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An architectural design studio course is a critical stage based on creativity in
architectural education. At this stage, it is known that it is essential to support
creativity in architectural design by using computational methods in teaching and
learning by doing and contacting new methods from different disciplines. In order
to be able to use the computational knowledge of different disciplines, an
educational methodology consisting of various stages was experienced through a
three-week transdisciplinary empirical studio study with eight students in the
second-year design studio course. In the design studio course, students were asked
to design a kinetic surface to be used on the fagade of the performing arts centre
to be designed in Kocaeli, Izmit district. This experimental architectural design
studio work is designed to determine whether students will adapt to the
integration and be successful if other disciplines such as kinetics and automation
are integrated into this studio work. In addition, by including different disciplines
in the creative design process, it has been determined whether the architectural
perspectives of the students have developed or not, the possibilities provided by
the creative design opportunities through this transdisciplinary, and the
architectural theme, architectural function, kinetic system setup can be put
forward with the transdisciplinary working philosophy. In the article, within the
scope of architectural design studio, firstly, the methodology of inclusion of kinetic
systems and developing automation systems in architectural education and the
resulting final products (prototypes) were explained. Afterwards, prototypes were
evaluated based on certain criteria, and student's ability to use computational
knowledge from other disciplines in the architectural design and production
process was assessed. As a result, it has been observed that a transdisciplinary
configuration can be easily learned, applied, and adapted in undergraduate
architectural education with this studio course. The fact that all students can
produce a prototype of the kinetic system, which is the final product that produces
a new generation and interactive solution, in a short period of 3 weeks supports
this observation. It is understood from the creative and innovative prototypes that,
after this experience of making, the students can develop different perspectives on
the design action and transform the architectural theme and function into an
object through the kinetic system. After the inclusion of different disciplines in the
creative design process, it is seen that the students can reflect on the knowledge
of the other discipline in the field of architecture. In addition, it is foreseen that
they will meet with a new approach, apart from the education understanding they
are accustomed to in undergraduate architectural education, and that they will
have the potential to reuse the experience and methods they have gained from
this study in their future designs.
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Farkli disiplinlerin zaman iginde gelisim gostermesi, disiplinlerin i¢ ice ge¢mesini ve
kaynasarak birbirlerini gelistirmelerini saglamistir. Mekanik, elektronik ve gomuld
hesaplama arastirmalarinin mimarlk disiplinine -6zellikle de kinetik mimari-
izomorfik yakinsamasi ile mimarlikta etkilesimli kinetik sistemler son 10 yilda etkin
bicimde kullaniimaya baslanmistir. Bu baglamda etkilesimli kinetik mimariyi bir
transdisipliner calisma olarak degerlendirmek mumkindir. Yenilikgi ve 6zgln
mimari ¢ozlUmlerin Uretilmesinde diger disiplinlere ait sayisal bilgiyi, mimariye
tasarima aktarabilmesinin 6nemi gin gegtikce 6nem kazanmaktadir. Bundan
dolayl, mimarlk &grencilerinin endustri 4.0 ¢aginda sayisal bilgiyi okuyabilir
olmalari ve bunu deneyimlemeleri énemlidir. Bu amagla calisma kapsaminda,
otomasyon teknolojilerinin tasarim stlidyosuna olan entegrasyonu arastiriimistir.
Bu nedenle, farkh disiplinlere ait sayisal bilgiyi kullanabilmek igin, mimarlik b&lim
2. sinif tasarim stidyosu dersinde, toplam sekiz 6grenci ile, gesitli agsamalardan
olusan bir egitim metodolojisi, U¢ hafta stren transdisipliner ampirik stidyo
calismasi Uzerinden deneyimlenmistir. Tasarim stiidyosu dersinde 6grencilerden,
Kocaeli ili izmit ilcesinde tasarlanacak olan performans sanatlari merkezini
cephesinde kullanilmak Uzere, kinetik bir ylzey tasarlamalari istenmistir. Bu
makalede, 2. Sinif mimari tasarim stlidyosu kapsaminda, kinetik sistemlerin ve
gelisen otomasyon sistemlerin mimarlik egitime dahil edilme metodolojisi ve ortaya
¢tkan nihai Urinler (prototipler) aktariimis ve Uretilen prototipler belirli kriterler
Gzerinden degerlendirilmis ve 6grencilerin, mimari tasarim ve Uretim slrecinde
diger disiplinlere ait sayisal bilgiyi kullanabilme kabiliyetleri analiz edilmistir.
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Arastirma Makalesi

Teslim Tarihi: 08.07.2022
Kabul Tarihi: 17.09.2022

Sorumlu Yazar:
dilanoner2@gmail.com

Alp, N.C. & Oner, D. (2022).
Mimarlikta kinetik ve otomasyon ara
kesitinde etkilesimli sistemleri
tasarim stidyosu Uzerinden
deneyimlemek. JCoDe: Journal of
Computational Design, 3(2), 135-158.
https://doi.org/10.53710/jcode.1142
652

136

JCoDe | Cilt 3 Sayi 2 | Eyliil 2022 | Tasarim Stiidyolari ve Hesaplama | Alp, N.C., Oner, D.


https://doi.org/10.53710/jcode.1142652
https://doi.org/10.53710/jcode.1142652

137

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Mimarlik egitiminde, mimari tasarim stlidyo dersi, yaraticilia dayanan
onemli bir asamadir. Bu asamada, egitim de sayisal yontemlerin
kullanilmasi ve farkli disiplinlere ait yeni yontemler ile birebir temas
edilmesi ve yaparak 6grenilmesi ile mimari tasarimdaki yaraticihgin
desteklenecegi bilinmektedir (Oxman, 2008; Schnabel, 2012; Celani ve
Verzola 2012; Duarte, vd., 2012; Paulo, 2013). Yeni teknolojilerin ve
sayisal yontemlerin egitimde denenmesine yonelik bircok calisma
mevcuttur. Oxman (2008), arastirmasinda, mimarlkta sayisal
kavramlarin  kesfini deneysel bir tasarim stldyosu Uzerinden
sunmustur. Calismada, sayisal mimari egitimi icin pedagojik bir cerceve
deneysel bir tasarim stldyosunda yurGtidlen bir dizi arastirma bir
tasarim programi Uzerinden anlatilmaktadir. Celani ve Vaz (2012),
mimarlik egitiminde script dilleri ve gorsel programlama dillerinin
kullanimini  karsilastirmiglardir. Duarte vd. (2012), vyayinladiklari
calismada, mimari mifredata hesaplamali teknolojilerin eklenmesini tg¢
baslik altinda incelemislerdir: hesaplamali teknolojilerin ayrik bir ders
olarak, tasarim dersiyle bittnlesik olarak ve tasarim dersi icinde bir
modil olarak. Duarte vd. (2012), calismasindan yola c¢ikarak bu
calismada anlatilan deneysel calisma, stlidyo dersi icerisinde, 3 haftalik
bir moddl olarak tasarlanmistir.

Farkli disiplinlere ait bilgilerinde dahil edildigi bu calisma ile yaparak
o6grenmeyi somut bir sekilde yeni tasarim araclari ve yontemleri
kullanilarak mimari nesnenin prototipinin ortaya c¢ikarildigl bir slreg
olmasi hedeflenmistir. Yaparak 0grenme slrecinde 06grencilerin,
otomasyon teknolojileri, yeni materyaller ve araclar ile tasarim nesnesi
arasindaki etkilesimlerinin saglanmasina dikkat edilmistir. Ayni
zamanda deneysel sureg, kinetik ve otomasyon gibi diger disiplinlerin
tasarim dersine entegre edilmesi durumunda; 6grenciler bu sirece
uyum saglayabilir mi? Entegrasyon sireci basarili olur mu? sorularina
yanit aramak icin tasarlanmistir. Bu transdisipliner stiidyonun amaclari
asagidaki gibi siralanmaktadir:

e Dijital cagda, son teknolojiyi mimarlik egitimine entegre ederek
bir mimari mifredat tasarlamanin, ihtiyacini da gdz éninde
bulundurarak, profesyonel akreditasyonun gerekliliklerini,
stidyo dersi Gzerindeki somut yararlari Gzerinden irdelemek.
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e Transdisipliner bir alt yapi ile kurgulanan dersin hedef GrlnU
olan kinetik sistemin olusmasini saglayacak sayisal araclar ve
sayisal fabrikasyon gereclerinin kullanimi ve lisans tasarim
egitiminde adaptasyon sirecine dair bilgi edinmek.

e Farkh disiplinlerinde dahil oldugu bu ampirik mimari tasarim
stdyo ders slrecini ve sonuclarini ortaya koymak.

e Mimarlik lisans egitimine, sayisal tasarim, sayisal fabrikasyon ve
diger disiplinlerin sayisal yaklasimlarinin es zamanl dahil
edilmesinin, tasarim egitimindeki yaratici potansiyele olan
etkilerini degerlendirmek.

Farkli disiplinlerin yaratici tasarim sirecine dahil edilerek, 6grencilerin,
mimari bakis acilarinin gelisip gelismediginin ortaya konmasi yani
yaraticl tasarim olanaklarinin bu transdisipliner araciligl ile sagladigl
olasiliklarin degerlendirilmesi ve mimari tema, mimari islev, kinetik
sistem kurgusunun transdisipliner calisma felsefesi ile ortaya
konulabilirliginin tespiti.

2. MiIMARIDE KiNETiK SISTEMLER (KINETIC SYSTEMS IN ARCHITECTURE)

Ogrencilerin kinetik mimariye olan bakis acilarinin degisecegi ve
gelisecegi dislndilerek, 6grenciler ile kinetik mimarlikla ilgili dncl ve
dnem kazanmis mimari proje veya insa edilmis bina drnekleri kronolojik
olarak asagidaki gibi paylasilmistir. Literatlrde kinetik mimarlik
meselesi ilk olarak 1970 yilinda William Zuk ve Roger H. Clark tarafindan
yazilan "Kinetik Mimarhk" adli kitapta anlatilmaktadir. Zuk ve Clark
(1970), kinetik mimarlig, yer degistirebilen, deforme olabilen,
genisleyebilen veya kinetik hareket kabiliyetine sahip mimari form
olarak anlatmaktadir.

Kinetik sistemlerin gelisim tarihcesine bakarsak, Buckmisinter Fuller
“Geodezik Kubbe” projesi (Sekil 1), Archigram Dergisinin Utopik
projeleri Vladimir Tatlin 1919 “Tatlin's Tower” , Georgy Krutikov, 1928
“Vhetein Diploma Project", Ron Herron'un 1964 yilinda dnermis oldugu
“Walking City”, Peter Cook 1966 “Blow Out Village”, Peter Cook 1970

“Instant City”, “Plug-in City”, “Inflatable Suit-Home” ve Emilio Perez
Pinaro “Foldable Theatre” projeleri kinetik sistemlerin Utopik olarak
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Sekil 1: Kinetik Geodezik kubbe
ornegi. (Example of a kinetic
geodesic dome.)

Sekil 2: Kinetik sisteme sahip
Utopik projeler. (Utopian projects
with kinetic systems.)

a Walking city

b Inflatable Suit-Home

¢ Plug in cityd A city on Aerial Paths of
Communication

e Tatlin's Tower

f Blow Out Village
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distnllmeye baslandig ilk projelere 6rnek olarak gosterilebilir (Sekil 2)
(Ramzy ve Fayed, 2011).

Kinetik sistemleri destekleyen elektronik ve sayisal bilimlerin

gelismesiyle beraber 20. ve 21. ylzyillda mimaride Richard Buckminster
Fuller, Frei Otto, Santiago Calatrava, Chuck Hoberman, Jean Nouvel ve
Thomas Heatherwicks’in basini cektigi cok cesitli kinetik mimari
calismalar yapilmistir.  Calatrava'nin  kinetik sistemlerle 6rnek
gosterilebilecek dncl projelerinden biri 1985 yilinda Ernsting depolari
icin yaptigi kapi calismasidir (Sekil 3).
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Sekil 3: Ernsting depo kapisi
Almanya 1985. (Ernsting

warehouse door, Germany, 1985).
(Thomortiz, 2021).

Daha sonralarda Calatrava'nin 2001 yilinda, Milwaukee Sanat Mizesi sekil 4: Milwaukee Sannat

- o .. . . . . . Muzesi ABD, 2001. (Milwaukee
k k golgelik | k ’

icin yaptigl kineti 'x'go ge |” tasjarm? dogactlan esin enm|§, organlv Art Museum, USA, 2001).

formlarin ve teknolojik yeniliklerin bir kombinasyonunu icermektedir (Arch20 | Architecture and

(Fry, Ketteridge, ve Marshall, 2009) (Sekil 4). Design Magazine, 23/02/2020).

Chuck Hoberman’a ait, “Hoberman Kemeri” (folded olimpic arc) projesi
Utah Salt Lake Sehri'nde 2002, Kis Olimpiyatlari icin Olimpiyat madalya
toren sahnesi olarak insa edilmis ve tirinlin en biyik hareketli ve Sekil 5: Hoberman Kemeri, ABD
donusebilen yapilarindan biri olmustur (Schumacher, 2010). Her bir 2002 (Hoberman folded olympic arc,

panel birbirine baglamakta ve geri cekilmek icin birlikte hareket USA, 2002). (Schumacher, 2010).
etmektedir (Sekil 5).
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Calatrava’nin  Valensiya Bilim Merkezi planetaryumu ise, insan

) o . goziinden ilham alinarak tasarlanmistir (Arch20 | Architecture and
Sekil 6: Valensiya Bilim Merkezi
Planetaryumu, ispanya, 2003
(The City of Arts and Sciences katlanarak acgiimaktadir. Bu 6lgekteki yapilarin hareketli bilesenlere
Valencia,2003). (Idesignarch,

2021).

Desigh Magazine, 2021). Go6z formundaki yapinin dis cidarlari

sahip olmasinin dezavantajlarindan biri statik yapiya dinamik yukler
getirmesidir (Sekil 6).

: ‘."i'\' | VR
= //7 .{ ,‘,;))7”; .

f-

Thomas Heatherwicks’in tasarladigi Londra Paddington bdlgesinde

Sekil 7: Thomas Heatherwicks
Rolling Bridge, ingiltere, 2004 e e
(Heatherwicks Rolling Bridge, England, parcali hidrolik bir sistemden olusmaktadir (Schumacher, 2010). Kinetik

bulunan “Rolling Bridge” adh koprl, celik halatlarin bagl oldugu 8

2004). (Dezeen | Architecture sistem acilinca 12,75m uzunluguna ulasan bir yaya koprisine

and Design Magazine, 2021). kapaninca da sekizgen bir forma dontsmektedir (Sekil 7).

Ozetle, yukarida anlatilan érneklerden de anlasilacagi lzere, son on

yilda, i¢c ve dis ortamdaki degisikliklere ve farkli kullanim bicimlerine

dinamik olarak cevap vermek icin tasarimcilarin kinetik tasarimlara ve
141
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hatta kendi kendini monte eden sistemlere olan ilginin arttig
gorilmektedir  (Mitchell vd., 2018). Ozellikle Avrupa’da bina
cephelerinde akilli ve duyarli hareketli parcalar ile 6ne ¢ikan kinetik
tasarimlarda, temel fikir, bina, cevre ve kullanicilar arasinda iki yonli
iliskilerin  kurulabilmesidir. Bunun icin cesitli sistemler sensorler,
aktUatorler ve kontrolérler eklenerek binalar bir bakima buytk 6lgekli
robotlar haline gelmektedir. Buna bagl olarak bu konuda yapilan
calismalar incelendiginde, mimari program degisiklikleri, yeni cephe
adaptasyonlari, i¢c mekanlarin yeniden vyapilandiriimasi ve sistem
degisiklikleri gbzlenmektedir (Loonen vd., 2013).

insan, kendi dogal yapisi ve icinde yasadig fiziksel cevre ile siirekli bir
donltsim ve degisim icerisinde olmasina ragmen cok rijit ve stabil
yapilmis bir ortamda yasamaktadir. Degisen ve gelisen sosyal, psikolojik
ve teknolojik degisimler insanin, kullanici taleplerinin de degismesine
neden olmaktadir. Mimarlk tim bunlari dikkate almak ve farkli
disiplinlerin i¢ iceligi ve ilerleyen teknolojik sistemlerin mimarlik alaniyla
entegrasyonu ile yakin gelecekte mimari tasarim anlayisinda ¢ok byuk
ve koklu bir degisimi gerceklestirmek zorundadir (Yildiz, 2010).

Zaman bir metamorfozu gergeklestirirken ve insanlik zaman iginde bu
sekilde evrilirken mimarlikta sayisal ¢agin sundugu olanaklar farkli
tasarim araglari, farkli Gretim bigimleri, farkli materyal kullanim
bicimleri ile tektonik bir donlsiim yasamaktadir. Mimarhk disiplini,
gelisen gdbmili hesaplama arastirmalari (GOmUlG sistem, 6zel bir islevi
yerine getirmek icin tasarlanmig yazilima sahip mikroislemci tabanl bir
bilgisayar donanim sistemleri) ile birlikte, mimaride kullanilan bu yeni
hesaplamali yontemler ve degiskenler araciligl ile zamani yani dérdinct
boyutu da tasarlayabilme imkani elde etmistir. Mimari artik statik bir
yap! ve geometri degil, hareketli degisebilir ve hatta kodlanabilir hale
gelmistir.

Sonug olarak tim bu devinim ve degisimler mimaride, uyarlanabilir,
etkilesimli, reflektif, tepki veren ve kendini degisen duruma gore
ayarlayan bir mimarlk elde etmek icindir. Kinetik sistemlerle beraber,
bina tasarimi 3. boyuttan siyrilip 4. boyutta zamani ve icindeki kullanici
etkilesimini de dahil ederek yeniden dusinmeyi, tasarlamayi ve
planlamayi bu devinimlere gore dizenlemeyi gerektirmektedir (Sekil 8).

142

JCoDe | Cilt 3 Sayi 2| Eyliil 2022 | Tasarim Stdyolari ve Hesaplama |Alp, N.C., Oner, D.



143

Sekil 8: Farkl boyutlarin
mekansal anlatimi (Spatial
representation of dimensions).

3. OTOMASYON TEKNOLOJILERI KAPSAMINDA TEPKIMELI VE

ETKILESIMLI MIMARI (RESPONSIVE AND INTERACTIVE ARCHITECTURE
WITHIN AUTOMATION TECHNOLOGIES)

Otomasyon sozlik anlami olarak "Endistride, yonetimde ve bilimsel
islerde insan aracihigi olmadan islerin otomatik olarak yapilmasi,
6zdevin" olarak agiklanmaktadir (TDK, 2018). Uluslararasi otomasyon
toplulugu ise otomasyonu, "Uriinlerin ve hizmetlerin (retimi ve
ulastiriimasi sirasinda kontrol ve takip etmek igin gerekli teknolojinin
yaratilmas! ve uygulanmasi" olarak tanimlamaktadir. Bu tanima gore,
otomasyon sistemleri gérevlerin yalnizca insan tarafindan degil bu ise
dahil olabilecek her sey tarafindan saglanmasina yardimci olacak
sistemleri yaratmaktadir. Otomasyon sistemleri; robotik, telemetri ve
iletisim sistemleri, sanal glvenlik, Uretim o6lcimleri ve kontrolleri,
sensorleri ve bircok farkli teknolojiyi icermektedir. Bu teknolojilerin
ortak teknik 6zellikleri, enformasyonun toplanmasinda, saklanmasinda,
islenmesinde ve aktarilmasinda sayisal teknik kullanan sistemlerden
yararlanmasidir (Yildiz, 2010; Timisi, 2003). Yeni iletisim teknolojileri
tipik olarak mikrodenetleyici ya da bilgisayar yetilerini kullanan ve
kullanicilarin  birbirleriyle ve kullaniciyla enformasyon arasinda
etkilesime olanak taniyan ya da bunu zorunlu kilan iletisim teknolojileri
olarak tanimlanmaktadir. Bilgisayarin hayatimiza girmesi ile 1970li
yillarda Gordon Pask’in iletisim teorisinde (conversation theory)
belirttigi gibi, iletisim yalnizca kisiler arasi bir edim olmaktan ¢ikmis,
kisinin makine ve makinenin diger makineler ile kurdugu baglantiya
yonelik etkilesimler olarak da tanimlanmaya baslamistir (Pask, 1975).

Bilgisayar ya da yapay zekaya sahip araclarla kurulan iliskilerde verilen
tepkilere cevap alinabilen, her iki tarafin karsilikli iletisimi ile
desteklenen etkilesimli bir iliski s6z konusudur. Bilgisayar, kullanici
tarafindan gelen komutlari hesaplar, sunar ve kullanici tekrar gelen veri
Uzerinden yeni bir degerlendirmeyle yeni bir tepkime sunabilir. Bu tir
mimari, insana yonelik faydaci ve gereksinimlere dair islevleri yerine
getirebilme yetenegine sahip iletisim kurabilen mekanlar ve objeler
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yaratmak icin kullanilan islem ve hesaplama temelli bir yaklagimdir.
Etkilesim, kisiler arasi faaliyeti aciklamak icin kullanilan bir kavramdir
(Timisi, 2003).

3.1 Tepkimeli Mimari

Negroponte (1975), yilinda yazdig1 “Soft Architectural Machines” adli
kitabinda ilk kez tepkimeli (responsive) mimariden bahsetmistir
(Negroponte, 1975). Tepkimeli mimari, en basit bicimde, cevreye tepki
gosteren, ancak hicbir aracilik yapmayan bir alan olarak tanimlanir.
Bilgiyi genel ortamindan emer ve ona yanit verir, ancak insanlarin aktif
olarak davranislarindan etkilenmez. Bu pasif tepki dogrudan etkilesim
ya da istihbarata izin vermez (Peters ve Peters, 2013).

Foster Partners ve Heatherwick Stldyo tarafindan tasarlanan “Bund
Finans Merkezi”, Sanghay kiyi hattini canlandirmak adina 2017 yilinda
insa edilmistir. Bina, binanin degisen kullanimina uyum saglayabilen,
balkondaki sahneyi ve Pudong gol manzarasini gésteren, kinetik bir
cephe sistemi ile tasarlanmistir. Yerel muihendisler ve Tongji
Universitesi is birligi icinde gelistirilen cephe, (¢ katman seklinde
organize edilmis ve 675 ayri magnezyum alasimli bambu formlu cubuk
kullanilmistir. Bambu formlu ¢ubuklarin uzunlugu yaklasik 2 metre ile
16 metre arasinda degismektedir. Bdylece her katman bagimsiz olarak
hareket ettikce, cubuklar farkli gorsel efektler ve opaklik seviyeleri
Uretebilmektedir (Foster + Partners, 2020).

3.2 Etkilegsimli Mimari

Etkilesim hem insanin hem de binanin, gercek zamanli olarak aralarinda
iletisim kurmasina olanak vermektedir. “Etkilesim, insan ve onlar igin
tasarlanan objeler arasindaki iliskiyi ve tasarim aktivitesini
bicimlendirme yoludur. insan yapimi bitin nesneler etkilesim icin bir
olasilik sunar ve tim tasarim aktiviteleri etkilesim icin bir tasarim yolu
olarak gorulebilir.” (Buchanan, 1998).

Mimari tasarim sirecinde, etkilesim kavrami, 1960’larin basinda
kendini gostermeye baslamis ve 1970’lere kadar farkli calismalar ile
gelisim gostermistir (Fox ve Kemp, 2009). Etkilesimli mimarhk
projelerine 6ncl olarak, Cedric Price’in 1964 yilinda tasarladigl “Fun
Palace” projesi gosterilebilir. Projedeki yiriyen merdivenler ve
tasinabilir duvar panelleri, cesitlilik ve esneklik saglamaktadir (Hobart ve
Colleges, 2005). 1976-1980 vyillari arasinda John ve Julia Frazer, Cedric
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Price ve Walter Segal “Generator” projesinin ¢alisan 6lgekli prototipini
Uretmislerdir (Frazer, 1995; Dunn, 2012).

Yakin zamana ait etkilesimli mimarinin éne ¢ikan calismalarindan olan

|Il

Philip Beesley’in, “Hylozoic Soil” projesinde (2008), dijital olarak imal
edilmis cok sayida hafif yari saydam akrilik bilesen, mikrodenetleyiciler
ve sensorler ile donatilarak orman benzeri etkilesimli bir ortam
olusturulmaktadir (Beesley ve Gorbet, 2008). Bu yapay ortamin klcik
seffaf akrilik 6rgt baglantilari, etkilesimli mekanik yapraklari, filtreleri ve
piskulleri mevcuttur. Ortam, agma, kenetleme, filtreleme ve sindirim
doéngulerini izleyen bir mercan resifine benzerlik gostermektedir.
Dokunmatik sensor dizileri, daginik nefes hareketinin dalgalarini
yaratarak ziyaretgileri bir 15tk ormaninin pariltili - derinliklerine

cekmektedir.

Sonuc olarak, aslinda mevcut o6rneklerden de anlasilacagi Uzere,
etkilesimli mimaride, “kullanici, pasif bir gézetmen olmaktan cikip,
mekani ydnetmeye basladigl andan itibaren, secim 6zglrliglne sahip
oldugunu dusiinmeye baslasa da kullanicinin 6zgurlik yetisi, mimari
tasarimin ona sundugu etkilesim seviyesi ile sinirlidir. Bir baska deyisle
kullanici hissettigi derecede degil, mimari tasarimin belirledigi ¢lgtide
Ozglrdlar” (Yildiz, 2010; Everett ve Caldwell, 2003).

4. STUDYO CALISMASI VE METODOLOJISI (THE STUDIO STUDY AND ITS
METHODOLOGY)

Gaudi, Fuller, Musmeci ve Otto gibi 6nclti mimarlar, mimari Grlnlerini
fiziksel modelleri kullanarak tasarlamaktaydilar. Dewey (1997),
tarafindan ortaya konulan pedagojik 68renme teorilerinde, 6grencinin
pasif bir alicidan ziyade insa yoluyla 6g8renme sirecinde aktif bir
katilimci olmasi gerektigi belirtilmektedir. Tipki Bauhaus 6rneklerindeki
gibi tasarimcinin, fiziksel maketi yaparak, nihai Grine odaklanmak
yerine, yapim strecinde malzemeler, aletler ve makinelerle etkilesime
girmek suretiyle deneyim kazanmasi gerektigi vurgulanmaktadir
(Dewey, 1997). Bu nedenler ile yeni yéntemlerin ve disiplinlerin yaratici
tasarim olanaklarinin ortaya konulmasi icin yarGtilen bu stldyo
dersinde, egitim metodolojisi altyapisi 'yaparak 6grenme' ilkesine
dayanmustir (Fry, Ketteridge, ve Marshall, 2009). Stidyo dersinin isleyis
metodolojisi asagidaki gibi gruplandiriimistir (Sekil 9).
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Yukarida bahsi gecen kinetik mimari oérnekleri, otomasyon sistemleri
ogrencilere aktarildiktan sonra, bu calismalarinin mimarlik egitimindeki
yansimalarini, yerini ve gelebilecegi noktalari 6rneklemek adina,
ogrencilere Arduino IDE araylzinde, basit kodlama dongllerini ve
mantigini iceren klclk egzersizler yaptirilmistir (Arduino Dersleri
Maker, 2021; Youtube, 2021). Es zamanl olarak, c¢esitli mekanizma
sistem ornekleri (Kamli Sistemler, Planet Disli Sistemler, Kayis/Kasnakli
Sistemler, Krank-Biyel’li sistemler, Dort kol mekanizmalari, Strandbeest
Mekanizmalari ve Lineer AktUatorler) anlatiimis ve sonra, bu bilgiler

1siginda kinetik bir cephe tasarlamalari istenmistir.

Mimaride kinetik sistemler
tizerine bilgilendirme

\_/l/x

Otomasyon teknolojileri ile
tepkimeli ve etkilesimli mimari

Ders Anlatimt

Tasarum probleminin, mimari
temamn ve islevin belirlenmesi

l

elestirel
diisiinme ve
problem
cdzme
becerileri

konu tizerine
arastirma

Analog
modellerin
gelistirilmesi

Transdisipliner
bilesenleri
ekleme

Tasarimin sayisal
ortamda —
modellenmesi

Dijital {iretim
araclariyla tasarim
bilesenlerinin
tiretimi

agik kaynak
kodlarini
arastirmak

Sonug tirtin

: Tasarim Asamalari

Sekil 9: Stiidyo dersi isleyis
metodolojisi (The methodology of
the course).
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Sekil 10: Calismanin amaglari ve

degerlendirme olcltleri
(Objectives and evaluation criteria).

» Sayisal tasarim araglarmin kullanimi

« Yaratici potansiyeli ¢cikarabilmek

- Dijital fabrikasyon gereclerinin kullanimi

+ Kinetik ve otomasyon sistemlerinin kullanimi

Tasarlanacak olan cephelerin bir mikrodenetleyici olan Arduino Uno,
motorlar (Step, Servo, DC), LED’ler, Roleler ve Ekranlar (OLED, LED,
DOT-matrix) kullanilarak ve ayni sistemin yaziimi olan Arduino IDE
araylzinde  programlanarak tasarlanmasi ve  modellenmesi
beklenmistir. Ogrenciler, konuya ait metaforlar olusturmaya baslayip 3
hafta boyunca, deneme yanilma yoluyla, 6rnek prototip calismalari
yapmislardir. Prototip calismalari once el ile gelistirilmis analog
modeller ile kurgulanmistir, sonra da sayisal ortamda modellenmistir.
Modellenen prototipler geleneksel yontemler, ¢ boyutlu yazici ve lazer
kesici kullanilarak olusturulmus, bircok defa sayisal modelde revizeler

ile iyilestirmeler gerceklestirilmistir.

Amacla

Degerlendirme Olgiitleri

« CAM araglarim kullanabilmek

» Mekanizmanin cepheye uygulanabilirligi

Transdisipliner bir calismanin 6grencilerin

Kinetik hareketin tasarim temasiyla uyumu :

Algoritma okur-yazarhgi edinmek

147

mimari bakis acilarinin gelisip

gelismediginin ortaya konulmasi

Yenilik¢i deger

5. OGRENCi TASARIMLARI (STUDENT DESIGN'S)

Uc hafta siren ve sekiz égrencinin katihmi ile gerceklesen tasarim
stidyosunda yapilan projeler asagida detaylica anlatilmaktadir.

Proje 1: Bugiin ki izmit Nikomedya sehri Gzerine kurulmustur ve
efsaneye gore Nikomedya sehrinin konumu bir kartal sayesinde
belirlenmistir. Bu baglam Gzerinden ilerlenen tasarimda Kartal'in kanat
tUyleri bu projenin cikis noktasi olmustur. Eskiz cizimi ile baslanan
slrecte kartalin kanat tlyleri soyutlanarak cephede yer alacak birim
form elde edilmistir. Kanat hareketini referans alan mekanizmanin
kartalin kanadi 3 boyutlu yazici kullanilarak basilmistir. Tlylerin hareketi
esnasinda meydana gelen sirtinmeye bagl olarak tdyler arasina
yerlestirilmesi gereken ara bir eleman oldugu 06grenci tarafindan
kesfedilmistir. Ara elemanlar ve tiyler alttan ve Ustten bir tel yardimiyla
siralanmistir. Tel ve servo motor arasinda tdylerin ileri-geri hareketini
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saglayacak olan ara mekanizma Uretilmistir. Servo motor yardimiyla
calistirilan prototipin hareketi basariya ulasmistir (Sekil 11).

Proje 2: Hereke halisinin tarihsel gelisiminden yola ¢ikilarak kurgulanan
projede cephenin mekan Uzerinde ki etkisi kesfedilmistir. Kesilen kare
birimlerin birbiri ile komsuluk iliskileri tartisilarak cephe dokusu elde
edilmistir ve bu dokunun mekandaki isik ve golge etkileri calismanin
odak noktasi olmustur. Cephenin bir ray lzerinden kayarak ileri-geri
hareket ettirilmesi ile mekanini degisimi, dontsimi ve mekandaki 1sik-

golge etkileri tasarlanmistir (Sekil 12).

Sekil 11: Proje 1’e ait
gorseller (Images of Project 1).

Sekil 12: Proje 2’ye ait gorseller
(Images of Project 2).

Proje 3: Dantel bdceginden esinlenilerek gelistirilen projede cephede
gines kontroli saglamak amac¢ edinilmistir. Dantel boceginin
kanatlarinin hareketinin saglanmasinda basit harmonik hareketi
dogrusal harekete geciren bir mekanizma arayisi olmustur. Kanatlar bir
ray Uzerine oturtulmustur ve kanatlarin dengesinin bozulmamasi icin
ara bir destek aparati kullanilmistir. Hareketi saglamada step motor
kullanilmistir (Sekil 13).

Sekil 13: Proje 3’e ait gorseller.
(Images of Project 3).
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Sekil 14: Proje 4’e ait gorseller
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(Images of Project 4).

Proje 4: Mimarlik ve mizik temasi Uzerinden gidilerek Kocaeli iline ait
Elenko TurkUsd incelenmistir. Turkd zaman araligl esit olacak sekilde
parcalara ayrilmistir ve tirkiye ait notalarin ekolizer grafigi yardimci bir
program araciligiyla cikariip somutlastiriimistir. Cikarilan parcalar nota
sirasina gbére vyan vyana dizilerek arkasina uygun mekanizma
tasarlanmistir. Prototip olusturulurken cephe elemanlarini hareket
ettiren mekanizmanin parcalari 3 boyutlu yazici yardimiyla alinmistir
(Sekil 14).

Proje 5: izmit'te demiryolu ulasiminin én plana ¢ikmasindan dolayi
demiryolu ve tren tekerlegi Gzerine yogunlasiimistir. Calisma prensibi
olarak tren traverslerinin acilir kapanir 6zelliginden yola ¢ikilarak cephe
hareketi kurgulanmistir (Sekil 15).

Proje 6: Proje 5 ile ayni tema Uzerinden yUrGtilen bu calismada tren
vagonlari esas alinmistir. Mekan, vagon benzeri birimlerin st Uste
dizilmesi ile olusacak sekilde dlstinilmustir ve hareketin birim moddil
Uzerinden yapilmasi amaclanmistir. Mekanizma calistirildiginda bir
modulin disa dogru agilma hareketi gerceklesmektedir (Sekil 16).

Proje 7: Bu proje, Uskidar isimli sehir hatlari vapurunun izmit
Korfezi'nde ¢ikan firtina nedeniyle alabora olup battigi faciayl cephede
kurgulayarak kent hafizasini canli tutmayr amaclamistir. Tasarimda
dalga formundan esinlenilmistir ve tasarimin ilk asamalarinda kagit
seritler  kesilerek  dalgalarin  hareketlerinin  nasil  olabilecegi
kesfedilmistir. Daha sonra bu seritler bastan ve sondan bir cubuga
gecirilmistir.  Uygun materyallerin elde edilememesinden dolayi
projenin hareketi kisith kalmistir (Sekil 17).
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Proje 8: Projede onceki yillarda izmit Korfezi'nde yasayan orkinoz
baligindan esinlenilmistir ve baligin  pullarindan  bir  &rintl
olusturulmustur. Oriintiyi olusturan her bir pulun ucuna ip baglanarak
ipin gerilmesi ve gevsemesinden pullarin hareketi saglanmistir. Sistemi
mekanik olarak calisir hale getirebilmek icin motorun ucuna baglanan
makaradan olusan ara bir mekanizma tasarlanmistir (Sekil 18).

Sekil 15: Proje 5’e ait gorseller
(Images of Project 5).

Sekil 16: Proje 6’ya ait gorseller

(Images of Project 6).

Sekil 17: Proje 7’ye ait gorseller

(Images of Project 7).

Sekil 18: Proje 8'e ait gorseller
(Images of Project 8).
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Tablo 1: Ogrenci projelerinin

degerlendirilmesi (Evaluation of
student projects.).

Deneysel slrecin arastirma sorusu olan “kinetik ve otomasyon gibi
disiplinlerin tasarim dersine entegre edilmesi durumunda 6grenciler bu
sirece uyum saglayabilir mi ve entegrasyon basarili olur mu” sorulari
ogrencilerin nihai drinlerinin Tablo 1'de verilen olcitler Gzerinden
degerlendirilmesiyle cevaplandiriimaya calisiimistir.  Bu  olcltler
sirasiyla; “mekanizmanin cepheye uyarlanabilirligi”, “yenilik¢i deger”,
“CAM (bilgisayar destekli tGretim) araclarini kullanabilmek”, “algoritma
okuryazarlgi edinmek” ve “kinetik hareketin tasarim temasi ile uyumu”
olarak  belirlenmistir. ~ Mekanizmanin  cepheye  adaptasyonu
mekanizmanin cepheye uygulanabilirligi Gzerinden 6lcildi. Yenilikgi
deger cephenin 06zginligl Uzerinden olclldi. CAM araglarini
kullanabilme prototip olusturulurken CAM teknolojilerinin kullaniimasi
Uzerinden o6lculdd. Algoritma okur yazarligl calisma sonunda ortaya
clkan prototipin otomasyon sisteminin calisip calismadigi ile 6lcilda.
Kinetik hareketin tasarim temasiyla uyumu kinetik hareketin gorsel
etkisiyle olculda.

Degerlendirme sonucunda gorllmustir ki; tim  6grencilerin
tasarladiklari cepheleri prototip olarak nesnelesmistir. Ogrenciler
tasarladiklari cephelere ait mekanizma parcalarini  geleneksel
yontemler, lazer kesici ve Ug¢boyutlu yazici kullanarak Gretmistir. Tim
parcalarin birlesme detaylarini da ¢ozerek birlestirip yenilikci ve 6zgin
tasarimlar elde etmislerdir. Bu durum ayni zamanda &grencilerin
bircogunun CAM araglarini kullanmada da basarili  oldugunu
gdstermektedir. Ogrencilerin kismen (kendi problemlerini cdzebilecek
kadar) algoritma  okuryazarligi edinmesi  (mikrodenetleyiciye
bagladiklari motorlar ve sensorler araciligyla) cepheleri interaktif hale
dénustirebilmelerinden anlasilmaktadir. Uretilen interaktif dinamik
tasarimlar ile insan-mekan etkilesimini kurabilmislerdir. Bdylece, tim
ogrenciler ilk transdisipliner stidyo denemelerinde, verilen tasarim
problemine ¢6zim sunan, calisan bir prototip Ureterek interaktif ve
kinetik tasarimlarini tamamlamislardir.
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Mekanizmanin Algoritma Kinetik hareketin

Proje numarasi cepheye Yenilikci deger CAM ara.(;larlm okuryazarlig tasarim
kullanabilmek .
adaptasyonu edinmek temasiyla uyumu

Proje 1

v v v v v
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6. SONUC (CONCLUSION)

Transdisipliner bir alt yapi ile kurgulanan dersin hedef Grlind olan
interaktif kinetik sistemin olusmasini saglayacak, sayisal araclarin,
fabrikasyon gereclerinin, farkh disiplinlere ait sayisal verilerin kullanimi,
aclk kaynak kodlu mikro denetleyiciler ve araylz araclarinin mimarhk
ogrencileri dahil herkes tarafindan kolayca erisilebilir ve 6grenilebilir
hale gelmesi dersin adaptasyon sirecinde etkili olmustur. Bunun yani
sira, daha once potansiyel olarak var olan sayisal Gretim araclarinin
yayginlasmasl, standart olmayan bu tir kinetik mekansal sistemlerin,
mekansal temsilinin ve Gretiminin kolaylasmasi, tasarim modellerinin
cok katmanli ve tasarim slrecinin batunayle iliskili hale gelmesi gibi
etkenlerin, mimari tasarim alaninda bu tir transdisipliner ¢alismalara
olanak sagladigi da ortadadir. Gergeklestirilen bu ders ile transdisipliner
bir kurgunun lisans egitiminde kolay 6grenilebilir, uygulanabilir ve
adapte edilebilir oldugu gozlemlenmistir. 3 hafta gibi kisa bir sirede
tim 6grencilerin yeni nesil ve etkilesimli ¢ozim Ureten nihai Grln olan
kinetik sisteme ait bir prototip Uretebilmesi bu gbzlemi destekler
niteliktedir.

Mimarlik lisans egitimine, sayisal tasarim, sayisal fabrikasyon ve diger
disiplinlerin sayisal yaklasimlarinin es zamanli dahil edilmesinin
Ogrencilerin yaratici potansiyeline olan etkileri baglaminda, kinetik
sistemlerin  mikro derleyiciler kullanilarak bir tasarim problemini
entegrasyonu 6grencilerin farkl bir tasarlama deneyimi yasamalarini
saglamistir. Her seyden daha ¢nemlisi, tUm bu tasarim silrecini 6nce
elle sonra sayisal ortamda modelleyerek ve sonra da modeli dijital
ortamdan fiziksel ortama déndstirerek (file-to-factory sirecini
yasayarak) mimari tasarim dersi stirecinde, 6grenci tasarimdan tretime
cok farkli arag, yontem ve temsil bicimleri ile karsilasmis ve bitlnlesik
bir tasarim deneyimlemistir.

Ogrencilerin, yapma deneyimi sonrasinda, tasarim eylemine farkli bakis
acllari gelistirebildigini, mimari temay! ve islevi, kinetik sistem Gzerinden
nesneye donlstUrebildigini ortaya c¢ikan vyaratici, yenilikgi nihai
drinlerden anlasiimaktadir. Farkli disiplinlerin yaratici tasarim slrecine
dahil edilmesi sonrasinda, 6grencilerin diger disipline ait bilgiyi mimarlk
alanina yansitabildikleri de gorilmektedir. Ayrica mimarlik lisans
egitiminde alisik olduklari egitim anlayisinin haricinde yeni bir yaklasim
ile tanismalari ve bundan sonraki tasarimlarinda bu calismadan elde
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ettikleri deneyim ve yontemleri bundan sonraki ¢alismalarinda tekrar
kullanabilme potansiyelini saglayacagi da 6ngorilmektedir

icinde bulundugumuz bu dijital cagda, mimarligin diger disiplinlerle olan
yakinsamalari bu ders kapsaminda kinetik ve interaktif mimari eleman
Uretme yodninde, mimarlik egitimine yukarida anlatilan metodoloji
kapsaminda entegre edilmistir. Mimarlik lisans 6grencileri ile yapilan bu
transdisipliner calisma kapsaminda, somut olarak gozlenmistir ki; tim
ogrenciler, cepheleri mikro denetleyici olan Arduino ile olusturmayi ve
ayni sistemin yazilimi olan Arduino IDE araylziinde programlamayi
basarmislardir. Araylz kisminda kullandiklari algoritma ile az da olsa
algoritma okur-yazarligi edinmislerdir ki bu algoritma okur-yazarligi ana
akim teknolojik yeniliklerden bagimsiz olarak, yaptikca, denedikce ve
merak ettikce gelistirilebilmektedir. Bu anlamda, bu calisma ile elde
edilen Urlnlerden, mimarlik 6grencilerinin, yapay sistemlerde bilginin
nasil depolandigl ve nasil orgiutlendigi dolayisiyla algoritma kurma
konusunda genel bir icgdri sahibi olmaya basladiklari, farkindalik
kazanma yetisi ve 6zel mesleki beceri kazandiklari anlasiimaktadir. Bu
calisma mimari tasarim dersi alan sekiz 6grenci ile gerceklestirilmistir.
lleride daha fazla sayida 6rneklemle yapilacak calismanin daha kapsamli
sonuglar elde edebilecegi de dngorilmektedir. Transdisipliner dersler
ile mimarlk egitimi desteklendiginde daha da basarili sonuclar elde
edilecegi ve Universitelerin temel hedefi olan toplumun kalkinmasina
katki saglayacagl da distnilmektedir. Bu baglamda, gelisen ¢aga ayak
uyduran bir mifredat tasarlamanin ihtiyaci gbz 6niinde bulundurularak
profesyonel akreditasyonun gerekliliklerini stlidyo dersi Gzerindeki bu
somut yararlari Gzerinden yeni teknolojilerin mifredata entegrasyonun
gerekli oldugu tespit edilmistir.
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