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Yirmi birinci ylizyilda bilgisayar destekli iiretim ortamlarinin yaygimlagmasi, heykel sanatini yalnizca teknik olanaklar
acisindan degil, ayn1 zamanda kiitle, maddesellik, geri doniilemezlik ve mekansal mevcudiyet gibi tarihsel ontolojik
parametreler lizerinden yeniden diisiinmeyi gerekli kilmaktadir. Bu ¢aligma, ZBrush yazilimimin “dijital kil” paradigmasi ve
katmanli iiretim teknolojilerinin (3D bask1) heykelin varlik kosullarinda olusturdugu doniistimii, sanatg1 pratikleri ve kuramsal
tartigmalar ekseninde incelemeyi amaglamaktadir. Nitel arastirma deseninde kurgulanan aragtirmada dokiiman incelemesi ve
sistematik literatiir taramas1 yontemleri kullanilmig; amagli 6rnekleme kapsaminda Scott Eaton, Mariano Steiner, Keith Brown,
Kevin Mack, Adam Martinakis ve Paul Higham’1n iiretimleri betimsel ve tematik analizle degerlendirilmistir. Bulgular, dijital
heykelin, geleneksel heykelin basit bir simiilasyonu olmaktan ziyade, Pixol tabanli yiizey veri yogunlugu, geri alinabilir
stirecler (undo), hizlandirilmis varyasyon tiiretimi ve algoritmik/formal manipiilasyon olanaklar1 sayesinde “malzemesiz ama
hacimsel” bir deneyim alani sundugunu gostermektedir. 3D baski aracilifiyla bu dijital formlarin fiziksel diinyada
nesnelesmesi, dijital-fiziksel geciste yiizey, katman izi, malzeme davranigt ve sergileme rejimleri iizerinden yeni bir
maddelesme mantigini goriiniir kilmaktadir. Bununla birlikte, yazilimin hazir estetikleri ve arayiiz sinirlar1 nedeniyle iislup tek
tiplesmesi ve teknolojik belirlenimeilik (determinizm) risklerinin ortaya ¢ikabilecegi de tartisilmaktadir.

Calisma, bu gerilimleri yalnizca teorik diizeyde saptamakla sinirli kalmayarak, heykel egitiminde dijital kil ve katmanl
iiretimin entegrasyonuna yonelik asamali bir pedagojik model 6nermektedir. Model; (1) temel plastik formasyon, (2) dijital kil

* Bu calisma Dog. Zafer LEHINLER danigsmanliginda 2018 tarihinde tamamladigimz “3D Programlariin Heykel Sanatina
Etkisi Baglaminda Z-Brush Uygulama Ornekleri” baslikli yiiksek lisans tezi esas alinarak hazirlannmstir [Yiiksek Lisans Tezi,
Atatiirk Universitesi, Erzurum, Tiirkiye, 2018].
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ile form arastirmas, (3) dijital-fiziksel gecis (3D baski), (4) fiziksel miidahale ve sergileme, (5) siire¢c odakli degerlendirme
basamaklarindan olugmakta; teknik yeterlilik kadar elestirel farkindalik, siire¢ kaydi ve karar gerekgelendirmesini de 6grenme
¢iktist olarak konumlandirmaktadir. Sonug olarak, arastirmanin dijital heykelin “veri-madde” ekseninde hibrit bir ontoloji
kurdugunu ve bu alanin akademik mesruiyetinin elestirel temelli egitim modelleriyle giiglendirilebilecegini diisiindiirdiigii
degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dijital heykel, ZBrush, heykel ontolojisi, 3D baski, heykel egitimi.
Extended Abstract Checked(®

The rapid expansion of computer-based production environments in the twenty-first century has necessitated a fundamental
rethinking of sculpture not only in terms of technical possibilities but also of its historical-ontological parameters, such as mass,
materiality, irreversibility, and spatial presence. Traditionally defined by physical engagement with stone, wood, or metal,
sculpture has increasingly shifted toward immaterial yet volumetric modes of existence through digital sculpting software such
as ZBrush and additive manufacturing technologies, commonly known as 3D printing. While a substantial body of literature
exists on computer-aided design and digital art, studies that directly interrogate the ontological implications of sculpting-
oriented software and layered production technologies on sculpture remain limited. In this context, the present study approaches
digital sculpture as an ontological rupture rather than a mere technical extension, aiming to situate ZBrush and 3D printing
within a broader historical, theoretical, and educational framework.

The theoretical foundation of the study is grounded in new media theory, digital aesthetics, and critical cultural theory. Concepts
such as numerical representation, modularity, and variability, articulated by Lev Manovich, are employed to explain how digital
forms differ fundamentally from traditional sculptural objects by remaining open to continuous revision and reconfiguration.
Christiane Paul’s understanding of digital art as a process- and system-oriented practice further supports the argument that
digital sculpture cannot be reduced to its final output but must be understood through its production logic and decision-making
structures. At the same time, Bruce Wands’ discussion of technological determinism and aesthetic standardization
problematizes the risks inherent in software-driven production environments, particularly the tendency toward stylistic
uniformity through predefined tools and procedural aesthetics. These perspectives are complemented by Theodor W. Adorno’s
critique of cultural standardization and Boris Groys’ analysis of visibility regimes in contemporary art, which together frame
digital sculpture within broader systems of reproduction, circulation, and symbolic economy.

The primary aim of the study is to analyze how ZBrush’s “digital clay” paradigm and additive manufacturing technologies
transform the ontological conditions of sculpture and to examine how these transformations can be critically integrated into
contemporary sculpture education. In line with this aim, the study seeks to answer four main research questions: how digital
sculpting software reshapes traditional sculptural concepts such as mass and material resistance; how 3D printing redefines the
materialization of digital forms; how aesthetic opportunities and risks associated with digital tools align with or challenge
existing theoretical frameworks; and how an integrated pedagogical model can be developed for sculpture education that
balances technological proficiency with critical awareness.

The research is designed as a qualitative study based on document analysis and systematic literature review. Purposeful criterion
sampling was employed to select representative artistic practices that reflect distinct ontological positions within digital
sculpture. Data were collected from academic publications, artist statements, exhibition catalogs, and visual analyses of
artworks. The selected sample includes works by Scott Eaton, Mariano Steiner, Keith Brown, and Kevin Mack as typical cases
illustrating the physical materialization of digitally generated, mathematically complex forms through 3D printing, as well as
practices by Adam Martinakis and Paul Higham as extreme cases in which sculpture exists entirely as data, rendering, or virtual
presence. The collected data were analyzed using descriptive and thematic analysis, with coding categories focusing on
ontological transformation, software-based production logic, and pedagogical implications.

The findings indicate that digital sculpture operates across multiple modes of existence, including physical objects produced
through additive manufacturing, hybrid artifacts combining digital design and manual intervention, and purely virtual entities
sustained through rendering and interface-based perception. ZBrush’s Pixol technology, which embeds depth, orientation, and
material information at every surface point, enables sculptors to bypass polygonal constraints and engage in an intuitive, tactile
form of digital sculpting. This process replaces irreversible material decisions with iterative, reversible workflows characterized
by continuous experimentation. However, the study also reveals that reliance on predefined digital tools and procedural
aesthetics can lead to stylistic homogenization and diminished artistic agency if not approached critically.

In response to these findings, the study proposes an applied pedagogical model for integrating digital sculpting and additive
manufacturing into sculpture education. Structured as a multi-stage framework encompassing foundational plastic formation,
digital form exploration, digital-physical translation, material intervention, and process-based evaluation, the model
emphasizes reflective practice and critical decision-making alongside technical skill development. Ultimately, the study
concludes that digital sculpture represents a hybrid ontological condition situated between data and matter, process and object.
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Its academic and artistic legitimacy depends not on the uncritical adoption of digital tools but on educational models that
synthesize traditional sculptural discipline with digitally informed, critically grounded practices.

Keywords: Digital sculpture, ZBrush, sculpture ontology, 3D printing, sculpture education.
Giris

Insanin malzemeyi doniistirme pratigi, sanat ve teknoloji iliskisinin tarihsel temelini
olusturmaktadir. Tas, kil, ahsap ve metal gibi malzemelerle kurulan fiziksel iliski, heykel sanatinin kiitle,
hacim, ylizey ve mekan gibi temel kavramlarini belirlemistir. Bu nedenle teknolojik gelismeler yalnizca
iretim araglarii degil, sanat nesnesinin varlik kosullarin1 da doniistiiren bir etki alan1 yaratmaktadir.
Uygarligin ilk donemlerinde kullanilan malzeme o ¢aga ismini vermis; tasin yontulmasiyla baslayan
serliven, yerlesik hayata gecisle birlikte kilin pigirilmesi, seramik iiretimi ve madenlerin islenmesiyle

katmanlagsarak devam etmistir (Sen, 1996, s.5). Bilhassa tekerlegin icadi, atesin denetim altina alinmasi
ve nihayetinde matbaanin kesfi, bilgi ve teknigin kiimiilatif artisina zemin hazirlamigtir.

On sekizinci yiizyilda ortaya ¢ikan Sanayi Devrimi, insanlik tarihinde benzeri goriilmemis bir
kirilma yaratmigtir. Kas giiciiniin yerini buhar makinelerine ve mekanik enerjiye birakmasi, tiretim
stireglerini kitlesel bir boyuta tasirken sanatin iiretim ve tiikketim pratiklerini de kokten sarsmustir.
Teknolojik birikimin dogal bir sonucu olarak ortaya ¢ikan bu devrim, artan talep ve isgiicii yetersizligi
gibi iktisadi zorunluluklarla sekillenmistir (Baser, 2011, s.291-292). Walter Gropius’un vurguladigi
gibi, el isciliginden endiistriyel iiretime gegis, kisisel tecriibeden kolektif deneyime dogru bir evrilmeyi
beraberinde getirmistir (Elitsoy, 2008, s.10). Ne var ki 20. ylizyilin son ¢eyregi ile 21. yiizyilin safagi,
sanayi toplumundan bilgi toplumuna gegisin yasandigi, bilgisayar ve internet teknolojilerinin basrolii
istlendigi Dijital Cag olarak adlandirilan donemi baslatmigtir.

Dijital ¢ag, sanatin smirlarii, malzemesini ve mekan algisimi yeniden tanimlamaktadir.
Tolstoy’un 19. ylizyilin sonunda dile getirdigi "sanatsal etkinligin tiim insanliga ulasacag1" kehaneti
bugiin dijital iletisim aglar1 sayesinde dogrulanmig goriinmektedir (Atmaca, 2011, s.293). Dijital sanat,
geleneksel sanat eserlerine gore daha kolay erisilebilir ve korunabilir bir yapiya sahiptir (Ozdal, 2023,
s.11). Gelisen teknoloji sanat¢iya yeni ifade olanaklari sunarken, izleyicinin algi ve beklenti diinyasini
da doniistiirmektedir. Bilgisayarin icadi, sanatgilar i¢in teknik kisitlamalari ortadan kaldiran, video, 151k,
ses ve yazilimi sanatin yeni hammaddesi haline getiren yeni bir donemin kapilarini aralamistir (Bulut,
2014, 5.117).

Bu doniisiimiin en g¢arpici yansimalari siiphesiz heykel sanatinda izlenmektedir. Geleneksel
olarak kiitle, hacim ve bosluk gibi fiziksel parametrelerle tanimlanan heykel, dijital teknolojilerle birlikte
"sanal" bir boyuta tasinmigtir. Heykeltiraglar "ekleme yapanlar" (modelciler) ve "¢ikarma yapanlar”
(yontucular) olarak simiflandirilsa da, dijital heykel yazilimlar1 bu iki zit siireci sanal diizlemde
birlestirmistir (Alberti, 2015, s.75-76). Bilgisayar destekli tasarim (CAD) ve 6zellikle heykel sanatina
0zgii gelistirilen ZBrush gibi yazilimlar, sanatgiya yergekimsiz bir evrende, maddesiz bir heykel insa
etme imkani tanir. info-heykel, robo-heykel veya veri heykeli olarak kavramsallasan bu yeni formlar,
tasarim ve iiretim sathalarinda bilgisayar teknolojisinin belirleyici oldugu hibrit bir sanat pratigini temsil
etmektedir (Turhan, 2006, s.3-5).

Amag

Bu arastirma, dijital heykelin ontolojik doniisiimiinii ve bu doniisiimiin egitim alanina
yansimalarint ¢ok katmanli bir perspektifle incelemeyi amaglamaktadir. Bu dogrultuda calisma,
agagidaki aragtirma sorularina yanit aramaktadir:

Arastirma Sorusu- 1: ZBrush yazilmmin “dijital kil” (digital sculpting) mantigi, heykelin
geleneksel ontolojik niteliklerini (kiitle, maddesellik, geri doniilemezlik ve mekansal mevcudiyet) hangi
eksenlerde doniistiirmektedir?
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Arastirma Sorusu- 2: 3D baski teknolojileri, dijital ortamda tiretilen heykel formlarinin fiziksel
diinyada nesnelesme bigimlerini ve maddilesme rejimlerini nasil yeniden tanimlamaktadir?

Aragtirma Sorusu- 3: Dijital heykel pratikleri baglaminda ortaya ¢ikan estetik olanaklar ve
riskler (6zgilinliik, tislup tek tiplesmesi, teknolojik belirlenimcilik), literatiirdeki kuramsal yaklagimlarla
nasil ortiigmekte ya da catigmaktadir?

Arastirma Sorusu- 4: Geleneksel heykel egitimi ile dijital iiretim teknolojilerinin entegrasyonu
icin gelistirilen agamali pedagojik model, sanat egitimi agisindan hangi 6grenme kazanimlari ve
doniisiim alanlariyla iliskilendirilebilir?

Literatiirdeki mevcut bosluklar mercek altma alindiginda; dijital heykelin kavramsal
sinirlarmin, teknolojik omurgasinin ve estetik kiymetinin yeterli derinlikte incelenmedigi dikkat
¢cekmektedir. Her ne kadar Christiane Paul, Lev Manovich ve Bruce Wands gibi dijital sanat kuramcilar1
verinin estetigi, yeni medyanin dili ve dijitalin kiiratoryel siirecleri {izerine kapsamli teorik gerceveler
sunmus olsalar da, bu caligmalar ekseriyetle "yeni medya" disiplininin genel semsiyesi altinda
toplanmaktadir. Manovich’in "veri tabani estetigi" veya Paul’un "slire¢ odakli dijital sanat”
tanimlamalar1, dijitalin sundugu genis imkénlar1 kavramsal diizlemde basariyla temellendirmekte; ancak
heykel sanatinin binlerce yillik "kiitle", "mekan" ve "fiziksel direng" disipliniyle girdigi ontolojik
catismay1 ve ZBrush gibi spesifik yazilimlarin heykeltiragin el-g6z koordinasyonundaki radikal

degisimini odak noktasina almamaktadir.

Alan yazindaki calismalarin ekseriyetle teknik kilavuz diizeyinde kalmas1 veya genel sanat tarihi
anlatilarma sikigmasi, bilhassa ZBrush gibi 6zellesmis araclarin heykelin ontolojisine olan etkisini
¢oziimlemekte yetersiz kalmaktadir. Bu noktada arastirma, mevcut dijital sanat kuramcilarinin genel
yaklagimlarini bir adim ileriye tasiyarak; dijitalin sadece bir ortam (medium) degil, heykelin ii¢ boyutlu
varlik kosullarimi kokten degistiren bir "bigim bozucu" giicii oldugunu tartismay1 amaglamaktadir. Bu
baglamda arastirma, teknolojinin sanatla kurdugu tarihsel diyalogu referans alarak; 3D yazilimlar ve
baski teknolojilerinin heykel sanatinda tetikledigi doniisiimii, sanatc¢1 pratikleri ve teorik tartigmalar
ekseninde detaylandirmay1 gaye edinmistir. Calismanin temel iddiasi, dijital araglarin geleneksel
heykeltiraglk disiplinini yok etmedigi, aksine Manovich ve Wands’in isaret ettigi dijital olanaklari
heykelin hacimsel disipliniyle sentezleyerek "hibrit bir heykel ontolojisi" insa ettigidir.

Yontem

Bu caligma, nitel aragtirma deseninde yapilandirilmigtir. Arastirmada dokiiman incelemesi ve
sistematik literatiir taramasi birlikte kullanilmis; elde edilen veriler betimsel analiz ve tematik kodlama
yoluyla ¢6ziimlenmistir. Sanat¢1 ve eser se¢iminde amagli drnekleme kapsaminda 6l¢iit 6rnekleme
stratejisi benimsenmistir. Olgiitler; dijital iiretim teknolojilerinin eserin bigimsel/kavramsal yapisindaki
belirleyici rolii, dijital heykelin farkli ontolojik konumlarmi temsil etme kapasitesi ve sanatci
pratiklerinin uluslararasi sanat ortamindaki goriiniirliigii olarak belirlenmistir.

Aragtirmanin 6rneklem grubu, nitel aragtirma geleneginde derinlemesine analiz yapmaya olanak
tantyan "Amagl Ornekleme" (Purposive Sampling) yontemlerinden biri olan "Olgiit Ornekleme"
(Criterion Sampling) stratejisi ile belirlenmistir. Patton (2015) tarafindan tanimlandigi {izere amagh
ornekleme, zengin bilgiye sahip durumlarin segilerek arastirma odaginin derinlestirilmesine hizmet eder
(s.264-269). Bu baglamda kullanilan 6l¢iit 6rnekleme ise, onceden belirlenmis bir dizi kriteri karsilayan
durumlarin ¢alismaya dahil edilmesini 6ngoriir (Creswell ve Poth, 2018, s.158-160).

Bu arastirmada sanat¢i ve eser se¢iminde kullanilan temel Olgiitler, rastlantisal tercihlerden
ziyade, fenomenin ontolojik boyutlarini goriiniir kilmay1 amaclayan su standartlara dayandirilmustir:
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1. Teknolojik Kullanim Yogunlugu: Sanat¢inin iiretim pratiginde ZBrush ve 3D baski
teknolojilerinin eserin formel ve kavramsal yapisini inga eden birincil unsurlar olmasi (Yildirim
ve Simsek, 2016).

2. Kavramsal Temsiliyet: Incelenen eserlerin dijital heykelin kiiresel literatiirdeki farkli uglarmi
(soyut-geometrik, figiiratif-anatomik, hipergergekei) temsil etme kapasitesi.

3. Akademik Mesruiyet: Sanatcilarin eserlerinin uluslararasi prestije sahip kiiratoryel siireclerden
(Bienaller, SIGGRAPH vb.) gecmis olmasi.

Literatiir Tarama Siireci ve Dahil Etme Olgiitleri

Arastirmada kullanilan literatiir, sistematik nitel tarama yaklasimi benimsenerek
yapilandirtlmistir.

Literatiir taramasi: Scopus, Web of Science, Google Scholar, DergiPark ve Yiiksekogretim
Kurulu Ulusal Tez Merkezi veritabanlar1 lizerinden gergeklestirilmigtir. Tarama siirecinde Tiirk¢e ve
Ingilizce anahtar kelimeler birlikte kullanilmistir.

Dabhil etme ol¢iitleri:

o Dijital sanat, dijital heykel veya 3D {iretim teknolojilerini konu alan akademik yayinlar

e Hakemli dergilerde yayimlanmig makaleler, kitaplar ve tezler

e Kuramsal temel kaynaklar i¢in tarih sinirlamasi uygulanmamistir

e Dijital liretim araclarinin sanatsal, estetik veya pedagojik etkilerini tartisan kaynaklar
Dislama olgiitleri:

o  Salt teknik kullanim kilavuzlar

e Endiistriyel tasarim veya miihendislik odakli, sanatsal baglam igermeyen ¢alismalar

e Akademik niteligi bulunmayan blog yazilar1 ve popiiler icerikler

Tarama sonucunda elde edilen kaynaklar igerik acisindan 6n degerlendirmeye tabi tutulmus;
tekrar eden, baglam dis1 veya ylizeysel ¢aligmalar elenerek analiz siirecine dahil edilmistir.

Veri Analizi ve Kodlama Siireci

Toplanan veriler betimsel analizle ¢oziimlenmis, tematik kodlama destekleyici olarak
kullanilmistir. Literatiir kaynaklari, sanat¢t beyanlar1 ve eser incelemeleri dnceden belirlenmis tematik
kodlar ¢ercevesinde ¢oziimlenmistir. Kodlama siireci, arastirma sorularina dayali olarak olusturulan ii¢
ana tema altinda yiirtitilmiistiir:

1. Ontolojik Doniisiim Kodlari: Kiitle, maddesizlik, geri alinabilirlik (undo), siire¢sellik, aura,
cogaltilabilirlik, mekansal mevcudiyet

2. Yazilim ve Teknoloji Kodlari: Dijital kil, Pixol teknolojisi, poligon mantigi, yazilim arayiizii,
teknolojik belirlenimcilik, hazir estetikler

3. Egitim ve Pedagoji Kodlar1: Temel plastik formasyon, dijital form arastirmasi, dijital—fiziksel
gecis, ylizey miidahalesi, siire¢ odakli degerlendirme

Kodlama siirecinde, metinler bu temalar dogrultusunda tekrar tekrar okunmus; anlamli ifade
birimleri ilgili kodlarla eslestirilmistir. Kodlar arasi iligkiler karsilastirmali olarak degerlendirilerek
temalar aras1 kavramsal gecisler analiz edilmistir.
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Bu olciitler dogrultusunda Keith Brown ve Kevin Mack, dijital ortamimn sundugu "imkénsiz
geometrileri" fiziksel diinyaya tasiyan "tipik durum oOrneklemi" (typical case sampling) olarak
se¢ilmigtir. Brown’un siberrealizm iizerine kuramsal yaklagimlar1 ve Mack’in psikoaktif sanat disiplini,
dijital heykelin geleneksel heykelden koptugu en belirgin noktalar: temsil etmektedir. Adam Martinakis
ve Paul Higham ise heykelin fiziksel kiitleden tamamen bagimsizlasarak saf veri ve render seviyesine

ulastig1 "aykir1 durum 6rneklemi" (extreme case sampling) kategorisinde degerlendirilmistir.

Veri toplama safhasinda, sanat tarihi, bilgisayar grafikleri teknolojisi ve dijital estetik
literatiiriine ait birincil ve ikincil kaynaklar kapsamli bir siizgecten gecirilmistir. Akademik tezler,
makaleler, sanatc1 biyografileri, sergi kataloglar1 ve teknoloji tarihi {izerine kaleme alimmis eserler bu
havuzun temel bilesenleridir. Bilhassa 3D bask: teknolojisinin tarihsel seyri, bilgisayar grafiklerinin
(CGI) evrimi baglaminda geleneksel yazilimlardan olan 3ds Max, Maya gibi yazilimlarin yaninda
heykel sanat1 6zellestirilmis olma 6zelliginden dolay1 ZBrush yazilimi ve yazilimin teknik yetkinlikleri
mercek altina almmustir.

Dokiiman incelemesi siirecinde veriler; igerik analizi tekniklerine uygun olarak taranmus,
ozellikle sanatcilarin "artist statement" metinleri ile eserlerinin gorsel ¢iktilar1 arasindaki tutarlilik
capraz okumaya tabi tutulmustur. Verilerin analizi asamasinda ise betimsel analiz yaklagimi
benimsenmistir. Toplanan veriler, "Dijital Heykelin Tarihsel ve Teknolojik Temelleri", "Yazilim
Ekosistemi ve ZBrush Devrimi" ile "Sanatsal Pratikler ve Ontolojik Doniisiim" temalar1 altinda tasnif
edilerek yorumlanmistir. Analiz siirecinde, geleneksel heykelin hacim, doku ve malzeme gibi yap1
taglar ile dijital sanatin poligon, Pixol ve render gibi kavramlar1 karsilastirmali olarak ele alinmus;
teknolojinin sanatg1 iizerindeki doniistiiriicii etkisi saptanmaya caligilmistir.

Arastirmanm i¢ gegerligini artirmak amaciyla veri kaynaklarinda tiggenleme ydntemi
benimsenmistir. Kuramsal literatiir, sanat¢1 beyanlari ve gorsel eser analizleri bir arada degerlendirilerek
bulgularin tutarlilig: test edilmistir. Kodlama siireci, temalar arasi karsilastirmalarla siirekli olarak
gbzden gecirilmis; yorumlarin yalnizca bireysel degerlendirmelere dayanmamasi i¢in kuramsal
referanslarla desteklenmesine 6zen gosterilmistir.

Aragtirmanim  giivenirligi, kullanilan yontemlerin ve analiz siirecinin ayrmtili bigimde
raporlanmasiyla saglanmistir. Kodlama semasi ve dahil etme 6Slgiitleri agik¢a tanimlanarak, ¢aligmanin
benzer aragtirmalar tarafindan tekrarlanabilirligi hedeflenmistir.

Bulgular
Dijital Heykelin Kavramsal Cercevesi ve Teknolojik Altyap:

Tarihsel perspektifte heykel sanati, teknolojik ilerlemelerin ritmine ayak uyduran ve onlarla
eszamanli sekillenen bir doniisiim hatt1 izler. Bu evrimsel siireci ¢oziimleyebilmek, 6ncelikle "teknoloji"
ve "sanat" mefhumlarinin etimolojik ve tarihsel kader birligini irdelemeyi gerektirir. Nitekim teknoloji
sOzciigii; Yunanca sanat ve zanaat anlamima gelen "tekhne" ile bilgi veya s6z manasindaki "logos"
koklerinin birlesiminden neset ederek, bu iki alanin arasindaki organik bag: dilbilimsel diizlemde de
gosterir niteliktedir (Elitsoy, 2008, s.7). Bu kdken birligi, sanat ve teknigin birbirinden yalitilmis olgular
olmadigini; aksine sanatginin malzemeye hilkkmetmek ve formu inga etmek i¢in bagvurdugu araglarin,
eserin niteligini dogrudan tayin ettigini gosterir. Tarihsel perspektifte teknoloji ve sanat i¢ ice gecmis
iki fenomendir; teknoloji, sanatin icrasi i¢in gerekli arag-gerec¢ destegini saglayarak eserin varolusuna
dogrudan katki sunar (Saglamtimur, 2010, s.215).

Sanayi Devrimi (1750-1900), bu iligkinin mekaniklestigi ilk biiyiik kirilma noktasidir. Buhar
makinesinin icadi ve mekanik enerji kaynaklarinin devreye girmesiyle iiretimde insan kas giiciiniin
yerini makineler almistir (Sen, 1996, s.6). 20. yiizyila gelindiginde ise teknoloji adeta kabuk degistirerek
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mekanik siireclerden elektronik ve dijital siireglere evrilmistir. Bilgisayarin sanat alanina niifuz etmesi
"dijital sanat" kavraminin dogusuna zemin hazirlarken, heykel sanati da bu yeni mecrada "dijital
heykel", "sanal heykel", "info-heykel" veya "tele-heykel" gibi tanimlamalarla literatiirdeki yerini
almigtir (Turhan, 2006, s.3-5). Dijital heykel, klasik heykelin aksine maddeyle fiziksel temas1 zorunlu
kilmaz; ancak form, hacim, doku ve 151k gibi plastik degerlerin tamamini sanal bir uzayda simiile eder.
Bu simiilasyonun temeli ise iki ana teknolojik siituna dayanir: 3D baski teknolojileri ve bilgisayar
grafikleri (CGI).

Dijital ortamda kurgulanan sanal nesnelerin fiziksel gerceklige aktarimini saglayan 3D baski
(katmanli {iretim) teknolojisi, dijital heykelin "somutlagsma" evresini temsil eder. Bu teknoloji,
geleneksel heykeldeki "yontma" (eksiltme) yonteminin aksine, malzemenin katman katman y1gilmasi
(ekleme) prensibiyle ¢aligir. Giinlimiizde otomotivden tibba, modadan ingaata dek genis bir yelpazede
kullanilan bu teknolojinin kdkenleri, sanilanin aksine 1980’lerin bagina uzanmaktadir. Literatiirde 3D
yazici teknolojisinin mucidi olarak genellikle Charles Hull anilsa da, fikri temeller 1981 yilinda Nagoya
Belediyesi Endiistriyel Arastirma Enstitiisii'nden Hideo Kodama tarafindan atilmistir. Kodama,
fotopolimerleri kullanarak islevsel bir hizli prototipleme sistemi gelistirmis; ancak biirokratik engeller
nedeniyle patent siireci tamamlanamamis ve bu devrimsel fikir ticarilesememistir (Abar vd., 2024, s.1-

5). Daha sonra, 1984 yilinda Charles Hull, dijital verilerden somut bir 3D nesne iireten (Gorsel 1)
"Stereolitografi" (SLA) teknigini icat ederek 3D baskinin resmi miladint baglatmistir. Hull’ i sistemi,
stvi fotopolimer recginenin ultraviyole (UV) lazer ile katman bazli fotopolimerizasyon yoluyla
sertlestirilmesi esasina dayanir (Lipson & Kurman, 2013, s.8).

: -

Gorsel 1. Charles Hull tarafindan gelistirilen ilk Stereolitografi (SLA) makinesi ve ¢alisma prensibi

Teknolojinin kronolojik akis1 izlendiginde, gelisimin bas dondiiriicii bir ivme kazandig1 acik¢a
goriilmektedir. 1992 yilinda 3D Systems tarafindan piyasaya siirtilen ilk ticari SLA cihazi, teknik
kusurlarina ragmen karmasik parca iiretimindeki potansiyeli kanitlar niteliktedir. Milenyumun esiginde,
bilhassa 1999 yilinda tip diinyasinda kaydedilen ilerlemelerle, hastanin kendi hiicrelerinden elde edilen
sentetik iskeleler araciligiyla laboratuvar ortaminda ilk yapay organ iiretilmistir (Pincock, 2011). Bu
gelisme, teknolojinin salt sert polimerlerle degil, biyolojik materyallerle de entegre olabilecegini
dogrulamigtir. Takvimler 2002’yi gosterdiginde kani filtreleyebilen iglevsel bir mini bobrek iiretilmigtir
(Lanza vd., 2002). 2005 yilinda ise Dr. Adrian Bowyer, teknolojinin demokratiklesmesi gayesiyle
"RepRap" projesini hayata gecirmistir. A¢ik kaynak felsefesiyle temellenen bu girisim, donanimin kendi
kendini iiretebilmesi (self-replicating) vizyonuyla teknolojinin tabana yayilmasini saglamis; boylece
bireysel kullanicilar ve sanatcilar nezdinde Uretim araglarina erisimi kayda deger Olgiide
kolaylastirmistir. 2006 yilina gelindiginde ise Segici Lazer Sinterleme (SLS) teknolojisinin
entegrasyonuyla lazer kullanimi standartlasmis, bu sayede destek malzemesine gereksinim
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duyulmaksizin en girift geometrik yapilarin dahi insas1 miimkiin hale gelmistir (Jones vd., 2011, s.177-
191). Tim bu teknolojik sigramalar, heykel sanat¢ilari nezdinde malzeme kisitlamalarinin ortadan
kalkmas1 anlamina gelmektedir. Nitekim 2010 yilinda diinyanin ilk 3D basili u¢aginin ve 2011 yilinda
"Urbee" isimli otomobilin iiretilmesi, gelinen noktay1 ozetler mahiyettedir. Geleneksel dokiim
teknikleriyle aylar siiren mesakkatli siirecler saatlere indirgenmis, sanatgilar "imkansiz formlar1" fiziksel
gergeklige aktarma olanagina kavusmustur.

Bilgisayar Grafiklerinin (CGI) Tarihsel Gelisimi ve 3D Modelleme

Dijital heykelin var oldugu sanal uzayin insasi, bilgisayar teknolojisinin salt hesaplama
(computation) yeteneginden gorsellestirme (visualization) yetenegine gecisiyle miimkiin olmustur.
Bilgisayarin sanata girisi, islemci giiciiniin artisindan 6te yeni bir estetik dilin insasidir. II. Diinya Savast
atmosferinde gelistirilen ENIAC ve tiirevi erken donem 6rnekleri, gorsellestirme yetisinden mahrum,
devasa hacimli hesap makineleri hiiviyetindeydi. Ne var ki 1951 yilinda MIT tarafindan gelistirilen
"Whirlwind" (Gorsel 2) gergek zamanl grafik sunabilme kapasitesiyle bu gidisati degistirmis ve
alaninda bir milat olarak tarih sahnesindeki yerini almistir (Carlson, 2017, s.26). Operatdrlerin "1k
kalemi" (light pen) ile ekrandaki verilerle etkilesime girmesini saglayan bu sistem, giiniimiiz dijital
heykeltiraglarinin kullandigi tablet kalemlerinin (stylus) atasi kabul edilmektedir.

Gorsel 2. Whirlwind bilgisayar: ve operatoriin 151k tabancast ile ekran etkilesimi

Bilgisayar grafiklerinin sanatsal bir forma donligmesinde 1960’lar kritik bir esiktir. MIT
aragtirmacist Steve Russell’m 1961 yilinda gelistirdigi "Spacewar”, ekran yiizeyindeki nesnelerin
manevra kabiliyetini goriiniir kilmasi nedeniyle gorsel etkilesimin milatlarindan biri sayilmaktadir. Bu
gelisimi takiben 1963 yilinda Ivan Sutherland, "Sketchpad" (Gorsel 3) baslikli doktora ¢alismasiyla
dogrudan CRT ekran iizerinde ¢izim yapilmasina, nesnelerin kopyalanip 6lgeklendirilmesine olanak
taniyan bir sistem kurgulamis; boylece modern CAD ve 3D modelleme yazilimlarinin teorik ve pratik
temellerini atmistir (Carlson, 2017, s.41).




Dr. Mahmut ERZINCAN & Dog. Zafer LEHIMLER 36

3D modelleme ve dijital form algisinin gelisiminde Utah Universitesi, adeta bir ekol islevi
gormiigtiir. 1975 yilinda Martin Newell’in ikonik "Utah Demligi" (Utah Teapot) calismasi, kavisli
ylizeylerin ve golgelendirmelerin test edilmesi adina dijital heykelin referans nesnesine doniigmiistiir.
Newell, caydanligin yiizey koordinatlarim elle kagida dokiip sonrasinda tel kafes (wireframe) modele
cevirerek bu siireci baglatmigtir. Benzer dénemde Ivan Sutherland’in 6grencileri, bir Volkswagen
Beetle’1n yiizeyine poligonlar ¢izerek fiziksel bir nesnenin dijital ikizini olusturmuglardir. 1972°de ise
Ed Catmull ve Fred Parke, Catmull’un sol elini modelleyerek (Gorsel 4) ilk 3D el animasyonunu
yaratmig; elin {izerine ¢izilen ¢okgen agi (mesh) bilgisayara aktarilarak dijital bir uzvun hareket
kabiliyeti simiile edilmistir. Bu ¢aligmalar, Pixar’a uzanan yolun taslarint dégemistir (Carlson, 2017,
$.92).

Gorsel 4. Ed Catmull’in 1972 yilinda modelledigi ve canlandrdigi dijital el ¢calismasi

Sanatcilar da bu teknolojik dalgaya kayitsiz kalmamistir. Ben Laposky’nin 1950°de osiloskopla
iirettigi "Oscillons" adli elektronik soyutlamalar1 ve Charles Csuri’nin 1968 tarihli "Hummingbird"
animasyonu, bilgisayarin sadece bir hesap makinesi degil; gorsel bir iiretim araci, yeni bir tuval ve
heykel malzemesi oldugunu kanitlamistir. AutoCAD, 3ds Max, Maya ve nihayetinde ZBrush gibi
yazilimlar, bu tarihsel birikimin {izerine insa edilerek sanat¢ilara sinirsiz bir yaratim evreni sunmustur.

3D Programlarinin Evrimi ve ZBrush’in Sanatsal Arayiizii

Dijital heykelin teknik altyapisi incelendiginde, yazilim evriminin sanatsal ifade bigimlerini
dogrudan sekillendirdigi goriliir. Kokeni miihendislik ve mimari disiplinlerin pragmatik
gereksinimlerine dayanan genel amacli 3D yazilimlar, zamanla ihtisaslasarak heykeltiraglarin plastik
duyarliliklarina yanit veren "dijital atdlyeler" hiiviyetine biirlinmiistiir. Sanat ve tasarim ekosisteminde
konumlanan bu yazilimlar, sanat¢inin imgeleminde beliren formu sanal uzayda insa etmesine olanak
tantyan birer kurucu araci niteligindedir. 1980'lerden itibaren ivme kazanan bu teknoloji; Google
SketchUp, AutoCAD, 3D Max ve Maya gibi programlarla farkli ¢oziimler sunmustur. Ozellikle
AutoCAD programindan dnce mimari projelerin zorlugu (Gorsel 5), bu programin gelistirilmesinde en
onemli faktorlerden ve motivasyonlarindan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dijital tasarimi "kalemi”
olarak nitelenen Google SketchUp, konsept asamasinda hizli hacim etiitlerine olanak tanisa da organik
formlarin insasinda ve detayl yiizey dokularinda kisith bir yapiya sahiptir. Benzer sekilde, mimari ve
miithendislik disiplinlerinin standart araci olan AutoCAD, serbest formlu modellemeden ziyade
matematiksel kesinlige odaklandigindan, heykelsi plastik etkiyi yakalamakta zorlanir (Carlson, 2017,
s.41).
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Gorsel 5. AutoCAD programindan dnce mimari projelerin ¢izim asamast

Autodesk ¢atis1 altindaki 3ds Max ve Maya ise film efektleri, animasyon ve oyun gelistirme
sektorlerinin belkemigidir. Poligon modelleme, doku kaplama ve karakter animasyon araglari sayesinde
gelismis imkanlar sunsalar da ¢alisma mantiklar genellikle "nokta (vertex)- kenar (edge)- yiizey (face)"
manipiilasyonuna dayanir. Bu teknik yapi, sanatginin kiitleye bir ¢amur gibi miidahale etmesini
zorlagtirarak siireci sanatsal bir yaratimdan ¢ok teknik bir insaya doniistiiriir. Bu yazilimlarin tiretimdeki
yeri yadsinamaz olsa da heykeltirasin aradig1 "malzemeye temas etme" hissini simiile etmekte yetersiz
kaldiklar1 bir gergektir. Iste bu bosluk, ZBrush programmin getirdigi devrimsel yaklagimla

doldurulmustur.
ZBrush Programi ve Dijital Heykelin Teknik Altyapist

Geleneksel 3D modelleme paradigmalarindan radikal bir kopusu temsil eden ZBrush;
heykeltiraslarin el aliskanliklarini ve plastik hassasiyetlerini merkeze alan, 6zellesmis bir "dijital
yontma" (digital sculpting) aracidir. Yazilimin mimarisi, sanat¢iyr poligon hesaplamalariin teknik
yiikiinden 6zgiirlestirerek, tiretim siirecini dogrudan formun ingasina ve yiizey detaylarinin islenmesine
odaklayacak bir felsefe iizerine kurgulanmustir. Inan, ZBrush’1 dijital bir evrende, dijital bir malzemeyi
somut bir kil gibi itip ¢ceken, biikken ve yontan bir simiilasyon olarak tanimlar (inan, 2010, s.45-47).
ZBrush’1 rakiplerinden ayiran en temel 6zellik, goriintiileme ve modelleme teknolojisinin altyapisini
olusturan "Pixol" kavramidir. ZBrush’in ¢alisma sahasi, konvansiyonel anlamda saf bir {i¢ boyutlu
uzaydan ziyade, iki boyut ile {ic boyut arasina konumlanan melez bir yap1 arz eder. Photoshop gibi
geleneksel goriintii isleme yazilimlarinda kullanilan standart "piksel" birimi, yalnizca yatay (X) ve dikey
(Y) koordinatlar ile renk bilgisini tanimlarken; ZBrush’in mimarisini olusturan "Pixol" teknolojisi,
ylizeydeki her bir noktada su verileri barindirir:

1. X ve Y Koordinatlari: Piksel diizlemindeki kartezyen koordinat verileri

2. Z Derinligi (Depth): Noktanin ekrandan ne kadar igeride veya digarida oldugu.
3. Oryantasyon (Orientation): Yiizeyin baktig1 yon ve egim bilgisi.

4. Materyal (Material): Yiizeyin 15181 nasil yansitacagi (mat, parlak, metalik vb.).

Bu teknoloji, sanat¢inin milyonlarca poligonla ¢alisirken bilgisayar performansinin diigmesini
engeller ve yiizeye mikroskobik detaylarin (deri gdzenekleri, kumas dokusu vb.) islenmesine olanak
tanir (Yikaroglu, 2010, s.154).
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Sample Layout
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Gorsel 6. ZBrush arayiizii

ZBrush araytizii (Gorsel 6), yeni baslayanlar i¢cin karmasik goriinse de aslinda bir heykeltiragin
atolye diizenini simiile eden, esnetilebilir ve dzellestirilebilir bir yapiya sahiptir. Programin arayiiz
bilesenleri, sanat¢inin is akisini hizlandirmak iizere ekranmin dort bir yanina (Left, Right, Top, Bottom)
ve acilir-kapanir tepsilere (Trays) yerlestirilmistir. Kaynak metinden hareketle bu meniilerin islevleri su
sekilde analiz edilebilir:

Standard Menus List (Standart Menii Listesi): Ekranin en iist kisminda yer alan bu boliim, dosya
islemleri, kaydetme ve genel program ayarlarinin bulundugu, hemen her yazilimda agina olunan ana
komuta merkezidir.

Left Shelf (Sol Raf): Sanatginin en sik bagvurdugu ara¢ kutusudur. Burada modeli sekillendirmek igin
kullanilan "fircalar" (brushes), yiizeye desen vermek i¢in kullanilan "Alpha" haritalari, malzeme
dokusunu belirleyen "Material" secenekleri ve renk paleti bulunur. Geleneksel bir heykeltiragin
tezgahinin solunda duran spatula, sistre ve kil kalemlerinin dijital karsilig1 bu raftir.

Right Shelf (Sag Raf): Bu boliim, sanat¢inin modelle kurdugu mekansal iliskiyi yonetir. Modeli sahnede
dondiirme (rotate), yakinlasma-uzaklasma (zoom/scale) ve tasima (move) gibi navigasyon araglari
burada yer alir. Sanatgi, eserine farkli agilardan bakmak i¢in siirekli bu paneli kullanir.

Left & Right Tray (Sol ve Sag Tepsiler): Bu boliimler, ekran alanin1 verimli kullanmak adma agilip
kapanabilen dinamik panellerdir. "Left Tray" genellikle fir¢a ayarlarinin detaylandirildigi, "Right Tray"
ise sahnedeki modellerin (SubTools) yonetildigi "Tool" meniisiinii barmdirir. "Tool" meniisii, heykeli
olusturan pargalarin eklendigi, ¢ikarildigi veya birlestirildigi bolimdiir.

Bu arayiiz diizeni, sanat¢inin teknik detaylarda kaybolmadan, sag elindeki tablet kalemiyle
modele odaklanmasini ve sol eliyle hizlica ara¢ degistirmesini saglayan ergonomik bir akis sunar.

ZBrush ile Dijital Heykel Uygulama Ornekleri ve Sanat¢i Pratikleri

Geleneksel heykel sanati, tarihsel olarak maddenin fiziksel varligi, kiitle ¢gekimi ve boslukla
kurdugu iliski tizerinden tanimlanmistir. Ancak 21.yiizyilin dijital araglari, bu tanimi kokten sarsarak
heykeli fiziksel zorunluluklardan arindirmis ve onu "veri", "151k" ve "algoritma" tabanli yeni bir varolus
diizlemine tasimmstir. Bu bolimde, dijital heykelin ontolojik yapisin1 doniistiiren sanatc¢ilarin
yaklagimlari; "Siberrealizm", "Veri Heykeli" ve "Sanal Estetik" kavramlari ekseninde irdelenecektir.
ZBrush programinin sagladig teknik imkanlar sanatcilarin iiretim siireclerinde devrimsel degisikliklere
yol agmustir. Asagida, programin potansiyelini sergileyen onemli sanatcilarin eserleri ve iiretim

teknikleri incelenmistir.
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Scott Eaton. Fotografci, tasarimci ve heykeltiras kimliklerini biinyesinde barindiran Scott
Eaton, dijital heykelde anatomik gercekgiligin ve klasik sanat bilgisinin 6nemini vurgulayan oncii bir
isimdir. Floransa'da aldig1 klasik ¢izim ve heykel egitimi ile MIT Media Lab'deki teknolojik donanimini
birlestiren Eaton, eserlerinde "djjital" olanin soguklugunu kirarak insani bir doku yakalamay1 hedefler
(Eaton, 2025).

Gorsel 7. Hephaestus II, Scott Eaton

"Hephaestus I1": Yunan mitolojisinde demircilik ve ates tanrisi olan Hephaistos’u konu alan bu
eser (Gorsel 7), ZBrush programimin anatomik detaylandirma giiclinii gdsterir niteliktedir. Eaton,
figiirlin yiiziindeki yorgun ve hiiziinlii ifadeyi, kaslardaki gerilimi ve deri altindaki kemik yapisin1 dijital
firgalarla islemistir. Eserin, mitolojik bir anlatiy1 dijital araclarla yeniden yorumlayarak, izleyiciye
figliriin yalnizligin1 ve mesleki yorgunlugunu hissettirmeyi basardigi sdylenebilir.

Gorsel 8. Death of the Centaur, Scott Eaton

"Death of the Centaur" (Centaur'un Oliimii): Heykeltiras Emile-Antoine Bourdelle’in eserinden
esinlenerek iiretilen bu calisma, sanatgmin dijital ortamda bir "réprodiiksiyon" veya "yeniden
yorumlama" siirecini nasil yonettigini gosterir. Eaton, eserin yapim agamalarimi (work in progress)
paylasarak, dijital kilin kaba formdan (bloklama) en ince detaya (polishing) kadar nasil islendigini egitici
bir dille sunmustur. Gorsel 8’de yer alan bu siireg, dijital heykelin katmanli yapisini anlamak adina kritik
bir 6rnek olarak okunabilir.
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Mariano Steiner. Brezilyali sanatg1t Mariano Steiner, karakter modelleme ve dijital heykel
alaninda, Ozellikle malzeme bilgisinin simiilasyonu konusundaki ustaligiyla taninir. Steiner'in
caligmalari, ZBrush'in render (gorsellestirme) motorunun ve doku firgalarinin smirlarini zorlar
niteliktedir.

Gorsel 9. Yerli Ahsap Heykel, ZBrush heykel doku denemeleri, Mariano Steiner

"Yerli Ahsap Heykel"” (Indigenous Wood Sculpture): Steiner’in bu galismasi (Gorsel 9), dijital
heykelin malzeme taklidi (mimesis) konusundaki basarisini kanitlayan niteliktedir. Sanatci, eseri
olustururken ZBrush’in katmanli boyama o6zelliklerini kullanmigtir. Steiner, eserde ii¢ farkli doku
asamasi uyguladig1 goriilmektedir.

Outer Wood (Dis Agag): Heykelin dis ylizeyindeki yipranmig, kabuklu ve sert ahsap dokusunun
islendigi asama.
Inner Wood (I¢ Agag): Ahsabin i¢ kismindaki daha taze, damarli ve yumusak dokunun simiile

edildigi asama.

Backlight (Ters Isik): Ahsabin inceldigi noktalarda 15181 gecirmesi (sub-surface scattering)
etkisinin test edildigi asama.

Bu siiregler, dijital bir dosyanin, izleyicide "dokunma istegi" uyandiran fiziksel bir ahsap
hissiyat1 yaratabilecegini gdstermektedir.

Gorsel 10. Chimp Kavgasi, ZBrush heykel, Mariano Steiner

"Chimp Kavgasi!" (Chimp Fight!): Sempanzelerin kendi tiirlerine kars1 uyguladig siddeti konu
alan bu eserin (Gorsel 10), ZBrush programinin dinamik kompozisyon ve kiirk/tiiy (fur) detaylandirma
yetenegini sergilemek amaciyla iiretildigi sdylenebilir. Sanat¢i, figiirlerin hareketli yapisini, kaslarin
kasilmasini ve yiiz ifadelerindeki vahseti dijital ortamda dondurarak, anlik bir eylemi heykel formuna
donistiirmiistiir. Calismanin 151k, renk ve malzeme kullanimindaki ustaligiyla yazilimin olanaklarini
gOriiniir kilar.
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Keith Brown ve Siberrealizm (Cyberrealism). Dijital heykelin teorik altyapisini olusturan
onemli disiiniir-sanatgilardan biri olarak one ¢ikan Keith Brown, sanat pratigini "Sanal Gergeklik"
(Virtual Reality) kavraminin tersyiiz edilmesi olarak gordiigiinii ifade etmektedir. Brown’a gére amag,
fiziksel gercekligi sanal ortamda taklit etmek (mimesis) degil; sanal ortamin sundugu sinirsiz olanaklari
kullanarak, fiziksel diinyada var olmayan yeni bir nesne diizeni yaratmaktir. Sanat¢1 bu yaklagimi
"Gergek Sanallik" (Real Virtuality) veya "Siberealizm" (Cyberrealism) olarak tanimlamaktadir (Brown,
2018).

Brown’un eserleri, bilgisayarin hesaplama giiciiyle iiretilen ancak insan zihninin ve elinin
dogrudan miidahalesiyle olusturulmasi goérece imkansiz olan geometrik formlari kapsamaktadir. Bu
formlari, "ekleme" veya "¢ikarma" mantigiyla degil, matematiksel diigiimlerin ve topolojilerin
manipiilasyonuyla dogdugu sdylenebilir.

Gorsel 11. Arabuluculu Estetik, SSGGRAPH Asia Sanat Galerisi, Makao, Cin. 1 3D mono baski; FDM, ABS- Brown, JK,
2017

Arabulucu Estetik (Mediated Aesthetic): Brown’un bu eseri (Gorsel 11), siber uzaydaki form
arayisinin en somut 6rnegi olarak okunabilir. Eser, var olan ile var olmayan arasinda kurulan estetik bir
koprii olarak betimlenebilir. 3D baski teknolojisi (FDM) kullanilarak ABS malzeme ile somutlastirilan
bu ¢alismanin sanal ortamda dogan bir "varligin" fiziksel diinyaya transfer edilmesini temsil ettigi
diisiiniilebilir. Burada 3D yazicinin sadece bir {iretim aract degil, sanal evrenden fiziksel evrene gegisi
saglayan bir "portal” islevi gordiigii s6ylenebilir.

Gorsel 12. 3D Glitch, Uluslararas: Dijital Sanat Sergisi, Priestman Galerisi, Sunderland Universitesi, fngiltere— Brown, JK,
2015

3D Glitch (Gérsel 12): Sunderland Universitesi Priestman Galerisi’nde sergilenen bu eser,
dijital hatanin (glitch) estetik bir forma doniistiiriilmesini isaret eder. Bilgisayar sistemlerinde bir "ariza"
veya "bozulma" olarak algilanan glitch’in Brown’un elinde bilinmeyen, alisilmadik ve kaotik bir heykel
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formuna evrildigi sdylenebilir. Sanat¢inin dijital diinyanin kusurlarini fiziksel diinyanin malzemesiyle
(polimerler) dondurarak kalict hale getirmeyi amagladigini isaret eder.

Kevin Mack ve Psikoaktif Sanat. Gorsel efekt kokenli bir sanat¢1 olan Kevin Mack, dijital
heykeli ndrobilim, yapay yasam ve mistisizm ile harmanlayarak "psikoaktif sanat" olarak adlandirdig:
bir disiplin gelistirmistir. Mack’in ¢alismalari, izleyicinin algi kapilarin1 aralamayi, hayal giiclinii
tetiklemeyi ve meditatif bir deneyim sunmay1 amaglar. Sanatci, 3D baskinin (6zellikle lazer sinterleme-
SLS) yeteneklerini kullanarak, geleneksel yontemlerle iiretilmesi ¢ok zor olan i¢ ige gegmis paradoksal
yapilari fiziksellestirir (Molitch-Hou, 2013).

Gorsel 13. Kapali Fonksiyonun Loopy Topolojisi, 4.4 x6.4 x3.3- Lazerle sinterlenmis naylon 3D baski, Kevin Mack

Kapali1 Fonksiyonun Loopy Topolojisi (Loopy Topology of Closed Function): Matematiksel
fonksiyonlarin estetik karsiligin1 arayan bu eserin (Gorsel 13), "dongii-ag topolojisi" kavramina
dayandig1 diisiiniilmektedir. Mack kapali bir fonksiyonun siirekliligini, baglangici ve sonu olmayan,
kendi icine donen karmasik bir ag yapisi olarak gorsellestirmistir. Eser, zihnin rasyonel algisini zorlayan,
¢Ozlimsiiz bir bulmaca gibi okunabilir.

Gorsel 14. Yapisal Dolasiklik Paradoksu, 9 x8 x7.5- Siyanoakrilat infiltre edilmis al¢i, Kevin Mack

Yapisal Dolagiklik Paradoksu (Paradox of Structural Entanglement): Ayni formdan tiireyen iki
yapinin ayni uzay1 isgal etmesi paradoksu tizerine kuruludur (Gorsel 14). Sanat¢inin burada kuantum
fizigindeki "dolasiklik" (entanglement) ilkesine gorsel bir atifta bulundugu belirtilebilir. Yapilar
eszamanli olarak birbirinin i¢inde ve disindadir; bu durum rasyonel bir tasarimdan ziyade, ¢6zlimsiiz bir
illiizyonu andirir.
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Mack’in yaklasiminda teknoloji, insani hayal giiciiniin Otesine tasiyan bir aragtir. Sanal
Gergeklik (VR), onun i¢in sanatin dogal ortamidir ve izleyiciye "mekansal mevcudiyet" (spatial
presence) hissi vererek eserin i¢ine girme imkani tanir (Molitch-Hou, 2013).

Adam Martinakis ve Sanalin Hiper-Gerg¢ekgiligi. Dijital heykeli fiziksel bir ¢iktiya (baskiya)
ihtiya¢g duymadan, tamamen sanal ortamda ve ekran diizleminde var eden Adam Martinakis, dijital
estetigin en saf halini temsil eder. Martinakis’in eserleri, 3D render teknolojisinin ulastig1 fotorealistik
(foto-gergekei) seviyeyi kullanarak, izleyicide giiclii bir duygu uyandiran sahneler yaratmayi amaglar.

Gorsel 15. Kanama Masumiyet- Adam Martinakis, 2017

Kanama Masumiyet (Bleeding Innocence): Martinakis’in erotizm ve kirilganlik temalarini
isledigi bu eser (Gorsel 15), dijital ortamda cam, kan ve et dokusunun ustaca kullanimiyla dikkat ¢eker.
Parcalara ayrilmis kadin figiiri, siyah, beyaz ve kirmizi renklerin dramatik kullanimiyla birlestirilmistir.
Martinakis’in bu eseri dijital ortamda iiretilmis olmasina ragmen 151k, ylizey, gegirgenlik ve pargalanmig
figiir kullanim1 araciligiyla hacimsel bir etki yaratmaktadir. Bu yoniiyle eser, fiziksel kiitleye sahip
olmayan dijital imgenin heykelsi alg1 liretme kapasitesini tartigmaya agmaktadir.

Gorsel 16. 21. Yiizyil Dilencileri- Adam Martinakis, 2011

21. Yiizyil Dilencileri (21st Century Beggars): Sanat¢inin toplumsal elestiriye yonelik olan bu
eseri, modern kent yagsaminin duyarsizligina ve kaotik yapisina gonderme yaptig1 seklinde okunabilir
(Gorsel 16). Kinetik (hareketli) figiirler kullanilarak olusturulan kompozisyon, pargalanmis bedenler ve
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boslukta siiziilen uzuvlarla, 21. ylizy1l insaninin ruhsal parcalanmishigini betimledigi sdylenebilir.
Eserin, dijital ortamda iiretilip 2 boyutlu baski (fine art print) olarak sergilenmesine ragmen, derinlik
algistyla {i¢ boyutlu bir heykel etkisine sahip oldugu ifade edilebilir.

Paul Higham ve Veri Heykeli (Data Sculpture). Paul Higham'in heykeli bir form verme sanati
olmaktan ¢ikarip bir "bilgi gorsellestirme" (data visualization) pratigine doniistiiren dncii isimlerden biri
oldugu soylenebilir. Higham, "Veri Heykeli" kavramiyla borsa hareketleri, niifus verileri veya dijital
akiglar gibi soyut bilgileri 3D formlara doniistiiriir (Higham, 2015).

Gorsel 17. Kiiresel Konumlama Sistemi, Rodeo Galeri Sanat Merkezi, CA, Sausalito, 21 Haziran 2006, Paul Higham

Kiiresel Konumlama Sistemi (Global Positioning System): Higham’in bu eseri (Gorsel 17),
gercek zamanli veri akiglarmin (dolar dalgalanmalari, borsa ¢okiisleri vb.) heykel formuna biirtinmiis
halidir. Sanatc1 kiiltlirdeki organikligi, histerezisi (gecikme etkisi) ve tiirbiilansi dijital grafiklerden elde
ettigi verilerle sekillendirir. Burada sanatginin estetik bir karar verici olmaktan ziyade, verinin kendi
formunu bulmasma aracilik eden bir operatér konumunda oldugu soOylenebilir. Eser, bilginin
metalagsmasint ve toplumsal doniisiimlerin akigkanligini somut bir nesneye (3D baski) hapseder
niteliktedir (Higham, 2015).

Dijital heykel pratigine iligskin bulgular biitlinciil bicimde degerlendirildiginde, doniisiimiin
yalnizca iiretim ara¢larinin degisimiyle siirli olmadigi; ayni zamanda heykelin diisiiniilme, tasarlanma
ve deneyimlenme bigimlerini de yeniden yapilandirdigi goriilmektedir. Incelenen sanatg1 pratikleri,
dijital ortamin sundugu geri alinabilir siire¢ler, varyasyon iiretimi, katmanli ¢alisma mantig1 ve fiziksel
gergeklikten bagimsiz form arayislar1 sayesinde heykelin klasik atdlye disiplininden farkli bir {iretim
ontolojisine yoneldigini gdstermektedir. Ozellikle ZBrush’n “dijital kil yaklagimu ile 3D baskinin veri
ile madde arasinda kurdugu hibrit iliski, sanat¢inin yalnizca nihai nesneye degil, siirecin kendisine
odaklanan yeni bir ¢aligma rejimi gelistirdigini diisiindiirmektedir. Bununla birlikte, aragtirma bulgulari
dijital iiretim ortamlarmin sundugu oOzgiirlesme potansiyeline ragmen, yazilim arayiizlerinin
yonlendirici estetikleri ve teknolojik belirlenimcilik riskleri nedeniyle elestirel farkindalik temelli bir
egitim yaklagimini zorunlu kildigin1 da isaret etmektedir. Bu baglamda, dijital araglarin heykel egitimine
entegrasyonunun salt teknik beceri aktarimi diizeyinde ele alimmasmin yetersiz kalacagi; aksine
geleneksel plastik formasyon ile dijital Gretim siireclerini birlikte diisiinen asamali ve elestirel bir
pedagojik modelin gereklilik haline geldigi degerlendirilmektedir.

USIAD




ZBrush ve 3D Baski Teknolojilerinin Heykel Sanatinin Ontolojisi Uzerindeki Etkileri ve Egitim Entegrasyonu 45

Heykel Egitiminde Dijital Kil ve Katmanh Uretimin Pedagojik Entegrasyonu: Uygulanabilir Bir
Model Onerisi

Dijital teknolojilerin heykel {iretim siireglerine niifuz etmesi, yalnizca yeni araclarin atélyeye
eklemlenmesiyle sinirli bir doniigiim olarak degerlendirilmemelidir. Aksine, bu siireg, heykelin iiretim
ontolojisiyle birlikte ©6grenme bicimlerini, pedagojik yaklasimlar1i ve sanat egitiminin temel
varsayimlarint da doniistiirmektedir. Lev Manovich’in dijital nesnenin degiskenlik (variability) ve
siregsellik ozelliklerine yaptigi vurgu, dijital ortamda iiretilen formun “tamamlanmig bir sonug”tan
ziyade “siirekli revizyona agik bir yap1” olarak ele alinabilecegini gdstermektedir (Manovich, 2001,
$.64-66). Bu durum, heykel egitiminde gelencksel olarak merkeze alinan geri doniilmez iiretim
kararlarinin, dijital araglar araciligiyla farkli bir 6grenme zamansalligina tagindigini diisiindiirmektedir.

Christiane Paul’un dijital sanat siire¢ ve sistem tasarimi iizerinden ele alan yaklasimi, pedagojik
baglamda onemli bir a¢ilim sunar. Paul’a gore dijital sanat, yalnizca teknik bir ¢ikt1 degil; sanat¢inin
kararlar1, denemeleri ve varyasyonlar igeren bir 6grenme ve iiretme sistemidir (Paul, 2003, s.21-23).
Bu perspektiften bakildiginda, ZBrush gibi dijital kil yazilimlarmin sundugu “geri alinabilirlik” (undo),
katmanli caligma ve versiyonlama olanaklari, 6grencinin deneme—yanilma yoluyla diisiinmesini tesvik
eden giiclii pedagojik araglar olarak degerlendirilebilir. Ancak bu olanaklar, Bruce Wands’in isaret ettigi
teknolojik belirlenimcilik (teknolojinin toplumun yapisini, kiiltlirel degerlerini ve tarihsel gelisimini
sekillendiren temel giic oldugunu savunan goriig) riskiyle birlikte ele alinmadigi siirece, iiretimin
yazilimin estetik sinirlari iginde tek tiplesmesi tehlikesini de beraberinde getirmektedir (Wands, 2006,
5.163-166).

Bu noktadan hareketle, heykel egitiminde dijital kil ve katmanli {iretim teknolojilerinin
pedagojik entegrasyonunun, rastlantisal arag kullaniminin 6tesine gegerek, bilingli ve asamali bir model
cercevesinde yapilandirilmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Onerilen model, geleneksel atdlye disiplinini
dislamadan; dijital {iretim siire¢lerini bu disiplinle elestirel bir iligki i¢inde yeniden konumlandirmay1
amaglamaktadir.

Temel Plastik Formasyon

Gorsel 18. Temel plastik formasyon

Modelin ilk agsamasini temel plastik formasyon olusturmaktadir. Bu agsamada 6grencinin kiitle—
bosluk iliskisi, oran—oranti, yiizey, denge ve malzeme direnci gibi heykelin tarihsel bilgi alanlariyla
tanigmast hedeflenir. Bu asama, dijital araglardan bagimsiz olarak, beden—malzeme iliskisini ve sezgisel
iretimi merkeze alan geleneksel atdlye pratigini igerir. Sanat egitimi literatiiriinde, bu tiir bedensel ve
sezgisel deneyimlerin {ist diizey sanatsal diisiinmenin temelini olusturdugu vurgulanmaktadir (Winner,
Goldstein & Vincent-Lancrin, 2013, 5.45-48).
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Dijital Kil ile Form, Aragtirma ve Uretim (Z-Brush)

Gorsel 19. Dijital kil ile form, arastirma ve iiretim

Ikinci asamada, dijital kil ile form arastirmasi siireci baslatilir. ZBrush gibi yazilimlar, bu
agamada nihai iiretim araci olarak degil; form diislincesini genisleten bir arastirma alani olarak
konumlandirilir. Ogrencinin dijital ortamda hizli varyasyonlar iiretmesi, farkli form olasiliklarini
denemesi ve bu siiregleri kayit altina almasi tesvik edilir. Donald Schon’iin “eylem iginde diisiinme”
(reflection-in-action) kavrami, dijital ortamda yapilan bu tiir denemelerin pedagojik degerini agiklamak
acisindan islevseldir; zira 6grenci, liretim sirasinda aldigi kararlar1 aninda gozden gecirme ve yeniden
yapilandirma imkanina sahip olur (Schon, 1983, 5.68-72).

Dijital-Fiziksel Gegis (3D Baski)

Gorsel 20. Dijital-fiziksel gecis (3D baski)

Ugiincii asama, dijital-fiziksel gegis olarak tanimlanabilir. Bu asamada dijital ortamda iiretilen
form, 3D baski teknolojileri araciligiyla maddilestirilir. Katmanl iiretim siireci, dijital formun fiziksel
diinyadaki karsiligimi sorgulama imkani sunar; yiizey kalitesi, katman izleri ve malzeme 6zellikleri,
dijital ortamda Ongoriilen formun fiziksel gergeklikle nasil miizakere ettigini goriiniir kilar. Bruce
Wands’in dijital formun fiziksel mekénda mesruiyet kazanmasima iligkin vurgusu, bu asamanin
pedagojik 6nemini desteklemektedir (Wands, 2006, s.210-212).
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Fiziksel Miidahale ve Sergileme

Gorsel 21. Fiziksel miidahale ve sergileme

Dordiincii asamada, fiziksel miidahale, yiizey ve sergileme siiregleri devreye girer. 3D baski
ciktisi, nihai bir sonug olarak degil; yeniden islenebilir bir ara form olarak ele almir. Ogrencinin yiizey
miidahaleleri, ekleme—cikarma islemleri ve sergileme senaryolar1 lizerinden dijital ve fiziksel {iretim
arasindaki smirlar1 elestirel bigimde degerlendirmesi amaglanir. Bu asama, dijital iiretimin
“maddesizlik” algisini kirarak, heykelin mekanla kurdugu iligkiyi yeniden giindeme tasir.

Son agamada ise siire¢ odakli degerlendirme ve elestiri yer alir. Bu modelde degerlendirme,
yalnizca ortaya ¢ikan nesne iizerinden degil; 6grencinin {iretim siirecinde aldig1 kararlar, denemeler ve
elestirel farkindalik diizeyi lizerinden yapilir. Siire¢ kayitlarinin (ekran goriintiileri, versiyonlar, siire¢
defterleri) jiiri ve elestiri ortamlarina déhil edilmesi, sanatsal diisiinmenin goriiniir kilinmasini saglar.
Bu yaklasim, sanat egitiminin yalnizca beceri kazandiran degil, elestirel diistinme gelistiren bir alan
oldugunu vurgulayan ¢agdas pedagojik yaklasimlarla ortiismektedir (Sullivan, 2010, s.97-101).

Sture¢ Odakl Degerlendirme

Gorsel 22. Siire¢ odakli degerlendirme

Onerilen bu pedagojik modelin uygulanmasi durumunda, dgrencinin dijital araglara yonelik
yaklasgimmin salt teknik yeterlilik diizeyinde kalmayacagi; aksine yazilimim estetik belirleyiciligini
sorgulayan, tek tiplesme risklerinin farkinda olan ve iiretim siirecini bilingli bigimde yoneten bir sanatci
profiline evrilecegi diisiiniilmektedir. Boylece dijital heykel egitimi, teknolojik olanaklar1 elestirel
farkindalikla biitiinlestiren, geleneksel atdlye disiplini ile dijital yetkinlikleri sentezleyen bir formasyon
alani olarak yeniden tanimlanabilir.
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Sonuc¢ ve Tartisma

Arastirma kapsaminda derinlestirilen ¢cok katmanl incelemenin, teknoloji ve sanat arasindaki
iligkinin salt aragsal bir kolaylastiriciliktan ibaret olmadigi; aksine heykelin ontolojik sinirlarini, iiretim
metodolojisini ve estetik algisin1 doniistiiren koklii bir paradigma degisimine isaret ettigi goriilmektedir.
Heykelin tarihsel gelisiminde maddenin fiziksel direncine karsi verilen kadim miicadele, dijital cagda
yerini "veri manipiilasyonu" ve "algoritmik tasarim" diizlemine birakmis; boylece heykel, yercekiminin
ve maddesel zorunluluklarim hegemonyasindan 6zgiirlesmistir. Bulgular biitiinciil bir perspektifle
okundugunda, bu doniisiim siirecinde ti¢ kritik kirilma noktasi belirginlesir. Bunlardan ilki, bilgisayarin
salt matematiksel hesaplama yapan bir iglemci olmaktan siyrilip, bilhassa Ivan Sutherland’in
"Sketchpad"i ve Utah Universitesi’nin éncii ¢alismalariyla gorsel bir iiretim mecrasina evrilmesidir.
Ikincisi, 3D baski teknolojilerinin gelisimiyle (SLA, SLS, FDM) dijital verinin fiziksel maddeye
dontisebilir hale gelmesi ve "hizli prototipleme" kavraminin sanatsal iiretimde "hizli heykeltiraglik"
pratigine evrilmesidir. Ugiincii ve belki de en kritik kirilma noktasi ise ZBrush yazilimmin gelistirdigi
"Pixol" teknolojisidir. Bu teknoloji, geleneksel CAD programlarinin mithendislik odakl kati geometrik
yapisini (poligon) kirarak, sanatc¢iya derinlik, doku ve oryantasyon bilgisi iceren "dijital kil" ile ¢aligma
imkan1 sunmustur. Boylece, heykeltiragin atdlyedeki dokunsal deneyimi ile dijitalin geri alinabilir
(undo) esnekligi arasinda hibrit bir iiretim alan1 dogmustur. Bu doniisiimiin tek yonlii bir “ilerleme”
anlatist i¢inde ele alinmasi, dijitallesmenin agtig1 olanaklarla birlikte ortaya ¢ikan riskleri goriinmez
kilma tehlikesi tasimaktadir. Bu nedenle tartismanin ZBrush ve 3D baski teknolojilerinin sundugu teknik
avantajlar1 vurgulamanin yani sira, sanatsal 6zgiinliik, tislup ¢esitliligi ve heykelin tarihsel “nihai form”
ideali agisindan dogurabilecegi gerilimleri de kapsayacak bi¢cimde ¢ift yonlii kurulmasi gerekmektedir.

Bu baglamda literatiirde iki temel yaklagimm 6ne ¢iktigi sdylenebilir. Ilk yaklagim, dijital
teknolojilerin sanatsal ifade alanini1 genisleterek yeni bi¢im repertuvarlari {irettigini savunurken; ikinci
yaklagim, ayn1 teknolojilerin iretimi belirli yazilim arayiizleri ve teknik parametreler igine hapsederek
estetik standardizasyon riskini artirabilecegini ileri siirmektedir. Lev Manovich’in The Language of New
Media adli calismasinda ortaya koydugu “sayisal temsil” ve “modiilerlik” ilkeleri, dijital nesnenin
pargali ve yeniden diizenlenebilir bir veri taban1t mantigiyla isledigini gostermektedir (Manovich, 2001,
$.27-30). Manovich’in “degiskenlik” (variability) kavramu ise, dijital formun tekil ve kapanmis bir nihai
bicimden ziyade, siirekli gilincellenebilir ve yeniden yapilandirilabilir bir karaktere sahip oldugunu
vurgular (Manovich, 2001, s.64—66). Bu perspektiften bakildiginda, geleneksel heykel pratiginde
malzemenin direnci karsisinda verilen ve geri doniisii olmayan karar aninin, ZBrush gibi yazilimlarin
“geri al” (undo) esnekligiyle farkli bir zamansalliga tasindigi goriilmektedir. Bdylece heykel,
tamamlanmig bir kiitle olmaktan ziyade, siirdiiriiliir bir deneme ve revizyon siireci olarak yeniden
tanimlanmaktadir (Manovich, 2001, s.218-222).

Ancak siire¢ lehine acilan bu alanin sanatsal 6zgiinlilk bakimindan otomatik olarak olumlu
sonuglar doguracagim varsaymak da sorunludur. ZBrush yaziliminin sundugu “dijital kil” yaklagimu,
heykeltirasin dokunsal deneyimini sanal uzama tagisa da, hazir firgalar (alpha brushes), prosediirel doku
iiretim aracglar1 ve 6n taniml yiizey estetikleri lizerinden {iretimin yazilimin teknik ¢ergevesine bagimli
héale gelmesi ihtimali bulunmaktadir. Bruce Wands, dijital sanat baglaminda teknolojik belirlenimeilik
kavramim tartisirken, dijital araglarin sanatgiya yeni olanaklar sundugunu kabul etmekle birlikte, bu
araclarin estetik kararlar1 gériinmez bigimde yonlendirme potansiyeline dikkat ¢ekmektedir (Wands,
2006, s.163—-166). Sanat¢inin yazilimin sundugu hazir estetik ¢oziimlere teslim olmasi durumunda,
yaratici eylemin form ingasindan ¢ok mevcut yazilim ¢iktilar1 arasindan se¢im yapma siirecine
indirgenebilecegi; bunun da dijital heykelde {iislup tek tiplesmesi (aesthetic uniformity) riskini
artirabilecegi ileri siiriilebilir (Wands, 2006, s.12-15).
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Bu tek tiplesme riski, yalnizca yazilim kullanim pratikleriyle sinirh degildir; daha genis bir
kiiltiirel Giretim mantig1 i¢inde ele alindiginda daha goriiniir hale gelmektedir. Theodor W. Adorno’nun
kiltiir endiistrisi baglaminda gelistirdigi standardizasyon ve tekrar elestirisi, estetik {iretimin endiistriyel
mantiklar i¢inde bigimsel benzesmeye siiriiklenebilecegini ortaya koymaktadir (Adorno, 1991, s.85—
92). Dijital heykelin dolagim kosullar1 diisliniildiiglinde, hazir estetiklerin hizla ¢ogaltilabilir olmas1 ve
kiiresel platformlar lizerinden yayilmasi, benzer bir standardizasyon riskini giindeme getirmektedir. Bu
baglamda Boris Groys’un ¢agdas sanatta yenilik ve goriiniirlik rejimlerine iliskin tartigmalari, dijital
heykelin yalnizca atolye i¢i {iiretimle degil, aynt zamanda dolasim, sergileme ve goriliniirliik
ekonomileriyle birlikte degerlendirilmesi gerektigini diisiindiirmektedir (Groys, 2010, s.28-32).

Incelenen sanatc1 pratikleri, bu risklerin nasil asilabilecegine dair 6nemli ipuglar1 sunmaktadir.
Keith Brown ve Kevin Mack gibi sanatcilarin “Siberrealizm” olarak tanimlanan yaklagimlari, Christiane
Paul’un dijital sanati siire¢ ve sistem tasarimi olarak ele alan kuramsal ¢er¢evesiyle ortiismektedir. Paul,
dijital sanatin yalnizca nihai bir ¢ikt1 degil, ayn1 zamanda bir sistem kurgusu ve siire¢ tasarimi oldugunu;
sanat¢inin bu sistem i¢inde yapr kurucu bir rol {istlendigini vurgulamaktadir (Paul, 2003, s.21-23).
Brown’un matematiksel ve topolojik formlar1 3D baski araciligiyla fiziksel diinyaya tasimasi, dijital
formun nesnelesmesi ve yeni bir maddilesme rejimi liretmesi bakimindan dikkat ¢ekicidir. Bu noktada
3D baski, yalnizca bir iiretim teknigi degil; dijital formun izleyiciyle kurdugu iliskide algisal agirlik ve
mekansal mevcudiyet saglayan bir arayiiz olarak da degerlendirilebilir (Wands, 2006, s.210-212).

Walter Benjamin’in “aura” kavrami iizerinden yliriitiillen tartismalar, dijital heykelde yeni bir
boyut kazanmaktadir. Benjamin, mekanik yeniden iiretimin sanat eserinin biricikligini agindirdigini ileri
siirerken, dijital dosyalarin (STL, OBJ vb.) dogas1 geregi sinirsiz kopyalanabilirligi bu sorunu daha da
keskinlestirmektedir (Benjamin, 2008, s.19-23). Bununla birlikte, Manovich’in arayliz estetigi ve
degiskenlik kavramlari, dijital iiretimde biricikligin maddede degil, sanat¢inin kurdugu veri mimarisinde
ve sistem tasariminda aranabilecegini diislindiirmektedir (Manovich, 2001, s.65). Bu yaklasim,
Benjaminci aura kavramini tamamen gegersiz kilmak yerine, auray1 maddesel 6zgiinliikten kopararak
kod, siire¢ ve iliskisel yap1 tizerinden yeniden yorumlamay1 miimkiin kilmaktadir.

Adam Martinakis gibi sanatcilarin fiziksel nesneyi tamamen diglayan sanal tiretimleri ise,
heykelin binlerce yillik “boslukta yer kaplayan kiitle” tanimini gecersiz kilarak onu Christiane Paul’un
“sanal mevcudiyet” (virtual presence) olarak adlandirdig: yeni bir kategoriye tagimaktadir (Paul, 2003,
s.124-126). Bu tiir pratikler, heykelin ontolojisinin yalnizca nesne iizerinden degil, deneyim, alg1 ve
etkilesim tizerinden de kurulabilecegini gdstermektedir. Ancak bu doniisiim, heykelin zaman, emek ve
ylizey gibi tarihsel degerlerinin nasil yeniden iiretilecegi sorusunu da beraberinde getirmektedir.

Sonug olarak 21. ylizyil heykel sanati, fiziksel ve dijital {iretim bigimlerinin hibrit bir sentezi
olarak degerlendirilebilir. Sanal Gergeklik (VR), Artirilmis Gergeklik (AR) ve Yapay Zeka (Al) gibi
teknolojilerin yaratici siireclere koklii entegrasyonu, heykelin varolussal sinirlarini yeniden ¢izmektedir.
Bu teknolojik kirilma, heykeli statik bir "nesne" olmaktan ¢ikarip, igine girilebilen, etkilegsime agik ve
dinamik bir "deneyim" uzamina doniistiirme potansiyeli tasir. Dijital araglar iiretim hizin1 ve bigimsel
cesitliligi artirirken, ayn1 zamanda 6zgiinliik, iislup tek tiplesmesi ve yazilimin estetik belirleyiciligi gibi
yeni risk alanlar1 da yaratmaktadir. Bu nedenle dijital heykelin gelecegi, teknolojik araglarin
benimsenmesinden ¢ok, bu araglarin elestirel farkindalikla ve sanatsal karar alanini genisletecek
bicimde kullanilmasina bagh goriinmektedir. Bu baglamda geleneksel atdlye disiplini ile dijital
yetkinliklerin sentezlendigi hibrit bir egitim modelinin heykelin ontolojik doniisiimiinii kavramsal
diizeyde daha goriiniir kilacagi diistiniilmektedir.
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Bu makalenin planlanmasindan, uygulanmasina, verilerin toplanmasindan verilerin analizine
kadar olan tiim siirecte “Yiiksekogretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi Yonergesi”
kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yo6nergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel
Aragtrma ve Yaym Etigine Aykir1 Eylemler” basghgi altinda belirtilen eylemlerden higbiri
gergeklestirilmemistir. Bu arastirmanin yazim siirecinde bilimsel, etik ve alint1 kurallarina uyulmus;
toplanan veriler iizerinde herhangi bir tahrifat yapilmamistir. Bu ¢alisma herhangi baska bir akademik
yayin ortamina degerlendirme i¢in gonderilmemistir.
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