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Oz

Mimarlik egitiminde teorinin medya ile birlikte gelistigi aciktir. Her ortam
varsayumlarim, firsatlarini, olanaklarint ve zorluklarini beraberinde getirmektedir.
Bilgisayar teknolojilerinin gelisimi ile dijital ara¢larin mimaride kullanimi olduk¢a
vayginlasmus, fakat hem ogrenciler hem de ogreticiler tarafindan yanlis anlasildigindan
ve uygun sekilde kullanilmadigindan, mimari pedagojide bosluklara yol a¢cmistir. Bu
calismada mimarhkta sayisal tasarim ile ortaya konulan potansiyellerin farkindaligi ve
sayisal tasarimin mimari tasarim egitimine adaptasyonu noktasinda kullanilan/onerilen
pedagojik yontemler iizerine yapilan arastirmalara odaklanimaktadr. Calisma
kapsaminda bir¢ok farkli akademik disiplin igin kapsamli ve ¢oklu veri tabanlarina erisim
saglayan “Web of Science” érneklem alam olarak belirlenmistir. Orneklem alandaki
yaythimin ve kullanimin arastirilmasi siirecinde, belirli bir alanda yayimlanan kitap,
makale ve diger yaywinlari nicel olarak analiz etmek icin kullanilan istatistiksel
yontemlerden biri olan bibliyometrik haritalama yontemi kullanilmis ve elde edilen
verilere ait bibliyometrik aglarin gorsellestirilmesinde; "VOSviewer" yazilim araci
kullamilmistir.  Sonuglar sayisal teknolojilerin bu alanda yapilan ¢alismalarda yaygin
olarak kullamildigini, ancak tasarim yontemi ile sayisal arag/larin bir arada etkili bir
sekilde kullamildigi pedagojik yontemlerle ilgili arastirmalarin simirli sayida oldugunu
gostermektedir. Ayrica c¢alismadan elde edilen veriler ve sonuglar giiniimiiz
egitimcilerine, tasarim pedagojisi ile ilgili daha genis bir etki alani agmanin potansiyel
ve olanaklarim kegfetmeleri icin bir perspektif sunmaktadir. Bu nedenle ¢calisma, mimari
tasarim egitiminde mimari tasarim stiidyolarmin planlanmasina yonelik ileriye doniik
vapilacak ¢alismalara katkida bulunmaktadir.
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Investigation of the change in the 21st century in architectural
design education through the bibliometric analysis method

Abstract

It is clear that theory in architectural education develops with the media. Every
environment brings its assumptions, opportunities, possibilities and challenges. With the
development of computer technologies, the use of digital tools in architecture has become
quite common, but it has led to gaps in architectural pedagogy as they are misunderstood
and not used properly by both students and teachers. This study focuses on research on
pedagogical methods used/recommended for the awareness of the potentials revealed by
digital design in architecture and the adaptation of digital design to architectural design
education. Within the scope of the study, "Web of Science", which provides access to
comprehensive and multiple databases for many different academic disciplines, was
determined as the sample area. In the process of investigating the spread and usage in
the sample area, bibliometric mapping method, which is one of the statistical methods
used to quantitatively analyze books, articles and other publications published in a
specific area, was used. The "VOSviewer" software tool was used to visualize the
bibliometric networks of the obtained data. The results show that digital technologies are
widely used in studies in this field, but there are limited studies on pedagogical methods
in which design method and digital tools are used effectively together. In addition, the
data and results from the study provide a perspective for today's educators to explore the
potential and possibilities of opening a wider field of influence on design pedagogy. For
this reason, the study contributes to future studies on the planning of architectural design
studios in architectural design education.

Keywords: Design education, digital media, computational design, pedagogy in
architecture, bibliometric analysis.

1. Giris

Son yillarda gelisen teknolojiler, tasarim teorisinin merkezi konular1 olan mimari
tasarimin, karmasik geometrilerin, serbest formlarin ve ayrica iiretim teknolojilerinin
ilgili materyalizasyon siireglerini etkilemektedir[1]. Oxman’ a [2] gore, yasanan bu
gelismeler tasarimin teorik, kavramsal ve metodolojik igerikleri {izerinde 6nemli etkiler
yaratmaya baslamistir. Oyle ki, bu etkiler mimarligin entelektiiel ve kiiltiirel cerceveleri
ile mimarlik ve tasarim egitiminin teorik temellerinin de yeniden yapilandirilmasini
gerekli kilmaktadir. Bu anlayisla ortaya konulan yeni egitim yontemlerine dair arayislarin
sayisal tasarimin pedagojik olarak benzersiz etkilerine odaklandigi ancak bu kapsamda
siurli sayidaki aragtirmaci ve egitimei tarafindan pedagojik giindemin gesitli bigimlerini
arastiran sayisal tasarimi mimari tasarim egitimine entegre etme ihtiyacinin ele alindig
goriiliir[3,4].

Genel olarak, dijital araglarin analog sistemlerin elektronik versiyonlar1 oldugu diigiincesi
ile bu araglardan tasarim siireci bittikten sonra yararlanildig1 goriilmektedir. Ancak bu
anlayisin profesyonel ve pedagojik gelismeyi engelledigi diisiincesi ile sayisal tasarim ve
bir mimari bilgi bicimi olarak sayisal tasarim modelleri arasindaki iliskinin
tanimlanmasinin, dijital medyanin arag olarak kullanilmasinin 6tesinde tasarim ve tasarim
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egitimi i¢in dnemli bir fikir kaynagi olacagi diisiincesi 6nem kazanmaya baglanmistir[5].
Bu nedenle giiniimiizde sayisal tasarim ve iiretim teknolojilerinin gelismesine paralel
olarak, mimari tasarim egitim modellerinin ve tasarim siireclerinde bilgisayar
kullaniminin rolii biiyiik 6nem tasimaktadir. Sayisal teknolojilerin tasarim ve tiretim
asamasinda getirdigi yenilikler ile bu araglarin tasarim siirecine bir tasarim yontemi
olarak nasil entegre edilmesi gerekliligi hem tasarimci hem de tasarim egitimcileri
arasinda yogun bir sekilde tartisilmaktadir.

Sunulan bu c¢alisma, sayisal teknolojilerin tasarim siirecine bir tasarim yontemi olarak
entegre edilmesini hedefleyen genis kapsamli bir ¢aligmanin 6n arastirmasi niteliginde
olup, mimarlhikta sayisal tasarim ile ortaya konulan potansiyellerin farkindaligina
ragmen, sayisal tasaritmun mimarlhk egitimine adaptasyonu noktasinda
kullanilan/onerilen pedagojik yontemler iizerine yapilan arastirmalara olan ilginin
belirlenmesini amaglamaktadir. Bu ¢ergevede ¢alisma alt1 boliimde organize edilmistir.
Ikinci béliimde, tasarim egitimi, egitimde dijital medya ve tasarim egitiminde pedagoji
tizerinden genel tanimlamalara yer verilirken, ii¢lincii boliimde materyal ve yontem
sunulmustur. Dordiincii boliimde verilerin elde edilmesi, analizi ve bulgulara, besinci
boliimde tartisma, altinci boliimde ise sonug ve Onerilere yer verilmistir.

2. Mimari tasarim egitimi ve sayisal diisiilnme

Bu alan ile ilgili literatiir incelendiginde, genel olarak tasarim stiidyolar1 "yaparak
O0grenme" olarak tanimlanan belli bir tiir pedagoji lizerine insa edilmekte[6] ve
Ogrencilerle Ogreticiler arasindaki iletisimin belkemigi olan sosyal bir ¢evre olarak
tanimlanmaktadir[7]. Tasarim stiidyolari, diger derslerden elde edilen bigimsel, mekansal
ve striiktiirel bilgilerin 6zlimsenerek tasarim ¢oziimleri yaratmalarini saglamayi, daha
once 0grendiklerini yeniden gdzden gecirmeyi, sosyal ve fiziksel ¢evreyi yeni bir bakis
acist ile gérmeyi, kendi yaratict potansiyellerini kesfederek gelistirmeyi amaglar [8].
Fakat mimarlik egitimi 6ncesinde 6grencileri bu siirece hazirlayacak alt yapinin olmamasti
ve ortadgretim siirecinde verilen, sorgulama gerektirmeyen, ezberci, bir tek ¢oziime
dayanan ve 6gretmen merkezli 6grenme kaliplari, 6grencilerin ilk y1l mimarlik egitiminde
zorluk yasamalarina neden olmaktadir [9]. Bu gegis siirecinde yasanan sikintilara ¢oziim
iretmek amaciyla, tasarim stiidyolarinda pek ¢ok pedagojik yontem arastirmasi ve
uygulamas1 yapilmistir. Sayisal teknolojilerin gelismesiyle birlikte mimarlik alaninda
yapilan arastirmalarda, tasarimda sayisal yontemlere de odaklanilmis ve bu sayisal
yontemler formel olgulari, farkli teknikler ve metotlar ile yeniden giindeme getirmis,
boylece sayisal mantikla calisan araglar, ilgili arastirmalarin odak noktasi haline
gelmistir.

Ancak mimarlikta bilgisayarin bir ara¢ olarak kullanimi1 yaygin olmasina ragmen, mimari
tasarim silirecinde yontem odakli kullaniminin sinirli oldugu goériiliir. Bu nedenle
giiniimiizde hem tasarimci hem de tasarim egitimcileri bu alanda gelisen dijital
teknolojiler ile yeni tasarim yontemleri gelistirmeye ve formiile etmeye ¢alismaktadir.
Oyle ki bu siireg dijital teknolojilerin olusturdugu ihtiyaglar ve firsatlar ile son yillarda
diinya mimarlik okullarinin ders programlarinda 6zellikle tasarim stiidyolarinin yeniden
yapilandirilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir [5].

Bu dogrultuda caligmanin ikinci boliimiinde, mimarlikta tasarim egitiminin ge¢cmisten

giiniimiize nasil evrildigini ifade edebilmek amaciyla, son birkag on yilda yayinlanan bu
alanda onemli kabul edilen bazi caligmalar incelenerek, mimari tasarim pedagojisine
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odaklanilmaktadir. Ayn1 zamanda, gelecegin mimar ve tasarimcilarinin egitimindeki
cagdas ilgi alanlarin1 ve giincel teknolojilerin tasarim stiidyosu pedagojisine etkisi ile
gelisen paradigmalar da ele alinmistir.

2.1. Tasarim egitiminde pedagoji ve egitimde dijital medya

Son otuz yilda arastirmacilar tarafindan tasarim pedagojisini, dogasin1 ve ozelliklerini
arastirmak ve elestirel bir sekilde sorgulamak i¢in ¢esitli ¢alismalar yapilmistir. Tasarim
pedagojisi tizerine bir sOylemin olusturulmasina 6nemli Sl¢iide katkida bulunmus ve
mevcut mimarlik egitimi ile pratigi lizerine tartisma baslatan, bu konuda arastirmaya
tesvik etmek icin bir baglangic olarak goriilebilecek ¢alismalardan bazilarinda; mimarlik
egitimi ve cesitli teorilerin tasarim 6gretimindeki rolii ve etkisi [10], tasarim stiidyosunun
rolii ve tasarim Ogretimi i¢in c¢esitli yenilik¢i kavramlar ve pratik yontemler [11],
mimarlik egitiminin ¢agdas mesleki zorluklara nasil yanit verebilecegi ve dgrencilerin
mesleki uygulamaya nasil daha iyi hazirlanabilecegi [12], diinyanin ¢esitli yerlerinden
mimarlarin ve tasarim egitimcilerinin goriisleri ile karar verme, biligsel stiller ve dijital
teknolojileri igeren bir dizi ¢agdas stiidyo pedagojisi sorunu [13] ele alinmistir. Yer
verilen ¢alismalarda da goriildiigii iizere egitimciler, ylizyillar boyunca yeni yaklagimlar,
yontemler, araglar ve teknolojiler benimseyerek, her zaman 6gretim sanatini gelistirmeyi
hedeflemislerdir. Gegen ylizyilda bilim ve teknolojide ¢igir acan yenilikler ve heyecan
verici yeni teknolojilerle sonuglanan hizli bir biiylime yasanmasi, bu yeniliklerin yeni
zorluklar ortaya c¢ikarirken, firsatlar da yaratmasini saglamistir. Bu noktada pedagojik
uygulamalarin da son birkag on yilda bilim ve teknolojinin ilerlemesinden biiyiik dlciide
etkilendigi, daha genis bir kitleye ulagsmak i¢in yeni yaklasimlar, yontemler, araclar ve
teknolojiler benimseyerek gelistigi gozlemlenmektedir [14].

Yasanan bu siiregte bilgisayar destekli ¢izim ve tasarim (CADD) teknolojilerinin, mimari
uygulamalarda kullanimi1 yardimci arag ve iiretim araglari olarak oldukea yayginlasmaistir.
Ancak giliniimiiz bazi arastirmalarinin, sayisal araglarin mimarlik uygulamalarindaki
yardimci ara¢ ya da Uretim araclar olarak kullanimi Gtesinde, s6z konusu bu araglari
tasarim siireglerine adapte etme noktasina odaklandiklar1 da goriilmektedir. Bu alanda
bazi arastirmacilar CADD' nin erken mimari miifredata dahil edilmesini, yaraticiligin
pozitivist ve indirgemeci mantik yoluyla ortadan kaldirilmasma [15] neden olacag:
diisiincesi ile endise duyarken, bazi arastirmacilar ise tasarimla ilgili bu teknolojilerin
mimarlarin uygulama ve diisiinme bi¢giminde devrim yaratacagini dngérmektedir [16]. Bu
alanda yapilan ¢aligmalar, s6z konusu sayisal araglarin mimari tasarimda diisiince
kaliplarinin ve paradigmalarinin evriminde 6nemli bir rolii oldugunu goéstermektedir
[17,18]. Mimari teori, tasarim diisiincesi, tasarim siireci ve sayisal tasarim arasindaki on
yildan fazla bir siire 6nce formiile edilen derin iligkinin, hem mevcut dijital teknolojinin
tasarim potansiyelindeki hem de gilinlimiiziin iletisim devrimindeki ¢arpici gelismelerle
birlikte mimari tasarim egitimi g¢ergcevesinde yeniden ele alinma gerekliligi ortaya
cikmustir.

Bu ¢alismada, s6z konusu teknolojilerin mimarlik disiplini lizerinde yaratacagi devrim,
mimarlik egitimi 6zelinde ele alinmakta ve her zaman teoriler ve temsil ortamlariyla ilgili
olan mimarlik egitiminde [5], giinimiiz dijital teknolojilerinin hem mimarlar1 hem de
egitimcileri tasarim alaninda yeni bir anlayis formiile etmeye zorladigi, bilgisayarlarin
diistinme ve tasarimi temsil etme seklimizi degistirdigi ve degistirmeye devam ettigi
diisiincesi iizerinden hareket edilmistir.
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Geleneksel mimarlik egitiminin temeli olan sinif tabanli 6gretim, dijital teknolojilerin
ortaya ¢ikmasiyla 6gretim bi¢iminde bir degisim yasamaktadir. Bu degisim ile ortaya
cikan Ogretim yontemlerinden bazilariin, &grenci-6gretmen etkilesimini arttirdigi,
bazilarmin 6grenmenin kalitesini artirma potansiyeline sahip oldugu bazilarinin ise
Ogrenci katilimina daha fazla imkan verdigi ifade edilmistir [19,20]. Tasarim egitiminde
benimsenen yontem ne olursa olsun, teknolojik gelismelerin hizli degisimiyle birlikte,
ogrencilerin kariyerleri boyunca yeni programlari ve araglar1 6grenme, yeniden 6grenme
ve entegre etme konusunda yeniliklere acik olmalar gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu
baglamda dijital teknolojilerin farkli pedagojik uygulamalardaki genel etkisini
degerlendirmek icin kapsamli arastirmalarin yapilmasi gerekliligi calismadaki baslica
motivasyonlardan biridir.

Salama, “Spatial Design Education New Directions in Pedagogy in Architecture and
Beyond” adli kitabinda, mimarlik egitimiyle ilgili uluslararas1 akademik dergiler arasinda
yer alan 'Journal of Architectural Education (JAE)' de 1980 ve 1994 yillar1 arasinda
yayinlanan tiim makalelerin yilizde 14' iniin pedagojik konularla ilgili oldugunu, 2000 ile
2013 yillar1 arasinda yayinlanan makalelerin ise yaklasik ylizde 35” inin tasarim 6gretimi
uygulamalarini tartistigini ve bu egilimin tartismasiz bir sekilde, bir aragtirma alan1 olarak
mimarlik egitimi ve tasarim pedagojisine artan ilgiyi ve dikkati yansittigin1 belirtmistir
[11]. Sunulan bu ¢alisma kapsaminda ise mimarlik egitimi ve tasarim pedagojisine artan
ilgi ve mimarlikta sayisal tasarim ile ortaya konulan potansiyeller baglaminda, sayisal
tasarimin  mimari tasarim egitimine adaptasyonu noktasinda kullanilan/6nerilen
pedagojik yontemler {izerine yapilan arastirmalara olan ilginin belirlenmesine ve mevcut
durum tespitinin yapilmasina odaklanilmistir.

3. Materyal ve yontem

Arastirmada, belirli bir alanda yayimlanan kitaplari, makaleleri ve diger yayinlari nicel
olarak analiz etmek i¢in istatistiksel yontemlerin kullanildigi bibliyometri alaninda
onemli bir arastirma konusu olan bibliyometrik haritalama [21,22] y6nteminden
yararlanilmistir. Bu yontem ile disiplinlerin, alanlarin, uzmanlik alanlarinin ve bireysel
belgelerin veya yazarlarin birbirleriyle olan iliskileri temsil edilebilir [23]. Genel olarak
bir bibliyometrik haritalama analizi, veri alma, 6n isleme, ag ¢ikarimi, normallestirme,
haritalama, analiz ve gorsellestirme gibi genel is akisinin farkli asamalarimi igerir.
Verilerin elde edilmesi noktasinda ise ISI Web of Science (WoS), Google Scholar veya
Scopus gibi verilere erisilebilen farkli bibliyometrik kaynaklardan yararlanilir [24].
Calisma kapsaminda, arastirmaciya verileri elde etmede onemli Glgiide kolayliklar
saglamasi, zengin icerikler sunmasi, arastirmada “Web of Science” 1n se¢iminde etkili
olmustur.

Elde edilen verilere ait bibliyometrik aglarin gorsellestirilmesi genellikle alintilama,
birlikte alintilama, bibliyografik esleme, anahtar kelime, birlikte yazarlik aglari izerinden
olusturulmaktadir. Bu noktada bibliyometrik haritalama yoluyla bilimsel alanlar1 analiz
etmek i¢in Ozel olarak gelistirilmis yazilim araglari kullanilmaktadir [25]. Caligmada
verilerin gorsellestirilmesinde, yaygin kullanimi, 6grenim kolaylig1 ve kullanim etkinligi
nedeniyle “VOSViewer” yazilim aracindan yararlanilmigtir.
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Bu dogrultuda calisma, asagida yer alan 3 asamada gergeklestirilmistir.

e IL.Asama: “Web of Science” veri tabaninda oncelikle ilk adimda “computational
design” ve “architectural education” kavrami, ikinci adimda “computational
design and architectural pedagogy” kavrami taranarak, yazilim aracinda
kullanilacak “plain text file” formatindaki dosyalarin elde edilmesi,

e Il.Asama: “Web of Science” ilizerinden elde edilen dosya ile “VOSviewer”
programi kullanilarak mimarlik egitimi, sayisal tasarim ve mimari pedagoji ile
iliskili anahtar kelimelerin, yazarlarin ve {ilkelerin yillara gore dagilimini-
yogunluklarini i¢eren ag haritalarinin olusturulmasi,

e Ill.Asama: Elde edilen haritalarin analiz edilerek mevcut durum tespitinin
yapilmast.

4. Bulgular

I. Asamanin ilk adiminda, Web of Science veri tabani iizerinden, “architectural
education” ve “computational design” anahtar kelimeleri ile (herhangi bir y1l sinirlamasi
olmadan) bir tarama gerceklestirilmistir. Tarama sonucunda 69 kategoride 288 adet
makaleye ulasilmistir. Bu adimda mimarlik disiplini ile ilgili oldugu diisiiniilen ve Tablo
1’ de belirtilen 13 kategori altindaki 191 adet makale “VOSviewer” programi kullanilarak
analiz edilmistir. Tablo 1’de ulasilan makale sayisinin (198 adet) analiz edilen makale
sayisindan (191 adet) fazla olmasi, bir makalenin birden fazla kategori altinda yer
almasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 1. Analize dahil edilen makalelerin yer aldig1 kategoriler.

Web of Science kategorileri makale yuz«iehk
sayisl deger
Architecture 68 23.611
Construction Building Technology 39 13.542
Computer Science Interdisciplinary Applications 24 8.333
Computer Science Artificial Intelligence 12 4.167
Materials Science Composites 11 3.819
Materials Science Multidisciplinary 10 3.472

Green Sustainable Science Technology 7 2.431
Education Educational Research 6 2.083
Multidisciplinary Sciences 6 2.083
Environmental Sciences 5 1.736
Environmental Studies 5 1.736
Education Scientific Disciplines 4 1.389
1

Humanities Multidisciplinary 0.347
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environmental perfoffiance optimization

architectural desigh pedagogy

parametric design computatigpal thinking
algorithmiig design materiatudies
cutting-edg@itechnology

cnc technology architect@gal practice

deformation ‘pedaiozy -
geagetry archigggture
symmetry computer-aided§fistruction (cai)
architectq%education
| fin
architectural pedagogy ) \ materis, Egatiops digital'pedagogy
CompUtatlona| deSlgﬂ architectural design studio
facade design designieducation

ot oborst architectural design process
robot-humamieollaboration prototypes [

algorithmi@hinking design collaboration

collaborative design

aec-bim

;5“ , VOSviewer

dagilim1 ve iliski diyagrami.

Tablo 2. Birlestirilen anahtar kelimeler.

virtuagpa%ty ‘i

Sekil 1. Mimarlik egitimi ve sayisal tasarim ile ilgili makalelere ait anahtar kelimelerin

Analiz sonucunda 205 anahtar kelime elde edilmis ve es anlamli olanlar, tekil-gogul
kullanim farkliliklar1 olanlar ve kisaltma yapilarak kullanilan anahtar
arasindaki farkliligi ortadan kaldirmak amaciyla, Tablo 2’ de yer verilen anahtar
kelimeler (sozciikler) birlestirilerek kullanim siklig1 fazla olan s6zciik altinda tekil hale
getirilmistir.

kelimeler

Birlestirilen anahtar kelimeler
sayis1 sayisi

Makale Toplam baglanti

architectural form 1
architectural geometry
architectural patterns

architectural education
architecture education

aec-bim
building information modeling
bim

computational fluid dynamics
computational fluid dynamics (cfd)

computer aided architectural design (caad)
computer aided design

computational implementation
computational implementations

parametric model
parametric-associative model

shape grammar
shape grammars

N RPN RFPRRPRNONRPRRRFP O R
SN TN E N S F NG R T ENE S TN F N S F N NN
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Sekil 1’ de bu alanda yapilan ¢aligmalarin anahtar kelimeleri ve anahtar kelimelerin
birbirleri ile olan iligkilerinin yer aldig1 ag diyagrami verilmistir. Tablo 3’ de ise;
mimarlik egitimi ve sayisal tasarim ile ilgili olan anahtar kelimeler ile bu anahtar
kelimelerin yer aldig1 makale sayisi ve toplam baglant1 sayis1 yer almaktadir. En sik

29 ¢

kullanilan anahtar kelimeler sirasiyla, “computational design”, “architectural education”,

“parametric design”, “design education”, “architectural design studio”, “computational
thinking” ve “virtual reality” anahtar kelimeleridir.

Tablo 3. Mimarlik egitimi ve sayisal tasarim 6zelinde elde edilen makalelere ait anahtar
kelimeler, makale sayis1 ve toplam baglanti sayisi.

Anahtar kelime Makale sayis1  Toplam baglanti sayisi
3d-printed particle series 1 21
acoustics 1 4
agent-based modeling 1 4
algorithmic design 1 7
algorithmic thinking 1 3
architectural design 1 4
architectural design education 2 8
architectural design pedagogy 1 7
architectural design platforms 1 4
architectural design process 1 4
architectural design studio 4 16
architectural education 9 36
architectural form 3 15
architectural pedagogy 1 4
architectural practice 2 8
architectural representation 1 4
architectural robotics 1 4
architectural visualization 1 5
artificial intelligence 1 4
building information modeling 1 5
cognitive-behavioral plan analysis 1 4
collaborative design 1 4
computation 1 4
computational design 16 64
computational design education 1 3
computational design thinking 1 3
computational simulations 1 5
computational thinking 3 15
computational fluid dynamics 4 16
computational implementation 2 8
computer simulation 1 5
computer aided architectural 5 9
design (caad)

creativity assessment 1 4
creativity research 1 4
daylight 1 4
deep learning 1 4
design collaboration 1 4
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design education

design framework

design research

design space exploration
design tool

design-build

design thinking

digital design

digital design pedagogy
digital design process
digital fabrication

digital heritage

digital pedagogy

digital technology

digital twin

early design stage
ecological awareness
ecological design
education theory
emerging technology
environmental performance
optimization

ethics

expert systems
extra-terrestrial architecture
fabrication

first-year design education
form finding

generative algorithms
genetic programming
immersive pedagogy
integrative design
interaction design

iterative design
interdisciplinary design
interoperability, multidisciplinary
design

learning performance
machine learning

material agency

material design

material formations
material prototypes
material studies
optimization (beso)
parametric architecture
parametric design
parametric design thinking
parametric model
parametric-associative modelling
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pedagogy

programming and architectural
education

rationalization of form
reflective practice
reinforcement learning
robot-human collaboration
robotic fabrication

simulation

simulation accuracy
simulation efficiency

software requirements

space syntax

sustainability in design education
web-based education systems
shape grammars

virtual reality
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environmental perfoffance optimization

architectural design pedagogy

parametric design computational thinking
algorithmic design material studies
cutting-edge technology
enc technology architectural practice
deformation

pedagogy

geaggetry architecture

symmetry computer-aidediiistruction (car)
architectural education

) \ material f@mations ps digital pedagogy  Virtual reality

COmpUtat10n6| deSIgn architectural design studio

facade design design education

architectural pedagogy

architectural design process
robot-humanicollaboration protgipe: 88 BIVF

algorithmighinking design colleBoration

collaborative design

aecbim

& vosviewer I
2000 5 2

Sekil 2. Mimarlik egitimi ve sayisal tasarim ile ilgili makalelere ait anahtar kelimelerin
yillara gore dagilimi ve iliski diyagramu.

Sekil 2° de anahtar kelimelerin yillara gére dagilimi ve birbirleri ile olan iligkilerine ait
ag diyagramu verilmistir. Tablo 4’ te 2020 yili ve sonrasinda yogun olarak kullanilan
anahtar kelimeler ile bu anahtar kelimelerin yer aldig1 makale sayis1 ve toplam baglanti
sayis1 yer almaktadir. Tasarim egitimi ve sayisal tasarim anahtar kelimelerine ek olarak,
parametrik tasarim ve sanal gergeklik anahtar kelimelerinin toplam baglant1 sayisinin
fazla oldugu, ayrica algoritmik tasarim, igbirlik¢i tasarim, robot-insan is birligi, malzeme
caligmalar1 ve cephe tasarimimin giincel arastirma konulari arasinda yer aldigi
goriilmektedir.
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Tablo 4. 2020 yil1 ve sonrasinda yogun olarak kullanilan anahtar kelimeler, makale
sayis1 ve toplam baglant1 sayisi.

Anahtar kelime Makale sayis1  Toplam baglanti sayisi
algorithmic design 1 7
architectural design pedagogy 1 7
architectural design process 1 4
architectural pedagogy 1 4
architectural practice 2 8
collaborative design 1 4
computational thinking 3 15
design education 5 22
facade design 1 3
pedagogy 2 8
parametric design 5 28
robot-human collaboration 1 4
material studies 1 4
virtual reality 3 14

albania

turkey
brazil

canada

india
germany england

usa

japan
, czech fepublic
australia

singapore
south korea

peoples r china

A, vosviewer I

Sekil 3. Ulkelere ait makalelerin yillara gore dagilimi ve iliski diyagramu.

Sekil 3’ te, 6rneklem alan 6zelinde, bu alanda yapilan makalelerin iilkelere ait dagilimina,
Tablo 5’ te iilkelerin toplam makale say1s1 ve 191 makale i¢inde yilizdesel olarak yer aldig1
degerlere yer verilmistir. Ulkeler 6zelinde yapilan degerlendirmede toplam makale sayisi
tizerinden %10 ve iizeri makale {ireten iilkeler sirasiyla; Cin, Giiney Kore, Amerika ve
Japonya olarak belirlenmistir.
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Tablo 5. Ulkelere ait yayim sayist.

Ulkeler Makale sayisi Yiizdelik deger
Chima 75 26.042
South Korea 55 19.097
USA 43 14.931
Japan 31 10.764
Turkey 17 5.903
Germany 15 5.208
England 13 4514
Italy 12 4.167
Brazil 10 3.472
Singapore 10 3.472

I. Asamanin ikinci adiminda, Web of Science veri tabani lizerinden, “architectural
education” ve “computational design” anahtar kelimeleri ile (herhangi bir y1l sinirlamasi
olmadan) bir tarama gergeklestirilmistir. Tarama sonucunda 15 kategoride 29 adet
makaleye ulasilmigtir. Bu adimda mimarlik disiplini ile ilgili oldugu diisiiniilen ve Tablo
6’ da belirtilen 8 kategori altindaki 26 adet makale “VOSviewer” programi kullanilarak
analiz edilmistir. Tablo 6’da ulasilan makale sayisinin (44 adet) analiz edilen makale
sayisindan (26 adet) fazla olmasi, bir makalenin birden fazla kategori altinda yer
almasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 6. Analize dahil edilen makalelerin yer aldig1 kategoriler.

Web of Science kategorileri Makale Yuztiehk
sayisi deger
Architecture 21 72.414
Computer Science Interdisciplinary Applications 10 34.483
Education Educational Research 4 13.793
Construction Building Technology 3 10.345
Green Sustainable Science Technology 3 10.345
Environmental Sciences 1 3.448
Environmental Studies 1 3.448
Regional Urban Planning 1 3.448
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Sekil 4. Sayisal tasarim ve mimari pedagoji ile ilgili makalelere ait anahtar kelimelerin
dagilim ve iliski diyagrami.

Analiz sonucunda 110 anahtar kelime elde edilmis ve Sekil 4’ te bu alanda yapilan
calismalarin anahtar kelimeleri ve anahtar kelimelerin birbirleri ile olan iligkilerinin yer
aldig1 ag diyagrami verilmistir. Tablo 7’ de ise; sayisal tasarim ve mimari pedagoji ile
ilgili olan anahtar kelimeler ile bu anahtar kelimelerin yer aldig1 makale sayis1 ve toplam
baglant1 sayis1 yer almaktadir. En sik kullanilan anahtar kelimeler sirasiyla,

“computational design”, “pedagogy”, “architectural pedagogy”, “design pedagogy” ve
“parametric design” anahtar kelimeleridir.

Tablo 7. Sayisal tasarim ve mimari pedagoji 6zelinde elde edilen makalelere ait anahtar
kelimeler, makale sayis1 ve toplam baglant1 sayisi.

Anahtar kelime Makale sayis1  Toplam baglanti sayisi
acoustics 1 4
algorithmic 1 3
architectural design 1 10
architectural design pedagogy 1 7
architectural design studio 2 16
architectural education 2 10
architectural geometry 1 10
architectural hermeneutics 1 3
architectural modeling 1 10
architectural pedagogy 4 20
architectural pedagogy and

: 1 3
education
architectural practice 1 4
architectural thinking 1 10
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biometrics 7
cognitive psychology 3
collaborative design 10
computation 11

computational design
computational design history
computational design thinking
computational thinking
daylight simulation

design education

design methods

design pedagogy

design support

design thinking

digital architecture

digital design

digital design education
digital design pedagogy
digital design thinking
digital fabrication

digital pedagogy

digital technology
education

environmental analysis
extra-terrestrial architecture
fabrication

facade design

generative design
parametric design
parametric design thinking
parametric modeling
robotic fabrication
robot-human collaboration
pedagogy

studio pedagogy

urban sensing

virtual reality
visualization

interactive architecture
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Sekil 5. Sayisal tasarim ve mimari pedagoji ile ilgili makalelere ait anahtar kelimelerin
yillara gore dagilimi ve iliski diyagrama.

Sekil 5’ te anahtar kelimelerin yillara gore dagilim1 ve birbirleri ile olan iligkilerine ait ag
diyagrami verilmistir. Tablo 8” de 2020 y1l1 ve sonrasinda yogun olarak kullanilan anahtar
kelimeler ile bu anahtar kelimelerin yer aldig1 makale sayisi ve toplam baglanti sayisi yer
almaktadir. Buna gore bu alanda yayimlanan makale sayisinin oldukca smirli sayida
kaldig1 anlagilmaktadir.

Tablo 8. 2020 yil1 ve sonrasinda yogun olarak kullanilan anahtar kelimeler, makale
sayis1 ve toplam baglanti.

Anahtar kelime Makale sayis1  Toplam baglant1 sayisi
architectural education 2
architectural design pedagogy
digital pedagogy

acoustics

built

body reactions
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Tablo 9° de orneklem alan 6zelinde, bu alanda yayimlanan makalelerin iilkelere ait
dagilimi ve iilkelerin toplam makale sayisina yer verilmistir. Makale sayis1 ve alint1 sayis1
tizerinden bir degerlendirme yapildiginda en etkili {ilkelerin sirasiyla; Amerika ve
Avusturalya oldugu goriilmektedir. Ingiltere ve Israil alint1 sayis1 siralamasinda 4 alinti
ile ti¢lincii sirada yer almaktadir.
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Tablo 9. Ulkelere ait yayin sayisi.

Ulkeler Makale sayisi Alntilar Toplam baglant1 sayisi
USA 9 15 1

Australia 15
England
Canada
Greece
Portugal

Israel

Austria
Finland
Germany
Singapore
Arab Emirates
India
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5. Tartisma

Rivka Oxman (2008), gelisen teknolojinin mimariyi bariz bir sekilde degistirdigini ve bu
doniisiime cevap verebilmek i¢in mimarlik egitim sisteminin giincellenmesi gerektigini
ifade etmektedir. Bu noktada calismanin genel amaci, yasanan gelismeler sonucunda,
mimarlikta kullanilan sayisal tasarimin pedagojik olarak mimari tasarim egitimine
entegrasyonu tizerinden yapilan ¢alismalara olan ilginin, bibliyometrik analiz yontemi
tizerinden belirlenmesidir. Caligsma kapsaminda I Asamanin ilk adiminda gerceklestirilen,
“architectural education” ve “computational design” anahtar kelimeleri ile ilgili yapilan
tarama sonucunda, 6rneklem alanda yer alan makalelerin yillara gére dagilimi Sekil 6° da
ifade edilmistir. Buna gore bu alandaki ilk makalenin 1999 yilinda yapildig1 ve 6zellikle
2019 yilindan sonra makale sayisinin belirgin bir sekilde artarak devam ettigi
goriilmektedir.

Web of Science Veri tabaninda Yillara Gore Yayin Sayisi

60
55
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Sekil 6. Mimarlik egitimi ve sayisal tasarim 6zelinde yillara gére makale sayisi.
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I. Asamanin ikinci adiminda, “computational design” ve “architectural pedagogy”
anahtar kelimeleri ile ilgili yapilan tarama sonucunda, orneklem alanda yer alan
makalelerin yillara gore dagilimi Sekil 7’ de ifade edilmistir. Buna goére bu alandaki ilk
makalenin 2006 yilinda yapildigi, ancak makale sayisinda belirgin bir artis olmadigi,
yatay bir seyirde devam ettigi goriilmektedir.

Web of Science Veri tabaninda Yillara Gére Yayin Sayisi

10

2006 2010 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Sekil 7. Sayisal tasarim ve mimari pedagoji 6zelinde yillara gore makale sayisi.

Sekil 6 ve Sekil 7° de yer alan grafikler incelendiginde; mimarlikta sayisal tasarim ile
ilgili yapilan c¢aligsmalarin artarak devam ettigi ve bu calisma alaninin barindirdig:
potansiyellerin ilgi uyandirdigi, ancak sayisal tasarimin mimari tasarim egitimine
adaptasyonu noktasinda pedagojik yontemler iizerine yapilan ¢aligmalarin 2006 yili ve
sonrasinda yapildigi1 goriilmektedir. Yapilan calismalarin sinirli sayida olmasi ve duragan
bir grafige sahip olmasi bu alana olan ilgilin yeterli olmadigini géstermektedir.

Ayrica bulgular boliimiinde sunulan Tablo 3 ve Tablo 7’ de yer alan anahtar kelimeler
incelendiginde bazi anahtar kelimelerin kesisim kiimesi disinda kaldig1 goriilmektedir.
Tablo 10° da mimarlik egitimi ve sayisal tasarim Ozelinde elde edilen ancak sayisal
tasarim ve mimari pedagoji 6zelinde yer almayan ve birbiri ile iligkili oldugu diisiiniilen
anahtar kelimeler; optimizasyon-simiilasyon, tasarim araglari, yapi bilgi modelleme-
interdisipliner tasarim, yapay zeka-makine 6grenmesi, egitim, analiz yontemi ve malzeme
olmak iizere gruplar altinda organize edilmistir.

Tablo 10. Kesisim kiimesi disinda kalan ve gruplandirilan anahtar kelimeler.

Optimizasyon-simiilasyon Yapi bilgi modelleme-interdisipliner

tasarmm
agent-based modeling building information modeling
optimization design collaboration
rationalization of form digital twin
simulation integrative design
simulation accuracy interdisciplinary design
simulation efficiency interoperabiIi;;gsrigléltidisciplinary

early design stage
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Tasarim araclan

Yapay zeka-makine 6grenmesi

3d-printed particle series
design tool
software requirements

artificial intelligence
deep learning
expert systems
machine learning

Egitim-ogretim

Analiz

computational thinking
creativity assessment
creativity research
education theory
reflective practice
reinforcement learning
learning performance
sustainability in design education

architectural form
shape grammars
space syntax
iterative design

Malzeme

material design
material formations
material prototypes

web-based education systems material studies

immersive pedagogy

6. Sonuc ve oneriler

Mimari tasarim egitiminin asil amaci tasarim yaklagimi gelistirmektir ve bu yaklagimlari
denemek ve gelistirmek i¢in tasarim atolyeleri iyi bir firsat olusturur. Mimari tasarim
egitimi ve tasarim siire¢lerinin mevcut durumu ve egitim siirecleri, gelisen teknolojilerin
etkisi ile siirekli sorgulanan ve tartigilan bir konu olmustur. Ozellikle son 20 yilda dijital
teknolojilerin, siirece hizla ve etkin olarak dahil olmasiyla birlikte mimarliktaki en hizli
dontlisiim  siireci baglamig, mimarlik ve tasarim teorisini, pratigini etkileyerek
paradigmatik degisim ve doniigiimlere yol agcmistir. Yeni teknolojilerin mimarlikla
iligkisini kurgulamak, mimarlik pratiklerini yenilikler 1s18inda doniistiirmek igin
oncelikle mimarlik egitiminde degisim ve doniisiimiin gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu
noktada tasarim egitimcilerinin, yeni gereksinimleri modern tasarim egitimine dahil
edebilmek icin, tasarim derslerini organize etmesi, pedagojik hedeflerini belirlemesi,
sayisal tasarim ortamini yapilandirmasi, 6grencilerin ders boyunca ilerlemesini izlemesi
gerekir. Bu calisma, belirlenen oOrneklem alandaki, mimari tasarim egitimi
aragtirmalarinda giincel yaklagimlara ve giincel teknolojilere ne oranda yer verildigine
dair fikir vermektedir. Tartigma boliimiinde yer verilen bulgularin karsilagtirmasi
sonucunda, sayisal teknolojilerin bu alanda yapilan caligmalarda yaygin olarak
kullanildigini, ancak tasarim yontemi ile sayisal arag/larin bir arada etkili bir sekilde
kullanildig1 pedagojik yontemlerle ilgili arastirmalarin  sinirhh sayida oldugunu
gostermektedir. Tablo 10° da ifade edilen ve mimari pedagoji 06zelinde yapilan
caligmalarda yer almadig1 belirlenen anahtar kelimeler goz oniine alindiginda;

e sayisal teknolojileri kullanarak insa edilmis, tasarlanacak yapidan en ideal verimi
almak ve g¢evreye yeni bir tasarim yaklasimi sunmak amaciyla yararlanilan
optimizasyon-simiilasyon,

e stiidyo egitmenlerinin ve dgrencilerin daha iyi iletisim kurmasi, bilgiyi aktarmasi
ve tasarim siirecinde dogru anda dogru temsilden yararlanabilmesi i¢in 6gretim
ortaminda yeni teknolojilerin tasarim Ogretimine entegrasyonu noktasinda
yenilik¢i tasarim araglari,

e yap1 modellerini olusturmak, paylasmak ve analiz etmek i¢in bir dizi yontem ve
teknolojiyi icinde barindiran yapi bilgi modellemesi ve tasarim, insaat ve proje
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yonetimi gibi siireclerde farkli disiplinlerin bir arada ve uyum i¢inde ¢alismalarini
destekleyen interdisipliner tasarim,

e yasamin bir¢cok alaninda kullanilan ve gelisen teknolojiyle birlikte mimarlik
disiplininde de kullanimi yayginlasan yapay zeka ve son yillarda popiiler hale
gelen, verileri ayristirmak, 6grenmek ve 6grendiklerine gore kararlar vermek i¢in
algoritmalar kullanan siiregleri iceren makine 6grenmesi,

e kural tabanli tasarimda belirli bir igerige uyan yeni tasarimlarin kriterlerini agik¢a
tanimlayarak form neslini kontrol etmeyi saglayan analiz yontemleri,

e ckolojik ve siirdiiriilebilirlik basta olmak iizere gerek yenilik¢i gerek yerel
malzeme kullanimiyla c¢evre ile uyumlu, kimlikli ve 0zgiin yapilarin ortaya
konulmasi noktasinda 6nemli bir etken olan malzeme,

gibi ¢alisma kapsaminda tespit edilen anahtar kelimeler mimari pedagoji 6zelinde ele
alindiginda, gelecegin mimarlik egitiminin nasil olmasi gerektigi noktasindaki giincel
arastirmalara yon verme agisindan 6nemli katkilar saglayacag diistiniilmektedir.

Bu calisma ile gelisen teknolojinin mimarlik alanina etkilerinin egitim siireglerinde yer
almasi gerektigine vurgu yapilmistir. Boylesi bir ¢alisma ile elde edilen veriler, glinlimiiz
egitimcilerine, tasarim pedagojisi ile ilgili daha genis bir etki alan1 agmanin potansiyel ve
olanaklarini kesfetmeleri i¢in bir perspektif sunmasi noktasinda, dijital yontem ve
teknolojilerin kullanimina dayali mimari tasarim egitiminde mimari tasarim stiidyolarinin
planlanmasina yonelik gelecekteki arastirmalara katkida bulunacagi 6n goriilmektedir.
Sonug olarak, ileriye dontik yapilacak olan ¢alismalarda, sayisal diisiinmenin mimarlik
egitimine uyumlu hale getirilmesi icin gelecekteki pedagojilerin tasarlanmasinda z
kusagimin 6grenme niteliklerine yonelik teorik g¢erceveler dikkate alinmalidir. Ayrica
hesaplamal1 diisiinmeyi mimarlik egitiminin program ¢iktilarina dahil etmek ig¢in,
egitimciler tarafindan pedagojik yontemler {izerine daha fazla ¢alismaya ihtiyag vardir.
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Bu ¢alisma, Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Mimarlik Anabilim Dal1’ nda
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