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Article Information

This study was conducted to determine whether it is possible to combine
the traditional education model and computational design approach to
improve the three dimensional morphology. In this study, many national
and international publications related to the research subject were
examined and a theoretical framework was established and a workshop
was conducted with 42 students who received architectural basic design
education. In order to evaluate the workshop, a questionnaire was
collected with the students who participated in the workshop. The data
obtained from the survey were evaluated with the statistical evaluation
program (SPSS). In the study, students' individual gains in the workshop
process; shape space perception development 82.9%, three-dimensional
thinking skills 92.7%, self-confidence and decision-making ability to use
39%, 73.2% to have the chance to try and error, 95.1% of learning skills,
while they were found to have acquired. Students' group work gains;
87.2%, the decision-making experience 84.6%, the discussion and
exchange of ideas 79.5%. When the design models learned by the students
are examined; understanding of the number of edges, corners and surfaces
of smooth four sides was determined as 82.1%, and the number of edges,
corners and surfaces of the cube was 79.5%. In this study; as a formatting
method and computational design has achieved a great deal of success in
terms of providing basic gains. Polyhedrons have been identified as a
suitable design object in order to improve the three-dimensional
morphology and to combine the traditional education model with
computational design approach.
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Makale Bilgileri

Bu arastirma, ¢ boyutlu bi¢im bilgisini gelistirmek icin geleneksel egitim
modeliyle hesaplamali tasarim yaklagimimi birlestirmenin mimkin olup
olmayacagint belirlemek amaciyla yapilmistir. Calismada, arastirma
konusuyla ilgili ulusal ve uluslararasi birgok yayin incelenerek kuramsal
cercevenin olusturulmasi saglanmis ve mimarlik temel tasarim egitimi
almus 42 6grenci ile atblye calismast gerceklestirilmistir. Atdlye calismasinin
degerlendirilmesinin yapilabilmesi icin atdlyeye katilan 6grencilerle anket
yapilarak veri toplanmistir. Anket ¢alismast ile elde edilen veriler istatistik
degerlendirme programi  (SPSS) ile degerlendirilmigtir. Calismada,
6grencilerin atélye surecinde bireysel kazanimlar olarak; %82,9’unun sekil
uzay algisi gelisimi, %92,7’sinin ¢ boyutlu distinme becerisi, %39 unun
6zgiven ve karar verme yetisini kullanma, %73,2’sinin deneyip yanilma
sansina sahip olma, %95,1'inin yaparken 6grenme becerisi edindikleri
tespit edilmistir. Ogrencilerin grup ¢alismast kazanimlari olarak %87,2’si is
bolimiini gergeklestirebilme, %84,6’s1 birlikte karar verme deneyimi,
%79,5’ini tartisma, fikir aligverisi ortaminda 6grenme, gibi kazanimlar
edindikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin égrendikleri tasarim modelleri
incelendiginde; %82,1’inin dizgin dort yizlinin kenar, kdse ve ylizey
sayilarinin kavranmast, %79,5’inin kipiin kenar, kése ve yiizey sayilaring
kavradiklart tespit edilmistir. Calisma; bir bicimlendirme yontemi olarak ve
hesaplamali tasarimin temel kazanimlarini saglamast bakimindan buytk
oranda basari saglamistir. U¢ boyutlu bicim bilgisini gelistirmek ve
geleneksel egitim modeliyle hesaplamali tasarim yaklasimini birlestirmede

polihedronlarin, uygun bir tasarim nesnesi oldugu belitlenmistir.
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GIRIS (INTRODUCTION)

Degisen, devinen, gelisen dunya diizeniyle birlikte hem 6grenci profili, hem de buna baglt olarak
egitim 6gretim yaklasimlart da degismekte, yenilenmektedir. Ozellikle mimarlik gibi tasarim igerikli
bir disiplinin egitim bigimi ¢aga ayak uydurmak durumundadir. Mimarligin dogasinda bulunan, her
yeni tasarim problemine kendine 6zgl ¢ozim gelistirme gereksinimi, egitime de farkli problem
tanimlart ve ¢6ziim bicimleri olarak yansimaktadir. Son yuz yilda mimarlik egitimindeki uygulamaya
baktigimizda Beaux Art ekolintn eskiz ve yaparak 6grenme temelli yaklasimi ve Bauhaus okulunun
yaraticihigr 6n plana gikaran, sartlanmigliklar ytkmayr hedefleyen, malzemeyi tanimayr 6nemseyen,
sanat ve teknigi birlestiren yaklagimi glinlimiiziin temel tasarim egitiminin temel taslari oldugunu
gorebiliriz. Gunimiizde ise gelisen teknoloji ile birlikte dijital diinya ile i¢ i¢e bir nesil her yil
kalabalik gruplar halinde mimarlik egitimine dahil olmaktadir. Geleneksel temel tasarim egitim
modeli igerisindeki Ggrenci, temel egitim sonrasit kaginilmaz olarak dijital tasarim araglarini
kullanmaktadir. Hatta bu dijitallesme gunumizde tasarim okullarinda egitim miifredatina da

girmeye baslamistir.

Mimarlik driinlerinin ii¢ boyutlu bigim ¢esitleri oldugu gerceginden yola ¢tkildiginda mimar aday1
bir tasarimci, bir bicimlendiricidir. Bi¢imlendiricinin zihin - tG¢ boyutlu bicim algist - yaparak
égrenme koordinasyonunun kurulmast gerekmektedir. Ug¢ boyutlu bigim olusturmada dijital
ortamin sundugu alternatifler, tasarimcinin bigim tretme olasiliklarini artirmaktadir. Temel tasarim
diizeyinde yapilan bilgisayar destekli Ornek calismalara bakildiginda; “Computation” kelime
kokiinden gelen Tirkceye “Hesaplamali” olarak ¢evrilen, latince kékeninde ise “bir seyleri ¢ok net
anlama ve her seyi ayni anda dustinerek yapma” anlamindaki tasarim yaklasimi gérilmektedir
(Yalinay, 2012: 25).

Bu calisma, ti¢ boyutlu bicim bilgisini gelistirmek icin izlenecek bir yontemle, geleneksel egitim
modeliyle hesaplamali tasarim yaklagimini bitlestirmek mimkin midir? sorusuna cevap
aramaktadir. Bu baglamda ¢alismanin amact mimarlik temel tasarim egitiminde 6grencilerin tg
boyutlu bi¢im algisint gelistirecek ve hesaplamali tasarima gecise altlik olusturabilecek bir
bicimlendirme yoéntemini denemektir. Hesaplamali tasarima gegmeden Once temel bigim algisinin
olusturulmasinin gerekli oldugundan hareketle noktadan poligona, poligondan polihedrona gegen
bir akis ile temel bicim algisinin iki boyutta ve ti¢ boyutta olusturulacag: disinilmektedir. Bu
nedenle denenecek bicimlendirme yonteminin nesnesi olarak ““Temel Polihedronlar” belirlenmistir.
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Bu arastirma konusuyla ilgili ulusal ve uluslararasi bir¢ok yayin incelenerek ¢alismanin kuramsal
gercevesinin olusturulmasindaki temel egitimde hesaplamali tasarim yaklasimlart ve temel
polihedron bilgisinin verildigi boliimler olusturulmustur. Calismanin amacina yonelik olarak temel
tasarim dersini almis birinci sinif 6grencileri Gizerinde bir uygulama gergeklestirilmistir. Bu uygulama
kendi igerisinde Armstrong’un bir zeka kullanimindan digerine gecis i¢in Onerdigi tanimlama,
deneyimleme, sorgulama agamalarindan olusmaktadir (Armstrong, 2009:112). Tanimlama
asamasinda yapilan literatiir taramast ve ¢izim ve maket uretimleri esliginde kavramsal bilgi
verilmektedir. Deneyimleme asamasinda kavramsal bilginin igsellestirilmesi ve grup calismasi
yapilarak boslukta hacimsel 6rglitlenmelerin yapilmast istenmektedir. Sorgulama agamasinda ise
ogrencilerin kazanimlarin 6l¢tlmesine yonelik anket yapilmistir. Anket verileri SPSS 16 istatistiksel

veri analiz programi ile incelenerek yorumlanmistir.

TEMEL EGITIMDE HESAPLAMALI TASARIM YAKLASIMLARI
(COMPUTATIONAL DESIGN APPROACHES IN BASIC EDUCATION)

Dijital ¢ag olarak adlandirabilecegimiz glniimiizde, bilgisayar teknolojisi insan hayatinin her
alaninda kullanilmaktadir. Mimarlik alaninda ise Autocad, Archicad, Revit, Rhino gibi programlarin
kullanilmasiyla tasarim stirecine hiz kazandiridmakta, bu programlardan yardim alinarak ¢izim
yapilmaktadir. Bunun yaninda mimarlik egitiminde bir¢ok 6gretim elemant, derslerinde Autocad,
Archicad, Revit Rhino gibi programlarin kullanilmasint saglayarak, Ogrencilerin mesleki
yasamlarinda yenicaga adapte olabilmesini kolaylastirmaya calismaktadirlar. Yildiz Teknik
Universitesi, Maltepe Universitesi ve Bilgi Universitesi gibi bazi tUniversitelerde bu tarz
programlarin kullanimi dgrencilere mimarlik egitimlerinin ilk senesinde verilmekte buna paralel

hesaplamali tasarim yaklasimiyla temel egitim ¢alismalar1 yapilmaktadir.

Hesaplamalt Tasarim yaklasiminin ingilizce karsiligi olan Computation kelimesinin etimolojik
kokenine baktigimizda Latince “Computare” den geldigini gorirtz. Kokindeki ‘com’ beraber, ile
(with) anlamina gelirken putare’ ise agikliga kavusturmak (clear up), yerli yerine oturtmak (settle),
hesaba katmak/hesaplasmak (reckon) anlamlarina gelir; yani computare beraber a¢iga kavusturmak,
yerli yerine oturtmak ve hesaba katmak anlamlarina gelmektedir (URL 1).

Computation kelimesi etimolojik bilgisi disinda matematiksel, sayisal cagrisimlariyla da ele
alinmaktadir. Matematik Yunanca’ daki mathemata dan gelir. Kelimeyi olusturan manthanein
o6grenmek anlamina gelirken, mathesis ise 6gretmek anlamina gelir, yani hem 6grenilebilir hem
ogretilebilir anlamina gelmektedir (URL 2).

Hesaplamali tasarim, 1960’lardan itibaren mimarlik ve bilimsellik iliskisini kuran séylemlerle
gorintr olan bir arastirma kultiriinden beslenerek gelismis bir tasarim yaklasimidir. Hesaplamali
tasarim kavraminin kuramsal temeline bakildiginda, dijital platformlardan bagimsiz, bilgisayardan
daha 6nce yaparak G6grenme, deneme yanilma, aynt anda bircok seyi disinme ve tasarimin
gerekeelendirilmesi gibi temellere dayandigt gérilmektedir.

Temelinde matematiksel iliski ve geometrik tekrar gibi saysal ilkeler olan hesaplamali tasarim,
giiniimtizde dijital teknoloji ile daha farkli bir mecrada, bilgisayar ortaminda daha fazla ve daha
kolay uygulama imkant bulmaktadir. Bu noktada hesaplamali tasarimi glintimiizdeki, bilgisayar
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ortaminda kullanilmakta olan mimari program bilgisi ve bu programlar ile tasarimin
gerceklestirilmesi olarak algilamamak gerekmektedir. Bu baglamda, hesaplamali tasarim, geleneksel
temel tasarim egitiminde geometri-bigim bilgisi ve geometriye dayali bicimlenmede matematiksel
iliskilere dayali tasarim olarak distntlebilir.

Tasarimda hesaplamali bakis agisinin sayisal teknolojiden bagimsiz olarak ortaya ciktigr bilgisi,
giincel galismalarda hesaplamali tasarim kurami insasinda kullanilmaktadir (Beslioglu, 2013:88).
Mimarlik temel egitim dizeyinde hesaplamali tasarim yaklasimu ile bilgisayardan bagimsiz bigim
tretimi yapmak icin yola ctkildiginda Turkiye’de ki ilk hesaplamali tasarim galismalarindan biri
olarak Beslioglu’ nun Ilhan Koman’in gelistirilebilir bicim serileri calismalarini degerlendirdigi
goriilmektedir.

Ilhan Koman bilimsel kavramlar ve sanat arasindaki iliskiyi yorumlarken kendi calismasinin da
bilimsel calismalar gibi ucu agik ve gelistirilebilir oldugunu dile getirmistir. Sanatginin bilimsel
yaklagimlarla kurdugu iliski 6zellikle 1970 sonrast eserlerinde ele aldigr n, Cokytizliler, Sonsuzluk,
Moebius gibi kavramlarda da a¢ik¢a okunabilmektedir (Beslioglu, 20130:92) (Sekil 1).

Sekil 1. ilhan Koman, Pi serisi ve Mobius Band1 (URL 3-URL 4)

Koman’in bi¢im ¢alismalarindan, katlandiginda minimum hacmin elde edilme 6zelliginden dolay1
uzay uygulamalarinda kullanilabilecegini 6nerdigi esnek cokytizliler, patentini aldigt bir matematik
bulus olarak kabul edilmistir (Beslioglu, 2013:91) (Sekil 2).

Koman, n+n+n+n+:-- Dizisindeki yaklasimini anlattigt yazi da sonsuz sayida n nin bir kiire
olusturabilecegini, bunun kiireye yeni bir tanim getirebilecegini belirtmektedir (Koman,1983:78).

Ilhan Koman sanat calismalarinda bicimle ilgili yaklasimini su sozlerle anlatmustir: “Form
sorunlarinin her zaman yeni bir ¢6ziimi oldugunu soylemek istiyorum, benim tizerinde ¢alistigim
da formdur”(Koman, 1983:78). Form dizilerindeki yaklasimlarinda ele aldig1 sorunsal, bi¢imi iceren
bir soru tzerine kurgulanmustir. Bu sorunun ¢ozim sireci, sonug¢ urintn bigimsel karakterini
betimlemek tzerine islemez, bi¢imi tretecek sorunun ¢ézimu siirecin tasarlanmasini gerektiren bir
tasarim asamasidir.
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Sekil 2. [lhan Koman ve Esnek Cokyiizliiler (Ataseven, 2011)

Koman’in gelistirilebilir bi¢cim c¢alismalarinin actigi tartismalar, siirece atfedilen 6nem, bicimin
iliskisel ve tretken bir stirecin olast sonuglari olarak olusmast ve bununla iliskili olarak ucu acik bir
bi¢im tiretim siirecinde yaratict 6znenin degisen rolii agilarindan hesaplamali tasarim tartismalart ile
kesismektedir (Beslioglu, 2013:95). Genel kani bi¢cimin ¢ogul ve iretken bir kavrayisla
tasarlanmasinin sayisal ortamin bir potansiyeli oldugu yéniindedir. “Ilhan Koman’in bicim serileri
ile ortaya konulan yaklasimi, sayisal teknolojilerin destegiyle parametrik bir tasarim strecini
onermemekle birlikte Koman’in gelistirilebilir bi¢im serileri hesaplamali yaklagimin bir 6rnegidir
(Beslioglu, 2013:95)”.

TEMEL POLIHEDRON BILGISI (BASIC POLYHEDRON
INFORMATION)

Temel polihedronlarin yapist doganin bi¢cimlenme temellerine dayanmaktadir. Temel polihedronlar,
kimyasal yapt taslarinda, tek hucreli canlilarin yapisinda, cansiz doganin kristal bicimlerinde
karsimiza ¢ikmaktadir (Yurtsever, 2008:152). Yapay bicimlendirme Ornekleri tizerinden
baktigimizda, temel polihedronlarin mimari, heykel gibi ¢ boyutlu bicimler tireten disiplinlerde
kullanildigr gorilmektedir. Polihedral yapilarin ¢aglar boyunca bilim adamlari, sanatcilar ve
filozoflarca cesitli amaglarla incelendigi bilinmektedir. U¢ boyutlu tiireyebilen, soyutlayan, temsil
eden, bir seyin yerine ge¢meye calisan, tasarimin 6nemli ortaklarindan biri olan matematiksel
bi¢imler; yani Temel Polihedronlar’in sayisal tabanlt tasarim egitimi temellerinde kullaniddigy, tasart
geometri gibi derslerin mufredatinda yer aldigr gérilmektedir.

Poly, Tirkce de “coklu” anlamina gelen kelime Yunanca “polus” dan tiiremistir (Gausa, Guallart,
Miiller, Soriano, Porras, & Morales, 2003:47). Polyhedron’un ise Ttrkee literatiirde, cokytizli olarak
karsiligint buldugu gorilmektedir. Diizgiin ¢okytizliler (polihedronlar), platonik katidar olarak da
adlandirilmaktadir. Diizgiin ¢okyiizliiler, mitkemmel simetriye sahip cisimler olup M.O. 4. yy. da ilk
kez siniflamasint yapan Platon’un anisina bu ismi almuslardir (Sekil 3).
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Sekil 3. a. Dodekahedron, b. Tkosahedron, c. Hekzahedron, d. Oktahedron, e. Tetrahedron (Rabia
Akgtl Arsivi)

Pythagoras (M.0O.580-504) ilk ilkenin sayt oldugunu, nesnelerin algilanan sayilardan olustugunu ve
ilk varligin nokta oldugunu ileri sirmistir. Bu bakis acisindan hareketle ilk varlik nokta, noktanin
devinimi ¢izgiyi, ¢izginin devinimi yiizeyi, yuzeyin devinimi de hacmi yani cismi olusturmaktadir.
Boylece nesnenin sayisal degisimi onlarin niteliksel farkliliklarina karsilik olmaktadir (Hangerlioglu,
2010:312).

Platon (M.0.427-347) diizgiin polihedronlari temel maddelere karsilik olarak gérmektedir. Buna
gore toprak kiip, hava oktahedron, ates tetrahedron ve su ikosahedron uzaysal bigimlerin
kombinasyonudur (Hangerlioglu, 2010:269).

Timaeus’da s6yle gegmektedir; Kiibu yerytiziine atalim, ¢tinki cisimlerin en hareketsizidir. .. benzer
sekilde diger figtirlerin en az hareketli olanini (ikosahedron) suya, daha hareketlisini (tetrahedron)
atese, ve en yitksek degeri (oktahedron) havaya atalim (Stevens, 1990:112).

Plato'nun kitabt Timaeus, orta ¢aglarda bilinen az sayidaki Klasik Yunan metinlerinden biridir.
Timaeus'da Platonun fiziksel evrenin dért elementten olustugundan bahsedilir. Stevens (1990), bu

ayrimi maddenin, kati stvi gaz ve plazma hallerine karsilik geldigi seklinde degerlendirir.

Sekil 4. Cansi1z Doganin Kristal Bigim Varyasyonlar1 (Sunagava, 2005:80)
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Pisagor, kusursuzluk, uyum ve giizelligi ima etmek icin kristal kelimesini kullanir ve Platon, toprak,
hava, ates sulart ve evrene iliskin tinli bes polihedronu siralar (Sunagava, 2005:84). Kristal yapilarin
bicimlenme varyasyonlarina bakildiginda, temel polihedronlardan eksiltilmek, ya da Gtelenmek
suretiyle tiredigi ve temel polihedronlarin birbirlerine déntsiim agamalarindan ibaret oldugu
gozlemlenmektedir (Sekil 4).

Maddeler fiziki fakliliklart nedeniyle dogada farkli geometrik diizenler halinde bulunurlar. Kati, sivi
gaz halindeki molekiiler birimlerin temelinde uzaysal 6rgiitlenme ilkeleri bulunmaktadir. Metal ve
minerallerin kristal stritktiirlerine bakildiginda simetri 6zelligine sahip polihedral birlesme bigimleri
goriilmektedir (Sekil 5).

aliminyum hidroksit silisyum tetra oksit bakir kayatuzu

Sekil 5. Cesitli Kristaller (Yurtsever, 2008:55)

Canlt organizmalarin yapilarinda protein, su tuz, vitamin metal, yag ve karbonhidratlar
bulunmaktadir. Biyolojik yapr taslart bunyelerindeki kohezyon gerilimleri nedeniyle bir arada denge
olusturmak icin cesitli sekillerde Orgutlenerek tek hiicreli canlilar olan virtis ve bakterileri
olustururlar. .. Basit canllarin stritktiirlerinin daha kararli geometrik gériiniimlere sahip olmalarina
karsilik yetiskin canlilarda geometrik kararlilik kaybolur (Yurtsever, 2008, s.68) (Sekil 6.).

Dengue Virus ” | | Adenovirus Type 5

Sekil 6. Kiigiik Canlilardan, Viriis (URL 5)
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En kiigiik dizgin poligon olan eskenar ticgenden baslayip kare, dizgiin besgen ve daha biytik
cokgenlerin bir uzay parcasint siurlamak tizere orglitlenme olasiliklarina bakildiginda bes tiir
diizgiin polihedron olacagina ulagilmaktadir (Sunagawa, 2005:66). Bir tepe noktasini paylagsmak
tzere ancak tger, dorder ve beser adet eskenar tiggen yuzeyler kendi aralarinda 6rgiitlenerek dizgtin
polihedronlart tanimlayabilitler (Karakirik, 2011:125). Temel polihedronlar yiizey sayilarina gore
dizgin  dortyiizli, dizgin altylzli, sekizyiizli, onikiylzli ve yirmiyizli olarak
adlandirilmaktadirlar (Sekil 7). Her bir diizgiin ¢okytzlunun icerisine ylizey merkez noktalarina tepe
noktast gelecek sekilde ikinci bir ¢okyuzlii yerlestirilebilir. Bu iki ¢okyiizliiye birbirinin “es”
cokytizlusi veya eslenigi denmektedir.

diizgiin

ﬂ dortyiizli
Q

Q diizgiin
altiytizli
(kiip)

diizgiin

’i yirmiyizli

KX
X2

Sekil 7. Diizgiin Cokytizliler Serisi (Rabia Akgiil Arsivi)

Poligonlarda kose ve kenarlarin, polihedronlar da tepe kenar ve ylzeylerin sayilari, sekilleri ve
orgitlenisleri belirli geometrik yasalara bagimlidir. Bir poligonun kose ve kenar sayilarinin birbirine

esit olmasina karsin, polihedronlarin tepe ve yiizey sayilari toplami kenar sayisinin iki fazlasina esittir
(Tablo 1).

Tablo 1. Poligon ve Polihedronlarin Kése, Kenar, Yiizey ve Tepe Noktast Bagintilari.

POLIGON POLIHEDRON
K=A T+Y= A+2

Tepe Sayist T

Yiizey Sayist Y

Kenar(Ayrit) Sayist A

Kose Sayist K

Kose agilart ve kenar uzunluklart kendi aralarinda esit olmak kosulu ile sonsuz sayida diizgin
poligon (¢okgen) bulunmasina karsin, tepe agilari, kenar sayist ve uzunluklari, ytzey sayisy, sekli ve
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Olgtleri kendi aralarinda esit olmak kosulu ile ancak bes adet diizgiin polihedron (¢okytizli)
bulunmaktadir (Sahinler ve Kizil, 2014:144).

Tablo 2 den de takip edilebilecegi tizere es polihedronlarin kenar sayilari birbirlerine esittir. Yizey
ve tepe sayilart arasinda ise ¢apraz bir bagintt s6z konusudur. Her bir temel polihedronun eslenigine
baktigimiz zaman, tetrahedronun esleniginin yine kendisi oldugu, kiipiin esleniginin oktahedron

oldugunu, yirmiyiizliiniin esleniginin de onikiytizlii oldugunu goriiriiz.

Tablo 2. Temel Polihedronlar Arasindaki Kése, Kenar Yiizey Sayilari, Eglenikler

POLIHEDRON YUZEY SEKILLERI YUZEY SAYISI | KOSE SAYISI | KENAR SAYISI
Bu Yiizeylerin Es polihedronun | Es Es polihedronlarin
kolondaki | kenar sayilart | kdse sayistna | polihedronun kenar sayilart
tim giderek artar | esittir ylzey sayisina | esittir
yuzeyler esittir
eskenar
tcgendir

TETRAHEDRON A 4 4 6

TETRAHEDRON A 4 4 6

HEGZAHEDRON O 6 8 12

OKTAHEDRON A 8 6 12

DODEKAHEDRON O 12 20 30

IKOSAHEDRON A 20 12 30

DUZLEM O

Tim bicimlerin temel polihedronlardan eksiltip c¢ikartilarak elde edildigi savi, temelde
bicimlendirme islevi yapan her mimar igin stiphesiz dikkat ¢ekicidir. Fuller, LLe Corbusier, Da Vinci
gibi isimlerin bu konuda incelemeler yapmis olmasi da dikkat ¢ekmektedir. Mimarlik baglaminda
baktigimizda ise musir piramitlerinden guntmiize kadar kararli yalin geometrisiyle mekan
bicimlenmesinde kullanildig1 géze carpmaktadir (Sekil 8). Uluslararasi platformda gerek mimarlik
egitimde, gerek yapili cevrede polihedron tabanl stritktirlerin kullanildigi g6zlenmektedir.

Sekil 8 a. Ramot Toplu Konut Projesi* b. Negev Colii Sinagogu (URL 6)
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POLIHEDRONLARIN UC BOYUTLU BICIMLENDIRMEYE
ETKILERI UZERINE DENEYSEL BIiR CALISMA (AN
EXPERIMENTAL STUDY ON THE EFFECTS OF POLYHEDRONS
ON THREE DIMENSIONAL FORMING)

Temel tasarim amag ve ilkeleri kapsaminda ve polihedronlarin geometrisi 1s1ginda deneysel bir temel
tasarim atOlyesi kurgulanmustir. Bu deneysel ¢alismasinin amact; mimarlik temel tasarim egitiminde
iki boyuttan ¢ boyuta gegisteki temel geometrik ilkelerin kavranmasina yonelik bir yontem
gelistirmektir. Karmastk bir ti¢ boyutlu tasarim ortaminda bigim organizasyonlar: ile mekan
tasariminin temel ilkelerini ortaya koymak amaclanmaktadir. Deneysel ¢alisma temel tasarim dersini

almus birinci sinif 6grencileri tizerinde gerceklestirilmistir.

Calismanin yontemi; Armstrong’un bir zeka kullanimindan digerine gegis i¢in 6nerdigi tanimlama,
deneyimleme, sorgulama asamalart esasinda kurgulanmistir (Armstrong, 2009:68) (Tablo 3). Bu
kurgu icinde:

Tanimlama asamasinda; yapilan literatiir taramasi, ¢izim ve maket uretimleri esliginde temel
polihedronlar hakkinda kavramsal bilgi verilmis ve calismanin amact kapsami ve yontemi
tanimlanmistir. Bu baglamda 6ncelikle temel polihedronlarin tarihi ve kullanim alanlarina iliskin
bilgiler verilmistir. Daha sonra temel polihedronlarin geometrik yapilarina odaklanilip, ortogonal
koordinatlardaki ¢izimleri incelenmistir. Temel polihedronlarin geometrisinin, diizgiin cokgenlerin
tclincld boyutta kenar ve kése noktalarindan birleserek olustugunun bilgisi verilmistir. Her bir
polihedron kapalt ylizeyler, acik yiizeyler ve kuresel birimlerden olusacak sekilde yapilan ti¢ boyutlu
maketleriyle tanitilmustir. Maket tGzerinden tanitimi yapilirken her bir polihedronun tepe noktast,
ayrit ve yuzeyden bakis olmak tizere ti¢ tir gérintsine odaklanilmstir.

Tablo 3. Deneysel Calisma Siireci

Polihedronlarin  tanitilmast ve ¢alisma yontem ve

TANIMLAMA hedeflerinin belitlenmesi.
Polihedronlatin ¢izimleti.
DENEYIMLEME Polihedronlarin modellerinin hazirlanmasi

Polihedronlarin paketlenmesi,

Anket uygulamasi
SORGULAMA Sonug ve Degerlendirme

Deneyimleme asamasinda; O6grencilerin ¢izim ve maket yontemlerini kullanarak edindikleri
kavramsal bilgiyi 6nce igsellestirmesi sonra da Ogrencilerin gruplara ayrilarak temel polihedron
kullanimt ile hacimsel tasarimlar gerceklestirmesi beklenmistir. Deneyimleme agamasi, kendi
icerisinde ti¢c bolimden olusmaktadir. Bunlar; Polihedronlarin cizimleri, modellerinin hazirlanmasi
ve ii¢ boyutlu uzayda modiiler paketlenmeleridir. Ilk béliimde, égrencilerin adim adim polihedral
bicimleri nasil gorecekleri ve matematigini kurarak algoritmik olarak nasil ¢izebilecekleri
anlatilmistir. Ogrencilerden kendi icerisinde tutarlt mantiklar kurarak polihedronlarin cizimlerini
yapmalari beklenmistir. Yapilan ¢izimlerin tzerinden farkli ¢izim yontemleri tartigilmustir.
Polihedronlarin gizimleri sirasinda kullanilan altin oran ayri bir tartisma konusu olmus ve bilgisi
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verilmistir. Tkinci béliimde, Polihedronlarin modellerinin yapim yéntemine karar verirken elde
edilecek ti¢ boyutlu bicimin, iki boyutlu bi¢imlerle iliskisinin de kavranabilmesi icin, katlama
(folding) ve stritktiirel paketlenme (structural packaging) yontemi secilmistir. Boylece eskenar
cokgen yiizeylerin bir tepe noktasinda birlesme sayilari, agilart ve dayaniklt bir kati ifade icin
birlesme bicimlerinin kavranmasi hedeflenmistir. Ugiincii béliimde, ogrenciler bireysel olarak,
polihedronlarin modillerini olusturmuglardir. Olusturulan modiller bir araya getirilerek her bir
polihedron igin ayri bir ¢alisma grubu olusturulmustur. Calisma gruplarindan her biri kendi
polihedral bicimiyle ne yapabilecegini kurgularken, kendilerine verilen tasarim alaninda bir yer
se¢mislerdir. Sectikleri yer baglamlarini olusturmustur. Kolon yiizeyi, dolasim alani, oturma birimi,
sergi birimi gibi baglamlarda calisan 6grenciler, yere 6zgii sistemler kurmuslardir (Sekil 9).

Sekil 9. Deneyimleme Agamasi Ogrenci Caligmalari (Rabia Akgiil Argivi)

Tetrahedron modellerle ¢alisan Ggrencilerin masa Uzerinde potansiyel birlesim bigimlerini
denedikleri ve sonug trtinlerini zemine oturur bi¢cimde tasarlayip sergiledikleri gbzlemlenmistir
(Sekil 10). Olusturulan 6rintiide tetrahedronlar kenar ve yiizeylerinden birlesecek sekilde organize
edilmislerdir. Tetrahedronlarla olusturulan Oriinti bir tarafta karmasik bosluklu bir yapida
yogunlasirken, diger tarafta hacimsel bir kol atarak yere temas etmektedir. Bu modille calisan
ogrencilerin  olusturduklari bi¢cimi zemininde kamusallik bulunan bir mega struktir olarak
tanimlamalart dikkat ¢ekmistir. Bu tanima bakildiginda yap: zemine minimum temas eden,
tetrahedral yapistyla dev bir uzay kafes sistemi biinyesinde barindirmaktadir.

Kip ile ¢alisan 6grenci grubu ¢evrede gordikleri hemen her yapinin st tste yigilmus kiipler gibi
oldugunu ifade ederek kipin kendisi ile uzayda bosluksuz paketlendiginin farkindaligini dile
getirdikleri gorilmustir.
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Sekil 10. Tetrahedron Modiillerle Olugturulan Oriintii Caligmalar1 (Rabia Akgiil Argivi)

“Kiip ile farkli ne yapariz” a bakildiginda bir baglam, bir diisey kolon yilizeyine eklemlenerek
tirmanan bir paketlenme bi¢imi 6grenciler tarafindan tercih edilmistir. Birbirine es 6l¢iide olan kiup
modillerin ylzeyleri tamamen birbirini 6rtmeyecek sekilde kaydirilarak 6riintt olusturulmustur.
Yikseldikce kolon yiizeyine tutunarak ayakta duran bu 6rintiide, tst kistmlara geldik¢e bos ytzeyli
kiipler kullanilarak tastyict sistemin hafifletildigi gézlemlenmistir (Sekil 11).

Sekil 11. Hekzahedron Modiillerle Olusturulan Oriintii (Rabia Akgiil Argivi)

Oktahedron modillerle galisan 6grencilerin her bir moduld, bir digerinin ayritiyla esleyerek
birlestirdikleri gbralmistiir. Dolu ve bos oktahedron modiillerin bir arada kullanildigt sonug trintn

109



< i Ql: > DOI: 10.37246/grid.647325

Vol. 3 No.I, 2020 / Cilt 3, Say: I, 2020, 97-126

bir yizey dokusu tanimladigt gézlenmistir. Doku igerisinde dolu ylzeyli ve bos yiizeyli
oktahedronlarin siralt disey siitunlar halinde kullanildigi, ara ara modil bosaltmast yapilarak
simetrinin bozuldugu gorilmustiir. Bogaltmaya ragmen g6z 6riintiiniin kendi icerisindeki bu diizeni
takip edebilmektedir. Herhangi bir yan yiizeye dayanmayan bu bagimsiz 6rintiinin bosluklu bir
duvar yuzeyine donustigl goralmustir (Sekil 12).

Sekil 12. Oktahedron Modiillerle Olusturulan Oriintii (Rabia Akgiil Argivi)

Dodekahedron modillerle ¢alisan 6grenciler kendi aralarinda iki gruba ayrlmustir. Her iki grupta
zeminden baglayip ortada birlesecek ve altindan bir insanin gegebilecegi bir kemer olusturmustur
(Sekil 13). Yapim sirasinda dolu ve bos ylizeyli modiillere esit davranmalarindan dolay: iist kisimlara

geldik¢e malzemenin taginmasina iliskin problemlerin ortaya ¢iktigi gorilmustiir.

Sekil 13.. Dodekahedron Modiillerle Olugturulan Oriintii (Rabia Akgiil Arsivi)

Insan 6lceginin dikkate alindigi ikosahedron grubunda, oturan bir Ggrencinin gevresinde
olusturulan modillerle tst 6rtii olusturulmaya calisildigt gorilmustir (Sekil 14). “Yer” e tutunma
arayislari ikosahedron ile ¢alisan grubun deneyim ¢ergevesini olusturmustur. Temel polihedronlarin
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paketlenmesiyle tasarim olusturma deneyiminde ikosahedron moduller Ogrencilerin en fazla
zorlandig1 tasarim nesnesi olmustur.

Sekil 14. Ikosahedron Modiillerle Olusturulan Oriintii (Rabia Akgiil Argivi)

Sorgulama asamasinda 6grencilere anket uygulanarak kazanimlarina iliskin degerlendirmeye yénelik
veri toplanmis ve bu veriler istatistiksel veri analiz programi ile incelenerek yorumlanmustir.
Tanimlama ve deneyimleme asamalarindan gecen Ogrencilerin deneysel calisma stirecini geriye
dontk tekrar degerlendirmesini saglayan ters yonli bir siire¢ oldugu dustinilebilir. Sorgulama
ogrencinin ¢alismast strecinde hangi asamada, hangi kazanimlar edindigini fark edebilecegi
kisimdir.

Bu asamada o6grencilerin bilgileri ve kazanimlarinin 6l¢tilmesi ve elde edilecek bilgilerle, temel
tasarim egitiminde ¢ boyutlu bicim algisint gelistirmeye yonelik uygulanan bu yontemin
degerlendirmesini yapabilmek amaglanmustir.

Anket sorulart kurgulanirken oOncelikle sorgulanacak konular belirlenmistir. Uygulanan anket,
sorguladigi konu bakimindan kendi icerisinde “bilgi 6lcen”, “bilgiyi butiinlestiren” ve “kazanimlart
belirleyen” olmak tizere ti¢ gruba ayrilmakta ve toplamda on dort sorudan olusmaktadir. Her bir
konu igerisindeki sorular hazirlanirken ise, bilginin zihinden ¢agrilma bigimini etkiledigi diistintlen
soru stili farkliliklarina gidilmistir:

e Ogrencilerin hedefe kilitlenen, ezberci zihinden ¢tkarmak amaciyla birbirinden farkls, birden
fazla dogrunun olabildigi, cok secenekli sorular hazirlanmustir.

e Bireysel, grup ve tasarim nesnesine iliskin kazanimlarin 6l¢ildigli sorularda beklenen
kazanimlar listelenmis ve 6grencilerin bireysel secimlerini analiz etmek hedeflenmistir.

Anket c¢alismast ile elde edilen veriler istatistik degerlendirme programina (SPSS) aktarilarak
cevaplarin frekans degerleri incelenmistir. Calismanin beklentilerine gore ¢apraz karsilastirmalar
yapimis, degiskenler arasindaki iliskiler ortaya konmustur.
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BULGULAR (FINDINGS)

Mimarlik temel tasarim egitiminde 6grencilerin ti¢ boyutlu bigim algisint gelistirecek ve hesaplamali
tasarima gegise altlik olusturabilecek bir bicimlendirme yontemi igin arag¢ olarak secilen temel
polihedronlar ile yapilan deneysel ¢alisma sonucunda asagidaki bulgular tespit edilmistir:

Bilgi Olgen Sorularin Degerlendirilmesi

Anket uygulamasinda Ogrencilerin “Hangisi uzaysal kapalt bolgelere verilen isimdir?” sorusuna
verdigi cevaplar incelendiginde, %71,4%Gntin polihedron (¢okyiizli) dogru cevabini verdigi tespit
edilmistir (Grafik 1).

80%
Secenekler Frekans Yiizde (%)

60%
Poligon 8 19

40%
Polihedron 30 71.4

20%
Yiizey 4 9,5 I

oo M M W

Toplam 47 100 a b c d

Grafik 1. Uzaysal Kapali Bolgeler

“Hangisi ytzeysel kapali bolgelere verilen isimdir?” sorusuna verilen cevaplar incelendiginde
%0606, 7’sinin poligon(¢okgen), %028,6’sinin polihedron (¢okytizlii) cevabini verdigi tespit edilmistir.
Dogru cevap poligondur ve 6grencilerin %66,7’si bu soruya dogru cevap vermistir (Grafik 2).

Secenekler Frekans Yiizde (%)

80%
Poligon 28 66,7

60%
Polihedron 12 28,6

40%
Yiizey 1 2,4

20%
Tepe noktasi 1 2.4

0% : | = | mm

Toplam 42 100 a b ¢ d

Grafik 2.Yiizeysel Kapali Bolgeler
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Uzaysal kapali bolge ve yiizeysel kapali bolge kavramlarina karsilik gelen poligon ve polihedron
kavramlarinin sorgulandigi sorularin dogru yamitlanma yiizdelerine bakildiginda biyiik olgtide
kavramlarin 6grencinin zihninde yerlestigi sonucuna varilabilir.

Ogrencilerin “En biiyiik ve en kiigiik cokgenler hangi secenekte birlikte verilmistir?”” sorusuna
verdigi cevaplar incelendiginde %059,5’inin daire-tiggen, %33,3’tintin ise tetrahedron-dodekahedron
cevabini verdigi tespit edilmistir. Dogru cevap daire-liggen segenegidir ve 6grencilerin %59,5’1 bu
soruya dogru cevap vermistir (Grafik 3).

0,
Segenekler Frekans Yiizde (%) 80%
) 60%
Daire-Uggen 25 59,5
i 409
Uggen-Besgen 3 7.1 o
tetrahedron- o
dodekahedron 14 333
9 | . | |
Toplam 42 100 0% | | |
a b c d

Grafik 3.En Biiyiik ve En Kiiciik Cokgenler

“Hangisi sekildeki polihedronlarin arasindaki iliskiyi ifade etmez?” sorusuna verilen cevaplar
incelendiginde; eslenik kavraminin ve birbirinin eslenigi olan bigimlerin arasindaki iliskinin stnandigi
bu soruda 6grencilerin %64,3i dogru cevap vermistir (Grafik 4).

Secenekler Frekans |Yiizde (%)
80%
Birbirlerinin Eslenigidirler 1 2.4
= — 60%
Birinin tepe sayisi1 digerinin
ylizey sayisina esittir 7 16,7
40%
Kenar sayilari
birbirine egittir 7 16,7
20%
Yiizey sekilleri estir 27 64,3 I I
ol m | M B
Toplam 42 100 a b c d

Grafik 4. Polihedronlarin Arasindaki Iligki
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Tium polihedronlarin bir arada tepe kenar yuzey sayilari ve gérintsleri ile birlikte verildigi besinci
soruda amag, 6grencinin tiim bilgiyi bir arada gorerek ¢ikarim yapabilmesidir. “Tabloya gore temel
polihedronlara iliskin agagidakilerden hangileri dogrudur?” sorusunda a,b,c,d segenekleri dogru
secenekler olup, 6grencilerin %37,7 ile %11,7 arasinda degisen oranlarda dogru cevap verdikleri
tespit edilmistir. Ogrencilerin oldukea diisiik bir oranda, %5,2’sinin yanlis cevap olan eskenar ticgen
yuzeyli cokytizlilerin kenar sayilart esittir cevabint verdigi tespit edilmistir. Tum dogru secenekleri
ayni anda isaretleyebilen 6grenci yiizdesi 11,7 dir. Coklu yanit oldugu igin N sayist 6rneklem hacmini
gecmektedir (Grafik 5).

Yanitlar

Segenekler Frekans |Yiizde (%)
80%
Bir diizgiin ¢okyiizliiniin tepe, kenar
ve yiizeyleri arasindaki baginti; 29 37.7
Yiizey sayist + Tepe Sayist =Kenar 60%
sayist + 2'dir.
Diizgiin dortyiizliiniin cslenigi 16 20,8 400
yinc kendisidir. °
On ikiyiizlii ile yirmi yiizli
birbirinin eslenigidir. 9 11,7 20%
Birbirinin eslenigi olan 19 24.7 0% | I
cokyiizliilerin kenar sayilari esittir. I f
- a b c d e

Eskenar tiggen yiizeyli 4 52
cokyiizliilerin kenar sayilar esittir d
Toplam 77 100

Grafik 5. Temel Polihedronlara fligkin Hangileri Dogrudur?

Ankete katllan 6grencilerin “Verilen ¢okytizli bir tepe noktasinda kag¢ yiizey birlesmektedir?”
sorusuna verdigi cevaplar incelendiginde %07,3 intin 8, %7,3tntin 4, %85,4tntin 5 cevabini verdigi
tespit edilmistir. Dogru cevap 5 segenegidir ve 6grencilerin %85,4’t bu soruya dogru cevap
vermistir (Grafik 6).

Polihedronlarin kapali bir uzay parcasini cevreleyebilmesi igin yuzeylerinin bir tepe noktast
olusturacak sekilde, diizlemsel olmayan bir bicimde bitlesmesi gerekmektedir. Yedinci soruda bir
diizlem tanimlayan t¢ altigen yiizeyin birlesimi gorsel olarak verilmis ve bu temel bilgiye dayanarak
ctkarim yapmalart beklenmistir. % 50 oraninda yanlis cevaplanan bu soruda, 6grencilerin biytik
¢ogunlugu, futbol topunun yiizeyinin altigenlerden olustugunu belirten sikki isaretlemislerdir.
Futbol topunun kiiresel yiizeyini olusturmada ¢ogunlukla tercih edilen “Truncated Icosahedronun
besgen ve altigen ylizeylerden bir araya geldigi bilinmektedir (Sekil 15). Bu polihedron soruda
verilen sekilde bir birlesimi icermemekte, bir tepe noktasinda iki altigen ve bir besgen yiizeyin

birlesmesi ile olusmaktadir.
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Grafik 6. Cokyiizlii Bir Tepe Noktasinda Kag Yiizey Birlegir?

e — -

Sekil 15. Truncated Ikosahedron, Futbol Topu Bigimlenmesi (Mathematica, 2017)

Ogrencilerin “Ug altigen yiizey sekildeki gibi bir araya geldiginde diizlem olusturur, tepe noktas
olusmaz. Bu bilgiye gore asagidakilerden hangileri dogrudur?” sorusuna verdigi cevaplar
incelendiginde: %29,9 ile %17,9 arasinda degisen oranlarda dogru cevap verdikleri tespit edilmistir.
Coklu yanit oldugu i¢in N sayist 6rneklem hacmini gegmektedir (Grafik 7).

115



< i Ql: > DOI: 10.37246/grid.647325

Vol. 3 No.I, 2020 / Cilt 3, Say: I, 2020, 97-126

Yanitlar
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Grafik 7. Ug Altigen Yiizeyin Diizlem Olusturur Tepe Noktas1 Olugmaz

Sekizinci soruda alan ¢alismasinin deneyimleme asamasinin son kisminda yapilan uzaysal
orgiitlenme bicimlerine iliskin bir soru yoneltilmistir. Ankete katilan 6grencilerin “Yizeylerinden
birlestiginde uzayda kendisiyle bosluksuz paketlenen c¢okyiizlii hangisidir?” sorusuna verdigi
cevaplar incelendiginde 6grencilerin %61,9’unun bu soruya dogru cevap verdikleri tespit edilmistir
(Gratik 8).

Frekans |Yiizde
Secenekler (%)
80%
Tetrahedron 7 167
60%
Hekzahedron
26 61,9
40%
k
Oktahedron 5 1.9
20%
Tkosahedron 4 9,5 I
M I R
Toplam 42 100 a b c d

Grafik 8. Yiizeylerinden Birlestiginde Uzayda Kendisiyle Bosluksuz Paketlenen Cokyiizlii

Dokuzuncu soruda polihedronlarin kiiresel bir ylizey olusturacak sekilde sisirilmis hallerini iceren
gorseller verilmistir. Bu soruya iliskin bilgiye, alan ¢alismasinin tanimlama kisminda deginilmemistir.
Sorunun %74 oraninda dogru cevaplanmasi, alan arastirmasinda edinilen bilgilerin buytk oranda

icsellestirilip farkli yaklasimlarda da kullanildigini gstermektedir.
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Ankete katilan 6grencilerin “Hangisi yirmi ytzlintn sisirilmis halidir?” sorusuna verdigi cevaplar

incelendiginde %74,2’sinin bu soruya dogru cevap verdikleri tespit edilmistir (Grafik 9).

Grafik 9. Yirmi Yiizliintin Sisirilmig Hali

Frekans | Yiizde | Gegerli
Se¢enekler (%) Yijzde(%)
8000
b 2 48 6.5
60%
c
23 54,8 74,2
40%
d
2 48 6,5
20%
e
4 9.5 12,9 I
ol — M B M
Toplam 31 73.8 100 a b ¢ d e
Kayip 11 26,2
Toplam 42 100

On birinci soruda temel polihedronlarin yapilarinin mitkemmel simetriye sahip olmast ve ¢izimleri

strasinda kullanilan simetri eksenlerinin bilgisi 6l¢tilmektedir. Ankete katilan 6grencilerin “Hangi

cizimin simetri ekseni sayist digerlerinden farkhidir?” sorusuna verdigi cevaplar incelendiginde

%065’inin bu soruya dogru cevap verdikleri tespit edilmistir (Grafik 10).

Grafik 10. Simetri ekseni sayis1
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Bilgi Biitiinlestiren Sorularin Degerlendirmesi

Bilgi biitiinlestiren soru olarak iki adet soru sorulmustur. Bu sorular ile 6grencilerin alan ¢alismast
sirasinda  kullandiklart bilgileri aldiklart egitimle ve mimari deneyimleriyle iliskilendirmeleri

hedeflenmistir.

“Bu atblyede kullanidan ¢okyuzlilerin mimarlikta nerelerde kullanddigini distiniiyorsunuzr?”
sorusuna verilen cevaplar incelendiginde; &grencilerin, 9%90,2’sinin  uzay kafes sistemler,
%14,6’sinin - punomatik sistemler, %306,6’sinin genis aciklik gecmek icin, %34,1’inin toplu
konutlarda, %53,7’sinin yapt malzeme modulu olarak, %43,9’unun parametrik tasarim, %80,5’inin
egitimde ¢ boyut algist gelistirmede, %306,6’sinin detay birlesim noktalarinda, %63,4intin stant
tasarimlarinda, %65,9’unun dekoratif 6gelerde, %56,1’inin herhangi bir boslugu tanimlamakta,
%4,9’unun diger cevabini verdigi tespit edilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Cokyiizlilerin Mimarlikta Kullanildig1 Alanlar

Secenekler Yanitlar
N Yiizde (%o)

Uzay kafes sistemler 37 90,2
Plnomatik sistemler 6 14,6
Genis aciklik gecmek icin 15 36,6
Toplu konutlarda 14 34,1
Yapi malzeme modili olarak 22 53,7
Parametrik tasarim 18 439
Egitimde ti¢ boyut algist gelistirmede 33 80,5
Detay birlesim noktalarinda 15 36,6
Stant tasarimlarinda 26 63,4
Dekoratif gelerde 27 65,9
Herhangi bir boslugu tanimlamakta 23 56,1
Diger? 2 49

“Atolyede kullanian temel tasarim ilke ve elemanlar’” sorusuna verilen cevaplar incelendiginde;
ogrencilerin, %090’1n1n tekrar, %80’inin uyum, %85’ inin doluluk-bosluk, %75’nin yiizey olusturma,
%80’inin hacim olusturma kavramlarint sectikleri tespit edilmistir (Tablo 5).

118



G Q ID DOI: 10.37246/grid.647325

Vol. 3 No.I, 2020 / Cilt 3, Say: I, 2020, 97-126

Tablo 5. Atslyede Kullanilan Temel Tasarim flke ve Elemanlart

Secenekler Yanitlar
N Yiizde (%)

Birlik 27 67,5
Tekrar 36 90,0
Simetri 22 55,0
Denge 27 67,5
Zithik 9 225
Uyum 32 80,0
Doluluk-bosluk 34 85,0
Olgek-oran 12 30,0
Doku olusturma 20 50,0
Yizey olusturma 30 75,0
Hacim olusturma 32 80,0
Diger 4 10,0

Kazanim Olgen Sorularin Degerlendirmesi

Kazanim Olgen sorular kendi icerisinde t¢ kategoride degerlendirilmistir. Bunlar, bireysel
kazanimlar, grup ¢alismast kazanimlart ve tasarim modillerine iliskin kazanimlardir.

Bireysel kazanim; Ankete katilan 6grenciler, en ylksek oranda edindikleri kazanimlar olarak,
%82,9 oraninda sekil uzay algist gelisimi, %92,7 oraninda ti¢ boyutlu distinme becerisi, %095,1
oraninda yaparken 6grenmeyi belirtmislerdir. En diisiik olarak da %39 oraninda 6zgiiven ve karar
verme yetisini kullanma kazanimini belirtmislerdir (Tablo 06).

Tablo 6. Alan Calismasi Siirecinde Bireysel Kazanimlar

Bireysel kazanimlar Yanitlar
N Yiizdelik (%)

Sekil uzay algist gelisimi 34 82,9
Ucg boyutlu diisiinme becerisi 38 92,7
Tasarlanabilir boslugun geometrik diizeninin farkindaligs 23 56,1
Lisans 6ncesi geometri bilgisinin mimarlktaki uzantisint gérme 19 46,3
Malzeme kullanimini deneyimleme 18 439
Kesme bi¢imlerini deneyimleme 28 68,3
Katlama bi¢imlerini deneyimleme 25 61,0
Hacim olusturma bicimlerini deneyimleme 30 73,2
Dik acilt olmayan bir geometrik cismin goriinislerini ¢izme 23 56,1
Ozgiiven ve karar verme yetisini kullanma 16 39,0
Deneyip yanilma sansina sahip olmak 30 73,2
Yaparken 6grenme 39 95,1

Grup calismasi kazanimi; Ankete katillan 6grenciler, en yliksek oranda edinilen kazanimlar olarak,
%87,2 oraninda is bolimu deneyimlemek, %84,6 oraninda birlikte karar verme deneyimi yasamalk,
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%79,5 oraninda tartisma, fikir aligverisi ortaminda 6grenmeyi belirtmislerdir. En distk olarak da
%41 oraninda planlayarak yapma deneyimini belirtmislerdir (Tablo 7).

Tablo 7. Alan Calismas1 Grup Calismas1 Kazanimlari

Grup caligmast kazanimi Yanitlar
N Yizdelik (%o)

Is boliimii deneyimlemek 34 87,2
Birlikte karar verme deneyimi yagamak 33 84,6
Tartigma, fikir aligverisi ortaminda 6grenmek 31 79,5
Ortak bir bagartyt paylasmak 23 59,0
Ortak bir bagarisizligin sebebini tespit etmek 22 56,4
Topluluk icerisinde karar verme ve fikrini izah etme deneyimi 26 66,7
Planlayarak yapma deneyimi 16 41,0
Yaparken planlama deneyimi 28 71,8
Kolektif bir ¢alismanin parcast olmak 26 66,7
Katilim esaslt bir uygulamanin deneyimlenmesi 30 76,9

Tasarim modiilleri hakkindaki kazanimlar, Ankete katilan Ogrenciler, en yiiksek oranda
edinilen kazanimlar olarak, %82,1 oraninda diizgiin dort ylzluntn kenar, kdse ve yiizey sayilarinin
kavranmasi, %79,5 oraninda kiptin kenar, kose ve ylzey sayilarinin kavranmasi, %69,2 oraninda
bazi polihedronlarin  kenarlarindan bazilarnninsa  yizeylerinden temasla paketlendiginin
deneyimlenmesi ve yine ayni oranda atomlarin bag yapisinin geometrisinde goérilmesi oldugunu
belirtmislerdir. En disiik olarak da %51,3 oraninda dizgiin yirmi yuzlinin kenar, kose ve ylzey
sayilarinin kavranmasint belirtmislerdir (Tablo 8).

Tablo 8. Alan galigmasi tasarim modilleri hakkindaki kazanimlar

Tasarim modulleri hakkindaki kazanimlar Yanitlar
N Yizdelik (%)

Diizgiin dortytzliintin kenar, kése ve yiizey sayilarinin kavranmast 32 82,1
Dizgiin sekizytizlinin kenar, kése ve ylizey sayilarinin kavranmast 22 56,4
Diizgiin onikiyiizlintin kenar, kése ve yiizey sayilarinin kavranmast 21 53,8
Diizgiin yirmiytzlinin kenar, kdse ve ylzey sayilarinin kavranmast 20 51,3
Kip tn uzayda bosluksuz paketlendiginin kavranmast 26 66,7
Bazt  polihedronlarin  kenatlarindan  bazilarininsa  ylzeylerinden temasla 7 692
paketlendiginin deneyimlenmesi ’
Kuptin kenar, kése ve yiizey sayilarinin kavranmast 31 79,5
Dizgiin ¢okytizlilerin dogada bulunan katil kristal yapilarin temel modiilleri o4 615
olmas. ’
Atomlarin bag yapisinin geometrisinde gérilmesi 27 69,2
Dogada bulunan altin oranin bazi polihedronlarin geometrisinde bulunmast 26 66,7

Katilmeir 42 6grenciden “Benzer atdlye calismalarinda aktif olarak yer almak ister misiniz?”

sorusuna 27 kisi evet cevabini vermistir. Evet segcenegini isaretleyen 6grencilerin atélye stirecinde
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“yaparken 6grendiklerinizi” isaretleyiniz bolimde bireysel kazanimlardan en yiksek oranda,
096,3) Uc¢ boyutlu dusunme becerist, (%096, aparken ogrenme, (%92,6) sekil algisi gelisimi,
%096,3 boyutlu d becerisi, (%096,3) yaparken 6g %92,6) sekil algist gelisimi
077,8) kesme bigimlerini deneyimleme, (%077,8) deneyip yanilma sansina sahip olma seceneklerini
%77,8) k bicimlerini deneyiml %?77,8) deneyip yanil hip ol klerini
isaretledikleri tespit edilmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Atélye Siirecinde Bireysel Kazanimlar

Evet
Bireysel Sekil uzay algist gelisimi Say1 25
Kazanim Yiizde (%o) 92,6
Ug boyutlu diisiinme becerisi Say1 26
Yiizde (%o) 96,3
Tasarlanabilir boslugun geometrik diizeninin farkindaligt | Sayt 20
Yiizde (%o) 74,1
Lisans 6ncesi geometri bilgisinin mimarliktaki uzantisini | Sayt 16
gbrme Yiizde (%) 59,3
Malzeme kullanimini deneyimleme Say1 15
Yiizde (%) 55,6
Kesme bicimlerini deneyimleme Say1 21
Yiizde (%) 77,8
Katlama bigimlerini deneyimleme Say1 17
Yiizde (%) 63,0
Hacim olusturma bicimlerini deneyimleme Say1 20
Yiizde (%) 74,1
Dik acili olmayan bir geometrik cismin gorinuslerini | Sayi 18
¢izme Yiizde (%) 66,7
Ozgiiven ve karar verme yetisini kullanma Say1 10
Yiizde (%) 37,0
Deneyip yanilma sansina sahip olmak Say1 21
Yiizde (%) 71,8
Yaparken 6grenme Say1 26
Yiizde (%) 96,3
Toplam Say1 Say1
Yiizde (%) 100,0

“Benzer atOlye calismalarinda aktif olarak yer almak ister misiniz?” sorusuna 27 kisi evet cevabini
vermistir. Evet secenegini isaretleyen Ogrencilerin atblye strecinde “yaparken 6grendiklerinizi”
isaretleyiniz bolimde grup calismasi kazaniminda en yiksek oranda, (%096,3) is bolumi
deneyimlemek, (%92,6) katilm esasl bir uygulamanin deneyimlenmesi, (%88,9) tartisma, fikir
alisverisi ortaminda 6grenmek, (%85,2) birlikte karar verme deneyimi yasamak, (%77,8) kolektif bir
calismanin pargast olma segeneklerini isaretledikleri tespit edilmistir (Tablo 10).
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Tablo 10. Atélye Surecinde Grup Calismasi Kazanimlari

Evet
Grup Is boliimii deneyimlemek Say1 26
calismast Yizde (%) 96,3
kazanimi Birlikte karar verme deneyimi yagamak Say1 23
Yiizde (%) 85,2
Tartigma, fikir aligverisi ortaminda 6grenmek Say1 24
Yiizde (%) 88,9
Ortak bir bagarty1 paylasmak Say1 20
Yiizde (%) 74,1
Ortak bir bagarisizligin sebebini tespit etmek Say1 19
Yizde (%o) 70,4
Topluluk icerisinde karar verme ve fikrini izah etme | Sayi 21
deneyimi Yiizde (%) 77,8
Planlayarak yapma deneyimi Say1 11
Yiizde (%o) 40,7
Yaparken planlama deneyimi Say1 20
Yiizde (%o) 74,1
Kolektif bir ¢alismanin parcast olmak Say1 21
Yizde (%) 77,8
Katilim esaslt bir uygulamanin deneyimlenmesi Say1 25
Yizde (%o) 92,6
Toplam Say1 27
Yizde (%o) 100,0

“Benzer atélye c¢alismalarinda aktif olarak yer almak ister misiniz?” sorusuna Evet secenegini
isaretleyen Ogrencilerin atdlye strecinde “yaparken 6grendiklerinizi” isaretleyiniz bélimde tasarim
modulleri hakkinda en ytksek oranda, (%81,5) Kipiin kenar, kése ve ylzey sayilarinin kavranmast,
(%077,8) Diizgiin dortytizliiniin kenar, kose ve yiizey sayilarinin kavranmast, (%74,1) atomlarin bag
yapisinin geometrisinde gorulmesi, (%74,1) Dogada bulunan altin oranin bazt polihedronlarin
geometrisinde bulunmasi, (%70,4) Dizgin ¢okyuzlilerin dogada bulunan katil kristal yapilarin
temel modiilleri olmast seceneklerini isaretledikleri tespit edilmistir (Tablo 11).

Anket sirasinda kazanim sorularinda Ogrencilerin biyiik bir cogunlugu “yaparak 6grenme”
deneyimi edindiklerini belirtmislerdir. Ogrencilerin polihedron bigimlerle tasartm olusturma
surecinde ellerindeki malzemenin dayanimina gére parcalarin butindeki yerini belirledikleri ve

stritktiirel denge kurmaya calistiklart gézlemlenmistir.

Stireg icerisinde bir ¢izgiden, poligon ¢izimine ve poligon yiizeylerden olusan t¢ boyutlu bir hacim
tanimlayan polihedron nesnesine gegis, hem ¢izim hem de maket araciligi ile deneyimlenmistir. Bu
baglamda alan c¢alismasinin birbiri ardina gelen asamalarinin algoritmik dustinceye temel
olusturdugu soylenebilir. Yine ayni strecte nesnenin olusumunda kullanilan iki boyutlu ve g
boyutlu sayisal bilgi 6grencinin zihninde islenmektedir. Bu sebeple alan ¢alismasinin 6grencinin
zihninde matematiksel uzayin kavranmasina ve bi¢im algisinin gelismesine katkida bulundugu

dusunilmektedir.
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Tablo 11. At6lye Surecinde Tasarim Modulleri Hakkindaki Kazanimlar

Evet
Tasarim Diizgiin dortylizliiniin kenar, kése ve yiizey sayidarinin | Sayi 21
modilleri kavranmasi Yizde (%) 77,8
hakkinda Diizgiin sekizytizlinin kenar, kése ve ylizey sayilarinin | Sayi 16
kavranmasi Yizde (%) 59,3
Diizgiin on iki yizlinin kenar, kése ve ylzey sayilarinin | Sayi 13
kavranmasi Yiizde (%) 48,1
Diizgiin yirmi yiizlinin kenar, kése ve yiizey sayilarinin | Sayi 13
kavranmasi Yiizde (%) 48,1
Kiip tin uzayda bosluksuz paketlendiginin kavranmasi Say1 16
Yiizde (%) 59,3
Bazt  polihedronlarin  kenarlarindan  bazilarininsa | Sayi 18
yuzeylerinden temasla paketlendiginin deneyimlenmesi Yiizde (%) 66,7
Kiipun kenar, kése ve yiizey sayilarinin kavranmast Say1 22
Yiizde (%) 81,5
Diizgiin  ¢okyuzlilerin dogada bulunan katl kristal | Say1 19
yapilarin temel modiilleri olmast Yiizde (%o) 70,4
Atomlarin bag yapisinin geometrisinde géralmesi Say1 20
Yiizde (%) 74,1
Dogada bulunan alttn oranin bazi  polihedronlarin | Sayi 20
geometrisinde bulunmasi Yiizde (%) 74,1
Toplam Say1 27
Yiizde (%) 100,0

Alan galismast sirasinda polihedron modiller ile tepe, kenar ve yiizeylerden birlestirilerek farkls
oruntiler olusturulmustur. Kip disindaki ¢alisilan bu ¢okytizli geometrilerin birlesim olasiliklart
ogrenci tarafindan 6ngorilmedigi icin ¢alisma deneysel olarak ilerlemistir.

ONERILER (SUGGESTIONS)

Degisen, giincellenen tasarim yaklasimlari ve araglariyla birlikte bicimlendirme yontemleri de
degismekte ve gelismektedir. Bugtin bicim geometrileri 6klidyen diinyadan non- 6klidyen dinyaya
gecis yapmakta ve dijital tasarim araglart hizly, sistematik oluslariyla hesaplamalt bicimlendirme
yontemleri olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Zaman akistnin ¢ok hizli oldugu giinimiizde Temel
Tasarim egitiminden itibaren bircok edinimi kisa zamanda verebilecek stiidyo yaklagimlar
o6nemlidir. Bilgisayar ortamina ge¢meden Once 6grencilerin kendi bicim ve islev kavrayislarini
gelistirmeleri gerekmektedir. Bir taraftan geleneksel yontemlerle bu kavrayis saglanirken bir taraftan
da hesaplamali, parametrik tasarim yaklasimlarinin zemini kurulmalidir.

Bu calisma doga-bi¢im, hesaplamali tasarim, mimarlik temel egitim uygulamalart gibi konular ele
alinarak yapilmis deneysel bir ¢alismadir. Benzer alan ¢alismalarinin daha uzun vadede ¢alisildigt bir
kurgu tasarlanarak, egitim mifredatinda yer almasinin, 6grencinin geometri bilgisini, ti¢ boyut
algisin1  gelistirmede ve bilgisayar destekli tasarima geciste olumlu katki saglayacagi
dusuntlmektedir.
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SONUC (CONCLUSION)

Hesaplamali tasarim, giinimiizde dijital teknolojinin gelismesi ile bilgisayar ortaminda daha fazla
uygulama olanag1 bulmaktadir. Ancak hesaplamali tasarimy, bilgisayar ortaminda kullanilmakta olan
mimari program bilgisi ve bu programlar ile tasarimin gerceklestirilmesi olarak algllamamak
gerekmektedir. Hesaplamali tasarim, 1960’lardan itibaren gelismis bir tasarim yaklasimudir.
Hesaplamali tasarimin; yaparak 6grenme, deneme yanilma, aynt anda bir¢ok seyi distinme ve
tasarimin gerekcelendirilmesi gibi temellere dayandigr gorilmektedir. Bu baglamda, hesaplamali
tasarim, geleneksel temel tasarim egitiminde geometri-bicim bilgisi ve geometriye dayalt

bi¢cimlenmede matematiksel iliskilere dayal tasarim yaklasimi olarak dustintlebilir.

Yapilan deneysel calisma, bir taraftan parcadan bitine giden kendi icerisinde bir mantigi olan,
parcalar arasindaki iliskinin tiireyebilmeye, degisime ve 6zglirlesmeye imkan veren, matematiksel
kazanimlar: elde etmeye yonelik bir calisma olmast sebebiyle hesaplamali yaklasima alt yap:
saglamakta, diger taraftan dogal ve yapay bicimlendirme ilkelerini kullanma, malzeme deneyimi,
yaparak 0grenme, estetik, islevsel ve baglamsal tim kazanimlari saglamast yontyle de geleneksel
yaklasimt yansitmaktadir. Bu agidan calismanin basinda soru olarak ifade edilen “ii¢ boyutlu bigim
bilgisini gelistirmek icin izlenecek bir yontemle geleneksel egitim modeliyle hesaplamali tasarim

yaklagimini birlestirme” nin mimkiin olabilecegi gorilmustiir.

Alan ¢alismasinda segilen polihedronlarin; hem dogal bigimlenme, hem de yapay bicimlenme
orneklerinde incelenme sansinin olusu, ayni zamanda hesaplamali yaklasimlarda, dijital ortamda
baslangic seviyesinde kullanimasindan dolayt bu ¢alisma kapsaminda uygun bir tasarim nesnesi

olarak belitlenmistir.

Ug boyutlu diisiinme ve bigim bilgisi, zihinde ti¢ boyutlu bir diinya olusturabilmeyi gerektirir. Dijital
araclarin kullaniminin dezavantajlarindan biri insan beynini pasiflestirmesidir. Gintimuzde dizgtin
poligonlar gibi temel geometrilerin ¢izimleri bile, génye pergel yardimiyla, temel geometri bilgisi ile
ogrenciler tarafindan gizilemez hale gelmektedir. Halbuki zihindeki matematiksel uzayin gelisimi ve
t¢ boyut algisinin artmast igin eskiz yapma ve temel geometrilere hakim olma becerileri
gerekmektedir. Bunun i¢in yasanilan doganin matematiksel diizeninin igerisinden bir kavramsal
nesne secilerek soyutlanmasi, teknik ¢izim ifadesi icin hesaplamali, siralamali ¢izim yontemlerinin
uygulanmast, iki boyutlu bi¢imsel altyapisinin kavranmasi agamalarindan sonra tglincti boyutta
modellenmesi ve bir tasarim nesnesi haline gelmesi asamalariyla zihinde bigimlerin par¢adan biitiine
yer edinmesi hedeflenmistir. Sonu¢ trtnler ve anket sonuglarina gére ¢alisma bir bicimlendirme
yontemi olarak ve hesaplamali tasarimin temel kazanimlarini saglamast bakimindan buyik oranda
basart saglamistir. Yine anket verilerine gore yaparak 6grenme ile polihedronlarin geometrik
bilgisinin kavranmasinin égrencilerin ti¢ boyutlu bigim algisint gelistirdigi actk¢a goriilmektedir.
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