 6grenci arasindaki iletisime dayanan stiidyo,
sanal mekanda yeni faktorlerin eklemlenmesi ile kendini yeni bir de-
neyim icerisinde bulmustur.

Ilk olarak, e-mail ve Hali¢-X platformundan asenkron olarak basla-
yan bu siireg, iletisim, elestiri, karsilikl etkilesim gibi stiidyo ortaminin
dogasinda bulunmasi gereken bir¢ok agidan verimsiz bulunmustur. Yal-
nizca | hafta devam eden bu yontem, yerini online/asenkron egitime bi-
rakmistir. Zoom, Adobe Connect, Microsoft Teams, Skype, Discord gibi
uygulamalar kullanilarak, es zamanli iletisim ve etkilesim ortami sag-
lanmustir. Stiidyonun adini tagiyan sanal bir mekanda, kamera, mikro-
fon, hoparldr ve ekran paylagimi imkanlartyla yiiriitiilen online/senkron
stiidyo, e-mail {izerinden geleneksel “tashih” anlayisiyla deneyimlenen
bir haftalik siire¢ten daha verimli bulunmustur. Stiidyonun tiim aktorleri
ayn1 anda ayni isi dinleyerek yorumlama ve elestiri firsat1 yakalamiglar-
dir. Orgiin egitimde olusturulmak istenen bu ortam, sanal mekanda diji-
tal arayiizlerin sagladigi imkanlar dogrultusunda karsilik bulabilmistir.
Ancak, stiidyo mekanin alt yapisinin teknolojik araglar dijital arayiizler
ile olusturulmasi, internet baglantisindan kaynaklanan sorunlar, bilgi-
sayar sorunlari, derse katilamama ve dersten diigme gibi sorunlarin ya-
sanmasina neden olmustur. Teknolojik araglardaki esitsizlikten kaynak-
lanan bu durumun giderilmesi amaciyla e-mail, Hali¢-X gibi alternatif
araglar kullanildiysa da sorunlar tam olarak 6nlenememistir.

Stiidyonun fiziksel mekandan kopmasinin getirecegi olumsuz du-
rumlar diisliniildiigiinde, online/senkron olarak deneyimlenen bu siirec,
stiidyonun tiim aktorleri tarafindan ilk kez deneyimlenmistir. Online/
senkron uzaktan egitimin uygulanmasi, stiidyonun yeni bir egitim-6g-
retim anlayis1 kazanmasina neden olmustur. Dijital arayiiz ve tekno-
lojik araglarin stiidyonun alt yapisini olusturmast olumlu ve olumsuz
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bir¢ok gelismenin yasanmasina neden olmustur. Bu baglamda, uzak-
tan stlidyo egitimine bagli olarak stiidyo egitiminde yasanan degisim-
ler soyle siralanmistir;

Olumsuz deneyimler;

* Ortak bulusma ortam1 olan fiziksel mekandan kopus, 6grencile-
rin birbirinden 6grenme durumunu etkilemistir.

+ Ogrencilerin eskiz, maket, model gibi proje gelistirme aracla-
rin1 kullanirken birbirlerini gérememeleri, akran 6grenmesinin
eksikligi.

+ Ogrencilerin ayni ortamda saatlerce vakit gegirmesi, motivasyon
kayb1 yasamalarina neden olmustur.

» Ogrencilerin yasadiklar1 evde uzaktan egitim proje stiidyosu or-
tami1 olusturulabilmesi i¢in gerekli mekan1 ve ihtiyaclari (inter-
net, bilgisayar, kamera, mikrofon vb.) saglayamamasi ve bunun
sonucunda projeden uzaklagma hissinin yasanmast

Olumlu deneyimler;

* Farkli sehirlerde ikamet etmelerine bagli olarak 6grencilerin
farkli proje alanlar1 belirleyerek yer konusunda ¢esitliligin art-
masi

» Ogrencilerin stiidyo ortamin1 beslemesi amaciyla cesitli etkinlik-
lere katilarak stiidyonun disiplinler arasi1 ¢ok katmanli yapisina
katkida bulunmasi

3.2. Uzaktan Stiidyo Egitiminde Siire¢

Ogrencinin tasarlama konusunda heves ve heyecan duymasi basarili bir
egitim i¢in gerekli bir kosuldur. Bu kosul ancak 6zendirici ve rekabetci
stiidyo ortamlarinin yaratilmasi ile saglanabilir [9]. Dolayistyla stiidyo
ortami, dgrencilerin siklikla ders saatleri disginda da vakit gecirdigi, yii-
riitlictiden bagimsiz ¢alisabildikleri ve birbirlerinin deneme yanilma tec-
riibelerinden katki sagladig: bir iiretim siirecini kapsamaktadir. Bu siireg
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stiidyoda haftada bir glin 8 saat olarak deneyimlense de, zihnin arka
planinda giindelik hayat igerisinde siirekli devam etmektedir. Fiziksel
mekanda haftada 8§ saat ve 1 giin olarak planlanan i¢ mimarlik stiidyosu,
uzaktan egitimin online/senkron olmasi nedeniyle uygulanamamastir.

Koester (2006), stiidyonun aktif 6grenme ortamini, 6grenciler tara-
findan da tutkuyla sevilen, ilham verici/yaratic1 yogun bir deneyim ola-
rak tammlamaktadir [10]. Orgiin egitimde fiziksel mekanda haftada 8
saat ve 1 giin olarak planlanan i¢ mimarlik stiidyosunda, uzaktan egiti-
min online/senkron olmasi nedeniyle bu plan uygulanamamistir. Bunun
yerine stiidyo, 7/24 devam eden esnek bir siirece doniismiistiir. Stiidyo
zamaninda degisimi, proje slirecinin her an yasanan ve iletisim kurulan
bir yapiya donilismesine neden olmustur. Bu yapida 6grenciler derse {ire-
timleri hazir halde gelerek, stiidyoyu elestiri ve etkilesimin {ist diizeyde
oldugu bir ortama ¢evirmislerdir. Stiidyo aktorlerinin en az 8 saat bilgi-
sayar karsisinda oturmasini engellemek amaciyla, proje dersi haftada 1
giinliik bulusma mekan1 olmaktan yerine, kisa siireli ama daha sik go-
riisiilen bir ortama doniismiistiir. Bu durum, 6grencilerin ve yliriitiicii-
niin tiim giin boyunca bilgisayar karsisinda kalarak odak problemi ya-
samalarinin Oniine ge¢mistir. Stiidyo zamaninin esneklesmesinin bir¢ok
olumlu sonucu olsa da, her an ulasilabilir olunmasi bu siirecin oldukca
yogun bir sekilde yasanmasia neden olmustur. Ozellikle 6grencilerin
ve yiiriitliciilerinin stiidyo zamaninin disinda da iletisim halinde olmala-
rinin oldukga yorucu oldugu gozlemlenmistir. Dolayisiyla bu donemde
esneklik ve ulagilabilirlik anlaminda olumlu gelismeler yagamigsa da fi-
ziksel ve mental olarak yorucu sonuglarin meydana geldigi goriilmiis-
tiir. Bu anlamda, pandemi déneminde stiidyo siirecinde yasanan olumlu
ve olumsuz gelismeler sirasiyla soyledir;

Olumsuz deneyimler;

* Proje dersinin akademisyenler acisindan haftalik belirlenen giin ve
saatinden koparak, kullanilan dijital ara ytizler aracilifiyla (Zoom,
Mail, Whatsapp vb.) 7/24 devam eden bir siirece doniismesi

* Kolektif iiretimin pargasi olan is boliimii, is birligi gibi kavram-
larin benimsenmemesi.
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Olumlu deneyimler;

* Fiziksel olarak okula gidip doniilmemesi, yolda harcanan siire-
nin serbest zaman olarak kazanimi, 6grencilerin inisiyatiflerine
bagli olarak bu zaman diliminin ¢aligma siirecine doniisebilmesi
bu stirecin diger 6nemli taraflarindandir.

* Proje dersi siirecinin sanal mekana ge¢mesiyle ders siiresinin ki-
salmas1 ve esneklesmesi, 6grencilerin projelerine daha fazla za-
man ayirabilmelerine olanak saglamistir.

* Fiziksel mekanda akran 6grenmesinin saglanamamasi, 6grenci-
lerin kendi aralarindaki iletisimi arttirip online araytizler araci-
ligryla birlikte ¢alisma ve tartisma ortami olusturmalarina katki
saglamigtir.

3.3. Uzaktan Stiidyo Egitiminde Yontem ve Araclar

Orgiin egitimde i¢ mimari proje stiidyolari, yiiriitiicii, 6grenci ve mekan
etkilesimine dayali1 bir diizen icerisinde deneyimlenmektedir. Proje sii-
reci ve stiidyodaki tiretimler, tek kisinin denetimindeki tasarim anlayisi
yerine, karsilikl etkilesim igerisinde birlikte devam bir siirecin orgiit-
lenmesidir [11]. Bu anlamda stiidyo deneyimi, iiretim siirecinde 6g-
rencilerin yalnizca yiiriitiicliden degil, birbirlerinden de 6grendikleri,
“birbirinden 6grenme” ve “yaparak 0grenme” yontemine dayali ¢ok
katmanl bir 6riintilyii igermektedir. I¢ mimarlik; tasarim, algilama, 6g-
renme, iiretim ve yaraticilik gibi farkliliklar1 igerisinde barindiran ¢ok
katmanli yapist nedeniyle, tek bir yontemle ilerleyebilecek bir egitim
degildir. Bu egitimde birden fazla yontem oldugu gibi, kullanilan arag-
lar da 6grencilerin yaraticiliginin beslenmesine yardimci olan olduk¢a
fazla secenek icermektedir. Serbest el ve kuralli ¢izim, maket, perspek-
tif gibi geleneksel ifade tekniklerinin yani sira, miizik, dans, tiyatro,
siir, grafik, sinema, fotograf gibi diger sanat dallar1 ve bilgisayar tek-
nolojisi de son yillarda siklikla kullanilmaktadir [12]. I¢ mimarlik egi-
timinin temelini olusturan stiidyo egitiminde kullanilan araglar ve 6g-
renme yontemleri, stiidyonun katmanli yapisini beslemektedir.
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Stiidyonun katmanli yapisin1 besleyen yontem ve araglarin, pan-
demi doneminde uzaktan ve online/senkron egitime gegilmesiyle ye-
terli olmadig1 gozlemlenmistir. Bu siiregte glindelik hayatin dinamik-
lerinin azalmasi, mekansal ve sosyal kargilagsmalarin yasanmamasi ve
iiretimde yasanan “bireysellik”, kullanilan araglarin 6nemini arttirmis-
tir. Bu nedenle, uzaktan egitimde islevini yitiren yontem ve araglar,
“kullanilabilir” olanlar ile eklemlenerek daha giincel bir hal almigtir.

Uzaktan ve online/senkron egitimde yasanan en Onemli degi-
sim proje stiidyosunda uzun siiredir var olan dijital araglarin kulla-
nim1 konusunda olmustur. Orgiin egitimde fiziksel mekanda olusturu-
lan stiidyo ortaminin uzaktan egitimde Zoom, Teams, Adobe Connect
gibi senkron/online egitimi saglayan dijital arayiizler araciligiyla sag-
lanmistir. Bu araytiizlerin potansiyelleri dogrultusunda proje siireci ¢o-
gunlukla ekran paylagimi, ekran iizerinden ¢izim ve sunum iizerinden
ilerlemistir. Ozellikle ekran paylasimi ve paylasilan ekranin herkes ta-
rafindan zorun olarak goriilmesi 6grencilerin birbirlerinin projelerini
daha iyi takip etmelerini ve elestiri yapmalarini saglamistir. Bunun so-
nucunda &grenciler arasindaki etkilesim artarak yaratici diisiinme ve
iretimin tetiklendigi gozlemlenmistir.

Konuyla ilgili olarak uzaktan egitimin proje stiidyosunda yontem
ve araglarin kullanilmasinda asagidaki durumlar gézlemlenmistir.

Olumsuz gelismeler;

* Yiiz yiize stiidyo ortaminda es zamanl gerceklesen diyaloglarin,
dijital araglarda tek seferde tek konusmaciya imkan saglamasi.

» Ogrencilerin eskiz, maket, model gibi proje gelistirme araglarin1 kul-
lanirken birbirlerini gorememeleri, akran 6grenmesinin eksikligi.

* Stiidyo ¢alisma saatlerinin esnekliginin azalmasi, 6grencilerin
yiriitiictiden bagimsiz olarak stiidyo deneyimini siirdiirememesi.

Olumlu gelismeler;

* Malzeme, arag- gere¢ paylasimi yapilamamasi sonucunda iireti-
min dijital ortamda yapilmasi zorunlulugunu ortaya ¢ikarmistir.
Bunun sonucunda 6grenciler dijital ara yiizler ile daha erken ta-
nisma firsati bulmus ve kendilerini bu konuda gelistirmistir.
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Tablo 1. Uzaktan Stiidyo Egitimi Deneyimleri

Mekan

Siirec

Yontem ve Araglar

- Fiziksel mekandan ko-
pus nedeniyle akran 6g-
renmesinin azalmasi

- Fiziksel ekipman ve

- Stiidyonun  akademis-
yenler i¢in 7/24 devam
eden bir siirece doniis-
mesi

-Yiiz yiize stiidyo orta-
minda es zamanli ger-
ceklesen diyaloglarin,
dijital araglarda tek se-

line ara yiizler araci-
ligiyla artirip, birlikte
calisma ve tartisma or-
tamini deneyimleye ca-
lismalari

8 | araclarin (internet, bil- | - Kolektif iiretimin bir | ferde tek konusmaciya
E gisayar, kamera vb.) ye- | parcasi olan ig bolimil, | imkan saglamasi
= | tersizligi is birligi gibi kavramla- | - Ogrencilerin eskiz, ma-
A - Iletisimdeki kopuk- | rin benimsenmemesi ket, model gibi proje ge-
E luk sonucu motivasyon listirme araglarin1 kul-
§ kayb1 yaganmasi lanirken birbirlerini
o gdrememeleri
- Ogrencilerin  yiiriitii-
ciiden bagimsiz olarak
stiidyo deneyimini siir-
diirememesi
- Ogrencilerin farkli proje | - Ulagimda  kaybedilen | - Malzeme, arag- gereg
alanlar belirleyerek yer | siirenin c¢aligma siire- | paylasimi yapilamamasi
konusunda  ¢esitliligin | cine eklenebilmesi sonucunda {iretimin di-
artmast - Stidyoda sanal mekana | jital ortamda yapilmast
- Ogrencilerin cesitli et- | gecilmesi ile ders siire- | ve bunun sonucunda
& | kinliklere daha kolay | lerinin azalmasi sonu- | GOgrencilerin dijital ara
E | katilabilmesinin stiidyo- | cunda 6grencilerin pro- | yiizler ile daha erken ta-
? nun disiplinler arasi ¢ok | jelerine daha fazla vakit | nisma firsati bulmug ol-
& | katmanli yapisina kat- | ayrabilmesi masi
= | kida bulunmast - Ogrencilerin kendi ara-
E larindaki iletisimi on-
o
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Microsoft Teams, vh.
. Tanamianabilen snirlar
O Calgma kagaamends
. Incilersen unsuriar
Esricklik Dijnal araytzier v
modeliemne Wegkiler we etkilegim

araglae
. Yend begifler ve
dereyimier

Sekil 3. Uzaktan ve online/senkron egitimde proje stiidyosu iliski
diyagramiin doniisiimii (Yazarlar tarafindan olusturulmustur.)

4. Sonuc¢

Bu calismada pandemi doneminde uzaktan ve online/senkron egitim
modelinin zorunlu olarak uygulandig1 i¢ mimarlik stiidyo egitiminde
meydana gelen gelismeler incelenmistir. Egitimin siirdiiriilebilir ol-
mas1 gereken bu donemde karsilasilan sorunlara iiretilen hizli ¢6ziim-
lerin, olumlu ve olumsuz taraflar1 gézlemlenmistir. Yapilan gozlemler
sonucunda stiidyo yiirtitiiciileri farkli gruplarla yasanilan iletisim so-
runlarindan bahsederken, dgrenciler ise devam eden siirecin belirsiz-
ligi nedeniyle bu durumundan olumsuz ydnde etkilediklerini belirt-
mislerdir. Karsilasilan olumsuzluklar1 ¢o6zmek ve verimli bir donem
gecirmek amaciyla stiidyo egitiminde zorunlu bir doniisiim siireci ya-
sanmigtir.
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Fiziksel mekanin sanal mekana doniistiigii bu donemde, uzaktan
egitimin i¢c mimarlik stiidyo egitimine etkileri mekan, siire¢, yontem
ve araglar olmak {izere {i¢ ana baslik altinda incelenmistir. Yapilan in-
celemelerde, fiziksel mekandan kopusun stiidyodaki kolektif tiretimi
ve akran 6grenmesini olumsuz etkiledigi gézlemlenmistir. Ancak, sa-
nal mekana ge¢menin bir sonucu olarak dijital ara yiizlerin kullanimi-
nin artmasit 6grencilerin temsil yontemlerinin gelismesini saglamistir.
Stlidyonun egitiminin uzaktan yapilmasi, stiidyoda gegirilen zamanin
daha esnek bir anlayisla devam siirdiiriilmesine neden olmustur. Or-
giin egitimde haftanin bir giinii 8 saat siiren yogun stire¢, uzaktan egi-
timde 2-3 giine yayilan ve devamli iletisim halinde olunmasi gereken
daha esnek bir anlayisa kavusmustur. Bunun sonucunda 6grencilerin
odak problemi yasamasi engellenmisse de “her an ulasilabilir” olun-
mast stiidyo aktorlerinin daha yorucu bir donem gegirmelerine ne-
den olmustur. Bunlarin yani sira, 6rgiin egitimde uygulanan yontem
ve araglarin uzaktan egitimde tek basina yeterli olmamasi, stiidyonun
yontem ve araglarinin kendini yenilemesine neden olmustur. Bu do-
nemde geleneksel egitim modelinin yontem ve araglarina erisimin ki-
sith olmas1 nedeniyle dijital ara ylizlerin 6nemini ortaya ¢ikarmaistir.
Bunun sonucunda elestiri ve sunum diger yeni yontemler ile birlikte
stiidyonun yapisinda daha etkin rol bulmustur. Yeni yontem ve aracla-
rin kullaniminin olumlu taraflar1 olsa da bu araglara erisimin sorunlu
olabilmesi ve bu araclara erisimdeki esitsizlikler, bu siire¢te yasanan
baslica olumsuzluklardan olmustur.

Calismanin sonucunda uzaktan egitimin zorunlu oldugu bir or-
tamda kendini yenilemek zorunda olan i¢ mimarlik proje stiidyola-
rinin bir doniisiim gecirdigi gozlemlenmistir. Dolayisiyla uzaktan ve
online/senkron egitimin devam etmesinin giindemde oldugu su giin-
lerde, i¢ mimarlik proje stiidyolarinda yasanan olumsuzluklardan de-
neyimlenen ¢ikarimlar ¢oziilmelidir. Boylece hem 6rgiin hem uzaktan
egitimde stiidyo egitimi daha giincel bir yapiya ulasarak yeni bir egi-
tim modelinin temelleri atilmis olacaktir.
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Arastirma Makalesi/ Research Article

Ozet

Finans, saglik, sosyal medya vb ortamlardaki insanlarin ihtiyaci olan giiven proble-
mine blok zinciri teknolojisi, sifreli algoritmalar ile ¢oziimler sunmaktadir. Giiven
problemini ¢6zen ve verileri dagitik olarak kayit altina alan ve her seyi seffaf ola-
rak bizlere sunan blok zinciri bir devrim niteligindedir. Blok zinciri, akilli sdzles-
meler sayesinde kurumsal projelerde de kullanilmaktadir. Kurumlarin arasinda yeni
nesil bir ag olarak da adlandirilan blok zinciri ile birgok seyin degismesi beklen-
mektedir. Internetin, mobil cihazlarin ve sensorlerin yayginlasmasiyla birlikte gii-
ven problemi her gegen giin daha da dnem kazanmaktadir. Farkli amaglara hizmet
eden Ethereum, Cardano, EOS, Cosmos, Hyperledger gibi blok zincir platformlari
bulunmaktadir. Altyapilarinda Proof of Work (PoW), Proof of Stake (PoS), Delega-
ted Proof of Stake (DPoS) ve Directed Acyclic Graph (DAG) gibi farkl: fikir birligi
mekanizmalarini kullanmaktadirlar. Bu ¢alismada blok zinciri platformlari, altyapi-
larinda kullandiklart mutabakat mekanizmalari ve blok zinciri aginin giivenligi in-
celenrek aragtirtlmistir.

Anahtar Kelimeler: Blok zinciri, fikir birligi mekanizmalari, ag giivenligi.
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Blockchain Platforms, Consensus Mechanisms and
Security Analysis of the Network

Abstract

Blockchain technology offers solutions with encrypted algorithms to the trust problem
that people in finance, health, social media, etc. need. The blockchain is revolutionary
given that it solves the problem of trust and records data in a distributed manner and
presents everything to us transparently. It can also be used in corporate projects thanks
to smart contracts. A lot of things are expected to change with Blockchain, which is
also called a new generation network by institutions. With the widespread use of the
Internet, mobile devices and sensors, the problem of trust is gaining more and more
importance day by day. There are blockchain platforms such as Ethereum, Cardano,
EOS, Cosmos, Hyperledger that serve different purposes. They use different consen-
sus mechanisms such as Proof of Work (PoW), Proof of Stake (PoS), Delegated Proof
of Stake (DPoS) and Directed Acyclic Graph (DAG) in their infrastructure. In this
study, Blockchain platforms were investigated by using the consensus mechanisms
they use in their infrastructure and the security of the blockchain network.

Keywords: Blockchain, consensus mechanisms, network security.
1. Giris

Bu ¢alismada en yaygin olarak kullanilan blok zinciri uygulama ge-
listirme platformlari, altyapida kullanilan dogrulama algoritmalar1 ve
blok zincir aginin giivenlik analizi ele alinmaktadir. Daha 6nce yapi-
lan calismalarda genelde blok zincirine ait bir ya da birkag¢ 6zellik in-
celenmektedir. Blok zincir ekosisteminin genel altyapisindaki calisma
mekanizmalarini ele alip blok aginin degistirilmeye kars1 dayaniklilik
giiciinii deneysel testlerle sayisal olarak gosterme bu ¢alismada hedef-
lenmistir. Blok zinciri ¢cogu zaman kripto para Bitcoin (BTC) ile karig-
tirilmaktadir. Blok zinciri bir teknolojidir ve altyapr sunar. Bitcoin ise
sadece bir blok zincir projesidir. Blok zincir altyapisini kullanarak ku-
rumsal projeler gelistirmek de miimkiindiir. Blok zincirinin karakteris-
tik o6zelliklerini incelendiginde kayit altina alinmis islemlerin lizerinde
daha sonradan bir degisiklik yapilamamaktadir. Gergeklestirilen islem-
ler esten esedir ve birilerinin islemler i¢in aracilik etmesine de ihtiyag
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duyulmamaktadir. Yapilan islemlerin hepsi agdaki tiim makinelerde
dagitik olarak kaydedilmektedir. Blok zinciri sayesinde aracilarin is-
levselligine gerek kalmamaktadir. Sahislara ve kurumlara giivenme du-
rumu son yillarda ortaya ¢ikan finans ve sosyal medya platformlarinda
gozlenen skandallarla daha da tartisilir bir hale gelmistir. Blok zinciri
sayesinde giiven problemi geri planda sifreli algoritmalarla saglamak-
tadir. Blok zincirinin bir sahibi yoktur. Agdaki herkes esit haklara sa-
hiptir ve aga bagli olarak ¢alisan makineler var oldugu stirece de sistem
caligmaya devam etmektedir. Blok zinciri teknolojisi seffaftir. Yapilan
islemler sifrelenerek kayit altina alinmakta ve asla kaybolmamaktadir
[1]. Blok zinciri ag1 herkesin gorebilecegi biiyiik bir veritabanidir. Blok
zinciri teknolojisini dijital 6deme, finans, saglik, sigorta, borsa, teda-
rik zinciri, lojistik, nesnelerin interneti, miilkiyet tescili, devletin resmi
belgelerinde, veri yonetiminde ve paylasim ekonomisinin oldugu her
yerde bir noter gibi kullanilmaktadir. Blok zincirinde her sey seffaf-
tir ve daima denetime agiktir. Ag iizerinde gerceklestirilen tiim islem-
ler kisi ya da kurum gilivencesine ihtiya¢c duymamaktadir. Algoritmalar,
akilli sézlesmelerle bu giiveni garanti altina almaktadir [2].

1.1. Blok zinciri mimarisi

Client (istemci)

. RN .
Client (Istemci) Client (Istemci)

Do,

Server (Sunucu)
Q / — Aﬁnt (istemci)

Client (istemci) I
Q Client (istemci)

o’J

Sekil 1. Geleneksel client (istemci) ve server (sunucu) mimarisi
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Blok zincirinde veriler kayit altina alinirken Sekil 1’deki gibi ge-
leneksel istemci sunucu mimarisi kullanilmaz. Biitiin kayitlar sifrelen-
mistir ve aga bagli olan her bilgisayarda da bir kopyas1 bulunmaktadir.
Blok zincirinde kalic1 hale getirilen tiim veriler 6nce dogrulanir, sonra
sifrelenir, en sonda da kayit altina alir [1].

Peer (Es) Peer (Es)

Peer (Es)

P E
Peer (E§) % cer (E5)

Sekil 2. Dagitik halde merkeziyetsiz peer to peer (esten ese) ¢alisan blok
zincir mimarisi

Blok zincirinde merkezde duran ana bir sunucu ve karsi tarafta yer
alan bir istemci bulunmamaktadir. Blok zincirinde Sekil 2°deki gibi
merkezi olmayan dagitik bir yaklagim kullanilmaktadir. Islemlerin
geemigini aga dagitilmis olarak paylasilan bir deftere kaydeder, agdaki
tim katilimcilar defter hakkinda ayn1 goriigse sahiptir ve deftere yazi-
lan bir veri bir daha asla degistirilmemektedir [3]. Blok zinciri, sifre-
lenen verileri hem seffaf hem de dagitik olarak tutmaktadir. Aga bagh
olan tiim birimlere node (diiglim) denilmektedir. Yapilmak istenen is-
lemleri dogrulayip kayit altina alan ve yeni bloklar olusturup zincir
agina ekleyen birimlere madenci diiglimler denir. Agdaki her diigtimiin
madenci olmasina gerek yoktur. Agda bazi diigimlerin madenci ola-
rak gorev almasi zincirin devami ve tutarliligi icin yeterli olmaktadir.
Madenci diigiimler ¢ok gii¢lii donanimlara sahip bilgisayarlardir. Ozel-
likle ekran kartlarinin yiiksek kapasitelere sahip olmasi agdaki islem-
lerin dogrulanma agamasini hizlandirmakta ve madenci diigiime daha
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cok kazang saglamaktadir. Madenci bir makine blok zincir aginda ger-
ceklestirilen islemlerin dogrulugunu devamhi olarak kontrol etmekte-
dir. Bir madenci diiglimiin aga bagli, birden fazla makinesi olabilmek-
tedir. Bu makineler, araliksiz olarak c¢alistiklarindan dolay1 zamanla
isinmaktadirlar ve ¢ok elektrik enerjisi tilkketmektedirler. Madenci dii-
giim tarafindan dogrulanan islemler bir blok haline getirilip blok zin-
cir agina dahil edilmektedir. Blok zinciri merkezi olmayan, sifreli, iist
diizey giivenlikli bir teknolojidir. Agdaki her bilgisayar esit kabul edil-
mektedir ve agdaki higbir diigiimiin digerine kars1 bir Uistiinliigii yoktur.

Blok zinciri ile gelistirilen bir operasyonda yapilan iglemlerin hepsi
eksiksiz kayit altina alinmaktadir ve bir daha da degistirilmemektedir.
Bu sayede siirekli biiyliyen tutarli bir defter yapist mevcuttur. Bu def-
tere yeni bir kayit eklendigi zaman agdaki tiim makinelere giincelleme
bilgisi bildirilmektedir ve her bilgisayar tuttugu deftere, gelen bu yeni
kaydr ekleyerek verilerini giincellemektedir. Yazilan bilgiler kalicidir
ve hi¢ kimse tarafindan silinemez ve degistirilemez [1]. Eger {igiincii
bir kisi zincirdeki bir veriyi degistirmeye kalkisirsa, yapilan degisiklik
hash fonksiyonlar1 sayesinde aninda fark edilerek zincirde degistirilmis
olan o kisim ve sonrasi gecersiz ilan edilmektedir. Agin tutarliliginin ta-
mami, gelismis sifreli algoritmalarla korundugundan denetlenme siireci
her zaman otomatik olarak geri planda devam etmektedir. Daha once
dogrulamasi yapilip kaydedilmis olan islemlerin kronolojik siralama-
sin1 isteyen herkes agin kayitlarini acip gérebilmektedir. Klasik istemci
sunucu mimarisinde kredi karti ile yapilan aligverislerde geri planda her
sey bankanin ve satis yapan kurumlarin sistemleri tizerinde devam et-
mektedir ve yapilan tiim islemler sadece ilgili birka¢ kurumun ve ban-
kanin veritabanlarina yazilmaktadir. Blok zincir ag1 tizerinde gercekles-
tirilen aligverislerde ise dagitik olarak yer alan ve o aga bagli olan biitiin
bilgisayarlara yani diiglimlere islemler kaydedilerek yazilmaktadir. Ag-
daki her diigiimde kayitlarin bir kopyasi tutulmaktadir. Tiim islem geg-
misi blok zincirin lizerinde saklanmaktadir [4]. Sifreli, dagitik ve seffaf
bir ag mimarisine sahip olan blok zinciri sayesinde kurumlara, kisilere
vb aracilara olan giiven ihtiyac artik ortadan kalkmaktadir.
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1.2. Hash fonksiyonlar1

Cikis 24ec8f72b5eac4594cf440
1235af1639159192194e0
25495d4a1055ab0f6dcOb

Sekil 3. Hash (6zet) fonksiyonuna giren deger ve ¢iktisi.

Blok zincirinde hash fonksiyonlar1 Sekil 3’teki gibi yapilan islem-
lerin sifrelemesi i¢in kullanilmaktadir. Hash fonksiyonunun girisine
veri olarak yazi, video, resim ve baska dosya cesitlerinin verilmesi
miimkiindiir. Girige ne verilirse verilsin, ¢ikistaki digest (sonug) degeri
hep ayn1 uzunlukta ve benzersiz bir deger olmaktadir. Olusturulan her
hash degeri benzersiz bir parmak izidir. Hash fonksiyonuna ayni giris
degeri verildigi miiddetge hep ayni ¢ikis degeri elde edilmektedir. Gi-
ris kismindaki veride kiicliciik bir degisiklik bile yapilsa ¢ikistaki so-
nu¢ degeri de aninda degismektedir. Blok zinciri platformlarinda bir
aga daha 6nceden kaydedilmis islemlerin sonradan degisip degismedi-
ginin takibi altyapida hash fonksiyonlari ile yapilmaktadir.

1MB

BTC Versiyonu 4 Byte
Blok Bashg Onceki Blok Hashi 32 Byte

4 Byte
80 Byte

Zorluk Hedefi 4 Byte

Blok Govdesi Merkel (Hash) Kokii 32 Byte

T1: A->B: 99 BTC
T2: C -> D: 4 BTC
T3: A ->D: 0.01 BTC Blok Hash

T4:B -> C: 0.2 BTC

Sekil 4. Bitcoin blok zinciri agindaki yer alan bir blogun baslik ve gévde
kisimlari.

48



Aslan, M. ve Kasapbasi, M. C. Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2022, 5/1: 43-72

Blok zincir agmin iizerinde Sekil 4’teki gibi gergeklestirilen her
islem ve her blok i¢cin benzersiz hash kodu degerleri olusturulmakta-
dir. Blok zinciri platformlarimin kullandiklar1 kripto paralarin mimari
tasarimlar1 birbirinden farkli oldugundan altyapilarinda SHA2, SHA3,
Keccak gibi hash algoritmalarini kullanabilmektedirler. Blok zincirine
eklenmek i¢in olusturulan yeni blok aslinda sadece bir kutudur. Blok
icerisinde baslik, gévde kismi ve hash degerleri bulunmaktadir. Blok-
lar belirli bir igslem depolama kapasitesine sahiptir. Bitcoin blogunun
kapasitesi 1 MB’tir. Blok zincir tabanli kripto para birimlerinde her
blok bir dnceki blogun hash degerini icermektedir ve bu sayede blok
icindeki islemlerin manipiile edilmesini zorlastirmaktadir [5]. Her blo-
gun baglik ve gévde kisminin arasinda sifreli bir iligki bagi kurulmak-
tadir. Blok govdesi sadece veri alanidir ve igerisinde dogrulamasi ya-
pilmis islemler yer almaktadir. Agdaki her madenci diigiim, yapilan
islemlerden bazilarimi alip onaylamakta ve kendine ait bir blok ige-
risinde bunlar1 biriktirmektedir. Blogun baslik kisminda agin versi-
yonu, bir 6nceki bloga ait hash degeri, nonce sayisi (tek seferlik kul-
lanilan), zorluk hedefi, olusturulma zamani, merkle hash kokii degeri
yer almaktadir.
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Blok Bashdgi

Root Hash / Merkle Root
(Kok Hash / Merkle Kok)

Blok Govdesi
Hash AB

Sekil 5. Islemlerin hash fonksiyonuna girdikten sonra merkle kok degerini
olusturma asamalari.

Blogun govde kisminda yer alan tiim islemlerin hash c¢iktisina
merkle kokii degeri denilmektedir. Blok govdesinde Sekil 5°te gos-
terildigi gibi dogrulamasi yapilan islemler 6nce tek tek, sonra da ikili
ikili olarak sira ile hash fonksiyonuna sokulmaktadir. En son ¢ikan
hash degeri merkle kokii olmaktadir.
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Blok Bashg:

Blok Bashgi

BTC Versiyonu

Onceki Blok Hashi

@ Nonce sayisi_|

Zaman Damgasi LB B wee “
Merkle (Hash) Kokii Blok Hash % % 15

00000000000000000264¢3
44e21e92123f6166748320
291f9d9576942ff83051

Zorluk Hedefi

Blok Hash
Sekil 6. Blok gdvdesindeki nonce sayisinin arastirilmasi.

Blok baslig1 ve govdesi merkle kokii ile birbirine baglanmaktadir.
Sekil 6’da gosterildigi gibi madenci tarafindan blok zincirine eklen-
mek istenilen yeni blogun hash degerini blok versiyonu, 6nceki blogun
hash degeri, nonce sayisi, zorluk hedefi, zaman damgasi ve merkle ko-
kiiniin hash fonksiyonuna girisinin sonucu belirlemektedir. Blok zincir
agina yeni bir blok eklemek i¢in altyapida bir say1 tahmin etme oyunu
diizenlenmektedir. Agdaki madenci diigiimler bu yeni blogun {istiinde
yer almasi gereken nonce say1 degerini tahmin etmek i¢in yaris asa-
masina gegmektedirler. Nonce say1 degerini ilk bulan madenci yeni
blogu kendi zincirine ekleme hakkini elde etmekte ve bir miktar kripto
para odiiliinii kazanmaktadir. Agdaki diger madenciler ise bulunan bu
nonce sayisini kontrol ederek zincirlerine yeni blogu eklemektedir-
ler. Bir madenci diigiimiin agdaki gorevi, yapilan islemlerin gecerlili-
ginin dogrulanmasi, onlarin hash fonksiyonuna sokulmasi, yeni bloga
ait nonce degerinin bulunmasi ve zincire yeni blogun eklenmesidir.
PoW, PoS ve DPoS dogrulama mekanizmalarini kullanilan blok zin-
cir aglarinin algoritmalarinda yaris ve rekabet ortami1 yer almaktadir.
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1.3 Blok zinciri fikir birligi mekanizmalar:

Blok zincirinde yapilan bir islemi dogrulamak ve ayni islemin tekra-
rinin Oniine ge¢mek igin kontrolii saglayan bir fikir birligi mekaniz-
masina ihtiya¢ duyulmaktadir. Blok zinciri teknolojisinde birden fazla
dogrulama mekanizmas1 mevcuttur. Fikir birligi mekanizmalar lite-
ratlirde mutabakat, dogrulama ve konsensiis terimleri ile ifade edil-
mektedir [6]. Kullanilan bir mutabakat algoritmasi sayesinde yapilan
bir islem, kripto para kayit defterine glivenli olarak kaydedilmekte-
dir. Proof of Work (PoW) mutabakat algoritmasi Bitcoin ile birlikte
one ¢ikip taninmaktadir. PoW mekanizmasi, agdaki iglemlerin dogru-
lanip yeni bloklarin eklenmesini saglamak i¢in ¢ok gii¢lii donanimlara
sahip madenci diigiimlere ihtiya¢ duymaktadir. Farkli dogrulama me-
kanizmalarini kullanan ¢esitli blok zincir tabanli gelistirme platform-
lar1 da bulunmaktadir. Blok zincirinin altyapisinda en yaygin olarak
Proof of Work (PoW), Proof of Stake (PoS), Delegated Proof of Stake
(DPoS) ve Direct Acyclic Graph (DAG) mekanizmalar1 kullanilmak-
tadir. Fikir birligi mekanizmasi, agdaki islemlerinin giivenilirligini
ve tutarliligini garanti altina almaktadir. Ik ve en meshur blok zin-
ciri projesi olan Bitcoin, konsensiis mekanizmasi olarak PoW’u kul-
lanmaktadir [6]. PoW, Bitcoin’in onciiliik ettigi blok zincirindeki en
klasik fikir birligi mekanizmasidir [7]. Diger bir kripto para olan Et-
hereum, konsensiis mekanizmasi1 olarak PoW’u kullanir ama en kisa
zamanda PoS mimarisine ge¢is yapmay1 hedeflemektedir [8]. PoS me-
kanizmasinda bir madenci diigiimiin ¢ok {ist diizey donanimlara sahip
olmasi1 bir 6nem arz etmemektedir. Madenci diigiim, dogrulama yap-
mak istedigi blok zincir aginin kripto parasina ne kadar ¢ok yatirim
yapip onu ciizdaninda bolca bulundurursa yeni bir blok ekleme san-
sini1 da o kadar ¢ok arttirmaktadir. Bitcoin ve Ethereum kripto parala-
rinin yayginlagsmalart ile birlikte blok zinciri aglar tizerinde yapilan
islemlerin sayisi da katlanarak artmaktadir. Bu islemlerin dogrulanma
asamasindaki bekleme siirelerinin azaltilmasi i¢in mimarilerde iyiles-
tirilme ihtiyac1 dogmaktadir. Bu ihtiyaci kargilamak i¢cin DAG tabanl
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blok zincir, IOTA projesi gelistirilmistir. Tangle, DAG altyapisini kul-
lanan ve IoT sistemlerindeki islemlerin kisa zamanda dogrulanmasini

saglayan bir blok zinciri platformudur [9].
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Sekil 7. Bitcoin PoW, Ethereum PoW ve Ethereum PoS fikir birligi
mekanizmalarinin yillara gore enerji tilketimi kiyaslamasi [10]

PoW mekanizmasi, ¢evre dostu degildir ve calisirken ¢ok fazla
enerji tiiketmektedir [8]. PoS, daha kiiciik bir karbon ayak izine sahip-
tir. PoS mekanizmasinda yiiksek gilicte madencilik ¢iftliklerine ihtiyag
duyulmamaktadir ve harcanan elektrik miktari, PoW mekanizmasina
kiyasla ¢ok daha diisiik olmaktadir. Ethereum PoW ile calismaktadir
ama PoS altyapisina gegmeyi hedeflemektedir [11]. Bitcoin PoW, Et-
hereum PoW ve Ethereum PoS mekanizmalarinin giic tiikketimi kiyas-
lamas1 Sekil 7°de verilmistir. PoS mekanizmasi, madenci diigtimle-
rin nonce sayisini tahmin ederken ortaya koyduklar rekabetin siiresini
azaltmak ve daha az kaynak tiiketimini saglanmak i¢in o aga ait kripto
para varligina sahip olma miktarin1 6ne ¢ikarmaktadir. Agdaki maden-
cilerin ciizdan hesabinda o aga ait kripto para varligindan kimlerde
daha cok varsa yeni blogu eklemesi i¢in o diigiimlere oncelik veril-
mektedir. Secilen madenciler, kendi aralarinda yarisirlar ve nonce sa-
yisin1 bulan i1lk madenci, yeni blogu ekleme hakkini elde ederek kripto
para Odiilliinlin sahibi olmaktadir. DPoS yap1 olarak PoS konsensiis
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mekanizmasina benzemektedir ama yeni bir blogu eklemek isteyen
madenci diglimler o agdaki kisiler tarafindan 6zgiirce se¢ilmektedir.
DPoS konsensiis mekanizmasinda her diigiim bir adaydir. Her diigiim
oylama yoluyla birkag¢ araci diigiimii segmektedir. Araci bir diglim
blogu olusturup belirlenen programa gore dogrulama icin siraya al-
maktadir [12]. PoS kullanan aglarda sadece zengin madenciler 6diil-
leri kazanmaktadir. Bu sorunu gidermek i¢cin DPoS mekanizmasi yeni
bir ¢6ziim sunmaktadir. DPoS mutabakat algoritmasi, PoS mekaniz-
masina oldukca benzemektedir ama agdaki kisiler, yeni blogu ekle-
mek isteyen aday diiglimlerini bizzat kendileri segcebilmektedir. Hisse
sahipleri, sistemi kendileri adina denetleyecek birkac delege ve sahit
icin oy kullanma hakkina sahiptirler. Delegeler ve sahitler, islemle-
rin dogrulanmasi ve yeni bloklarin olusturulmasinda vazife almakta-
dir [13]. Yeni blogu ekleyen diigiim tarafindan kazanilan 6diil ise ken-
disine oy verip onu segen kisilerle pay edilmektedir. PoW, PoS, DPoS
mekanizmalarini kullanan blok zincir aglarinda yeni bir blok olustur-
mak i¢in madenciler yarisip rekabet etmektedir. DAG mekanizma-
sinda bdyle bir yaris siireci yoktur ve tiim islemler birbiriyle baglantili
olarak siirdiiriilmektedir.

BLOCKCHAIN

™o M
L\ )

Bitcoin X
Ethereum

I0TA

Sekil 8. Tangle (IOTA) blok zinciri agina yeni blok eklenme 6rnegi [14]

Tangle (IOTA), DAG tabanli galisan ilk blok zinciridir. IOTA,
mikro ddeme destegi ve islem iicreti olmamasi gibi temel 6zellikleri
ile nesnelerin interneti (IoT) uygulamalarin1 desteklemek i¢in umut
verici bir platform olarak kabul edilmektedir [15]. DAG, [oT ve mikro
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islemler i¢in Onerilmektedir. IOTA agmin biiyiime ve bloklarin bag-
lant1 kurma tiirii Sekil 8’de gosterilmektedir. DAG mekanizmasi ¢a-
lisma esnasinda agdan rastgele 2 tane onaylanmamus islemi segip dog-
ruladiktan sonra agdaki tepe noktasini giincellenmektedir. Son adimda
ise islemlerin toplam agirliklar1 hesaplanmaktadir [16]. Blok zinciri
altyapilarinda PoW, PoS, DPoS ve DAG fikir birligi algoritmalari ¢ok
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu konsensiis mekanizmalarinin da
kisitlar1 mevcuttur [17].

1.4. Blok zinciri uygulama gelistirme platformlari

Blok zinciri tabanli ¢alisan uygulamalart gelistirmek icin bir¢ok yar-
dimci platform vardir. Bu platformlarda akilli s6zlesmeler kullanil-
maktadir. En ¢ok 6ne ¢ikan platformlar alt basliklarda agiklanmakta-
dir.

1.4.1. Ethereum

Bitcoin, akilli sozlesmeleri olmayan 1. Nesil bir blok zinciri projesidir
ve sadece kripto para olarak kullanilmaktadir. Blok zincirinin 2. Ne-
sil projesi olan Ethereum bu kalib1 kirarak blok zincirinde akilli soz-
lesmelerin kullanimi firsatin1 sunmaktadir [18]. Akilli s6zlesmelerin
amaci, taraflar arasindaki islemleri sifreli algoritmalarla seffaf ve gii-
venli olarak otomatiklestirmektir [19]. Taraflarin arasinda hi¢ kimse
ve hi¢bir kurum araci olarak girmemektedir. Akilli s6zlesmeler, yazil-
mis talimatlari sirasiyla yerine getirerek ¢alistirmaktadir. Yapilan tiim
islemler blok zincir agina seffaf olarak kaydedilmektedir. Akill1 soz-
lesmeler sayesinde herkes merkezi olmayan uygulamalarini decentra-
lized applications (dapps) olusturup kolayca kullanabilmektedir [20].
Dapps uygulamalarinin kodu, onu kullanan herkese agik olarak payla-
stlmaktadir. Uygulama islem yaparken {izerinde ¢alistig1 aga ait kripto
paray1 kullanmaktadir. Remix IDE {izerinde akilli sézlesmeler Solidity
programlama dili ile gelistirildikten sonra Ethereum Virtual Machine
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(EVM) agina eklenip ¢alistirilmaktadir [21]. Ethereum platformu, Et-
her (ETH) adinda kendine ait kripto parasina sahiptir. Akilli s6zlesme-
ler her galistirildiginda bir islem ticreti 6denmektedir.

1.4.2. Cosmos

Bitcoin ve Ethereum gibi farkli blok zincir aglar1 birbiri ile dogrudan
iletisim kuramamaktadir. Blok zincir aglar1 yayginlastik¢a paralel ola-
rak birlikte calisabilecek aglara da ihtiya¢ duyulmustur. Farkli blok
zincirlerinin birlikte caligmasini saglamak icin Cosmos platformu
dogmustur [22]. Cosmos, altyap1t mimarileri bambagka olan aglarinin
hepsini birbiriyle konusturmay1 hedeflemektir. Cosmos platformu, is-
lemleri gercgeklestirirken ATOM adinda kendi ait kripto parasini kul-
lanmaktadir.

1.4.3. Cardano

Cardano, 3. Nesil bir blok zinciridir. Olgeklenebilirlik ve birlikte ¢a-
lisabilirlik getirmeye odaklanmaktadir. Cardano ile akilli sézlesmeler
gelistirilmektedir [23]. Akilli s6zlesmeleri kodlarken Plutus yazilim
dilini kullanilmaktadir. Diigiimlerin ag hakkinda fikir birligine ulas-
masi i¢in altyapisinda Ouroboros adinda yeni bir algoritma mekaniz-
mast kullanmaktadir. Cardano platformu calisirken ADA adinda ken-
dine ait kripto parasini kullanmaktadir.

1.4.4. EOS

EOS platformu merkezi olmayan bir isletim sistemidir. Blok zinciri
iizerinde ¢alisan merkezi olmayan uygulamalar: ¢alistirp destekle-
mektedir. Saniyede milyonlarca islem yapma yetenegine sahip bir
platform olmay1 ve blok zincirindeki islem ticretlerini de tamamen or-
tadan kaldirmay1 hedeflemektedir. EOS i¢in akilli sozlesmeler, C++
yazilim dili ile gelistirilmektedir. EOS, ¢ok hizli okuma ve yazma

56



Aslan, M. ve Kasapbasi, M. C. Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 2022, 5/1: 43-72

islemleri gergeklestirmek icin depolama alani olarak disk yerine RAM
kullanmaktadir [24]. DPoS konsensiis mekanizmasini ile ¢aligmak-
tadir [20]. DPoS agdaki kullanicilarin kendi temsilcilerini se¢mesine
izin vermektedir. Secilen bir temsilci, blok zincir agina yeni bir blok
ekleme hakkina sahip olmaktadir. Ekleme isleminden sonra kazanilan
odiil ise kendisini secen kisilerin hisselerine orantili olarak paylastiril-
maktadir. EOS platformunun kendine ait kripto parasi platformla ayni
adi1 tagtyan EOS’tur.

1.4.5. Hyperledger

Ethereum, Cardano, Cosmos ve EOS platformlar1 kendi kripto para
birimlerine ve kendi blok zincir aglarina sahiptirler. Hyperledger plat-
formunun ise kendine ait bir kripto para birimi yoktur. Hyperledger
Linux vakfi tarafindan gelistirilmis acik kaynakli bir projedir [3]. Hy-
perledger, kurumlarin kendilerine ait hizli, 6l¢eklenebilir ve yliksek
performanslt blok zinciri aglarini olusturmalarin1 amaglamaktadir.
Hyperledger platformunda akilli sézlesmeler Chaincode yazilim dili
ile gelistirilmektedir [25]. Blok zincir uygulama gelistirme platform-
lar1 Tablo 1’°de kiyaslamali olarak verilmektedir.
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Tablo 1. Blok zincir uygulama gelistirme platformlart.

Ethereum Cardano EOS Cosmos Hyperledger
Kripto para birimi ~ ETH ADA EOS ATOM -
Sahibi (Firma/vakif) Ethereum Cardano vakfi, Block Interchain Linux
vakfi IOHK, Emurgo One vakfi vakfi
Amact Diinyanin merkezi-  Bilimsel olarak des- Endiistriyel 6lgekli ~ Birlikte ¢ahisabilir-  Isletmelerin kendi
yetsiz blok zincir ta- teklenen akilli s6z-  dapps uygulamalar1  1igi saglayip blok  yerel 6zel blok zin-

Fikir birligi, (muta-
bakat, dogrulama,
konsensus) meka-
nizmast

Akalli sozlesme kod-
lama dili

Saniye cinsinden
aga yeni bir blogun
eklenme siiresi

banli siiper bilgisa-
yart olmak.

PoW ve PoS

Solidity

14

lesme platformu ol-
mak.

QOuroboros

Plutus

20

icin 6lgeklenebilir
bir platform olmak.

DPoS

C++

zincirlerinin arasin-

daki internet olmak.

Tendermint

Java, Javascript,
Swift

7

cir aglarini olustur-
malarmi saglamak.

Practical Byzan-
tine Fault Tolerance
(PBFT) pratik Bi-
zans hata toleransi

Chaincode
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Bu ¢aligmada blok zincirlerine eklenen her bir blok ile giivenligin
nasil saglandigi, arada degismesinin olasilig1, yani bir degisiklik (sal-
dir1) yapilmasi olasilig1 hakkinda analitik olarak bir hesaplama sunu-
lacaktir. Eklenen her bir blogun dolayli olarak giivenligi nasil etkile-
digi arastirilacaktir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alisma kapsaminda blok zincir aginin giivenlik analizleri agikla-
nacaktir. Bu amagcla blok zinciri mimarileri, dogrulama mekanizmalar1
ve uygulama gelistirme platformlar1 agiklanmaktadir. Bir saldirganin
blok zincir yapisini degistirmek icin yerine getirmesi gerekenler ve or-
taya koyacag efor, teorik modeller ile gosterilerek saldirinin gergek-
lestirilmesinin zorluk derecesi hesaplanmustir.

2.1. Blok zinciri aginin giivenlik analizi

Blok zincirinde herkesin kabul ettigi giivenilir zincir, diiriist zincir-
dir [26]. Agdaki tiim peer (es) diigiimler bu dogrulanmis zincirin bir
kopyasini kendisine almaktadir. Bu ¢alismada blok zincirini degisti-
rip onu ele gegirmek isteyen kotii niyetli kisinin aga saldirdigi bir se-
naryo incelenmektedir. Saldirgan kisi, agda daha 6nce hi¢ yapilmamis
bir islemi yapilmis gibi bir blogun i¢ine kendi verilerini yerlestirip aga
eklemeye caligsa bile bunu basarmasi ¢ok zordur ¢iinkii agdaki dogru-
lama mekanizmasi, blok zinciri lizerinde sonradan yapilan bir degisi-
min tiim ag tarafindan yeniden onay almasini istemektedir.
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Blok zinciri Sekil 9°daki gibi dagitik olarak tutuldugundan yapilan
bir degisiklik sadece saldirganin kendi makinesinde yer alan zincirin
tizerinde gecerli olacaktir. Agdaki diger diigiimlerde c¢alisan konsen-
siis mekanizmasi tarafindan denetleme yapilirken bu degisiklik aninda
fark edilecektir ve o diiglim agin tamaminda diiriist olmayan bir dii-
glim olarak ilan edilecektir. Blok zincirine saldiran bir kisi daha 6nce
zincire eklenmis olan bir blogun i¢inde yer alan bir islemi degistirirse
degisiklik yapilan o bloktan itibaren ne kadar blok varsa igindeki is-
lemlerle birlikte hepsinin yeniden tek tek dogrulanmasi gerekmekte-
dir. Saldirgan kisi, daha dogrulamalarin1 bitirmeden diger diigiimler
onun zincirinde yapilan degisikligi ¢ok kisa zamanda denetleyip fark
edecektir ve saldirganin tiim ¢abasi da bosa gidecektir. Blok zincirine
saldirmak isteyenler i¢in en iyi firsat aga en son blok eklenecegi za-
man dilimidir. Aga en son blok eklenirken diiriist zincir ile saldirgan
kisinin zinciri ayn1 uzunluktadir ve yeni bir blogun eklenilmesi i¢in
aralarinda bir binom yaris1 yapilmaktadir. Saldirgan diigiim eger basa-
ril1 olup da sadece kendi zincirine yeni bir blok ekleyebilirse o zaman
agdaki en uzun zincire sahip olmaktadir ama saldirganin agin tama-
mini ele gecirmesi i¢in bu ¢abasi da yeterli olmamaktadir. Blok zinciri
dagitik halde tutuldugundan agin %51°ne de blogunu eklettirmesi ge-
rekmektedir. Agin %51’ine hakim olunmadan agdaki tiim zincirlerin
degistirilmesi imkansizdir! Madenciler arasinda blok ekleme yarisini
kaybedenin eklemeye calistig1 blogun igindeki tiim islemler madenci
havuzuna iade edilmektedir. Eklenmeyen bloga yetim blok denilmek-
tedir. Blok zincir agina saldiran koétii niyetli birinin bir ag1g1 yakalama
olasiligi, kumarbazin iflas1 problemine ¢ok benzemektedir [26]. Ku-
marbazin iflast problemi, bir Markov zinciridir ve gegis olasiliklarinin
bilindigi varsayildiginda kaybetme ve kazanma olasiliklar1 tam olarak
hesaplanabilmektedir [27]. Kumarbaz, oyuna bor¢la baglamaktadir ve
sonsuz bir krediye sahiptir. Rakibiyle baga bas bir seviyeye gelebil-
mek i¢in istedigi kadar deneme yapabildigi bir oyunu oynamaktadir.
Rakibini yakalayip onu ge¢me olasilig1 aynen blok agina saldiran biri-
nin diiriist zincirin uzunlugunu yakaladiktan sonra yeni bir blogu ekle-
yerek onu gecme olasilig gibidir [28].
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p: Diirtist olan bir madencinin yeni gegerli bir blogu bulup onu aga
ekleme olasiligidir.

q: Diirlist olmayan saldirgan bir madencinin yeni gecerli bir blogu
bulma olasiligidir.

gq.: Saldirgan bir madencinin z tane blok geriden gelerek diirtist
diigiim sayisin1 yakalayip yeni bir blogu ekleme olasiligidir.

z: Aga eklenen en son blogun ardindan eklenmesi beklenen diger
yeni bloklarin sayisidir.

1.Durum
a-:={l, p=q} (H
2.Durum
g:={(®/a)% p=q} (2)

Burada p > q oldugunu kabul edersek saldirganin yakalamasi gere-
ken blok sayisi arttik¢a olasilik da katlanarak azalmaktadir. Saldirgan
kisi eger sansliysa yeni bir blogu bulup eklemektedir ve ag1 ele gegirme
sans1 daha da artmaktadir. Aksi halde zincirini uzatamaz ve yarist kay-
bederek basarisiz olmaktadir. Yeni bir islem yapildiginda alic1 taraf-
taki kisinin veriler iizerinde bir degistirme yapamayacagindan emin
olmak i¢in ne kadar zaman beklemesi gerektigini incelenmelidir. Sal-
dirgan kisi bir 6deme islemi gergeklestirdikten sonra yaptigi 6demeyi
yine kendisine geri dondiirmek isterse alici taraftaki kisi bunu dogru-
lama mekanizmalar1 sayesinde fark etmektedir. Saldirgan kisi bunun
daima ¢ok gec fark edilmesini imit etmektedir. Alic1 taraf, yeni bir
anahtar ¢ifti iiretmekte ve gonderen tarafa da acik anahtarini vermek-
tedir. Kars1 tarafa gonderecegi anahtari, kendi 6zel anahtar1 ile imza-
lamakta ve bu mesaj ancak acik anahtar ile okunmaktadir. Anahtarlar
sayesinde gonderme yapan tarafin yaptigi islemler onay almadan yeni
bir blogun i¢ine konulmamaktadir. Bu sayede dogrulmamus bir islemin
aga eklenilmesi de engellenmektedir. Saldirgan, bir islemi kars1 tarafa
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gonderdikten hemen sonra diiriist zincirlere alternatif baska bir zincir
olusturmaya ¢aligmaktadir. Alici taraf ise yeni bir blogun eklenmesini
ve ondan sonra ise z tane blogun daha aga dahil edilmesini beklemek-
tedir. Normal diiriist bir diigiimiin yeni bir blogu aga ekleyebilmesi i¢in
diger madencilerden de dogrulama onaylarini almak i¢in biraz bekletil-
mesi gerekmektedir. Kotii niyetli kisinin agda basarili olarak ilerleme
elde etme potansiyeli poisson dagilimi ile gosterilmektedir.

g

A=z 3)

Saldirgan tarafin normal zincire yetisebilme ihtimalini hesapla-
mak i¢in zinciri belirli bir yerden yakalayabilme olasiligin1 ve oradan
ilerleme durumu poisson yogunlugu ile carpilmaktadir.

1.Durum
FLI )
?{::D T {(qup}'ﬁ*k:'J k= Z} (4)
2. Durum
FLI
w0 T L k> ozy (5)

Blok zincir agindaki sonsuz dagilim kuyrugunun toplami ¢ikarila-
rak formiil olusturulmaktadir.

A g

1-Ti {(1-(g/p)=, (6)

k!

3. Bulgular

Ethereum, Cosmos, Cardano, EOS, Hyperledger blok zinciri platfom-
laridir. Her blok zinciri platformu farkli bir amaca hizmet etmektedir.
Geri planda yapilan islemlerin agda gegerli olabilmesi i¢in de en az bir
tane dogrulama mekanizmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. En yaygin ola-
rak PoW, PoS, DPoS ve DAG mekanizmalar1 kullanilmaktadir. PoW
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PoS, DPoS mimarileri tek ve biiylik bir zincir yapisinda tasarlanmak-
tadir. Zincir biiyiidiik¢e yonetimleri zorlagmakta ve ciddi gecikmeler
yasanmaktadir. DAG mekanizmasi agirliklarin birikimine gore ¢aligir
ve mimarisinde yeni islemler zincire kolayca dahil edilmektedir. Yapi-
lan analizler, blok zincir altyapilarinin kurulu olmasini gerektirmekte-
dir. Bu altyapilarin analizleri bu sebeple makalede verildigi gibi teorik
modeller iizerinde yapilabilmektedir. PoW, PoS, DPoS ve DAG dog-
rulama mekanizmalarini alip birkag bilgisayara kurup her biri i¢in test
blok zincir ag1 olusturarak baska yonlerden 6zel analizler yapilmak is-
tense bile bu sistemler milyarlarca dolarlik dev kripto para platformla-
rin altyapt mimarilerindeki ticari projeler olarak yer aldigindan kodla-
rinin tamamina erismek miimkiin olamaz.

Blok zincirini ele gecirmeye calisan kotli niyetli saldirgan kisi-
ler elbette olacaktir. Aga saldir1 diizenleyen birinin ag1 ele gecirmesi
blok zincirinin dagitik mimari yapisi sayesinde ve agdaki diger ma-
denci diiglimlerinde ¢alisan denetleme mekanizma algoritmalari sebe-
biyle ¢ok zordur.

Tablo 2. Ag1 ele gegirmeye ¢alisan bir diigiimiin yeni ve gecerli bir blogu
bulma olasiliginin degeri g= 0,1 yeni bir bloktan sonra eklenilmesi beklenen
blok sayis1 z=1

z (blok sayist) p (ekleme olasilig1)
0 1

1 0,2045873
2 0,0509779
3 0,0131722
4 0,0034552
5 0,0009137
6 0,0002428
7 0,0000647
8 0,0000173
9 0,0000046
10 0,0000012
11 0,0000003
12 0,0000001
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Aga eklenen yeni bir blogun ardindan zincire eklenilmesi bekle-
nen daha baska kag¢ tane yeni blok varsa Tablo 2’de onlarin say1 de-
geri z olarak gosterilmektedir. Eklenen 3. bloktan sonra blok zincir
aginm1 kirmak sifira dogru yaklagmaktadir ve 12. bloktan sonra da zin-
ciri kirmak neredeyse imkansiz bir hal almaktadir. Zincire eklenen z
tane blok sayis1 ne kadar artarsa zinciri degistirmek de o kadar zorlas-
maktadir.

pvsz q=0,1 ve z=1ig¢in
1,00
0,75
o 050

0,25

0.00
o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sekil 10. Saldirgan kisinin zincire en son eklenen bloktan itibaren saldirip
basarili olma durumu.

Aga sadece 1 tane blok eklendikten sonra zincirin degistirilme
olasiliginin sonuclart Sekil 10°da gosterilmektedir. Saldirgan kisiye
zincire en son bloktan itibaren saldirip ele gegirilme imkan1 saglanma-
sia ragmen, blok zinciri aginin kirilma olasiligi, yeni bloklar eklen-
dikce azalmaktadir.
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Tablo 3. Ag1 ele gecirmeye calisan bir diigiimiin yeni ve gecerli bir blogu
bulma olasilig1 degeri q=0,3 yeni bir bloktan sonra eklenilmesi beklenen
blok sayis1 ise z=4

z (blok sayis1) p (ekleme olasilig1)
0 1

4 0,2391269
8 0,0739244
12 0,0235840
16 0,0076219
20 0,0024804
24 0,0008106
28 0,0002657
32 0,0000873
36 0,0000287
40 0,0000095
44 0,0000031
48 0,0000010

Tablo 3’teki degerlere gore blok zinciri ag1 ¢ok yogun bir saldirt
testine tabi tutulmaktadir ama saldirgan diiglimiin yine de basarili ola-
may1p ag1 ele ge¢iremedigi agikca goriilmektedir.

pvsz q=0,3 ve z=4 igin
1,00

0,75
0,50

0,25

0,00
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48

z

Sekil 11. Saldirgan kisinin zincire en son eklenen 4. bloktan itibaren
saldirip basarili olma durumu.
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Saldirgan kisinin yeni bir blok ekleme sansi1 3 kat daha arttirilip ve
zincire en son eklenen 4 bloktan sonra saldirip zinciri degistirme fir-
sat1 verildi. 48. bloktan itibaren agin artik kirilip ele gegirilme olasi-
ligimin neredeyse sifir dogru yaklastigi Sekil 11°de gosterilmektedir.

4. Tartisma

PoW, PoS ve DPoS madencilerin yarisa ve rekabete dayali dogrulama
yaptiklar1 mekanizmadir [7]. Fikir birligi mekanizmalarindan en yay-
gin olarak kullanilan PoW ¢ok enerji, PoS ise daha az enerji tiiketmek-
tedir [8]. PoW, PoS ve DPoS altyapilarinda hash algoritmalarini kul-
lanmaktadir. PoW’da madencilere ihtiyag¢ varken PoS’ta yliksek giicte
madencilik ¢iftliklerine ihtiya¢ yoktur [10]. Ethereum, PoW ile calis-
maktadir ama PoS altyapisina gegmeyi hedeflemektedir, bunu basa-
rinca ~%99,95 daha az enerji kullanacaktir. Bu ¢alismada, PoS fikir
birligi mekanizmasi ve onu daha ileriye tasiyacak olan DPoS ile de
kiyaslamas1 yapilmaktadir. PoS, blok zincir agina ait kripto paradan
elinde en ¢ok bulunduran sadece zengin madencilere kazanma Once-
ligi tanirken DPoS agdaki kisilere oy hakki verip adil bir se¢cim yak-
lasimin1 6nermektedir. PoS’ta madenci diigiimler arasinda bir se¢im
yoktur ama DPoS ile blok iireticileri se¢imle belirlenmektedir. Bu sa-
yede agdaki madencilerin kazanglar1 dengelenmektedir. Fikir birligi
mekanizmalarindan DAG da incelenmistir ve agir hash hesaplamalari
yerine, yeni bir iglemin onaylanmasini kullanilmaktadir. Yapilan bir
onceki islemin onay verilme referansi dikkate alinmakta ve aga yeni
bloklar eklenerek biiyiitiilmektedir. Fikir birligi mekanizmalarinin
amaci yapilan islemleri dogrulamak ve aga yeni bir blok eklemektir.

Tablo 5. Blok zinciri aginin dayaniklilik kiyasi.

Saldirt durumu z (eklenen blok sayisi) p (ekleme olasilig1)
Oncesi 10 0,0000012
Sonrasi 12 0,0000001
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Bitcoin blok zincirine yapilan ciddi bir saldirida 10 bloga kadar
agin dayanikliligina garanti verirken (z=10 p=0,0000012) [26], bu ¢a-
lismada Tablo 5°te dayaniklilik seviyesi i¢in blok sayisini 12 bloga ka-
dar ¢ikarilmasi saglanmaktadir (z=12 p=0,0000001).

Tablo 6. Blok zinciri agina yeni bir blok ekleme denetim siklig1 5 blokta bir.

Degerlendirme sikligt (5 z (eklenen blok sayis1) p (ekleme olasiligr)

blok)

1. Denetim 5 0,1773523
2. Denetim 10 0,0416605
3. Denetim 15 0,0101008

Tablo 7. Blok zinciri agina yeni bir blok ekleme denetim siklig1 4 blokta bir.

Degerlendirme sikligt (4 z (eklenen blok sayis1) p (ekleme olasiligr)

blok)

1. Denetim 4 0,2391269
2. Denetim 8 0,0739244
3. Denetim 12 0,0235840
4. Denetim 16 0,0076219

Diiriist olmayan saldirgan bir madencinin yeni ve gegerli bir blogu
bulma olasilig1 Tablo 6’da Bitcoin blok zincirinde 5 blokta bir degerlen-
dirilirken (z=5 p=0,1773523 z=10 p=0,0416605 z=15 p=0,0101008)
bu ¢alismada, saldirgana daha miisamahali davranarak Tablo 7°de her
4 blokta bir yeni ve dogrulanmis bir blok bulma olasilig1 firsati tanin-
makta ve sonrasinda veriler kiyaslanmaktadir. (z=4 p=0,2391269 z=8
p=0,0739244 z=12 p=0,0235840 z=16 p=0,0076219). Yapilan sal-
dir1 girigimleri agik¢a gostermektedir ki blok zincir agini kirmak ekle-
nen birkag bloktan sonra ¢ok zordur. Aga yeni bir blok ekleyerek zin-
cirin ele gecirilme tesebbiislerinin ne kadar ¢etin ve zahmetli bir siireg
oldugunu yapilan testlerin neticesinde acik¢a goriilmektedir. Aga ek-
lenen yeni bloklardan sonra zincire belirli bir noktadan saldirip kirma
olasiliginin da ¢ok diisiik oldugunu elde edilen sonuglar gostermek-
tedir. Aga saldir1 yapildiginda gecerli olan diiriist bir zincirin yerini
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alabilmek i¢in ondan daha uzun bir zincire ulasilmasi gerekmektedir.
Diirtist zincirin uzunlugunu ge¢me olasiliklarinin yer aldig1 bolgele-
rin ¢ok sinirlt oldugunu yapilan saldirt denemeleri neticesinde goriil-
mektedir.

Tablo 8. Blok zinciri agina eklenen bloklarin sayis1 arttik¢a agin degistirilme
zorlugunun kiyast.

Zincirin orta kistmlardan z (eklenen blok sayist) p (ekleme olasilig1)
degistirilme durumu

1. Durum 3 0,0131722

2. Durum 48 0,0000010

Blok zincirine Tablo 8’deki gibi eklenen yeni 3 bloktan sonra (z=3
p=0,0131722) diiriist zinciri yakalay1p degistirme firsati zamanla azal-
maktadir. Bu sans, 48 yeni blok eklendikten sonra (z=48 p=0,0000010)
olmaktadir. Blok zincir aginin kirilip degistirilme olasilig1 bu asama-
dan sonra artik sifira yaklagmaktadir.

5. Sonuclar

Bu calismada 6nce Ethereum, Cosmos, Cardano, EOS, Hyperledger
blok zincir platformlar1 ve hizmet amaglar1 kiyaslanmistir. Blok zin-
cir aginin biiylimesi ile saldirgan kisinin diigiimleri ele gegirilmesinin
zorlugunun istel olarak arttig1 sayisal olarak gosterilmistir. Ayni za-
manda bu ¢alismada blok zincir tabanli platformlarin altyapilarinda
kullandiklar1 konsensiis mekanizmalarinin calistiklar1 agin verimlili-
gini dogrudan etkiledigi de gosterilmistir. Fikir birligi algoritmalarinin
agdaki islemleri dogrulama yaklagimlarinin o blok zincir agin perfor-
manst i¢in de cok 6nemli oldugu gdsterilmistir. Blok zincir teknolojisi,
insanlara herhangi bir otoriteye glivenerek ona bagimli olmadan yep-
yeni merkeziyetsiz bir mimari ile verileri daha giivenli, son derece sef-
faf ve dagitik olarak saklama imkanini saglamaktadir.
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YAYIN KOSULLARI

1. Gonderilecek makalelerde alaninda bir boslugu dolduracak 6zgiin
bir arastirma sonuclarini igermesi sart1 aranir.

2. Yayin Kurulu, dergiye gonderilen makaleleri 6ncelikle yayin ilke-
leri, dergi kapsam, bilimsel igerik ve sekil agisindan inceler. On
incelemeden gegen makaleler degerlendirilmek iizere en az 2 ha-
keme gonderilir. Eserin dergiye kabul edilebilmesi i¢in iki hakem-
den de olumlu degerlendirme almasi gerekir. Gerekli goriilmesi
durumunda tigiincii hakemden de degerlendirme siirecine katki
saglamasi istenebilir. Son karar editore aittir.

3. Yaymlanmak tizere gonderilen makalelerin daha dnceden yayim-
lanmamis oldugu ve intihal igermedigi iThenticate programi ara-
ciligiyla teyit edilir. Benzerlik raporu dergi editorleri tarafindan
kontrol edildikten sonra referanslar hari¢ benzerlik oran1 % 20 ve
altinda ¢ikan makaleler degerlendirilmek {izere hakemlere gonde-
rilir. Sonucu referanslar hari¢ % 20 {izerinde ¢ikan makaleler i¢in
yazardan diizeltme talep edilir. Gerekli diizeltmelerin 30 giin ice-
risinde yapilmamasi durumunda makale reddedilir.

4. Makale yazarlarindan degerlendirme ve yayin islemleri i¢in her-
hangi bir iicret talep edilmez.

5. Makalelerin tiim sorumlulugu ilgili yazarlara aittir. Makaleler
uluslararas1 kabul gérmiis bilimsel etik kurallarina uygun olarak
hazirlanmalidir. Gerekli olmasi halinde Etik kurul Raporu’nun bir
kopyasi1 eklenmelidir.

6. Dergide yayinlanan yazilar ayrica elektronik ortamda (http://der-
gipark.gov.tr/hafebid/) yayimlanir.

7. Bireysel kullanim disinda, Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Dergi-
si’nde yayinlanan makaleler, sekiller ve tablolar yazili izin olmak-
s1zin ¢ogaltilamaz, bir sistemde arsivlenemez veya reklam ya da
tanitim amagli materyallerde kullanilamaz. Bilimsel makalelerde,
uygun sekilde kaynak gosterilerek alintilar yapilabilir.
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Ozet

Bu Microsoft Word belgesi Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirliigii tara-
findan yayinlanan Fen Bilimleri Dergisi’ne gonderilecek olan makaleler i¢in 6rnek ol-
mast amactyla hazirlanmugtir. Dergimizde yayinlanmak iizere gonderilen makalelerin bu
sablona gore diizenlenmeleri gerekmektedir. Ozet kisminda galismanin yenilikleri ve te-
mel bulgular1 vurgulanmahdir. Tiirkce ve Ingilizce 6zet kisimlar1 Times New Roman
yazi tipi ile yazilmali ve 10 punto biiyiikliigi secilmelidir. Yazim metni iki tarafa yaslan-
mahdir. Ozet béliimiiniin yaziminda tek satir araligi segilmelidir. Makale dzetinin 100
ila 200 kelime arasinda olmasina dikkat edilmelidir. Tiirkce ve Ingilizce 6zetlerin 1 (bir)
sayfay1 gegmemesi gerekmektedir. Makalenin Ingilizce olarak sunulmak istenmesi du-
rumunda baslik, 5zet ve anahtar kelimelerin dnce ingilizcelerinin sonra Tiirkcelerinin ve-
rilmesi gerekmektedir. Anahtar kelime sayisi en az 3 en fazla 6 olmalidir.

Anahtar Kelimeler: Anahtar kelime 1, Anahtar kelime 2, Anahtar kelime 3.
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Calismanin ingilizce Ismi Her Kelimenin ilk Harfi
Biiyiik (Baglaclar Hari¢) ve “Times New Roman”
Fontunda 14Punto Olacak Sekilde

Abstract

Bu Microsoft Word belgesi Hali¢ Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirliigii
tarafindan yayinlanan Fen Bilimleri Dergisi’'ne gonderilecek olan makaleler i¢in
ornek olmasi amaciyla hazirlanmistir. Dergimizde yayinlanmak iizere gonder-
ilen makalelerin bu sablona gére diizenlenmeleri gerekmektedir. Ozet kisminda
caligmanin yenilikleri ve temel bulgular1 vurgulanmalidir. Tiirkce ve Ingilizce
ozet kisimlart Times New Roman yazi tipi ile yazilmali ve 10 punto biiyiikligi
secilmelidir. Yazim metni iki tarafa yaslanmalidir. Abstract boliimiiniin yaziminda
tek satir aralig1 se¢ilmelidir. Makale 6zetinin 100 ila 200 kelime arasinda olmasina
dikkat edilmelidir. Tiirkge ve Ingilizce 6zetlerin 1 (bir) sayfay: gegmemesi gerekme-
ktedir. Makalenin Ingilizce olarak sunulmak istenmesi durumunda bashk, 6zet ve
anahtar kelimelerin 6nce Ingilizcelerinin sonra Tiirkgelerinin verilmesi gerekmekte-
dir. Anahtar kelime sayisi en az 3 en fazla 6 olmalidir.

Keywords: Keywords 1 , Keywords 2 , Keywords 3.

1. Giris

Ana metin, A4 kagit boyutuna 2 cm kenar bosluklari ile 12 punto yazi
biiyiikliigiinde Times New Roman yazi tipi ile 1 satir aralig1 ve her
iki yana yash sekilde yazilmalidir. Ana boliim basliklart numaralan-
dirilmali, kelimelerin ilk harfleri biiyiik olmali ve koyu (bold) karak-
terde yazilmalidir. Ana bdliim bashigindan sonra 1,5 satir aralikli bos-
luk birakilarak metne gecilmelidir. Baslikla {ist metin arasinda da bir
satir bosluk birakilmalidir. Paragraflar arasinda bosluk birakilmama-
lidir. Calismanin ingilizce olarak sunulmak istenmesi durumunda bo-
liim baslig1 “Introduction” olarak verilmelidir.

Bu boliimde calismayla ilgili yeterli literatiir bilgisi verilmeli ve
calismanin gerekgesi belirtildikten sonra amaci vurgulanmalidir. An-
cak konu ile ilgisi olmayan ve gere§inden fazla literatiir bilgisi ver-
mekten kagimilmalidir.
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2. Materyal ve Metot

Bu boliimde, uygulanan yontemler ve teknikler anlasilir bir sekilde
verilmeli ve metin “Times New Roman” yaz1 tipinde 12 punto biiyiik-
ligiinde ve tek satir aralikla yazilmalidir. Metinle ilgili olarak Giris
boliimiinde yapilan agiklamalar bu boliim i¢in de gegerlidir. Baglikta
baglac haricindeki tiim kelimelerde ilk harf biiyiik yazilmalidir.

Calismanin Ingilizce olarak sunulmak istenmesi durumunda bo-
liim bagligi “Material and Method” olarak verilmelidir. Boliim igeri-
sinde alt boliim basliklar1 agilmasi miimkiindiir.

2.1. Materyal ve metot alt bashg

Materyal ve metot boliimiinde alt baslik altinda bilgi verilmek isten-
mesi durumunda alt baslik “Times New Roman” yazi tipi, 12 punto ve
kalin olarak yazilmalidir. Alt basligin ilk kelimesinin ilk harfi biiytik,
geri kalan kismu ise kiigiik harflerle yazilmalidir.

2.2. Sekiller, Tablolar ve Denklemler

Sekiller grafik, diyagram, fotograf, resim ve harita seklinde olabilir.
Sekil yazisi seklin alt kismina yazilmalidir. Hem sekil hem de sekil ya-
z1s1 sayfaya ortalanmalidir. Sekil yazilari okunakli olmalidir. Sekil ile
iist metin arasinda 1 satir bosluk birakilmalidir. Sekil yazisi ile alt me-
tin arasinda da 1 satir bosluk birakilmalidir. Sekil yazisi 11 punto ola-
rak yazilmali ve asagidaki ornekte (Sekil 1) oldugu gibi verilmelidir.
Metin igerisinde sekillere atifta bulunulmalidir.

Sekil 1. Ornek Resim

Tablolar ac¢ik gerceveli tercih edilebilir. Tablo yazisi tablonun {ist
kismina yazilmalidir. Hem tablo hem de tablo yazisi sayfanin soluna
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hizalanmalidir. Tablo yazisi ile iist metin arasinda 1 satir bosluk birakil-
malidir. Tablo ile alt metin arasinda 1 satir bosluk birakilmalidir. Tablo
yazilari tercihen 11 punto ile yazilmali ve tek satir araligi secilmelidir.
Metin icerisinde tablolara atifta bulunulmalidir.

Tablo 1. Tablo Basligi

Siitun Baglig Siitun Baghgt Siitun Bagligi
Bilgi satir1 Bilgi satir1 Bilgi satir1
Bilgi satir1 Bilgi satir1 Bilgi satirt
Bilgi satir1 Bilgi satirt Bilgi satir1
Bilgi satir1 Bilgi satir1 Bilgi satir1

Denklemler sirasiyla 1’den baglanarak numaralandirilmalidir.
Denklem sola yaslanarak yazilmali ve denklem numarasi sag kenara
yerlestirilmelidir. Denklem ile metin arasinda iistten ve alttan birer sa-
tir bosluk birakilmalidir. Denklemler resim formatinda olmamalidir.
Word denklem diizenleyicisi tercih edilebilir.

1
E=mc? M
3. Bulgular

Bu boliimde ¢alisma sonucunda elde edilen bulgular ¢alisma sirasina
gore sunulmalidir. Calismanin Ingilizce olarak sunulmak istenmesi
durumunda boliim basligr “Results” olarak verilmelidir.

4. Tartisma

Bu boliimde, yapilan calismadan elde edilen bulgular bilimsel ilkele-
rin 15181 altinda 6nceki verilerle karsilastirilarak irdelenmelidir. stenil-
mesi halinde, elde edilen bulgular ve bunlarin irdelenmesi Bulgular
ve Tartisma baslig1 altinda da verilebilir.
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5. Sonuclar

Bu béliimde ¢alismadan elde edilen 6zgiin sonuglar bir sira dahilinde
sunulmalidir. Calismanin Ingilizce olarak sunulmak istenmesi duru-
munda boliim baslig1 “Conclusions” olarak verilmelidir.

Tesekkiir

Bu boliimde, ¢aligmada yardim ya da destekleri bulunan kisi veya kisi-
lere ya da kurum yetkililerine tesekkiir edilebilir. Calismanin Ingilizce
olarak sunulmak istenmesi durumunda bu boliimiin baglhigr “Acknow-
ledgment” olarak verilmelidir.

Kaynaklar

Calismada yararlanilan kaynaklar kullanim sirasina gére numaralandi-
rilarak verilmelidir. Ancak Ozet béliimiinde kaynak gosterilmez. Kay-
nak numaralar koseli parantez icerisinde gosterilmelidir. Kaynakla-
rin tamami ¢aligmanin son sayfasindaki “Kaynaklar” baslig1 altinda,
makale icerisindeki kullanim sirasina gore asagidaki orneklere uy-
gun bicimde verilmelidir. Kaynaklar “Times New Roman” fontunda
10 punto olarak yazilmalidir. Kaynak numaralar1 otomatik numaralan-
dirma ile eklenmelidir ve her referans arasinda 6 punto bosluk olma-
lidir. Calismanin ingilizce olarak sunulmak istenmesi durumunda bé-
lim baslig1 “References olarak verilmelidir.

Periyodik yayinlar:

[1] Soyadi, A., Soyadi, B. B., ve Soyadi, C.,. Yaymlanan makalenin adi,
Makalenin yayinlandigi dergi adi, Cilt ve say1 numarasi 7(1), (yil) sayfa
numarasi aralig1 1-12. Doi:
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Kitaplar:
[2] Soyadi, A. A., Kitap adi, Yaynevi, Kitabin basildig1 yer, (yil).
Sempozyum, Kongre, Bildiri:

[3] Soyadi, A., Soyadi, B. B., ve Soyadi, C., Yayinlanan bildirinin adi, Bil-
dirinin yaymlandigi sempozyum kongre, toplanti ya da konferans adi
(s. 1-12), (y1l, Ay), Sehir, Varsa liniversite veya kurulus.

Tez:

[4] Soyadi, A. A., Yiiksek Lisans veya Doktora tezinin ad1, Tezin tiirii, Uni-
versite, Enstiti, (y1l).

Web sitesi:

[5] http://www.halic.edu.tr, (Erisim tarihi:).
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