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Makale Bilgileri

Dijital devrimin getirileri hem i¢c mimarlik pratiginin hem de egitiminin
kapsamini gelistirmekte ve degistirmektedir. Tasarimct adaylarinin tabii
olduklart miifredatin, dénemin gerekliliklerine yénelik uygunlugunun
kontrol edilmesi ve tespit edilen eksikliklerin giderilerek glincellenmesi esit
donanima sahip tasanimcilarin yetistirilmesi adina 6nem tasimaktadir.
Calismanin amact Gniversite ve bolim tiirtine baglt olarak sayisal tasarim
ders dagilimlarinin saptanmast ve bu derslere giren akademisyenlerin
gorislerinin  tespit edilmesidir. Sayisal tasarim dersleri icerik analizi
yontemi ile analiz edilmis ve SPSS programinda istatistiksel verilere
doénustirilmistir. Ders yirtticilerinin anket yontemi ile elde edilen
saytsal tasarim derslerine yonelik gortsleri de SPSS programinda analiz
edilmistir. Icerik analizi ve anket yéntemi ile elde edilen ortak bulgular ders
icerigi, materyal, yontem ve beklentiler basliklarinda irdelendiginde
Universite ve bolum tirine bagli olarak mufredatlarda sayisal tasarim
derslerinin zorunlu veya se¢meli ders olma durumlari, verildikleri yartyillar,
kredi agirliklar, ders icerikleri, kullandan araglar baglaminda belirli
farkliliklarin - oldugu tespit edilmistir. Ders yirttictlerinin  yazilim,
programlama dili ve sayisal fabrikasyon derslerine ve bu derslerde
kullanulan araglara yonelik farkli goriis ve beklentilere sahip olduklart ancak
sayisal tasarim derslerinin i¢ mimarhk lisans egitimine yonelik etkisini
olumlu bulduklart sonuglart elde edilmistit.

One Cikanlar

Alindi:
29.12.2023

Revizyon Kabul Tarihi:
04.04.2024

Kabul Edildi:
13.06.2024

Erisilebilir:
29.04.2025

Makale Kategorisi

Arastirma Makalesi

Tletigim

e  Dijital ¢agin getirilerinden olan sayisal araclarin kullanimu, i¢ mimarlik
egitiminde ve meslek pratiginde 6nemli degisikliklerin olusmasini
saglamaktadir.

e  Uluslararast egitim standartlariin  uygulanabilmesi, mifredatin
glincellenerek esit yetkinliklere sahip mezunlar verilebilmesi icin
mevcut durumunun analiz edilmesi 6nem arz etmektedir.

e Sayisal tasarim derslerinin dagilimlan Giniversite ve boliim tirine bagl
olarak farklilik gOstermektedir. Akademisyenlerin sayisal tasarim
derslerine yonelik gortsleri de farklilik gosterirken, ¢ogunlukla bu
araclarin kullanimint olumlu bulmaktaditlar.
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GIRIS

Gunumiuzde birgok mimari tasarim ofisi dijital devrimin getirilerinden olan sayisal tasarim araglarini
kullanmakta ve is ilanlarinin da saysal araglart kullanan adaylara yonelik oldugu gorilmektedir.
Sayisal tasarim araglarina olan yetkinlik giderek gereksinimden 6te zorunluluga donustigu icin
tasarimct adaylarinin tabii olduklari mufredatin, dénemin gerekliligine yonelik uygunlugunun
kontrol edilmesi ve tespit edilen eksikliklerin giderilmesi, giincellenmesi esit donanima sahip
tasarimcilar yetistirilmesi adina 6nem tastmaktadir. Lisans egitimi boyunca 6grenciler mekansal
problemlere getirdikleri ¢Oztumleri farkli yontemlerle stiidyo yuritlctsiine aktarmakta ve
zihinlerinde baslayan tasar1 stirecini en iyi sekilde aktarmak, temsil olusturmak ihtiyact duymaktadir.
Sayisal tasarim dersleri bu ihtiyaca yonelik olarak sayisal araclarin 6gretilmesi amact ile ic mimarlik
lisans miifredatlarinda yer almaya baslamistir. Bauhaus’un tasarim egitiminde olusturdugu reform
dalgast gibi, sayisal tasarim arag, yontem ve yaklasimlarinin gelisimini takip eden uluslararas
universitelerin tasarim egitiminde yeni bir reform olustugu gortlmektedir. Bilgisayar teknolojisinin
mimari tasarim siirecine dahil edilmesi sonucu 6grencilerin tasarimint ifade etmek icin kullandig
araclar da degismistir. I¢ mimarlik miifredatinda, saysal ortamda 2 boyutlu veya 3 boyutlu temsil
olusturmak icin yazilim 6gretilmeyen lisans programinmn bulunmadigt gortlmektedir. Bilgisayar
derslerinin i¢ mimarhk egitiminde temsil olusturma amaciyla verilmeye baslandigi, zamanla bir
temsil aract olmaktan ¢ikip bir yonteme dontistiigl yapilan ¢alismalardan da anlagilmaktadir. Sunum
teknikleri, modelleme gibi projeyi kars: tarafa aktarmay: saglayan mimari iletisim yontemlerinin
analog yerine sayisal ortamda yapilmasi, strecin pratik, nispeten daha az hatali ve 6ngoriilebilir
olmasint saglamaktadir. Lisans programlarinda uygulanan miifredatin giincel teknolojik gelismeleri
ne kadar takip ettigi, uluslararasi programlarda bulunan yazilim, programlama dili ve sayisal
fabrikasyon olanaklarinin dlkemizdeki i¢ mimarlik / i¢c mimarlk ve ¢evre tasarimi lisans
egitimindeki uygulanma durumlart bu ¢alismanin problemini olusturmaktadir. Bu calismada ig
mimarlik ve i¢ mimarlik ¢evre tasarimi lisans programinda sayisal tasarim derslerinin mevcut
durumunun ve ilgili derslere giren akademisyenlerin sayisal tasarim derslerine yonelik goruslerinin
ve beklentilerinin tespit edilmesi hedeflenmistir.

Problemin Belitlenmesi

Tirkiye’de i¢ mimarlik ve i¢ mimarlik ¢evre tasarimi lisans programi bulunan tniversite sayisi ve
égrenci kontenjant YOK verilerine gére her gecen sene artmaktadir. Programlardaki artis sonucu
hizlica planlanan egitim stireci ve ders icerikleri mufredatin uluslararast dizeydeki yeterliliklerin
gerisinde kalmasina neden olmaktadir. Herhangi bir is deneyimi olmayan yeni mezun bir i¢ mimar
ile staj yapmak i¢in uygun bir ofis arayan i¢ mimarlik 6grencisi staj ve is ilanlarinda en az 1 yazihim
bilgisi gerekliligi ile karsilasmaktadir. Bilgisayar teknolojilerinin mimari tasarim hizmetlerinde
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muhasebe, tasarim, proje yonetim, iletisim vb. gibi gesitli amaglarla kullaniddigr bilinmektedir
(Arabactoglu, 2006). Bu gelismeler mimari tasarim egitiminde de etkisini gstermektedir.

Giintimuzde sayisal tasarim araglarina hakimiyeti olmayan tasarimct adaylarinin sektérde rahat bir
sekilde is bulabilmesi neredeyse imkansiz bir hale geldigi gibi, sayisal tasarim araclarini ileri diizeyde
kullanamayan adaylar da kendilerini bu zotlayict rekabet ortaminda bulmaktadir. Is, staj
basvurularinda sunulan portfolyolarin, stidyolarda hazirlanan sunum paftalarinin ve maketlerin,
ayni zamanda tasarim yarismalarinda kullandan sunum tekniklerinin dogrudan saysal tasarim
araclari ile iliskisi bulunmaktadir. Bu araglara hakim olan ve kisitlanmadan kullanabilen 6grencilerin
ve tasarimctlarin daha esnek ve basarih bir sekilde tasarimlarini ifade etme 6zgurlikleri
bulunmaktadir. Bununla birlikte sayisal tasarim araglarinin sadece temsil olusturma amaclt degil,
tasarim slrecinin problem tanimi, konsept olusturma gibi erken evrelerinden itibaren
kullanilmasina yonelik yetkinlik de 6nem tasimaktadir.

Mezuniyet 6ncesi tasarim egitimi boyunca 6grencilerin bilgisayar programlarini tam hakim olmadan
kullanmalari, tasarim strecini geleneksel yonteme oranla daha da zorlastirmakta; tasarimeiyt
olumsuz yonlendirerek zaman kaybina neden olmaktadir. Ogrencinin yazilim, programlama dili
veya sayisal fabrikasyon yontemine yonelik bilgi eksikligi, 6grencinin sadece bildigi yazilim
komutlari kullanmasina, tasarimint bu sinirlarin verdigi olanaklarla tasarlamasina yol agmaktadir.
Bununla birlikte her tasarim siireci i¢in dogru yazilimin se¢ilmesi, yazilimin olanaklarinin bilinmesi
de 6nem tasimaktadir (Yildirim, 2004). Inan ve Yildirim (2009) calismalarinda teknolojik olanaklarin
tam verimli kullanim eksikligini 6nemli bir problem alani olarak tanimlamaktadir ve egitim
kurumlarinin disiplinlerarast tasarim yapilabilmesi icin yazilim ve altyap: kullaniminin saglanmast
konusunda 6nemli gérevleri oldugunu belirtmektedir. Teknolojik alt yapinin yeterli olmasina karsin,
teknolojinin yapt ve mimari tasarim sektoriinde uluslararasi c¢alismalara nispeten verimli
kullanilamamasindaki temel sorunun da egitim yetersizligi oldugu dustnilmektedir. Bu nedenle
tlkemizdeki sayisal tasarim egitiminin ¢agdas teknolojinin gerisinde kalmamast teknolojiyle birlikte
gelismesi gerekmektedir (Ozdemir, 2022). Yilmaz ve Polat (2020) Tiirkiye’de teknolojik yeniliklerin
mimarlik egitim mekanlariyla yeteri kadar entegre edilmedigini de yaptiklari alan galismast

sonucunda vurgulamaktadur.

Calismanin problemi de yukarida bahsedilen unsurlara dayanmaktadir. Lisans programlarinda
uygulanan miifredatin glincel teknolojik gelismeleri ne kadar takip ettigi, uluslararas: programlarda
bulunan yazilim, programlama dili ve sayisal fabrikasyon olanaklarinin tlkemizdeki i¢ mimarlk / i¢
mimarlik ve ¢evre tasarimui lisans egitimindeki uygulanma durumlart bu ¢alismanin problemini
olusturmaktadir. I¢ mimarlik egitiminde sayisal ortamdaki araglart 6gretmeye yonelik dersler proje
/ studyo dersleri basta olmak Uzere bircok derse destekleyici olmaktadir. Ancak bu derslere
mifredatlarda verilen yer bélim ve tGniversiteye gore farkliik gostermektedir. Daha 6nce yapilmis
calismalar incelendiginde de i¢ mimarlik / ic mimatlk ve cevre tasarimi boliimleri tzerinden bu
derslere yonelik arastirma yapilmadig gorilmektedir. Calismanin tespit edilen problemlere yonelik
2 temel amact bulunmaktadir. 1lk olarak iniversite (devlet /vakif) ve bélim (i mimarlik / ic
mimarlik ve ¢evre tasarimi) tiiriine bagl olarak sayisal tasarim dersi dagihimlarinin saptanmast; ikinci
olarak ilgili sayisal tasarim derslerini veren akademisyenlerin goriis ve beklentilerinin tespit edilmest
hedeflenmektedir.
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Yukarida bahsedilen problemlerin 1s1ginda bu arastirmada, i¢c mimarlik lisans egitimi miifredatinda
sayisal tasarim derslerinin (yazilim, programlama dili, sayisal fabrikasyon) tniversite ve bolim
tiriine gore niceliksel ve niteliksel farkhiliklara sahip oldugu; ilgili derslere giren akademisyenlerin
miufredat durumuna yonelik goris ve beklentilerinin tespit edilmesi sonucunda sayisal tasarim
derslerinin mifredattaki yeri ve tasarimdaki 6nemi hakkinda pozitif yénde (olumlu) bir ¢ikarimda
bulunabilecegi varsayilmaktadir. Sayisal tasarim derslerinin daha verimli ve esit kosullarda islenmesi,
ic mimarlik lisans mezunlarinin esit donanima sahip olmast i¢in miifredat analizi ¢aligmalarinin
yapilmast literatirdeki eksikliklerin giderilmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Calismanin
yontemini olusturan icerik analizi ve anket yéntemi sonucunda elde edilen veriletle yapilan istatiksel
analizlerde alt hipotezler olusturulmus ve test edilmistir.

Calismanin Amaci ve Kapsam

Calismanin amact Universite ve bolim tirtne baglt olarak sayisal tasarim ders dagilimlarinin
saptanmast ve bu derslere giren akademisyenlerin goriislerinin tespit edilmesidir. i¢ mimarlik egitimi
ve sayisal tasarim arakesitinde sayilacak tez ¢alismalarindan farkli olarak bu ¢alismada 78 i¢ mimarlik
ve i¢c mimarlik ¢evre tasarimi lisans programlarinin mifredatlari incelenmis, sayisal tasarim
kapsaminda degerlendirilebilecek dersler tespit edilerek, analiz edilmistir. Sayisal tasarim derslerini
veren akademisyenlere cevrimici anket uygulanarak, degerlendirme yontemleri ve &gretme
yaklagimlari tespit edilmistir. Yiksekogretim Kurumuna baglt i¢ mimarlik / ic mimarlik ve cevre
tasarimt lisans programlarinda yer alan sayisal tasarim derslerinin meveut durumunun incelenmest
ve derslerle ilgili akademisyen goriislerinin tespit edilmesi bu arastirmanin amacint olusturmaktadir.
Calisma kapsaminda 2 ana amag belirlenerek, bu amaglarin alt hedefleri olusturulmus, alt hedeflerle
iliskilendirilerek arastirma sorulari belirlenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Caligmanin amaci ve aragtirma sorulari.
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Calismanin birinci amact lisans programlarinda yer alan sayisal tasarim derslerinin tespit edilmesi ve
analiz edilmesidir. Universite ve bolim tiiriine baglt olarak sayisal tasarim dersi dagilimlarinin
saptanmast hedeflenmektedir. Birinci amaca baglt olarak olusturulan arastirma sorulart asagida

listelenmektedir:

® Miifredatta yer alan toplam sayisal tasarim dersi sayist ne kadardir? Bu derslerin amact nedir?
Hangi sayisal tasarim dersine agirlik verilmektedir?

Sayisal tasarim derslerinin se¢meli ve zorunlu olma dagilimlart nasildir?

Sayisal tasarim derslerinin agirlikli olarak hangi yartyillarda verildigi gérilmektedir?

Sayisal tasarim derslerinin kredi agirliklari, teorik ve uygulama saatleri dagilimlart nasildir?

Sayisal tasarim derslerinde agirlikli olarak hangi yazilimlar, hangi ders tiiriinde, hangi amacla
ogretilmektedir?

Calismanin ikinci amact saywsal tasarim ders yurtticilerinin gorislerinin tespit edilmesidir.
Universite ve bolim tiiriine bagl olarak anket katihmcilarnin goriislerinin degerlendirilmesi
hedeflenmektedir. Ikinci amaca bagli olarak olusturulan aragtirma sorulart da asagida
listelenmektedir:

® Hangi yazilim, programlama dili ve sayisal fabrikasyon araglari kullanilmaktadir? Sayisal
fabrikasyon atolyesi kullanilmakta m1 / kullanilmiyorsa nedeni nedit?

Sayisal tasarim dersleri segmeli mi zorunlu mu olmalidir?

Hangi araglarin kullanilmast ve 6gretilmesi zorunlu olmalidir?

Sayisal tasarim dersi kapsaminda tercih edilen 6gretim ve 6lgme yontemi nedir?

Sayisal tasarim derslerinin i¢ mimarhk mufredatindaki 6nemi ve gerekliligi hakkindaki
gorusleri nelerdir?

Calismada her 2 amag dogrultusunda elde edilecek bulgular; ders igerigi, ders yontemleri, derse
yonelik goriisler ve beklentiler olmak tizere 3 baslikta verilecektir.

Hesaplamali tasarim bir butiinin, parcalarinin ve birbirleriyle olan iliskilerinin bir stire¢ dahilinde
olusturulmasini, tasarim siirecinin baglangictan sona kadar iliskilerinin kurulmasi gerektigi bir
yaklasim olarak tanimlanmaktadir (G6zen ve Saner, 2017). Mufredatlar incelendiginde herhangi bir
ic mimari tasarim stidyosu dersi, mobilya dersi, teknik resim dersi problem ¢6zmeye yonelik
algoritmik tasarim yaklasimi ile ortiisen bir yontemle islenmekte olabilir. Bologna verisinde analog
yontemlerle islendigi belirtilen derslerin yaklasimi hesaplamali tasarim ile 6rtisebilecek oldugundan
ve bu baglamin ¢alismada muglaklik olusturmasindan 6tiirti analog ortamda islenen bitiin dersler
calisma kapsaminin disinda birakidmistir.

Calismanin Yontemi

Calismada nitel asamanin devaminda nicel agamaya gecildigi, “kesfedici sirali karma yontem”
yaklasim1 deseni kullanidmistir. Kesfedici sirali karma yontem deseni, 6ncelikle nitel verilerin analiz
edildigi; sonrasinda verilerin test edilerek Ozelliklerin olusturuldugu, son asamada ise nicel bir
yaklasimla test edildigi bir stire¢ olarak tanimlanmaktadir (Creswell ve Creswell, 2021:224-225).
Ikinci asama ilk yapilan nitel veri tabanindan elde edilen sonuglara gore insa edilmektedir.
Calismanin yontemi 6 adimdan olusmaktadir (Sekil 2). Ilk olarak saytsal tasarim, ic mimarlik lisans
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verilmistir ve lisans programlarinin miifredat: tarama yontemi ile incelenmistir. Mifredat tarama
yontemi 2022 Kasim ve 2023 Mart ayt suresinde tniversitelerin bélim web sayfalarinda yer alan
ogretim bilgi sistemlerindeki Bologna formlarina erisilmesi ile gergeklestirilmistir. Erisilemeyen
formlar ve ders planlart icin bolim sekreterligi veya baskanliklari ile iletisime gegilmis, ulasilamayan
béliimler icin olusturulan ders analiz cizelgelerinde “veri yok” olarak belirtilmistir. Tkinci adimda
tespit edilen derslerin 2023 yilindaki Bologna verilerinin igerik analizi yapilmistir. Ugiincti adimda
elde edilen nitel veriler SPSS 20 yazilimina aktarilarak istatistiksel analizi gerceklestirilmistir.
Dérdunct adimda demografik verilerin alindigt coktan se¢meli ve Likert Olgekli olmak tizere
toplamda 20 sorudan olusan anket formu hazirlanarak, Bologna verilerinin incelenmesi ile tespit
edilen sayisal tasarim derslerine giren 83 akademisyene anket teknigi uygulanmistir. Besinci adimda
anket verileri de SPSS 20 yazilimina aktarilarak istatistiksel analiz gerceklestirilmistir. Calismanin
son adiminda her iki analiz sonucu elde edilen ortak bulgulara yer verilmistir ve i¢c mimarlik / i¢
mimarlik ve cevre tasarimi lisans egitimine ve gelecek calismalara yonelik 6nerilerde bulunulmustur.
Verilere normallik analizi yapilmistir. Veriler normal dagilim gosterdigi icin bagimstz 6rneklem T
testi uygulanmistir. Ardindan veriler ¢apraz tablolar olusturularak analiz edilmistir. Anket verileri
icin de ki kare testi uygulanmis ve ¢apraz tablolar olusturularak analiz edilmistir.
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Sekil 2. Caligmanin stritktari.
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Calismanin Orneklemi

YOK akademik verilerine gore Tiirkiye’de toplamda 78 lisans programi bulunmaktadir (YOK Atlas,
2022). Kuzey Kibris Tirk Cumbhuriyeti’nde ise 8 lisans programi yer almaktadir. Ders icerikleri
analizi kapsaminda 78 lisans programi 6rneklem olarak belirlenmistir. Anket ¢alismast kapsaminda
ise anketin uygulanacagi orneklem, olasilikli 6rnekleme yontemlerinden tabakali 6rnekleme ile

olusturulmustur.

I¢ mimarlik lisans programinda 181 égretim tiyesi, 152 6gretim elemant bulunmaktadir. ¢ mimarlik
ve cevre tasarimi lisans programinda 226 Ogretim tyesi, 162 6gretim elemant bulunmaktadir.
Toplam akademisyen sayist her iki lisans programi icin 721dir (YOK Atlas, 2022). Her sayisal
tasarim dersinin Bologna verileri analiz edilip, dersin ytrittuct bilgileri elde edilmistir. Toplamda
227 farkli akademisyenin sayisal tasarim derslerine girdigi tespit edilmistir. Akademisyenlerle e-
posta yoluyla iletisime gegilerek, Bologna verilerinin dogrulugu teyit edilmis, ders bilgilerinin yanlis
tanimlandigl akademisyenler listeden ¢tkarilarak toplamda 206 akademisyene anket katilim daveti
iletilmistir. Béylece poptilasyon boyutu (N) 2006, guvenilirlik seviyesi % 95 (z standart sapma degeri
1,96) ve hata pay1 (€) %5 olarak kabul edilerek anket calismast icin 6rneklem buytklugi 135 olarak
hesaplanmistir. Ankete toplamda 83 akademisyen katiim géstermistir.

IC MIMARLIK EGITIMI VE SAYISAL TASARIM

Uluslararasi programlarda I¢ Tasarim, Ic Mekan Tasarimi, I¢ Mimarlik gibi programlar bulunurken,
Tiirkiye’de I¢ Mimarlik ve I¢ Mimarlik ve Cevre Tasarimi olmak iizere 2 farklt lisans programi
bulunmaktadir. Guntimiizde Yiksekogretim Kurumu’na baglt toplamda 86 lisans programi oldugu
gorilmektedir (YOK Atlas, 2022). I¢ mimarlik lisans programi Kibris’ta bulunan tiniversiteler
dahilinde 40; i¢ mimarlik ve ¢evre tasarimi lisans programi ise 46 farkl tiniversitede bulunmaktadir.
Universite sayilarindaki ve 6grenci kontenjanindaki bu artis 6zellikle vakif iiniversitelerinin
kurulmast ile olusmustur. Universite, béliim sayisindaki artis ile i¢ mimarlik alanindaki akademisyen
sayisindaki artis dogru orantili olmadigt icin egitimcilerin olmast gerekenden daha fazla yik
almasina, tasarim vizyonunun yeterince verilmesinin giiclesmesine yol agmaktadir (Ozkun,
2017:129).

Ulke geneli giincel miifredata bakildiginda biitiin lisans miifredatlarinda derslerin ayni dengede yer
almadigy, farkli mifredatlarin  uygulandigi  gorilmektedir. Bununla  birlikte  uzmani
bulunamadigindan miifredata eklenemeyen dersler de bulunmaktadir. Uluslararasi programlara
kiyasla i¢ mimarlik egitimi igin gerekli standartlart karsilamayan tniversiteye gore farklilasan egitim
mifredati, esit meslek becerisine sahip olmayan tasarimcilarin yetismesine sebebiyet vermektedir
(Ozsavas ve Kaptan, 2015, s. 405).

Standardize edilmemis, esit olanaklarin sunulamadigi egitim programlari, meslek becerisinin farkl
diizeylerde olmasina, meslek sinirlarinin muglaklasmasina, meslek kiltirinde yabancilasmaya
neden olmaktadir. Tirkiye’de bu yabancilasmay1 6nlemek adina Bologna siirecine paralel olarak,
Yiksekogretim Kurumu tarafindan olusturulan yeterlilikler icin TYYC kapsaminda temel alanlar
belirlenmistir (Eris ve Agan, 2020). Belirlenen temel alanlar kapsaminda i¢ mimarhk lisans

programlarinin “Yapt ve Mimarlik” ve “Sanat” bashgr altinda degerlendirilmesi gerekmektedir
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(Ozsavas ve Giiler, 2012). I¢ mimarlik miifredatindaki dersleri Demirbas ve Demirkan (2003)

“temel dersler, teknoloji tabanlt dersler, sanatsal dersler, tasarim dersler” , “stiidyolar, sunum

dersleri, teorik dersler, teknik dersler ve destekleyici dersler” ; “tasarim, teknoloji, uygulama, tarih
ve segmeli dersler”; Uluoglu (1990) “Mimari formasyon dersleri, bilimsel i¢erikli formasyon dersleri,
mimari tasarim ve sunum altyapisini gliclendiren dersler, tasarim stidyosu dersleri” olarak farkls
sekillerde smuflandirmaktadir (Eris ve Agan, 2020). Bauhaus ckoli ile arastirma, deneme ve
uygulama gibi yaklagimlar, temel tasarim dersi miifredatlarda yer edinmistir (Ozsavas ve Giler,
2012). Yap1, malzeme, renk, tarih ve stiidyo dersleri ile giintimtizde teknoloji devriminin de etkisiyle
multidisipliner alanlarla iligkili dersler de mufredatta yer edinmeye baslamistir. Egitim siiresince
stidyo ya da proje dersleri 6n plana ¢ikmakta, Ggrencinin problem ¢6zme becerisi, tasarim
yaklagimi, tretimi Olcilmektedir (G6kmen, 2022). Genel olarak mifredatta yer alan dersler
ogrencilerin kavramsal becerilerini gelistirirken, teknik ve teorik bilginin aktarilmasini saglamakta
ve yaparak 6grenmeye dayali olarak islenmektedir (Basct ve Koca, 2022).

Calisma kapsaminda degerlendirilecek olan sayisal tasarim dersleri de teknoloji tabanl olup basta
proje olmak tzere diger dersleri destekleyici Ozellik tagimaktadir. Sayisal tasarim dersleri
ogrencilerin projelerini etkili bir bicimde aktarmasina, sunum ve gorsel imgeler olusturmasina,
sayisal tasartm araglart Gizerinden diisinme ve tasarim tUretmesine olanak tanimaktadir. Bu araglara
yeteri kadar hakim olmayan 6grenciler 6zellikle tst donem projelerinde ifade teknikleri yeterli
olmadigt icin Gzgliven yasamakta, iyl bir tasarimct olmadiklarini disinmelerine yol agmaktadir
(Gokmen, 2022). Tasarimcinin rolund sirdirmesi i¢in modern teknoloji ile uyum i¢inde olmast ve
yuzyilin getirdigi en 6nemli bilesenlerinden biri durumunda olan bilgisayardan yararlanmast
gerekmektedir (Saglamer,1983). Mimarlik teorisyeni Peter Eisenman de mimarlik dinyasinin iginde
bulundugu donemi “Aktif ¢ag” olarak nitelendirmekte ve gen¢ mimari tasarimecilarin olusturmast
gereken yeni bir mimarlk dilinin varhgindan bahsetmektedir (Tong ve Kéymen, 2013).

Mimari tasarimda hem tasarim strecinde hem de iretimde teknolojinin yogun olarak
kullanilmaktadir (Soliman, Taha ve Sayad, 2019). Salvadori “Daha iyi bir mimari igin bilgisayar
yardimiyla arastirmadan daha uygun bir teknoloji akla gelmemektedir” seklinde belirtmektedir
(Salvadori, 1974 akt. Saglamer, 1983). Sayisal tasarim araglarinin mimari tasarim, mimarlk 6gretimi
ve uygulama tzerinde glgli bir etkisinin oldugu bilinmektedir. Tasarim egitiminin de bu tiir
dontsiimlere uyum saglamast gerekmektedir. Mimari tasarimda hizla gelisen bilgisayar
uygulamalarinin kullanilmasi ile bilgisayar uygulamalarini i¢c mimarlik miifredat: ile bittunlestirecek
bir cerceve bulma ihtiyact da artmustir. 21. ytizyilda mimari tasarim egitimi mifredatinda yer alan
sayisal (dijital) teknolojilerde bir artis gerceklesmistir (Soliman vd., 2019). Bilisim teknolojisinin ve
sayisal ortamlarin  mimarlik egitimi ve uygulamasindaki yaygmlhgl, mimarlik okullarinin
mifredatlarinda bilisim teknolojisi ile ilgili derslerin artan orant ve 6nemi ile kendini géstermektedir
(Reffat, 2011). Sayisal ortamlara yoOnelik ilginin artmasi, bu ortamlarda kullanilan araglarin
ogretilmesine yonelik derslerin egitimde de yer almasint saglamaktadir. Bilgisayarlar 2 boyutlu ve 3
boyutlu temsillerin dogru bigimde ve kisa stirede tiretilmesini kolaylastirarak, ic mimarlk mesleginin
egitim ve mesleki kiltir ortamini buyiik oranda etkilemistir. Bilgisayar destekli taslak olusturma,
modelleme ve analiz teknolojileri, yalnizca tasarim stidyosundaki ek araglar olarak kullanilmaya
baslasa da zamanla mimarlk egitiminin genel mufredat yapisini da sekillendirmeye baslamistir
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(Soliman vd., 2019). Bu nedenle tasarimct adaylarint uluslararast mimarlik ortamina hazirlamak icin

miufredatlarina sayisal tasarim araclarina yonelik dersler eklenmesi gerekmektedir.

Gunumiuzdeki i¢ mimarlik lisans egitiminde analog ve dijital teknolojilerin hibrit olarak yer verildigi
gorilmektedir (Yildirim, Yavuz ve Inan, 2010). Sayisal tasarim araglarinin el-g6z koordinasyonu ile
gerceklesen yogun bir disinme eylemi olan manuel eskiz calismasinin yerini alacagi genel
kaygilardan biri olarak belirtilmektedir (Henri, 2003). Ayn: sekilde maketin yerini sayisal ortamda
tretilmis modeller alarak daha kolay, ekonomik bir alternatif sagladigt icin geleneksel yontemlerin
tamamen birakilacagi da disinilmektedir. 90t yillarla birlikte mimarlik egitim mufredatlarinda
agithiklt olarak son tg¢ yiinda geleneksel 6gretim araglarinin yerine bilgisayar teknolojileri tercih
edilmeye baslanmistir (Angelil ve Uziyel, 2003). Sayisal tasarim araglarinin kullaniminin 6grencileri
bu araglara bagimli hale getirecegi ve projelerinin de yaraticiliktan yoksun tekduze hale gelecegi
seklinde kaygilar da bulunmaktadir (Guney, 2015). Bunun i¢in de akademisyenler ve profesyoneller
her iki yontemin ayrt ayrt kullanilmasi yerine, hem analog hem de sayisal tasarim yontemlerinin bir
arada kullanilmasinin dogru olacagini disinmektedir. Breen (2004)’ e gére analog ve sayisal
yontemlerin kombine olarak kullanimi tasarimciya, herhangi bir tasarimi gelistirmek yeniden
gbzden gecirmek ve daha rafine ¢6ziimler elde etmesini saglayacaktir. Mimarlik egitiminde i¢
mimarliga gére nispeten daha fazla lisans ve lisansistii diizeylerinde bilgisayar destekli bir tasarimin
bire bir insasindan tasarimi bilgilendirmek icin yapilarin programlanmasina kadar uzanan, mevcut
CAD ve CAM tekniklerinin uygulanmasina iligkin farkli iceriklerde dersler yer almaktadir. Mimarlik
miufredat: ile paralel siirdirilen ic mimarlik egitimi sayisal tasarim derslerinde de ayni agirhigs
gostermemektedir.

Gunimiizde uluslararasi programlarda pek c¢ok universitenin bilisim teknolojilerine ait ders
iceriklerini artirdigy, 6grencilere gerekli becerileri saglamak icin bilgi teknolojilerine ait olanaklart
saglayan her tiirlii kaynaklara yatirim yaptigt goriilmektedir (Reffat, 2011). Diinya Universite
Siralamalart Merkezi'nde (CWUR) yayinlanan raporda ilk 1000 tniversite iginde yer alan etkin ve
oncti i¢ mimarlik bélimlerinin miifredatlarina erisilmeye ¢alistimistir (URL-5). Bu kurumlardan KU
Leuven Universitesi’nde bulunan I¢ Mimarlik lisans programi tilkemizdeki stirecten farkli olarak 3
yil egitim verilmektedir. Universitenin miifredati incelendiginde derslerinin “Tarih ve Teori”,
“Insaat Teknikleri”, “Laboratuvar”, ve “Tasarim” olmak tizere 4 ana baslikta gruplandirildig:
gorilmektedir (URL-1). Sayisal tasarimla ilgili derslerin Laboratuvar bagligi altindaki derslerde yer
aldigi, bu derslerin zorunlu olarak Medya 1, Medya 2, Medya 3 ve Medya X dersleri olarak
adlandirildigr gorilmiistir. Lisans egitiminin ilk yithinda Media I dersinde analog yontemlerle birlikte
saysal araclarin da kullanildigy, ilk olarak Autocad yazihminin 6gretildigi goriilmektedir. Tkinci
siifta ise Rhino, Autocad, Photoshop ve Indesign yazilimlarmin birlikte kullaniddigy, gorsel
programlama aract olarak da Grasshopper’n oOgretildigi ve 3 boyutlu modelleme yapildigt
goriilmektedir. On kosullu olarak her ii¢ sene icin belirtilen ders bagliklarinda ise Media X olarak
belirtilen derste sayisal fabrikasyon uygulamalart ve Grasshopper, Blender, Rhino gibi farkli
yazilimlarin  ve programlama araglarinin  kullanildigt  belirtilmektedir. Ogrenciler mobilya
konstriksiyonu derslerinde, stiidyo derslerinde sayisal tasarim yontem ve araglarini entegre bigimde
kullanmaktadirlar. Manchester Metropoliten Universitesi I¢ Mimarhik bolimiinde tciincii ve
dordiincii yarryillarda “TI¢ Mekan Teknolojileri ve Uretim” bashigt altinda yer alan Interior Materials
and Technologies ve Integrated Design Practice derslerinde Autocad yazilimi 6gretilmekte ve
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analog yontemlerle 2 boyutlu ve 3 boyutlu temsiller tretilmektedir (URL-2). Sydney Teknoloji
Universitesi'nin  (UTS) I¢ Mimarhk lisans programinin ilk yariythnda “Communication and
Construction: Representation” dersi altinda analog ve sayisal yontemler hibrit olarak kullanilmakta
Adobe Illustrator, Photoshop ve CAD yazilimlari kullanilmaktadir. 2. Yariyilinda “Communication
and Construction: Generative Methods” dersinde tiretken tasarim yaklasimi ve sayisal fabrikasyon
yontemleri ile prototip uretimi yapilmaktadir (URL-3). 3. yariyillda verilen Communication and
Construction: Material Futures dersinde ise malzeme ve strikttr bilgisi sayisal fabrikasyon araglart
ile pekistirilmekte, 3 boyutlu modelleme ve ortografik ¢izim yontemleri aktarilmaktadir (URL-4).
Bilgisayar tasarimcilarin tasarlama ve insa etmeyi 6grenme bicimini degistirmektedir ve sayisal
araclar sadece tasarimda degil egitim yontemlerinde de yenilikler olusturmaktadir (Cuff, 2001 akt
Asut, 2010). Ogrenciler de onlart nispeten daha yetenekli, tasarim siireclerine hakim haline getiren
ve tasarim stidyosundaki ¢alismalarini daha iyi sunabilmelerini saglayan bilgisayar uygulamalarina
ilgi gostermektedir (Al-Qawasmi, 2005).

Sayisal tasarim derslerinin ortak amaci bilgisayar uygulamalarint bir tasarim aract olarak kullanmak
ve Ogrencilerin beceri ve yeteneklerini gelistirmektir. Sayisal tasarim derslerinin miufredata dahil
oldugu giinden bugiine kadar mimarlk egitiminde bilgisayar kullanimina yonelik mufredatta temel
bir gerceve olusturulmamustir (Soliman vd., 2019). Ozellikle gelismis iilkelerdeki cogu mimarlik
fakultesi, mufredatlarina daha fazla bilgisayar dersi entegre etmekte, egitim programlarindaki
kriterlerini de farkhilastirmaktadir (Zhu, Yu ve Riezbos, 2016). Ulusal ve uluslararast mimari tasarim
egitimi mifredatlarinda icerik analizi calismalarinin 20. Yizyilin sonlarindan itibaren literattirde yer
buldugu ve sorgulandig: gorilmektedir. Sayisal tasarimin mimarlik egitimindeki etkileri ABD
orneginde incelendiginde sayisal tasarim derslerinin 6grencilere iyi ¢6ziimlere yonelik daha fazla
alternatifi daha kisa stirede kesfetme, tasarim kararlarinin gorsel ve sayisal sonuglarini elde etme,
projeyi yeniden olusturmak zorunda kalmadan yeni denemeler yapma 6zgiirligi tanidigr sonuglart
elde edilmistir (Kalay,1986). Howes (1986) ise arastirmasinda mimarlik egitiminde bilgisayar
kullanim diizeyinin diger disiplinlere gore oldukga diisitk oldugunu belirtmis ve mimari tasarim
ogrencilerinin bilgisayarlarla minimum diizeyde temas kurmasini 6nermistir. Qaqish ve Hanna
(1997), mimarlik egitiminde bilgisayarlarin uygulanabilirligi tizerine 51 kurumu ve 7 tlkeyi kapsayan
uluslararast bir anket calismasi yapmuslardir. Anket sonucunda incelenen kurumlarin neredeyse
tamaminin (%92,15) mifredatlarinda anket tarihi itibariyle 13 yili askin bir stredir CAD programina
yonelik ders bulundugu ortaya ¢ikmistir. Yanit verenlerin %42,63"intin CAD kullanicist oldugu,
kurumlarin ise yalnizca %31'inin sanal gercekligi mufredatlarina dahil ettigi gérilmustiir (Quagish
ve Hanna, 1997). Avrupa genelinde yapilan bir anket ¢alismasina gore ise mimarlik programlarinda
Bilgisayar Iletisim Teknolojileri kullaniminda en fazla kullanilan donanim platformu Windows'tur
(%90-95), sunucularda ise yaygin olarak kullanilan Linux ve Unix (%25-35) kullanilmaktadir.
Yazilim ile ilgili derslerde bakildiginda ise sirastyla MS Office (%90-95), Photoshop (%085-90),
Autocad (%80-90), Archicad (%50-55), PageMaker, QuarkXpress, Illustrator, Freehand Grafik ve
DTP (%30-50), Microstation (%35-40) oraninda okullarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ug
boyutlu modelleme yazilimlarinda ise en sik 3D Studio Max %80-85, devaminda FormZ (%35-40),
Rhino ve Lightscape (%15-25) ve Maya, Radiance, ProEngineer ve Alias (%10-20),
MicroStation/Bentley (%35-40) oraninda kullanildig: tespit edilmistir (Penttild, 2002).
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Gunumiuzde Ogrenciler tarafindan bilgisayar araglarinin kullanilmasi, form arastirmasindan,
kavramsal asamaya kadar erken tasarim siireclerine inmistir. Sayisal tasarim derslerinin se¢meli
olarak ve daha ge¢ donemlerde verilmesi ayri bir tartisma konusu olarak ortaya c¢ikmaktadir.
Gokmen (2022)’e gbre sayisal tasarim derslerinin erken bir dénemde verilmesi tasarim 6grencisinin
projelerini daha hizli gelistirmesini, mezuniyete dek tasarim yontemleri konusunda da 6zgtiven
kazanmasint saglayacaktir. Ozellikle erken donemlerdeki 6grencilerin tasarima bakis acilarinin ve
tretkenliklerinin daha actk oldugu icin yeni tasarim araglarinin ve yontemlerinin bu dénemlerde
verilmesinin daha dogru olabilecegini belirtmektedir. I¢ mimarlik egitiminde de teknolojinin
yansimalart tasarim ve {retim siiregleri baglaminda kendini géstermektedir. I¢ mimar adaylarinin
teknolojiyi kullanmalart profesyonel olarak mesleki becerilerini gelistirmeleri i¢in aldiklart egitim
miufredatinin giincellenmesi ile gerekmektedir. Yazilim dersleri i¢ mimarlik miifredatinda olduk¢a
yaygin bir sekilde yer almaktadir. Programlama dili derslerinin ise mimarlik 6grencilerinin distinme
bicimlerini ne 6lcide destekledigi glintimuzde tartisimaktadir. Programlama dili derslerinin yer
aldigi mimari tasarim egitiminin temsiller ve soyut iliskiler i¢in tanimlayict geometrinin anlagilmasini
kolaylastirdigi ve gelistirdigi tespit edilmistit (Wurzer, Alagcam ve Lorenz, 2011). Uluslararast
mimarlik programlarinin miifredatinin bir pargast olarak ilk dénemlerde programlama dersleri yer
almaktadir. Teknik resim ve uygulama projeleri derslerinde verilen tasarimei kimliginden uzaklagilip
teknik elemana doéntsme tepkisinin programlama dili derslerine de verildigi belirtilmektedir
(Boeykens ve Neuckermans, 2009). Boeykens ve Neuckermansa (2009) gore programlama
becerilerini mimari tasarim bolumlerinin  mifredatina yerlestirmenin bircok farkll avantajt
bulunmaktadir. Programlamanin, zorunlu olarak kod yazma odakli olarak degil, temel mimari
becerilerin bir pargast olacak sekilde 6gretilmesi gerektigi diguntlmektedir. Burry (1997),
programlama bilgisinin tasarim stiidyosu tizerindeki olumlu etkisine tantk olmus, programlama ve
tasarim stiidyosu dersleri arasindaki iliskiye deginmektedir. Programlama dili derslerinin igeriginin
akilli tekstiller kullanilarak etkilesimli akilli malzemeler uretimi, hesaplamali tasarim, sayisal
fabrikasyon teknikleri izerinden verilmesinin 6grencinin yaparak 6grenmesine tesvik ettigi ve daha
etkili oldugu belirtilmektedir (Chytas, Brahms, Diethelm ve Barendsen, 2022). Sayisal fabrikasyon
derslerinde sayisal tasarim ve fabrikasyon laboratuvarlart egitim stirecinin bir parcast haline
getirilmesi gerekildigi belirtilmektedir (Gokoglu, 2021). Sayisal fabrikasyon derslerinde yapilan
uygulamalar ile tretilecek formun parcalarinin birbiri ile iliskisi daha iyi anlasilmakta, daha iyi
geometrik analiz ve detay ¢6ziimii yapilabilmektedir. Ogrencilerin malzeme arastirmalart ve dogru
malzeme ile dogru tretim tekniklerini test etmeleri saglanmaktadir. Ayni zamanda tasarimlarina ait
prototip ve alternatifler daha az zaman ve enerji harcanarak elde edilmektedir. Butiinden pargaya
ve parcadan butiine tUretim agamalar1 da simtle edilebilmekte, olasi hatalar 6n gorilebilmektedir.
Saysal fabrikasyon araglarindan olan robot kollar hassas ve ince tretimin kolaylikla olmasini
saglamakta, diger yardimei robotlar ise fiziksel sinirlama ve zorluklara takilmadan santiyede tiretim
yapip, sireci takip edebilmektedir (G6kmen, 2022). Diger sayisal tasarim araglart olan yazilim ve
programlama ile tiretilen formlar ve mekanlar sayisal ortamdan fiziksel diinyaya sayisal fabrikasyon
olanaklari ile aktarilmaktadir. Sayisal tasarim yontemleriyle tasarlanan sinirlarin belirsizlestigi,
yuzeylerin birbiri ile alistk olunmayan bicimlerde birlestigi, yap1 elemanlarinin sinirlamadigt 6zgiirce
tretilmis mekanlart analog yontemlerle gercek veya farkli 6lceklerde uretilmesinde zorluklar ortaya
ctkabilmektedir. Sayisal fabrikasyon ile en kii¢tik detaylar dogru malzeme ve arag ile daha kolay daha
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az hata ile uretilebilmektedir. Tasarimcinin tretim igin araca degil tamamen tasarim siirecine
odaklanmasint saglamaktadir.

I¢ mimarlik pratikte fiziksel mekan ingasinin yaninda sayisal ortamda da mekan temsili ile de var
olabilen bir disipline donismektedir. Bu dontisiim sayisal tasarim araglart sayesinde olmaktadir ve
meslegin kapsamini genisletmektedir. Yazilim, programlama dili ve sayisal fabrikasyon gibi araglarin
miifredatta yer almasi tasarimect adaylarinin uluslararas: diizeydeki yetkinliklerini artiracaktir. Bu
nedenle i¢c mimarlik lisans programlarinin uluslararast egitim standartlarina uygun, dijital ¢agin
getirdigi gincel olanaklart dikkate alan ve kullanan, disiplinler arast ¢alismalart destekleyen kaliteli
bir egitim sistemi kurgulamayt hedeflemesi gerektigi dustinilmektedir (Sekerci ve Oral, 2023).
Bununla birlikte tiniversitelerin ¢agin gereksinimlerine ayak uydurabilmek i¢cin mifredat ve 6gretim
sistemini degistirme gayreti icinde olduklar1 da bilinmektedir (Sorgug, Krusa ve Ozgenel, 2019).

Tasarim sirecinin erken evreden son evresine dek ic mimarin kontroli altinda olmast ve
tasarlanabilmesi bu araclarin kullanimina yonelik hakimiyetle saglanmaktadir. I¢ mimarlarin
edinmesi gereken donanimlar artiyor olsa bile, bu araglarin kullanilmast temsil olusturulmasindan
prototip iretime dek tasarimciya birgok kolaylik ve esneklik tanimaktadir.

BULGULAR
Ders igerik Analizine Yo6nelik Bulgular

“Lisans programlarinda yer alan sayisal tasarim derslerinin tespit edilmesi ve analiz edilmesi’ne
iliskin analiz sonuglarina yonelik bulgular ve “Sayisal tasarim derslerine giren akademisyenlerin
gorislerinin  tespit edilmesine” iliskin anket c¢alismasmna yonelik bulgular 2 ayri alt baslkta
verilmektedir. Turkiye’de sayisal puanla 6grenci kabul eden toplamda 36 i¢ mimarlik lisans progami
bulunmaktadir. Bu programlarin 17°si devlet universitesinde, 19’u vakif Universitesinde
bulunmaktadir. I¢ mimarlik lisans programinin Tiirkiye’deki sehir bazlt dagiimina bakildiginda en
fazla program Istanbul’da (19), sonrasinda Konya’da (4) bulunmaktadir. Esit agirlik puani ile
ogrenci kabul eden toplamda 42 i¢c mimarlk ve gevre tasarimi lisans programi bulunmaktadir. Bu
programlarin 6’si devlet iniversitesinde, 36’s1 vakif iniversitesinde bulunmaktadir. I¢ mimarlik ve
gevre tasarimi lisans programinin Turkiye’deki sehir bazli dagiliminda ise en fazla programin
Istanbul’da (21), sonrasinda Ankara’da (9) bulundugu tespit edilmistir. I¢ mimarlik ve i¢c mimarlik
gevre tasarimi lisans programlarinin her ikisinde de sehir bazli dagilimi incelendiginde ise
Giniversitelerin en cok Istanbul’da bulundugu goérilmektedir. Yiksekogretim Kurumu 2022
verilerine gore toplamda 78 lisans programi bulunmaktadir. Bu programlarin 23’ devlet, 55’1 vakif
universitelerinde bulunurken; 36’st i¢c mimarlik, 42’si ic mimarlik ve cevre tasarimi bélimlerinden
olusmaktadir. Her bir programin devlet ve vakif Gniversitesi dagihiminda ise vakif Gniversitelerinin
sayisinin daha fazla oldugu gorilmektedir. Calisma kapsaminda i¢ mimarlik ve i¢ mimarlk ve cevre
tasarimi lisans programlarinin Bologna verilerinde yapilan analiz sonucu 480 sayisal tasarim dersi
listelenmistir. Her tniversitenin mufredatinda bulunan ders sayisi farklilik gostermektedir. Ders
sayilarinin universitelerde normal dagilim gésterme durumu SPSS programinda test edilmistir.
Normallik testi i¢in olusturulan hipotezler su sekildedir:
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HO= Sayisal tasarim dersleri tiniversite ve bolim tiirtine gére normal dagilim géstermektedir.
H1= Sayisal tasarim dersleri tniversite ve bolum tirine gére normal dagilim gostermemektedir.

Verilerin normalligin belirlenmesinde 40 farkli yontemden bahsedilmekle birlikte, genellikle
normallik test edilitken carpiklik ve basiklik katsayilari vb., normal dagilim egrisi ile histogram,
normal Q-Q grafigi ya da hipotez testlerinden (KolmogorovSmirnov, Shapiro Wilk vb.)
yararlanilmaktadir (Uysal ve Kilig, 2022). Normallik testine tabii tutulan veri sayist 29’dan buytik
oldugu icin Kolmogorov-Smirnov degerleri analiz edilmistir. Normallik testi sonuglarina
bakidiginda p degerinin 0.05’ten kii¢iik oldugu (p<0,001) gorilmektedir (Sekil 3). Tanimlayict
istatistik tablosuna bakildiginda tniversiteye disen ortalama sayisal tasarim dersi %7.77 olurken,
bir Gniversitedeki maksimum ders sayisinin 0= a 216 arasinda degistigi de gérilmektedir. Carpiklik
(skewness) degeri sonucunun (0,820) pozitif oldugu icin dagilimin saga ¢arpik oldugu sonucu elde
edilmektedir. Bastklik (kurtosis) degeri sonucunun ise (-0,154) negatif oldugu icin dagilimin basik
oldugu gorilmektedir. Verilerin normal dagilim gdstermesi icin kaynaklarda carpiklik ve bastklik
degerlerinin -1,96 ile 1,96 arasinda veya -2 ile +2 arasinda olmasi gerektigi belirtilmektedir (Elliott
ve Woodward, 2007) Basiklik degeri (0,820) ve carpiklik degeri (-0,154) istenilen araliga uydugu icin
normal dagihm gdsterdigi sonucu ¢itkmaktadir. Varyasyon katsayist incelenecek oldugunda ise
standart sapma degerinin ortalamaya orant alinmaktadir (Ugkardes, 2006). Elde edilen sonug (0,473)
1’den kugiik oldugu icin verilerin normal dagildigr gériilmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2013).
Histogram grafigine bakildiginda da normal dagilim oldugu gérilmektedir. Kolmogrov Smirnov’a
gore veriler normal dagilim gostermedigi sonucu elde edilirken, basiklik ve carpiklik degerleri
normal dagilim araliginda yer almaktadir. Tabachnick ve Fidell (2013)’e gbre bu tir durumlarda
carptklik ve bastklik degetlerinin -1/+1 araliginda yer almasi normal dagilim gosterildiginin kabuli
icin yeterli sayilmaktadir (Tabachnick ve Fidell, 2013: 384). Calismada basiklik ve carpiklik degeri

referans alinmus, verilerin normal dagilim gosterdigi HO hipotezi gegerli kabul edilmistir.
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Sekil 3. Sayisal tasarim ders sayilarinin normallik analizi.
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iliskinin bir yorumlanabilmesi icin T test yapilmistir. Universite ve bolim tiirleri bagimsiz veri
gruplari olarak ele alinmistir. Bu gruplarin normal dagilim gdsterdigi test edildikten sonra
parametrik analiz yOntemlerinden bagimsiz T testi (independent T test) analiz yOontemi
uygulanmistir. P degerinin 0,506 oldugu ve 0,05’ten biytik oldugu icin tniversite ve bélum tirtine
bagli olarak verilerde istatistiksel olarak da anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (Sekil 4).

BAGIMSIZ ORNEKLEMLER T TEST]

YRt | %2 %3 LR ) 2378 1318

Sekil 4. Sayisal tasarim ders sayilarinin normallik analizi.

Universitelerin Bologna verilerine gére toplamda 480 sayisal tasarim dersi analiz edilmistir. Sayisal
tasarim derslerinin Universite ve bolim turtine bagl olarak dagilimi sorgulandiginda; devlet
universitelerinde toplamda 133, ortalama 8 sayisal tasarim dersi oldugu; vakif tniversitelerinde
toplamda 347, ortalama 8 saysal tasarim dersi oldugu gorilmektedir. Boliimlere bagli olarak
incelendiginde ise I¢ Mimarlik devlet tiniversitelerinde 106 ders olup ortalama 9 ders bulunurken;
ayni bolimun vakif tniversitelerinde 126 ders bulundugu ve ortalama 8 ders bulundugu sonucu
elde edilmistir. I¢ Mimarlik ve cevre tasarimi bolimiiniin devlet tiniversitelerinde 27 ders
bulundugu, ortalama 5 ders distigii gorilirken; vakif tiniversitelerinde 221 ders bulundugu ve
ortalama 8 ders yer aldigi gorilmustir. 480 sayisal tasarim dersinin 133’4 devlet, 347°si vakaf
universitelerinde yer almaktadir. 232’si i¢ mimarlik lisans; 248’1 i¢ mimarlik ve ¢evre tasarimi lisans
programlarinda bulunmaktadir. Bu derslerin 415%1 yazilim, 34t programlama dili, 12’si sayisal
fabrikasyon, 15’1 yazilm ve programlama dili, 2’si yazihm ve sayisal fabrikasyon, 11 yazilim,
programlama dili ve sayisal fabrikasyon dersi olarak tespit edilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Sayisal tasarim dersi tiiriiniin genel dagilima.

Sayisal tasarim derslerinin toplamda 223’tntn zorunlu, 253’intn se¢meli olarak verildigi tespit
edilmistir. 2 dersin se¢meli ve zorunlu verilme durumuna erisilememistir. Bologna verisinde se¢gmeli
/ zorunlu durumuna erisilemeyen dersler veri yok olarak belirtilmistir. Derslerin se¢meli ve zorunlu
verilme durumunun bélim tiriine (I¢c Mimarlik / I¢ Mimarlik ve Cevre Tasarimi) ve tniversite
tiiriine (secmeli /zorunlu) bagh olarak dagilimimin nasil oldugu analiz edildiginde i¢ Mimarlik lisans
programinda sayisal tasarim dersleri devlet Giniversitelerinde %11,1 oraninda, vakif tiniversitelerinde
ise %11,3 oraninda zorunlu olarak verilmektedir. I¢ Mimarlik ve Cevre Tasarimi lisans programinda
sayisal tasarim dersleri devlet Universitelerinde %3,3 oraninda, vakif tniversitelerinde ise %020,9
oraninda zorunlu olarak yer almaktadir. Sayisal tasarim derslerinin tniversite ve bolim tiiriine bagh
olarak hangi yartyillarda verildigi analiz edildiginde I¢ mimarlik lisans programinda sayisal tasarim
derslerinin  devlet Universitelerinde agirlikli  olarak 4. Yaryidda verildigi (%4,4); vakif
tniversitelerinde ise agirlikli olarak 3. Yariyilda verildigi (%05,2) gorilmektedir. Sayisal tasarim
derslerinin Universite ve bolum tirine baglt olarak AKTS (Avrupa Kredi Transfer Sistemi)
agirhiklarr analiz edildiginde 1 AKTS agithginda verildigi programlar %0,6 oraninda i¢ mimarlik,
%0.2 oraninda i¢ mimarlik ve gevre tasarimi programudir. Sayisal tasarim derslerine 8 AKTS
agirhiginda mifredatinda yer veren program ise %00,4 oraninda i¢ mimarlk bolimudur. I¢ mimarlik
lisans programinda devlet Giniversitelerinde %8,1 oraninda 3 AK'TS; vakif iniversitelerinde ise %8,6
oraninda 4 AKTS agirligina sahip oldugu gorilmektedir.

Sayisal Tasarim derslerinin tiniversite ve bolim turtine bagl olarak teorik ve uygulamalt olarak saat
agirhiklarinin nasdl oldugu incelendiginde ise I¢ Mimarlk lisans programi devlet ve vakif
universitelerinde agirlikli olarak 2 saat teorik; i¢ mimarlik ve gevre tasarimi lisans programinda
devlet Gniversitelerinde agirlikli olarak %3.6 oraninda 2 saat, vakif tiniversitelerinde %17.4 oraninda
1 saat teorik verildigi sonucu elde edilmistir. I¢ mimarlik lisans programinda sayisal tasarim dersleri
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Ders igerikleri 2 boyutlu temsil olusturma, 3 boyutlu temsil olusturma, animasyon, katt modelleme,
yapt bilgi modelleme, simitlasyon, kodlama ve script olusturma, temel bilgisayar egitimi, GIS
(Cografi Bilgi Sistemleri) olmak tizere 9 baslikta kodlanmistir. Toplamda 480 ders igeriklerinin
%43.1°1 2 boyutlu temsil olusturma, %45.2’si 3 boyutlu temsil olusturma, %3.3’ti animasyon, %2.1’1
katt modelleme, % 6.7’si yapt bilgi modelleme, %1.3’G simtlasyon, %10.6’st kodlama ve script
olusturma, %04.8’1 temel bilgisayar egitimi, %00.6’s1 cografi bilgi sistemleri yazilimlart tizerine oldugu
gortulmektedir (Sekil 6).
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Sekil 6. Ders icerigine bagl olarak sayisal tasarim derslerinin dagilimu.

Yazilimlarin sayisal tasarim tiriine bagl olarak dagilimina bakildiginda; zorunlu yazilim derslerinde
en cok kullanilan yazilim Autocad, secmeli yazilim derslerinde en ¢ok kullanilan yazilim 3d Studio
Max oldugu tespit edilmistir. Her bir yazilimin kullanim yogunluguna bakildiginda, Autocad 104,
3D Studio Max 98, Adobe 72, Vray 30, Rhino 26, Sketchup 24, Revit 21, Microsoft Office 12,
Archicad 8, Corona Renderer 6, Cinema 4D 5, Fusion 360 3, Artlantis 3, CoralDraw 3, Catia 2,
Solidwork 2, GIS 2 oldugu tespit edilmistir. Yazilimlarin tniversite ve bolim tirtine baglt olarak
dagilimlari incelendiginde ise 104 dersin igeriginde yer alan Autocad yaziiminin devlet ve vakif
tniversitelerinin her iki bélimunde de yer aldig1 goriilmektedir. Archicad, Rhino ve Sketchup devlet
tniversitelerinin ic mimarlik ve ¢evre tasarimi bolimii miifredatlarinda yer almamaktadir.

Programlama dili verilen derslere bakidiginda Grasshopper, Dynamo vb. gibi gérsel programlama
dili bulunan dersler ve C+, Java, Python gibi metinsel programlama dili bulunan dersler olarak
kategorize edilmistir. Universite ve boliim tiiriine bagli olarak programlama dili 6gretilen derslerde
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I¢ mimarlik lisans programinda devlet iiniversitelerinde gorsel tabanli programlama dillerinin
verildigi ders bulunmazken; vakif tiniversitelerinde %18,8 oraninda yer aldigt gérilmustir. Metinsel
tabanli programlama dillerinin verildigi dersler ise devlet tGniversitelerinde %28,1 oraninda; vakif
universitelerinde ise %09,4 oraninda yer almaktadir.

I¢ mimarlik ve cevre tasartmi lisans programinda devlet dniversitelerinde gorsel tabanh
programlama dili verilen ders yer almazken; vakif tiniversitelerinde %21,9 oraninda bulunmaktadir.
Metinsel tabanli programlama dilleri ise devlet Universitesinde hi¢ yer almazken; vakif
universitelerinde %18,8 oraninda bulunmaktadir. Gorsel ve metinsel tabanlt programlama dillerinin
aynt anda bulundugu dersler ise %3,1 oraninda vakif tiniversitelerinde, i¢ mimarlik ve gevre tasarimi
lisans programi miifredatinda yer almaktadir. Programlama dillerinin sayisal tasarim dersi tiiriine
gore dagilimlar incelendiginde; en fazla Python dilinin kullanildigr gérilmektedir. Programlama
dillerinin %81 oraninda programlama dili derslerinde zorunlu olarak 6gretildigi sonucu elde
edilmistir.

Ankete Yoénelik Bulgular

Calismanin dérdinci adiminda sayisal tasarim derslerine giren akademisyenlere 20 soruluk anket
uygulanmistir. Anket uygulamast elektronik ortamda gerceklestirilmistir ve ankete toplamda 44
farkls tiniversiteden 83 akademisyen katilmistir. I¢ Mimarlik lisans programindan 40; i¢ mimarlik ve
cevre tasarimi lisans programindan 43 akademisyen ankete katidmistir. Vakif tGniversitesinden 65,
devlet universitesinden 18 akademisyen katihm gostermistir. Ankete katidlan akademisyenlerin
%21,7’si i¢ mimarlik bolumiinde, %78,3’1 i¢ mimarlik ve cevre tasarimi bélumiinde calismaktadir.

Ankette demografik verilerin alindigi sorular, ¢oktan se¢meli sorular ve likert tipi sorular yer
almaktadir. Ankette 4 adet likert 6lgekli soru yer almaktadir ve demografik sorular hari¢ ankette
bulunan 15 soruya Cronbach’s Alpha givenilirlik testi uygulanmistir. Cronbach’s Alpha degeri
0.634 (0.60 < x < 0.80 ise oldukga giivenilir) bulundugu icin 6lcegin guivenirligi etkileyecek bir soru
olmadigy; 6lgekte higbir ilgisiz soru olmadigt tespit edilmistir (Uzunsakal ve Yildiz, 2018). Anket
katitimeilarinin %61,474 tam zamanl, %38,5%1 yar1 zamanl olarak gorevini surdiirmektedir. Anket
katilmcilarinin %57,8’1 5 yildan fazla siiredir, %30,1’1 1-5 yil arasinda ve %12’si 0-1 yildir sayisal
tasarim derslerine yuriticulik yapmaktadir (Tablo 1).
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Tablo 1. Giivenilirlik analizi ve anket katilimc1 sayisinin tiniversiteye bagh dagilima.

Giivenilitlik Analizi Veri / Vaka Ozeti
Cronbach’s Alpha N of items Gegetli Veri Harici Veri Toplam
0.634 15 83 (%100) 0 83 (%100)
Anket Katilimc1 Sayisinin Universiteye Bagh Dagilimi
Universite Adh Katilimet [Universite Adt Katitlimet [Universite Adi Katillimer
Ozyegin Universitesi 7 l[stanbul Medipol Univ. 2 IArel Universitesi 1
FSMVU 6 l[stanbul Atlas Univ. 2 Hasan Kalyoncu Univ. 1
MEF Universitesi 5 Hacettepe Univ. 2 Fenerbahce Univ. 1
Bilgi Universitesi 5 Baskent Univ. 2 Eskisehir Teknik Univ. 1
Izmir Ekonomi Univ. 4 |Akdeniz Univ. 2 |Dogus Universitesi 1
Yasar Univ. 3 Yeditepe Univ. 1 Cukurova Universitesi 1
Istanbul Gelisim Univ. 3 'Yalova Univ. 1 Bilecik Seyh Edebali 1
Nuh Naci Yazgan Univ. 2 Trakya Univ. 1 Beykoz Universitesi 1
MSGSU 2 TOBB Ekonomi Univ. 1 Bahcesehir Univ. 1
Marmara Univ. 2 Selcuk Universitesi 1 Avrasya Univ. 1
KTO Karatay Univ. 2 Konya Gida ve Tarim Univ 1 Atthm Universitesi 1
Karadeniz Teknik Univ. 2 Kirtkkale Univ. 1 Atatiirk Universitesi 1
Kadir Has Univ. 2 Sabahattin Zaim Uni. 1 Ankara Bilim Univ. 1
Istinye Univ. 2 [Rumeli Univ. 1 |Alunbas Univ. 1
Istanbul Ticaret Univ. 2 |Aydin Univ. 1 |GENEL TOPLAM 83

Katilimecilara “Hangi yazilim, programlama dili ve fabrikasyon araglari kullanidmaktadir?” sorusu
yoneltildiginde Autocad %062.7, Archicad %8.4, Sketchup ve Rhino %34.9, 3D Studio Max %049.4,
Revit %16.9, Adobe %57.8, V-ray Renderer %34.9, Corona Renderer %15.7, Lumion %21.7,
Blender %9.6, Twinmotion %2.4, Fusion360 %2.4, Solidwork %2.4, Maya %0, Enscape %04.8,
Unreal Engine %3.6, Cinema 4D, Artlantis, Catia, Onshape, Metashape, Procreate ve Arnold %1.2
oraninda kullanildigi ve 6gretildigi belirtilmistir.

Akademisyenlere programlama dili 6gretilen dersleri olup olmadigy, eger varsa hangi programlama
dilini 6grettikleri ve kullandiklari sorulmustur. Bunun sonucunda katiimcilarin %71°1 herhangi bir
programlama dili 6gretilen derse girmediklerini belirtmistir. Programlama dili dersi bulunan %028.9
katilimct derslerinde %9.6 oraninda gorsel programlama dili (Grasshopper, Dynamo ve Visual
Basic), %3.6 oraninda metinsel programlama dili (C, Java, Python, C++ vb.), %15.7’si hem gorsel
hem metinsel tabanli programlama dilini birlikte verildigini belirtmistir.

Aynt sekilde sayisal fabrikasyon uygulamalart yapilan veya atolyenin kullanildigt bir dersleri olup
olmadigt soruldugunda katilimecilarin %61.4’4 bu kapsamda bir dersleri olmadigint belirtirken,
%38.6’s1 derslerinde sayisal fabrikasyon uygulamalar1 yapildigini belirtmistir. Katthmeilarin %601
tniversitelerinde sayisal fabrikasyon atélyesi bulundugunu, % 40’1 ise bulunmadigini belirtmistir.

Ders yiritiictlerine sayisal fabrikasyon dersleri kapsaminda kullandiklart araglar ve ekipmanlar
soruldugunda ise %33,7’si 3 boyutlu yazici, %22.9’u lazer kesici, %18,1’t CNC, %13,3’i sanal
gerceklik ekipmani, %06’s1 robotik kol, %3.6’st sensorler, %1,2’si hareket yakalama ekipmanlar
kullandiklarini ifade etmislerdir. %50,6’st Sunus Yoluyla Ogretim segenegini, %34,9’u Arastirma-
Inceleme Yoluyla Ogretim secenegini, %14,5’i Bulus Yoluyla Ogretim yontemini tercih ettigini
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belirtmistir. Anket katidimcilarina 6l¢me-degerlendirme yontemleri soruldugunda ise %069,8
oraninda Performans Gérevi ve Proje Odevi teslimi ile %71,08 oraninda Uygulama Sinavi yéntemi
ile degerlendirme yapildigt sonucu elde edilmistir. Yazilim dersleri i¢in Autocad % 70.2, Archicad
% 17.9, Sketchup %45.1, 3D Studio Max %52.4, Rhino %45.2, Revit %38.1, Adobe Yazilimlari
%061.9, Vray Renderer %42.9, Corona Renderer %21.4, Lumion %20.2, Blender %14.3, Fusion 360
%4.8, Solidwork % 2.4, Catia %3.6, Maya %2.4, Cinema4D %06, Unreal Engine %7.1 oraninda
miufredatta bulunmast gereken yazilim araclari olarak belirtilmistir. Ayni zamanda %7.1 oraninda
katilimet higbir yazilimin zorunlu olarak verilmemesi gerektigi ifade edilmektedir (Tablo 2).

Tablo 2. Coktan segmeli anket sorularina verilen cevaplarin dagilima.

Derste Kullanilan Yazilim Araglari f % Zorunlu Olmasi Onerilen Yazilimlar | f )
Autocad 52 62.7 | Autocad 58 | 70.2
Adobe Yazilimlart 48 57.8 | Adobe Yazilimlari 51 | 61.9
3D Studio Max 41 49.4 | 3D Studio Max 43 | 524
Rhinoceros 3D 29 349 | Rhinoceros 3D 37 | 45.2
Sketchup 29 349 | Sketchup 37 | 45.2
V-ray Renderer 29 349 | V-ray Renderer 35 | 429
Lumion 18 21.7 | Revit 32| 38.1
Revit 14 16.9 Corona Renderer 18 | 214
Corona Renderer 13 15.7 Lumion 17 | 20.2
ArchiCAD 7 8.4 ArchiCAD 15 | 17.9

Derste Kullanilan Programlama f % Ogretim Yontemi f %
Gorsel Programlama Dilleri 8 9.6 Sunus Yoluyla Ogretim 42 | 50.0

(Grasshopper, Dynamo, vb.)
Metinsel Programlama Dilleri 3 3.6 Aragtirma-Inceleme Yoluyla Ogretim 29 | 349
(C, Java, Python, C++ vb.)

Her ikisi (VPL ve TPL) 13 15.7 | Bulus Yoluyla Ogretim 12 | 145
Sayisal Fabrikasyon Lab. Araglar1 f % Olgme Degerlendirme Yontemi f %

3 Boyutlu yazict 28 33.7 Uygulamali Sinav 59 | 711
Lazer Kesici 19 229 Performans Gérevi ve Proje Odevi 58 | 69.9
CNC 15 18.1 Portfolyo 29 | 349
Sanal gergeklik ekipmanlarn 11 13.3 Petformans Testleri 9 | 108
Robotik kol 5 6 Yazili Sinav 9 | 108
Sensor 3 3.6 Rubrik veya Oz Degetlendirme 4 4.8

Hareket yakalama ekipmanlart 1 1.2 Sozlu Yoklamalar 3 3.6
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Likert 6l¢ekli sorulara verilen cevaplarin Gniversite ve bolum tiiriine gore farklilik gésterme durumu
capraz tablolar olusturularak sorgulanmistir. Anket katihimcisinin devlet ve vakif tniversitesinde ve
ic mimarhk veya i¢ mimarlik ve ¢evre tasarimi bolimiinde olma durumu ile verdikleri cevaplar
arasinda anlamli bir iliski olup olmadigt analiz edilmistir. Capraz tabloda her iliski icin Pearson Chi-
square ve p degerleri hesaplanmistir. Tabloda gorildigu gibi p degerleri 0.05’ten buytik oldugu icin
verilen cevaplarla Gniversite ve boliim tiirii arasinda anlamls bir iliski olmadigs tespit edilmistir. Elde
edilen cevaplarin Gniversite ve bélum tiiriine goére dagiliminda anlamh bir iliski elde edilememistir

(Tablo 3).

Tablo 3. Likert 6lgekli sorulara y6nelik olugturulan ¢apraz tablo.

Soru 7. Yazilim 6gretilen dersler miifredatta zorunlu olmalidur.
Kesinlikle | Katlmiyorum [Kararsizim|Katiliyorum | Kesinlikle [Pearson Chi-square
Katilmiyorum Katliyorum P degeri
Universit Devlet 0 1 3 4 10
{llYerSl (3] cvie 0.757
Tar Vakif 6 4 11 12 32
I¢ Mimarlik 2 2 6 11 19
uln T .
B? lim I¢ Mimarlik 0.451
Tar ve Cevre 4 3 8 5 23
Tasarimi
Soru 8. Programlama dili 6gretilen dersler miifredatta zorunlu olmalidir.
Kesinlikle | Katlmiyorum [Kararsizim|Katiliyorum | Kesinlikle [Pearson Chi-square
Katilmiyorum Katliyorum P degeri
Universi Devlet 0 2 11 4 1
{llYefSlte cvie 0.066
Tard Vakif 6 3 22 14 20
Ic Mimarlik 3 2 18 7 10
ulu ™ .
B? tim I¢c Mimarlik 0.861
Tard ve Cevre 3 3 15 11 11
Tasarimi
Soru 9. Dijital fabrikasyon dersleri miifredatta yer almalidur.
Kesinlikle | Katlmiyorum [Kararsizim|Katiliyorum | Kesinlikle [Pearson Chi-square
Katilmiyorum Katiliyorum P degeri
Universite] ~ Devlet 0 0 4 6 8
- 0.819
Tart Vakif 2 2 12 17 32
I¢ Mimarlik 2 0 9 10 19
B..l-- M .
? l.l‘m I¢ Mimathik 0.326
Tart ve Cevre 0 2 7 13 21
Tasarim1
Sayisal tasarim derslerinin i¢ mimarlik egitimine ve 6grencilerin tasarim yetisine
Soru 10. s
etkisi olumludur.
Kesinlikle | Katilmiyorum [Kararsizim | Katiliyorum | Kesinlikle [Pearson Chi-square
Katilmiyorum Katiliyorum P degeri
Universi Devl 0 0 1 6 11
{11:7ers1te evlet 0.280
Tart Vakif 2 1 6 8 48
I¢ Mimarlik 1 0 6 7 26
Bnlu T .
? 1.1.m I¢ Mimatlik 0.258
Tard ve Cevre 1 1 1 7 33
Tasarimt
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“Yazilim ogretilen dersler miifredatta zorunlu olmalidir.” ifadesine katiimecilarin toplamda %050,6’st
“Kesinlikle katiliyorum”, %19u “katiiyorum”; %16,9’u “kararsizim”, %06’st “katilmiyorum”,
%7,2’s1 “kesinlikle katilmiyorum” cevabint vermistir. Cogunluk olarak “Kesinlikle katiliyorum”

secenegdi isaretlenirken, ortalama deger 4 olup genel egilim “Katiiyorum” olarak tespit edilmistir.

“Programlama dili 6gretilen dersler mufredatta zorunlu olmalidir.” ifadesine verilen cevaplar
incelendiginde toplamda %251 “Kesinlikle katihyorum”, 9%22’si “Katiliyorum”, %401
“Kararsizim”, %06’st “Katilmiyorum”, %7,2’si ise “Kesinlikle katilmiyorum” cevabini vermistir.
Cogunluk olarak “Kararsizim” secenegi isaretlenirken, ortalama deger 3.52 olup genel egilim
“Katilliyorum” olarak tespit edilmistir.

“Dijital fabrikasyon dersleri mifredatta yer almalidir.” ifadesine verilen cevaplara bakildiginda ise
toplamda katiimcilar %48,2 oraninda “Kesinlikle katiliyorum”, %281 “Katiiyorum”, %19,3%4
“Kararstzim”, %24t ise “Katilmiyorum” ve “Kesinlikle katilmiyorum” goriisint belirtmistir.
Cogunluk olarak “Kesinlikle Katiliyorum” secenegi isaretlenirken, ortalama deger 4.17 olup genel
egilim “Katiliyorum” olarak tespit edilmistir.

“Sayisal tasarim derslerinin i¢ mimarlik egitimine ve 6grencilerin tasarim yetisine etkisi olumludur.”
Ifadesine verilen cevaplara bakildiginda ise % 71.1 “Kesinlikle katiliyorum”, %716.9 “Katiliyorum”,
%8.4 “Kararsizim”, %1.2 “Katdmiyorum”, % 2.4 “Kesinlikle katilmiyorum.” g6risleri
belirtilmistir. Cogunluk olarak “Kesinlikle katiliyorum” secenegi isaretlenirken, ortalama deger 4.53
oldugu icin genel egilim “Kesinlikle katiliyorum™ olarak tespit edilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Likert 6lgekli anket sorularina verilen cevaplar.

. Kesinlikl Kesinlikl
ILikert Olgekli Sorular est € Katilmiyorum | Kararsizzim | Katiliyorum SSIIEEE 1 O
Katilmiyorum Katiliyorum
f % f % f % f % f % f

1Yazhm Sgredlendersler |y 00 1 00 |4 00169 | 16 %193 | 42 %306 | 4
miufredatta zorunlu olmalidir.

2.Programlama dili 6gretilen
dersler miifredatta zorunlu 6 %72 | 5 %06 33 %398 | 18 %21.7 | 21 %253 | 3.52
olmalidr.

3.Dijital fabrikasyon
dersleri mifredatta yer 2 %24 | 2 %2.4 16 %193 | 23 %27.7 | 40 %482 | 4.17
almalidir.

4 .Sayisal tasarim derslerinin ic

Sk s
mimaritc egimine ve 2 Y24 |1 w2 | 7 %84 | 14 %169 | 59 %711 | 453

6grencilerin tasarim yetisine

etkisi olumludur.

Ders yuriticilerine sayisal tasarim derslerinin gerekliligi ve 6neminin nedeninin ne oldugu
soruldugunda ise ilk sirada segilen &lgiitiin %16.7 oraninda “Ogrencilerin projelerini ifade etme
bigimini kolaylagtirmasi” segenegi secilmistir. Devaminda %13.1 oraninda “Ogrencilerin
yaraticiliklarini ve tasart yeteneklerini desteklemesi”, %11,9 oraninda ise “Yeni uygulama ve tretim
olanaklarinin arastirilmast” yanitlart verilmistir.
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SONUCLAR

Dijital devrimin etkileri her alanda oldugu gibi mimari tasarimda da gorulmektedir. Gunumuzde
uluslararasi tasarim ofisleri sayisal tasarim araclarina, yazihim, programlama dili bilgisine sahip
tasarimcilara ihtiyag duymaktadir. Bu ihtiyaca yonelik olarak da tasarimct adaylarinin egitildigi ve
dinya vizyonunun kazandirildig: tniversitelerde, 6grencilere bu yetileri kazandirmak adina yeni
dersler eklenmeli ve mifredatlar gunceli takip edecek sekilde yeniden diizenlenmelidir. Bu
bakimdan sayisal tasarim derslerinin i¢ mimarlik lisans miufredatinin analiz edilmesi, mevcut
durumun tespit edilerek dersleri gelistirmenin yollarinin belitlenmesi 6nem tasimaktadir. Calisma
kapsaminda 2 ana amag belitlenerek, bu amagclarin alt hedefleri olusturulmus, alt hedeflerle
iliskilendirilerek arastirma sorulart belirlenmistir. Calismanin “Lisans programlarinda yer alan sayisal
tasarim derslerinin tespit edilmesi ve analiz edilmesi” amacina yo6nelik olarak tniversite ve bolim
tiriine bagl olarak sayisal tasarim dersi dagilimlart saptanmustir. Ders icerik analizi sonucu elde
edilen genel bilgilere gore:

e Tirkiye’de toplamda 78 i¢c mimarlk / ic mimarlik ve ¢evre tasarimi lisans programi
bulunmaktadir. I¢ mimarlik lisans bolimii bulunan 36 iniversite bulunmaktadir. Bu
tniversitelerin 17’si devlet, 19’u vakif iiniversitesidir. I¢ mimarlik ve cevre tasarimi lisans
bolimu bulunan 42 tuniversite bulunmaktadir. Bu tniversitelerin 6’st devlet 36’st vakif
universitesidir.

Miifredatta yer alan sayisal tasarim dersi sayist ve agirlik verilen sayisal tasarim derslerine yonelik
sonuclar su sekildedir:

® Miifredatta toplamda 480 farkli sayisal tasarim dersi tespit edilmistir. I¢ mimarlik ve cevre
tasarimi lisans programinda sayisal tasarim dersi sayist i¢ mimarlik lisans programina gore
daha fazladir. Vakif tiniversitesindeki sayisal tasarim dersi sayist devlet tiniversitesine gore
daha fazladir. Bu dersler igerik, ama¢ ve kapsam basliklart altinda incelenerek yazilim,
programlama dili ve sayisal fabrikasyon dersleri olmak tizere 3 baslikta gruplandirilmustr.

® Sayisal tasarim derslerinin ¢ogunlugu yazilim derslerinden olugsmaktadir. Toplamda 415
yazilim, 34 programlama dili, 12 saysal fabrikasyon dersi tespit edilmistir. Miifredatta ders
iceriginin “yazilim-programlama dili”, “yazilim-sayisal fabrikasyon” ya da “yazilim-
programlama dili- sayisal fabrikasyon” seklinde de yer aldigi gortlmistir. Yazihm -
programlama dilinin birlikte verildigi 15, yazilim-sayisal fabrikasyon 2, yazilim-programlama
dili-sayisal fabrikasyon 1 ders bulunmaktadir. Universite ve boliim tiiriine bagh olarak
dagilimlarina bakildiginda yazilim dersleri tiniversite tirt olarak vakif tiniversitesinde bolim
tird olarak i¢ mimarlik ve cevre tasarimi lisans programinda daha fazla bulunmaktadir.
Programlama dili dersleri Gniversite tiirii olarak vakif iniversitesinde bolim ttrt olarak her
iki programda da esit olarak yer almaktadir. Sayisal fabrikasyon dersleri ise tiniversite tiirii
olarak vakif tniversitesinde boliim tirt olarak her iki programda da esit olarak yer
almaktadir. Yazilim- programlama dilinin birlikte yer aldigi dersler vakif Gniversitesinde,
bolim olarak ise i¢ mimarlk programinda daha fazla yer almaktadir. Yazilim-sayisal
fabrikasyonun birlikte yer aldigi dersler ise sadece vakif tiniversitesinde bulunmaktadir. Her
¢ aracin birlikte verildigi ders ise vakif iniversitesi i¢ mimarhk béluimunde yer almaktadir.
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Sayisal tasarim derslerinin se¢meli ve zorunlu olma dagilimlarina yonelik elde edilen sonuglar
su sekildedir:

® OSayisal tasarim dersleri ¢ogunlukla se¢meli olarak mifredatlarda yer almaktadir.
Universite tiirtine gore bakildiginda ise vakif tiniversitelerinde bu dersler agirlikli olarak
se¢meli, devlet Universitelerinde ise zorunlu olarak verilmektedir. Bolim turtine bagl
dagilimi incelendiginde ise her iki programda da agirliklt olarak segmeli olarak yer aldig1
gorulmustiir.

Saysal tasarim derslerinin agirlikli olarak verildigi yartyda yonelik elde edilen sonuglar su
sekildedir:

e I¢ mimarlik lisans programma bakildiginda devlet wniversitelerinde cogunlukla 4.
Yartyilda, vakif Gniversitelerine 3. Yartyilda verilmektedir. I¢ mimarlik ve ¢evre tasarimi
lisans programinda ise devlet universitelerinde cogunlukla 3 ve 4. Yaryilda, vakif
universitelerinde ise 3. Yartyilda verilmektedir. Bununla birlikte mifredatlara
bakidiginda oldukca esnek bir bicimde her déneme de se¢meli sayisal tasarim
derslerinin acildigy, 1. Yariyildan itibaren de bu derslerin alinabildigi programlar
bulunmaktadir.

Sayisal tasarim derslerinin kredi agirliklari, teorik ve uygulama saatleri dagilimina yonelik elde edilen
sonugclar:

e I¢c mimarlik lisans programi devlet tiniversitelerindeki sayisal tasarim dersleri agirlikl
olarak 3 AKTS, vakif iiniversitelerinde 4 AKTS olarak yer almaktadir. I¢ mimarlik ve
gevre tasarimi lisans programi devlet ve vakif tniversitelerindeki sayisal tasarim dersleri
4 AKTS olarak yer almaktadir.

e OSaysal tasarim derslerinin teorik ve uygulama saat dagilimlarina bakildiginda devlet
universitelerinde agirlikli olarak 2 saat teorik, 0 saat uygulamali (2+0) olarak yer
almaktadir. Vakif tniversitelerinde ise 2 saat teorik, 2 saat uygulamali (2+2) olarak
bulunmaktadur.

e I¢ mimarlik lisans programinda ise agirlikli olarak 2 saat teorik (2+0) olarak, i¢ mimarlik
ve ¢evre tasarimi lisans programinda ise agirlikl olarak 1 saat teorik, 2 saat uygulamali
(1+2) olarak verilmektedir.

Sayisal tasarim derslerinde agirlikli 6gretilen yazilimlar ve dersin amacina yonelik elde edilen
sonugclar asagida listelenmektedir:

® Sayisal tasarim derslerinin igerikleri en fazla 3 boyutlu temsil olusturmaya yoneliktir.
Universite tiiriine baglt olarak bakildiginda devlet tiniversitesinde bulunan sayisal tasarim
derslerinin igerikleri en fazla 2 boyutlu temsil olusturmaya yoneliktir. Vakif Giniversitelerinde
ise 3 boyutlu temsil olusturmaya yoneliktir. Bolim tirtine baglt olarak dagilimina
bakidiginda ise i¢c mimarlik lisans programindaki derslerin igerigi 2 boyutlu temsil



kIO

Vol. 8, No. |, 2025, 207-240 / Cilt 8, Say: |, 2025, 207-240 / DOI: 10.37246/grid. 1411846

olusturmaya, i¢ mimarlik ve ¢evre tasarimi lisans programindaki derslerin igerigi 3 boyutlu

temsil olusturmaya yoneliktir.

® 2 boyutlu temsil olusturmaya yonelik dersler vakif Gniversitelerinde devlete oranla daha
fazladir. Bolim tiirti olarak i¢c mimarlik ¢evre tasarimi lisans programinda daha fazla ders
bulunmaktadir. Bu icerige yonelik dersler ¢ogunlukla zorunlu olarak mufredatta yer
almaktadir.

® 3 boyutlu temsil olusturmaya yonelik dersler vakif Gniversitelerinde devlete oranla daha
fazladir. I¢ mimarltk cevre tasarimi lisans programinda bu icerikte daha fazla ders
bulunmaktadir. Bu dersler cogunlukla se¢meli olarak mufredatta yer almaktadur.

® Animasyon olusturmaya yonelik dersler vakif iniversitelerinde devlete oranla daha fazladir.
Bu icerikte i¢ mimarhk ¢evre tasarimi lisans programinda daha fazla ders bulunmaktadir.

Animasyona yonelik dersler cogunlukla se¢meli olarak verilmektedir.

e Katt modellemeye yonelik dersler vakif iiniversitelerinde devlete oranla daha fazladir. I¢
mimarlik lisans programinda katt modellemeye yonelik daha fazla ders bulunmaktadir. Kati
modelleme dersleri de cogunlukla se¢meli ders kapsaminda yer almaktadir.

® Yap1 bilgi modellemeye yonelik dersler vakif tiniversitelerinde devlete oranla daha fazladir.
I¢ mimarlik ve gevre tasarimi lisans programinda YBM’ye yonelik daha fazla ders
bulunmaktadir. Yapr bilgi modellemeye yonelik dersler de ¢ogunlukla se¢meli olarak
verilmektedir.

e Simiilasyon olusturmaya yonelik ders igeriklerine bakildiginda tniversite ve bolim tiirtine
gore farkhilik bulunmamakta, esit dagiim gostermektedir. Bu icerige yonelik dersler de
agirliklt olarak segmelidir.

e Kodlama ve Script olusturmaya yonelik dersler vakif Gniversitelerinde devlete oranla daha
tazladir. Ayni sekilde i¢ mimarhk lisans programinda bu igerige yonelik derslerin sayist
cogunluk gostermektedir. Kodlama ve Script dersleri de cogunlukla se¢meli olarak
verilmektedir.

® Temel bilgisayar egitimine yonelik dersler vakif Gniversitelerinde devlete oranla daha
fazladir. T¢ mimarlik lisans programinda ¢ogunluk gostermektedir. Temel bilgisayar egitimi

dersleri cogunlukla zorunludur.

® GIS (cografi bilgi sistemlerine) yonelik dersler sadece vakif tiniversitesinde bulunmaktadir.
Devlet tuniversitesindeki sayisal tasarim derslerinde bu igerige yonelik ders bulunmamustir.
Bolim tirtine bagl olarak ise i¢ mimarhk ve ¢evre tasarimi programinda gogunluk
gostermektedir. GIS igerikli dersler de miifredatta cogunlukla se¢meli olarak yer almaktadir.

® Yazilim derslerinin igerigi cogunlukla 2 boyutlu temsil olusturmaya yoneliktir. Programlama
dili derslerinin igerigi ¢ogunlukla kodlama ve Script olusturmaya yoneliktir. Sayisal
fabrikasyon derslerinin icerigi ise katt modellemeye yoneliktir.



kIO

Vol. 8, No. |, 2025, 207-240 / Cilt 8, Say: |, 2025, 207-240 / DOI: 10.37246/grid. 1411846

® Yazilim dersleri kapsaminda en ¢ok kullanilan araglar ders igerik analizine gore sirastyla
Autocad, 3d Studio Max, Adobe yazilimlari, Vray Renderer, Rhino ve Sketchup’tir.

® Programlama dili dersleri kapsaminda metinsel programlama dilleri, gérsel programlama
dillerine oranla daha fazla tercih edilmektedir. Python bu baglamda ders igerik analizinde
en fazla rastlanan programlama dili olurken, Grasshopper’da en fazla bulunan gorsel
programlama dili aracidir. Python agirlikli olarak 5. Yariyilda, Grasshopper ise agirlikli
olarak 3. Yariyilda 6gretilmektedir.

® Sayisal fabrikasyon dersleri cogunlukla se¢meli ders kapsaminda 5.6.7. ve 8. Yaryillarda
alinabilecek sekilde mufredatlarda yer almaktadir. Calismanin “Sayisal tasarim derslerine
giren akademisyenlerin gorislerinin  tespit edilmesi” amacina yonelik olarak anket
katitlimcilarinin gorisleri degerlendirilmistir.

Anket calismasina ait sonuglar arastirma sorularina bagl olarak sirayla verilmektedir. “Hangi
yazilim, programlama dili ve fabrikasyon araclari kullanilmaktadir?” arastirma sorusuna yonelik elde
edilen sonuclar su sekildedir:

® Ders yurtticulerinin derslerinde kullandiklart ve 6grettikleri yazilimlar sirastyla Autocad,
Adobe yazilimlari, 3d Studio Max, Vray Renderer, Rhino ve Sketchup yazilimlaridir. Devlet
universitesindeki akademisyenlerin kullandiklari yazilimlar Autocad ve 3d Studio Max, vakif
universitesindeki akademisyenlerin en fazla kullandiklar1 yazihm Autocad’dir. Bélim ttrtine
bagl olarak bakildiginda da her iki program da akademisyenlerin en fazla kullandiklar
yaziim Autocad olarak saptanmustir. Programlama dili kullanilan ve 6gretilen dersi olan
anket katilimecr sayisinin az oldugu saptanmustir. Ders ylritiiciilerinin  kullandiklar
programlama dillerine bakildiginda cogunlukla metinsel ve gorsel programlama dillerini
birlikte kullandiklar1 saptanmustir. Sayisal fabrikasyon derslerinde kullanilan araglar ise
strastyla 3 boyutlu yazicy, lazer kesici, CNC, sanal gerceklik ekipmani, robotik kol, sensorler,
hareket yakalama ekipmanlari olarak saptanmistir.

“Sayisal tasarim derslerinde tercih edilen 6gretim ve Slgme yontemleri hangileridir?” aragtirma
sorusuna yonelik elde edilen sonugclar su sekildedir:

® Ders yiriticuleri cogunlukla sunus yoluyla 6gretim yontemi ile dersi islemektedir. Sayisal
tasarim derslerinde tercih edilen 6lgme yontemi ise performans ve proje gorevi olarak
saptanmistir.

“Hangi araglarin kullanilmasi ve 6gretilmesi zorunlu olmalidir?” sorusuna yonelik elde edilen
sonuclar su sekildedir:

® Yazilim dersleri igin sirastyla Autocad, Adobe yazilimlari, 3d Studio Max, Rhino, Sketchup
ve Vray Renderer O&gretilmesi zorunlu olmasi gerektigi disinilen yazilimlardur.
Programlama dili dersleri i¢in ise miifredatta bulunmasi gereken dil en fazla Python
programlama dili olarak saptanmuistir. Sayisal fabrikasyon araglari i¢in ise en fazla 3 boyutlu
yazicilar gerekli ekipman olarak belirtilmistir.
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“Sayisal tasarim dersleri segmeli mi zorunlu mu olmalidir?” sorusuna bagl olarak bulunan sonuglar
su sekildedir:

® Yazilim derslerinin zorunlu olmasina katithmciarin ¢ogunlugu olumlu bakmaktadir.
Programlama dili derslerinin zorunlu olmasina ve miifredatta yer almasina katidimcilarin
cogu tarafsiz yaklasmistir. Katilimcilarin ¢ogu fikirlerini kararsiz olduklart seklinde
belirtmistir. Sayisal fabrikasyon derslerinin zorunlu olmasina ise katilimeilarin ¢ogu olumlu
bakmaktadir.

“Sayisal tasarim derslerinin i¢ mimarlik mufredatindaki 6nemi ve gerekliligi hakkindaki gorisleri
nelerdir?” arastirma sorusuna bagl olarak elde dilen sonuglar su sekildedir:

® Ders yuriticilerinin gorislerine baglt olarak sayisal tasarim derslerinin i¢ mimarlik
egitimine ve 6grencilerin tasarim yetisine etkisi olumlu oldugu saptanmustir. Sayisal tasarim
derslerinin 6grencilerin projelerini ifade etme bigimini kolaylastirmast nedeniyle 6nemli ve
gerekli bulundugu tespit edilmistir.

Icerik analizi ve anket yontemi ile elde edilen ortak bulgulara deginilecek olursa I¢ mimarlik lisans
programi devlet Universitelerindeki sayisal tasarim dersleri agithikhi olarak 3 AKTS, vakif
tiniversitelerinde 4 AKTS olarak yer almaktadir. I¢ mimarlik ve cevre tasarimi lisans programi devlet
ve vakif Universitelerindeki sayisal tasarim dersleri 4 AKTS olarak yer almaktadir. Saysal tasarim
derslerinin teorik ve uygulama saat dagihimlarina bakildiginda devlet tiniversitelerinde agirlikli olarak
2 saat teorik, 0 saat uygulamali (240) olarak yer almaktadir. Vakif tiniversitelerinde ise 2 saat teorik,
2 saat uygulamali (2+2) olarak bulunmaktadir. I¢ mimarlik lisans programinda ise agirlikli olarak 2
saat teorik (2+0) olarak, i¢c mimarlik ve ¢evre tasarimi lisans programinda ise agirhikl olarak 1 saat
teorik, 2 saat uygulamali (1+2) olarak verilmektedir. Sayisal tasarim dersleri Giniversite tiiriine gore
incelendiginde ise vakif Gniversitelerinde % 39.9; devlet tniversitelerinde %12.9 oraninda se¢meli
olarak yer almaktadir.

Sayisal tasarim derslerinin icerikleri en fazla 3 boyutlu temsil olusturmaya yoneliktir. Universite
tiiriine bagl olarak bakildiginda devlet tiniversitesinde bulunan sayisal tasarim derslerinin icerikleri
en fazla 2 boyutlu temsil olusturmaya yoneliktir. Vakif tniversitelerinde ise 3 boyutlu temsil
olusturmaya yoneliktir. Bolim turtne baglt olarak dagilimima bakildiginda ise i¢ mimarlik lisans
programindaki derslerin igerigi 2 boyutlu temsil olusturmaya, i¢ mimarlik ve ¢evre tasarimi lisans
programindaki derslerin igerigi 3 boyutlu temsil olusturmaya yonelik yazilim dersleridir.

Akademisyenlerin ¢ogunlugu yazilim ve saywisal fabrikasyon derslerinin zorunlu olmasina
katilimcilarin olumlu bakmaktadir. Ancak programlama dili derslerinin zorunlu olmasina ve

mifredatta yer almasina katiimecilarin ¢ogu tarafsiz yaklasmustr.

Elde edilen sonuglar mevcut i¢ mimarlik egitiminin sayisal tasarim dersleri baglaminda bugtinkii
durumu ortaya konulmus ve ders yuritiicii gorisleri ile de sayisal tasarim derslerinin gerekliligi ve
énemi saptanmustir. Universite ve béliim tiiriine baglt olarak gruplandirma yapilmast sayesinde ise
kurumlar arasindaki farklilasmalar acgiga cikarilabilmistir. Sayisal tasarim derslerinin nasil, neden ve

hangi yontemlerle islenecegi konusunda ¢alisma yapilmasinin, giincel miufredatt ¢cagdas kosullara
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sayisal tasarim derslerine esit agirlik vererek giincelin yakalanmast gerekmektedir.

Yazilim dersleri mifredatta mevcut durumda 3. Yaryilda zorunlu olarak verilmektedir.
Programlama dili dersleri ise 3. ve 5. yariyillarda zorunlu olarak yer almaktadir. Sayisal fabrikasyon
dersleri ise 5. Yatiyildan itibaren se¢meli olarak miufredatta yer almaktadir. Akademisyenler yazilim/
sayisal fabrikasyon derslerinin miifredatta zorunlu olarak yer almasina olumlu yaklasmaktadir. Elde
edilen veriler dogrultusunda yazilim ve sayisal fabrikasyon derslerinin ilk yartyildan itibaren zorunlu
olarak miufredatta yer alabilecegi diisinulmektedir. Programlama dili derslerinin ise matematik,
tasart geometri gibi 6n kosullu dersler ve temel tasarim egitimi sonrasinda 3. Yariyil itibari ile
miufredatta se¢meli ders kapsaminda yer alabilecegi 6ngérilmektedir.

I¢ mimarlik mesleginin ihtiyaglarini anlamak ve karsilamak icin sayisal tasarim derslerinin ic
mimarlik mifredatiyla buttunlestiren ideal bir gerceve olusturulmast Onerilmektedir. Derste
6grenilen konularin i¢sellestirilmesi ve yeniden kavramlastirilmast adina sayisal tasarim derslerinin
sadece bilgisayar / teknoloji derslerinde degil stiidyo / tasarim dersleri ile entegre olarak verilmesi,
tasarimin erken asamalarindan itibaren sayisal tasarim yaklagimi ile siirecin tamamlanabilecegi de
dustntlmektedir. Yazilim, programlama dili ve sayisal fabrikasyon derslerinin birlikte kurgulanarak,
dogrudan studyo derslerine de entegre edilerek verilmesi 6grencilerin bu araglara hakimiyetini de
artiracaktir. Ozellikle miifredatinda matematik ve geometri dersleri bulunan lisans programlarinin
Programlama dili derslerinden Once tasarimcilara yonelik mifredatlarda 6n kosullu ders
kapsaminda yer almast Onerilebilir. Sayisal fabrikasyon laboratuvarlarinin biitin bolimlerde esit
olanaklara sahip olmasi icin tniversite strateji gelistirme ve ARGE birimleri ile ortak calismalar
yapimasi da 6nem tasimaktadir.
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Bilimleri Enstitiisit Mimarlik Anabilim Dal’nda 1995 yilinda “T'rabzon Konutlar1 Orneginde Cocuk
Odalart Mekan ve Donati Ozellikleri Uzerine Bir Arastirma” baslikli tezi ile yiiksek lisans, 2002
yilinda “I¢ Mekan Stillerinin Incelenmesinde Sistematik bir Yaklagtm Onerisi” baglikli tezi ile
doktora c¢alismasini tamamlayarak Doktor unvant almistir. Glnimizde Karadeniz Teknik
Universitesi I¢c Mimarltk Bolimi Bolim Baskanligt gérevine ve akademik calismalarina devam
etmektedir. Arastirma konulart cocuk mekanlart, ic mimarlikta stirdiirtilebilirlik ve evrensel tasarim
alanlarinda yer almaktadir. 100°’den fazla yayini ve danismanligini yaptigi tamamlanan 23 lisanststi
tez bulunmaktadir. Tleri seviyede Almanca ve Ingilizce bilmektedir.



