TASARIM ENFORMATIGI

Icindekiler

Cizge Kuraminin Ortadgretim Matematik Dersi Miifredatina 47
Eklenmesi

Nermin YILMAZ CILINGIR

Okul Oncesi Donemde Artirilmig Gergeklik Teknolojisi 59
Kullaniminin Incelenmesi

Selin KOC

Deneysel Mimaride Bilgisayar Destekli Tasarimin Etkilerinin 65
Okumasi: Venedik Mimarlik Bienali Ornekleri

Kamer EROL

Tipografinin Mobil Uygulama Tasarimina Etkisi Ve Okunurluk, 75
Okunabilirlik Kavramlari1 Baglaminda Incelenmesi

Betiil CAKIROGLU



Editorden...

Tasarim Enformatigi Dergisi'nin dérdiinct sayisini sizlerle
paylasmanin biiylik heyecani icerisindeyiz. Mimar Sinan
Giizel Sanatlar Universitesi, Enformatik Boliimii olarak
bu dergimizle hem tlkemizde hem de diinyada Tasarim
Enformatigi gibi adi yeni telaffuz edilmeye baslamis bir
alanda akademik galismalarin paylasilabilecegi bir yayina
imkan vermekten dolay1 ¢ok mutluyuz.

Bilindigi iizere enformatik, bilgi teknolojileri yoluyla, veri
ve bilgiden, bir baglam i¢indeki arastirma veya uygulamada
kullanilabilecek anlaml ¢ikarimlar elde edilmesi, bu amaca
yonelik faaliyetlerin yonetimi ve sistemlerin gelistirilmesi
ile ilgilenen bir bilim dahdir.

Tasarim Enformatigi dergimiz, temel olarak, enformatigin,
tasarim ve glizel sanatlar ile ilgili alanlarda kullanimina
yogunlasmaktadir; ancak ilgi alani daha genis dagarcikta
birgok dalda yiriitillen c¢alismalar1 da kapsamaktadir.
Dergimiz hakemli bilimsel bir dergi statiisii ile yilda iki
defa yayinlanmaktadir. Ingilizce ve Tiirkge yaymlar kabul
edilmektedir.

Dergimizin bu ayki sayisinda makaleleri yayinlanan Nermin
Yilmaz Cilingir, Selin Kog, Kamer Erol ve Betiil Cakiroglu’'na
katkilarindan dolay: tesekkiir ederiz.

Ontimiizdeki sayilarimizda degerlendirmek iizere akademik
calismalarimizi  bizimle paylasmanmizi umut ederek
saygilarimi sunarim.

Prof. Dr. Salih OFLUOGLU

Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi
Enformatik Béliimii

TASARIM ENFORMATIGI

Uluslararasi Hakemli Akademik Dergi

Eyliil 2020

Cilt : 02 - Sayi : 02

Sahibi
Prof. Dr. Salih Ofluoglu

Sorumlu Yazi isleri Miidiirii
Prof. Dr. Salih Ofluoglu

Editor
Prof. Dr. Salih Ofluoglu

{ Yardima Editérler
Dog. Dr. Biilent Onur Turan
Dr. Ogr. Uyesi Nazim Ziya Perdahgi

Editorler Kurulu

Prof. Dr. Salih Ofluoglu

Prof. Dr. Umit Isikdag

Dog. Dr. Biilent Onur Turan

Dr. Ogr. Uyesi Nazim Ziya Perdahg1
: Ogr. Gor. Dr. Sertag Karsan Erbas

Yayin Kurulu

Prof. Dr. Salih Ofluoglu

Prof. Dr. Umit Isikdag

Dog. Dr. Biilent Onur Turan

Dr. Ogr. Uyesi Nazim Ziya Perdahg1
Ogr. Gor. Dr. Sertag Karsan Erbas
Ogr. Gor. Dr. Kemal Sahin

Ogr. Gor. Dr. Salih Akkemik

Kurumsal Kimlik Sorumlusu:
Ogr. Gor. Dr. Salih Akkemik

Dergi Asistani/Dergi Sekreteri:
Ogr. Gor. Selim Akkaya

Dergi Yayin Koordinatérii:
Dog. Dr. Biilent Onur Turan

i Hukuk Kurulu:
i MSGSU Hukuk Miisavirligi

ingilizce Dil Editorii:
Dr. Ogr. Uyesi Nazim Ziya Perdahgl

Gorsel Tasarim Sorumlusu:
Ogr. Gor. Dr. Salih Akkemik

Iletisim

ADRES: MSGSU Enformatik Bolimi

MSGSU Bomonti Kampiisii - 6.Kat - Sag Blok
Cumbhuriyet Mh. Silahsér Cd. No: 89
Bomonti - Sisli / istanbul

TELEFON : 0212 246 00 11 - 6100
E-POSTA : enformatik@msgsu.edu.tr




TASARIM ENFORMATIGi CiLT: 02 SAYI: 02
ISSN 2687-4652

CiZGE KURAMININ ORTAOGRETIM MATEMATIK
DERSI MUFREDATINA EKLENMESI

Nermin YILMAZ CILINGIR

OZET

Cizge kurami, giincel aragtirmalarda bilim
insanlar: tarafindan tercih edilen, disiplinler
arasi, oldukca onemli bir kuramdwr. Matematik,
mithendislik, saglik, biyoloji, kimya, noroloji,
sosyoloji, edebiyat, tarih, mimarlik, istatistik,
ekonometri gibi pek ¢ok alanda, problemlerin
¢coziimiinde uygulanmaktadr. Cizge kurami
konusu, Tiirkiye'de ortaégretim matematik dersi
miifredatinda bulunmamaktadir. Bu makale,
gizge kurami konusunun miifredata dahil
edilmesinin  saglayacagr faydalar: ele alwr.
Arastirma, nitel olarak, belge inceleme yontemi
ile gerceklestirilmistir. Makalede konu ile ilgili
calismalar hakkinda kisa bilgiler bulunur.
Ayrica, Tiirkiye'de ¢izge kurami konusunun
ortaogretim ile iliskisi arastirimstir.
Calismada, c¢izge Kuraminmi lise dgrencilerine
ogretme  deneyimine sahip iki egitmenin
goriiglerine  yer  verilmistiv.  Ortadgretim
matematik oOgretmenlerine, anket araciligiyla
konu hakkindaki diisiinceleri sorulmugstur. Elde
edilen verilere gore, cizge kuraminin, tiniversite
oncesinde Ogretilmesinin faydali olabilecegi
sonucuna varitlnmigtir. Bu ¢alisma, Milli Egitim
Bakanlhigi  Talim  ve  Terbiye  Kurulu
Baskanhgi’'na ve oOgretim  programlarinin
belirlenmesine  katkida  bulunan  komisyon
tiyelerine yonelik bir oneri niteligindedir.

Anahtar Kelimeler: Cizge Kurami; Miifredat;
Milli Egitim Bakanligi; Program Gelistirme;
Ortadgretim; Ayrik Matematik.

ABSTRACT

Graph theory is an interdisciplinary, highly
important theory preferred by scientists in
current research. It is applied in solving
problems in many fields such as mathematics,
engineering,  health, biology, chemistry,
neurology, sociology, literature, history,
architecture, statistics, econometrics. The graph
theory subject is not included in the secondary

* (ORCID: 0000-0003-2349-7892)

education mathematics course curriculum in
Turkey. This article discusses the benefits of
including the graph theory subject in the
curriculum. The research was carried out
qualitatively, using the document analysis
method. The article contains brief information
about the studies on the subject. In addition, the
relationship between graph theory and secondary
education in Turkey has been investigated. In the
study, the opinions of two teachers who have
experience in teaching graph theory to high
school students were included. Secondary school
mathematics teachers were asked about their
opinions on the subject through a questionnaire.
According to the data obtained, it was concluded
that it might be beneficial to teach graph theory
before university. This study is a proposal for the
Ministry of Education Board of Education and
the commission members who contribute to the
determination of the education programs.

Keywords: Graph Theory; Curriculum;
Ministry of Education; Program Development;
Secondary Education; Discrete Mathematics.

1.GIRiS

Ogretim  programlar1  (miifredatlar),  bilimsel
geligsmelerin izinde, giincel ve ¢aga uygun olmalidir.
Bu sebeple Milli Egitim Bakanligi biinyesinde
Ogretim Programlarin1 izleme ve Degerlendirme
Sistemi vardir. Program gelistirme siirecinde, ilgili
bakanlik birimlerinden temsilciler, egitim uzmanlari,
Ogretmenler ve akademisyenler dahil edilerek
olusturulan komisyonlar, gerekli islemleri yiiriiterek
miifredatlarin gelisimini ve degisimini saglar. Bu
aragtirma, miifredatin gelisimine katkida bulunmak
ve ortadgretim matematik miifredatina ¢izge kurami
konusunun eklenmesini 6nermek i¢in yapilmustir.

Cizge kurami, pek ¢ok bilim dalinda bagvurulan
onemli bir kuramdir ve var olan bir problemin
tanimlanmasinda, modellenmesinde, ¢6ziimiinde
degerli katkilar saglar (Baydemir, 2020). Cizge
kurami hakkinda yazilan ilk Tiirkce Kitap olan: Cizge
Kurami Uzerine Kisa Bir inceleme ’de, yazar Dog.
Dr. Yurdakul Ceyhun, 6ns6z boliimiinde, hedef
okuyucu Kkitlesini, sadece elektrik miihendisleri
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degil, soyut diisiinmeye ilgili, bulmaca ¢ézmeyi
seven kisiler olarak nitelendirmistir. Ceyhun’un bu
kitabi yazma amaci: ¢izge kuramini tanitmak,
sevdirmek ve okuyucularina somut sorunlari igin
¢oziim buldurmaktir (Ceyhun,1976). Benzer sekilde,

Literatiirde cizge kuraminin egitimle
iligkilendirilmesi {izerine ¢aligmalar mevcuttur.
Bunlardan biri Daniel Lessner’in yazdigi “Lise
Egitiminde Cizge Kurami: (Graph Theory in High
School Education)” adli makaledir. Bu makalede,
¢izge kuraminin Cekya’da lise miifredatina dahil
edilmesi Onerilir. Tiim lise derslerinde, ¢izgelerin
sezgisel bir sekilde kullanilmakta oldugunu yazan
Lessner, Ogrencilerin, derslerde karsilagtiklarinin
ardindaki birlestirici teorilerden habersiz olduklarini
belirtir. Bu durum, 6grencilerin, herhangi bir bilgi
veya beceriyi farkli bir alanda kullanabilme
yeteneklerini sinirlayacaktir (Lessner, 2011). Bir
bagka calismada, Gaio ve arkadaslari, herhangi bir
gorevin, tamamen olmasa da en azindan bir
kismimin, ilkokul ¢agindaki 6grencileri soyutlama
yetenegi agisindan tesvik edip edemeyecegini
o6grenmek icin bir ¢alisma yaparlar. Bu ¢alismada,
ilkokul 6grencilerine yonelik, ¢izge kurami temelli
bir matematik etkinligi hazirlamistir. Etkinligin bir
kismi, Gergek¢i Matematik Egitimi  yaklasimi
kapsaminda, ogrencilerin fiziksel olarak dahil
olacaklar1 bir ag¢ik hava etkinligi olarak
tasarlanmigtir. Makalede, matematik ve bilgisayar
bilimleri egitmenlerinin, ¢izge kuraminin diistik sinif
diizeylerinde kullanilma olasiligini, uzun zamandir
inceledikleri belirtilmistir (Gaio, Branchetti ve
Capone, 2020). Cizge kurami konusu benzer bir
calisma ile okul Oncesi smiflarmin etkinliklerine
dahil edilebilir.

Diinyanin en biiyilk matematik egitim organizasyonu
olan Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi
(National Council of Teachers of Mathematics -
NCTM), Okul Matematigi i¢in Prensip ve Standartlar
(Principles and Standards for School Mathematics)
adli yayininda, ayrik matematigin ve ¢izge kuraminin
O6nemine su sekilde deginmistir:  “Cagdas
matematigin is ve endiistride yaygin olarak kullanilan
aktif bir dali olarak ayrik matematik, okul matematigi
miifredatimin ayrilmaz bir parcasi olmaldwr ve bu
konular dogal olarak matematigin diger dallarinda
da ortaya c¢ikar.”. Ayrik matematigin tic Onemli
alanindan birinin ¢izgeler oldugu ve bu konularin okul
oncesi diizeyden itibaren 12. sinifa kadar sistematik
olarak gelistirilebilecegi belirtilmistir  (National
Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000).
NCTM’nin  web sayfasinda “gizge kuram”
aramastyla c¢ikan 2020 yilima ait 11 adet igerik
sonucundan 10 tanesi ortadgretim ile ilgilidir (NCTM,
2020). Buradan ¢izge kuraminin ortadgretim ile
iligkisinin 6nemiyle ilgili bir ¢ikarim yapilabilir.
NCTM, c¢izge kurammin dahil oldugu ayrik
matematik dersinin miifredata alinmasi konusunda
tesvik edici bir role sahiptir. Debellis ve Rosenstein,
Ogretmenlerin bu konuda gosterecekleri g¢aba ile

bu makale de ¢izge kuraminin lise &grencilerine
tanitilmasini, sevdirilmesini hedefler ve bu sebeple
ortadgretim matematik miifredatina dahil edilmesini
Onerir.

matematigi sadece formiilleri ve teknikleri hatirlamak
olarak degil, problem ¢6zme ve akil yiiriitme
faaliyetleri  seklinde  gorebileceklerini  belirtir
(Debellis ve Rosenstein, 2004). Cizge kuraminin
Tiirkiye’de ortadgretim miifredatina eklenmesinde de
Ogretmenlerin gayreti onemli ve gereklidir.

NCTM, ortadgretim Ogrencilerinin ~ d6grenmesi
gereken bes standardi: problem ¢ozme, iletisim,
muhakeme, baglanti ve temsil olarak tanimlamistir.
Cizge kuraminin bu standartlar1 kapsadigina dikkat
ceken Asghari ve arkadaglari, c¢izge kuraminin
ogretilmesiyle, 6grencilerin belirtilen standartlardaki
kazanimlara sahip olabileceklerini diisiinmiislerdir ve
bu dogrultuda etkinlikler hazirlamiglardir (Asghary,
Shahvarani, ve Haghighi, 2012).

Cizge kurami, ayrik matematigin bir konusudur. Hart
ve Martin’e gére ayrik matematik, 21. yiizyil okul
miifredat1 i¢in temel matematiktir. Calismalarinda
ayrik matematik alanina dahil olan bes problem
tiiriine deginmislerdir ve bunlardan biri ¢izge kurami
ile ilgilidir. Problem ¢6zme, modelleme, diisiinme
becerilerini  gelistirme gibi hususlarda ayrik
matematik  konularimin  faydalarina  dikkat
cekmiglerdir. Ayrica ayrik matematigin, temel
cagdas problemleri modellemek ve ¢6zmek igin
giiclii bir ara¢ oldugunu belirtirler (Hart ve Martin,
2018). Gaio ve Paola, aragtirmalarinda ¢izge kurami
konusunun da bulundugu ayrik matematik
konularmin Italya’da islenmesini ele alarak bir anket
caligmasi yapmislardir (Gaio ve Paola, 2018).

Hart ve Sandefur, ¢izge kuraminin, matematiksel
modellemeye, tartismaya ve gerceklikle baglanti
kurmaya yonelik yaklasimlara izin vermesinden
dolay1, okul &gretiminde bulunmayi hak ettigine
inanirlar. Ferrarello ve Mammana da benzer sekilde,
Sicilya’da bazi okullarda, ilkokul, ortaokul ve lise
diizeyindeki oOgrencilerle deneysel bir &gretim
gergeklestirmislerdir. Bu deneyde ¢izge kuramim
tanitmak icin her diizeye gore ayr1 ayr1 hazirladiklari
icerigi Ogrencilere sunmuglardir (Ferrarello ve
Mammana, 2018). Santoso ise, ¢alismasinda
Endonezya’da ortadgretimde ¢izge kuraminin
olmadigim fakat ¢izge kuraminin gesitli etkinliklerle
Ogrencilere tamtilmasinin  faydali olabilecegini
belirtmigtir. Santoso, ¢izge kuraminin, elestirel
diigincenin  gelisimi  i¢in ilkdgretim ve lise
Ogrencilerine faydali olacagin1  diisiinmektedir
(Santoso, 2018).

Amerika Birlesik Devletleri’nde baz1  okullar,
ogrencilerini ayrik matematik dersi dahilinde ¢izge
kurami konusu ile tanistirmuslardir. Ornegin, ¢izge
kurami, 1996'dan itibaren New Jersey Matematik
Standartlari'na dahil edilmistir. 2007'de New Jersey
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icin Onerilen ayrik matematik standartlari, NCTM
tarafindan Onerilen matematik konularindan da
icermektedir (Rosenstein, 2018). 2007°de New Jersey
icin Onerilen ayrik matematik standartlarina ait
tablosunda ¢izge kuramu ile ilgili olan konular Tablo
I’deki gibidir. Fakat c¢izge kurami, ulusal bir
miifredatin planlandigi Ortak Cekirdek (Common
Core) doneminde neredeyse hi¢ bulunmamaktadir.

Seviye Konu

3. sinif Somut gizge orneklerinde
kenarlarin bulunmasi

En az sayida renk kullamilarak
haritalarin boyanmasi (6r. New
Jersey ilgeleri)

5. simif Problem  ¢ozme  durumlarinin
gizgelerin kullamimasiyla temsil
edilmesi ve bir ¢izgenin herhangi
bir  diigiimiiniin derecesinin
(bitisik  diigiimlerinin  sayisinin)
belirlenmesi.

Rasgele bir diigiimden, baska bir
diigiime gidilebilir mi?

Bir diigiimden digerine kag farkl

yol vardur?

7. simif Problemlerin temsil edilmesi ve
problemlere  makul  ¢oziimler
bulunmast icin gizgelerin

kullanilmasi:

Haritadaki bir sahadan digerine
giden rota

Belirtilen yerlerde duran teslimat
rotasi

Bir kenar: tekrarlamadan tek bir
¢cizgi ile bir ¢izge ¢izme

Proje  toplantilarimi  planlama
(catismalari énlemek igin) ¢izge
renklendirme kullanma

8. suif Sorunlara ¢oziim bulunmasi igin
gizgelerin ve algoritmik
diigiinmenin kullanilmasu:

Belirli siteleri birbirine baglayan
en kisa agi bulma

Haritadaki bir yerden digerine en
kisa seyahat rotasini bulma

Her diigiimii tam olarak bir kez
ziyaret eden diigiik maliyetli bir

devre bulma

Lise Pratik problemlerin temsili ve
¢oziilmesi  igin  ¢izgelerin Ve
algoritmik diisiinmenin
kullanilmasi:

Bir ¢izgede her kenari yalnizca bir
kez iceren bir devre var mi (or:
teslimat yollary)?
Bir ¢izgedeki her tepe noktasim
yalnizca bir kez igeren bir devre
var mi?
Kritik yol analizi

Tablo 1. 2007°de New Jersey i¢in onerilen
standartlarda ¢izge kurami (Rosenstein, 2018).

New Jersey miifredatinda ¢izge kuraminin varligiyla
ilgili giincel durumun ne oldugu konusunda bilgi
almak i¢in 28 Ocak 2021 tarihinde, Matematik
Profesorii  Joseph G. Rosenstein ile e-posta
araciliryla iletisime gecildi. Kendisinin verdigi

bilgi, Ingilizce’den su sekilde gevrilmistir:

“ABD'de 10 yildan daha fazla bir siire once iilke
capinda bir dizi standart kabul edildiginden beri,
cizgeler ve wuygulamalari ABD  okullarinda
matematik miifredatindan  kaldwildi.  Eger bir
ogretmen konuyu dersine dahil etmek icin inisiyatif
almadik¢a, miifredatta ¢izge kurami olmayacaktir.
Bu New Jersey'de oldugu gibi ABD genelinde de
gecerlidir.

Ulusal standartlar: degigtirmek igin toplu bir ¢caba
yoktur ve bir siire daha olmayacaktir, ¢iinkii simdiki
odak noktasi, 6grencilerin okullara nasil giivenli bir
sekilde déneceginin ¢oziilmesidir ve bu sorun saglik
sorununun ¢éoziilmesine baglhdir.

Lise ogrencilerine yonelik (new-math-text.com)
‘Ayrik Matematik ile Problem Cézme ve Akil
Yiiriitme’ adli bir ders kitabt yaywmladim, ancak
hentiz ABD'deki herhangi bir okulda kullaniimiyor;
belki birkag yil iginde bu durum degisecek.”

Rosenstein’in ayrik matematigin ve dolayisiyla gizge
kuraminin okul miifredatlarinda bulunmasiyla ilgili
gelecekten umutlu olmasi ve ilgili bir kitap yazmasi
konunun 6nemine olan inancinin bir gostergesidir.

Amerika Birlesik Devletleri Tennessee eyaletinden
Smithers, Ortadgretim Smifi i¢in Cizge Kurami
(Graph Theory for the Secondary School Classroom)
adli yiiksek lisans tezinde, bir 6gretim deneyi
gerceklestirdi.  Universitede  6grendigi  ¢izge
kuramini ¢ok seven Smithers, bu konuyla daha dnce
tanigma firsatina sahip olmayi diisledi ve bu diisii lise
ogrencileri igin gergeklestirmeye karar verdi. Bir lise
simifinda &gretmenle is birligi icinde yiirtittigi
caligmanin sonucunda, Ogrencilerden aldigi geri
bildirimler son derece olumludur. Ogrenciler en ¢ok
kose renklendirmeyi  sevdiklerini  belirtmistir
(Smithers, 2005).

Almanya’da 16 federal devlet vardir ve her birinde
egitim sistemi farklidir. Arastirmada tiim miifredatlar
incelenmemistir fakat, ¢izge kuraminin izlerine
rastlanmistir.  Ornegin,  Baden-Wiirttemberg
eyaletinin  birlesik  okullarmin  ortadgretim
miifredatinda 8. simif O6grencileri, ¢izge kurami
konusunu igler (Baden-Wiirttemberg Egitim
Planlar1). Avustralya’ya bakildiginda, Avustralya
Miifredatt adli resmi web sitesinde, Kidemli
Ortadgretim  Miifredati’'nda, Genel Matematik
boliimiiniin ~ Giglincli  linitesinde  ¢izge kurami
konusunun yer aldig: goriiliir (Avustralya Miifredatt,
2020). Detaya erisilemese de  Fransa’nin
miifredatlarinda da ¢izge kurami konusunun varligi
bilinmektedir. Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma
Teskilat1 (Organisation for Economic Co-operation
and Development-OECD), Uluslararas1 Ogrenci
Degerlendirme  Programu  (Programme  for
International Student Assessment - PISA) test
sonuglarini yayinlamistir. Bu sonuca gére Almanya,
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Avustralya ve  Fransa matematik  alaninda
ortalamanin {izerinde olan iilkelerdendir. Milli
Egitim Bakanlig1 Ogretim Programlarim izleme ve
Degerlendirme Sistemi’ne gore, taslak o6gretim
programlarini  gelistirme  Kriterlerinden  biri,
uluslararas1 karsilagtirmalarin yapilmasi ve farkl
egitim sistemlerinin analiz edilmesidir. Ayrica, PISA
sonuglarina deger verdiklerini ozellikle
belirtmiglerdir (Milli Egitim Bakanlhigi Ogretim
Programlarini Izleme ve Degerlendirme Sistemi).
Cizge kuraminin miifredata dahil edilmesi fikri, bu
acidan da olumlu bir sekilde degerlendirilebilir.
Tiirkiye’de devlet okulundan mezun olan bir 6grenci
eger istisnai bir durum yoksa, ¢izge kurami ile en
erken iiniversitede tanisir. Bu tanisma, eger alani ya
da arastirma konusu c¢izge kurami ile kesisirse
gerceklesir.  Oysaki,  Ogretim  programlarini
gelistirme c¢alismalarinda Onemsenen Kriterlerden
biri: o6grencilerin bir {ist O6grenim kurumuna
gectikleri zaman sahip olmalar1 gereken becerileri
onlara kazandirmaktir. Cizge kuramimi lisede
Ogrenen bir 6grenci, liniversitede alam1 ne olursa
olsun, calismalarinda ¢izge kuramini kullanabilir. Bu
sebeple ¢izge kuramimin erken yaglarda tanitilmasi
gelecek i¢cin onemli faydalar saglayacaktir. Gupta
(2015), pek ¢ok bilimsel alanda yer alan ¢izge
kuraminin 6nemine dikkat ¢cekmis, hayati degeri olan
uygulamalarindan s6z etmistir. Ornegin 2012
yilinda, L. Shapley ve A. E. Roth, Nobel Ekonomi
Odiiliinii kazanmislardir ve kararli eslesme kuramini,
bagislanan bobreklerin uygun hastalarla
eslestirilmesi problemine uygulamiglardir (EKim,
2020). Kararli eslesme kurami ¢izgelerle ilgilidir.
Dafik ve arkadaslar1 ise, bilimsel caligmalardaki
kullanim sayisinin hizla arttig1 ¢izge kuraminin, 21.
yiizyilda ¢ok daha 6nemli olan {ist diizey diisiinme
becerilerinin  yiikselmesi ig¢in bir tetikleyici
olabilecegini vurgulamustir (Dafik, Agustin, Alfarisi,
Kurniawati, 2020).

Tiirkiye’de ¢izge kurami konusunun ortadgretim
miifredati ile iliskisine bakildiginda, kuramin
matematik miifredatlarina dahil edildigi iki yer oldugu
goriilmiistiir:  Robert Koleji, Bilim ve Sanat
Merkezleri.

Robert Koleji'ne gore, segmeli ders olarak sunulan
ayrik matematik dersi Tiirkiye’de sadece Robert
Koleji’'ndedir ve bu derste ¢izge kurami
Ogretilmektedir (Robert Koleji). Agustos 2020’de
hazirlanan Bilim ve Sanat Merkezi Matematik Dersi
Ogretim Programi’ndaki, Matematik Tarihi ve
Felsefesi, Matematik ve Bilgisayar, Oyun Teorisi,
Cizge Teorisi ve Topoloji adli modiillerde c¢izge
kuram1 konusu ge¢mektedir. Matematik Tarihi ve
Felsefesi modiiliinde kisaca ele alinmigtir; diger iki
modiilde ise detayli alt basliklarla bulunmaktadir.
Cizge kuramim iceren séz konusu modiiller Ozel
Yeteneklerini Gelistirme Programi 2 (OYG 2) diizeyi
icin yazilmistir.

Tirkiye’de ¢izge kuramu ile ilgili seminer ya da yaz

okulu seklinde diizenlenen ortadgretim diizeyindeki
etkinliklerin varlig1 ve kalitesi dikkat ¢ekicidir:

Matematige goniil veren kisilerden olusan
‘Matematigin Pesinde’ adli toplulugun diizenledigi
etkinliklerden biri, Bogazici Universitesi’nden Tinaz
Ekim’in verdigi “Cizge Kurami: Matematiksel
Oyunlardan Hayat Kurtaran Céziimlere” baslikll
seminerdir. Bu seminer, 15 Subat 2020 tarihinde
Galatasaray Lisesi’nde gerceklestirilmistir
(Matematigin Peginde). EKim: “Bir ¢ogunuz belki
vepyeni bir seyden bahsedecegimi diisiiniiyorsunuz.
Hi¢ oyle degil, ashinda ¢ok asina oldugunuz bir
kavram;  giinliik  yagsamimizda ¢esitli alanlarda
karsilastigimiz bir kavram ¢izge” demistir (Cizge
Kurami Tinaz EkKim, Seminer). Gergek hayat
problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilan ¢izge kuramu,
ogrencilerin ilgisini gekmenin yani sira egitime etkin
ogrenme agisindan da nitelik kazandirir.

Nesin Matematik Koyt, lise dgrencileri i¢in acilan
yaz okullariin amaclarindan birini: “Daha dnce
muhtemelen gérmedikleri bir matematik gostererek
genglere lisede gordiikleri matematigin disinda
olagamiistii  giizel  bir  diinyamin  varhigini
hissettirmek” olarak belirtmistir (Nesin Matematik
Kaoyii). 2008, 2009, 2011, 2012, 2013, 2014, 2016,
2017, 2019, 2020 yillarinda Nesin Matematik Koyii
programlarinda ¢izge kurami konusu yer almustir
(Nesin Matematik Koyii Tim Etkinlikler). Nesin
Matematik Kdyii Lise Yaz Okullar1 programina gore
Agustos 2021°de Bogazici Universitesi’nden Dog.
Dr. Ozlem Beyarslan, lise dgrencileri igin cizge
kurami konusunu isleyecektir (Nesin Matematik
Koyt Lise Yaz Okullar1). 2014 yilinda, ¢izge
kuraminin anlatildig1 dersin basinda bir 6grencinin
“Bunu neden oOgreniyoruz?” sorusu izerine dersi
veren Matematik¢i Salih Durhan: “...hayatin kendisi
ile ilgili baya bir sey soyleyecegiz, ilging
uygulamalar yapacagiz.” seklinde cevap verip,
ardindan ¢izgelerin baska tiirlii bir diisiinme yetenegi
gerektirdigini  sOylemistir. Bu da  diisiinme
becerilerinin gelistirilmesi anlamini tagir (Cizgeler
Kurami 1.1).

Bilkent Universitesi, 2012 yilinda, Lise dgrencileri
icin Matematik Yaz Kampi1 kapsaminda ¢izge kurami
konusunu islemistir (Bilkent Universitesi Matematik
Bolimi).

TUBITAK tarafindan gerceklestirilen 51. Lise
Ogrencileri Arastirma Projeleri Yarismasi'nda, {zmir
Ozel Izmir Bahgesehir Koleji Ellinci Y1l Fen ve
Teknoloji Lisesi ogrencisi Olcay Oransoy, ¢izge
kuram ile ilgili olan “Cizgelerin Kesme Sayisi
(Crossing  Number) Icin Dinamik Bir Kesin
Algoritma Onerisi” adli projesiyle Matematik
alaninda birinci olmustur (TUBITAK 2020 Y1l Lise
Ogrencileri Arastirma Projeleri Final Yarigsmasi
Sonuglari).
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Cizge kuram, lise dgrencilerine yonelik TUBITAK
Tiirkiye Ulusal Bilgisayar Olimpiyatlar1 1. Asama
Sinavi Miifredatinda ayr1 bir alt bashk olarak
bulunmaktadir ve makaledeki konu basliklar1 bu
miifredattan almmustir (TUBITAK, Tiirkiye Ulusal
Bilgisayar Olimpiyatlar1 1. Asama Sinavi Miifredat
ve Kaynaklar).

Cizge kurami oldukca genis ve detaylidir. Bu
caligmada, lise Ogrencilerine aktarilmak {izere
konuyla ilgili temel basliklara yer verilmistir.

2.CIZGE KURAMI

18.  yiizyilda, Dogu  Prusya'nin  baskenti
Konigsberg’de, Pregel nehri iizerinde bulunan yedi
koprii igin bir soru diistinildi: “Ayn: képriiden iki kez
gecmemek kosuluyla tiim kopriilerden birer kez
gecilen bir yiiriiyiis yolu miimkiin mii?”. Onde gelen
bilim insanlarindan Leonard Euler, 1735 yilinda bu
soruyu cevaplamistir ve bdyle bir yol olamayacagini
ispatlamistir. Bu da ¢izge kuraminin baslangici kabul
edilir. Sekil 1’de Konigsberg Kopriilerinin ¢izge ile
temsili goriilmektedir.

Sekil 1. Konigsberg Kopriilerinin ¢izge ile
gosterimi

Cizge kuraminda ag yapisi, diigiim (kdse) ve bunlar
arasindaki baglantilar1 gosteren kenarlardan olusur.
Bu temsil, farkli sistemleri incelemek igin ortak bir dil
sunar (Barabasi, 2015).

Cizge kuraminda, varliklar ve aralarindaki iliski,
gorsel bir sekilde, diigiimler ve kenarlar ile temsil
edilir. Bu teoride, gergek bir hayat probleminin ¢izge ile
modellenmesi amaglanir (Seker, 2015).

Cizgeler, her zaman gozle goriilmese de hayatin her
amnda mevcuttur. Ornegin Brown ve arkadaslari,
gerceklestirdikleri ndrolojik bir arastirmada, beyin
baglantilarini ti¢ boyutlu olarak modelleyerek beynin
icinde gergeklesen reaksiyonlari ve beyindeki
baglantilar ¢izge ile gostermislerdir (Brown, Rudie,
Bandrowski, Horn ve Bookheimer, 2012).

Ulasim agisindan bakildiginda, ¢izge kuraminin
etkilerine siklikla rastlanabilir. Ornegin hava yolu
sirketlerine ait ugus noktalar1 ve baglantilari, ucus
noktalari haritasi adiyla cizge seklinde
gorsellestirililir.

2.1. Tanim

Bir ¢izge, bos olmayan bir kose (diigiim) ve bir kenar
dizisinden olusur (Rosen, 2019).

G=(V,E)

G: ¢izge (graph)

V: diigiim/kose (vertex)
E: kenar (edge)

Sekil 2’deki ¢izge incelenirse: dort adet diigiim ve
bes adet kenar vardir. X, Z, W, Y digiimleri, digim
dizisinin elemanlaridir. Kenarlar ise bagladigi
diigiimler ile ifade edilir. Ornegin X ile Z arasindaki
kenar, (X, Z) olarak yazilir. Bu 6rnekte:

Diigiimler,
V=X 2Z W, Y}

Kenarlar,
E={(X 2), (X, W), (Z, W), (Z,Y), (W, Y)}

Cizge,

G=(V,E)

G =X, Z,W, Y} {(X 2), (X, W), (Z, W), (ZY),
(W, Y)})

Sekil 2. Cizge 6rnegi

Basit ¢izge (Simple graph): Her kenarmn iki farkli
koseyi birbirine bagladigi ve iki kenarmn ayni gift
koseyi birbirine baglamadigr ¢izgedir. Sekil 2’daki
cizge bu dzellikte oldugu icin basit ¢izgedir (Rosen,
2019).

Coklu ¢izge (Multigraphs): Ayni kdseleri birbirine
baglayan birden fazla kenara sahip olabilen ¢izgedir.
Ornegin Sekil 1°de A ile B diigiimlerini birbirine
baglayan iki adet kenar olmasi, bu ¢izgenin ¢oklu
¢izge oldugunu gosterir (Rosen, 2019).

Dongii (Loop): Bir diigiimii kendisine baglayan 6zel
bir kenar tiiriidiir. Sekil 3’te X ve Z diigiimlerinde
kendilerine geri donen kenarlar goriilmektedir.

Sekil 3. Déngiiye sahip bir cizge.

Kenarlarin  durumuna gore g¢izgeler “yonlii
(directed)” ya da “yonsiiz (undirected)” olarak
adlandirilir. Sekil 2 ve Sekil 3’teki ¢izgeler, yonsiiz
cizgeye, Sekil 4’teki ¢izge ise yonlii ¢izgeye Ornektir.
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Burada Z’den X’e bir ulasim varken, X’ten Z’ye bir
ulasim yoktur. Z’den Y’ye ve Y’den Z’ye ulasilabilir.

Sekil 4. Yonli bir gizge.

Eger bir ¢izge hem yonli hem de yonsiiz kenarlar
iceriyorsa bu ¢izgeye “karma cizge (mixed graph)”
denir.

Sozde ¢izge (pseudograph): Coklu ¢izge, aymi
diigtimler i¢in birden ¢ok kenara sahip olabilir ancak
dongii iceremez. Hem dongiileri hem de c¢oklu
kenarlar1 olan ¢izgeler i¢in “sézde ¢izge
(pseudograph)” terimi kullanilir (Zwillinger, 2003).

Bir ¢izgenin tiriinli, kenarlariim yonli olup
olmadigi, coklu kenar durumu ve dongi igerip
icermedigi belirler. Tablo 2’°de ¢izge terminolojisi yer
alir.

Cizge Tiirii Kenarlar Coklu Dongii
kenar olabilir
olabilir mi?
mi?
Basit Yonsiiz Hayir Hayir
Coklu Yonsiiz Evet Hayir
Sozde Yonsiiz Evet Evet
Basit yonlii Yonlii Hayir Hayir
Coklu yonli Yonli Evet Evet
Karma Yonlii ve Evet Evet
yonsiiz

Tablo 2. Cizge terminolojisi (Rosen, 2019).

Derece (degree): Yonsiiz bir ¢izgede, bir diigiimiin
derecesi, kendisine gelen kenarlarin sayisidir. V
diigiimiiniin derecesi deg(v) ile gosterilir (Zwillinger,
2003). Sekil 2 deki diigiimlerin dereceleri asagidaki
gibidir:

deg(X) = deg(Y) =2
deg(Z) = deg(W) =3

Eger bir diigiimde dongii varsa, dongii 6zelligindeki
kenar derece hesaplamasina 1 yerine 2 degerliginde
dahil edilir. Sekil 3’teki digimlerin dereceleri
asagidaki gibidir:

deg(X) =3
deg(Y)=1
deg(2) =4

2.2. Cizge Temsil Yontemleri

Bir ¢izgeyi temsil etmenin iki yontemi vardir:
Komsuluk listesi ve komsuluk matrisi.

Komgsuluk listesi: Bir ¢izgedeki her bir diigiime ait
komgu digimlerin belirtilmesidir. Sekil 2’deki
¢izgenin komsguluk listesi Tablo 3’teki gibidir.

Diigiim Komsular
X Z, W

4 X, Y, W
w X, Y,Z

Y Z, W

Tablo 3. Komsuluk listesi 6rnegi

Yonlii bir ¢izgede komsuluk listesi olusturulurken,
her bir diigiim baglangi¢ olarak kabul edilerek, ok
yoniine goére, 0 digimden hangi digimlere
gidilebilecegi yazilir. Ornegin Sekil 5’teki ¢izgeye
ait komguluk listesi Tablo 4°teki gibidir.

Sekil 5. Yonlii ¢izge ornegi.

Baslangi¢ Son diigiimler
diigiimii (terminal
(initial vertex) vertices)

a b, e

b ade

c b

d c,d

e

Tablo 4. Sekil 5’teki ¢izgeye ait komsuluk listesi

Komsuluk matrisi: Cok sayida kenar1 olan bir ¢izgenin
komsuluk listesi yontemiyle temsil edilmesi, ¢izge
algoritmalarinin gerceklestirilmesinde zor olabilir.
Hesaplamay1 basitlestirmek i¢in ¢izge, matrisle temsil
edilebilir (Zwillinger, 2003).

G =(V, E) ¢izgesi i¢in, [V| = n yani n adet diiglim
(V) oldugu distiniilsiin (v, Va, V3, ..., Vn);
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G ¢izgesine ait komsuluk matrisi A veya Ag seklinde
ifade edilir ve nxn’lik sifir-bir matrisi olarak gosterilir.
Eger vi ile vj komsu ise (i,)). girise 1 (bir), komsu degil
ise 0 (sifir) yazilir. Diger bir deyisle eger komguluk
matrisi Afaj] ise,

{1, {vi,v;} G gizgesinin bir kenart ise
a =
Y 0, aksi takdirde

Sekil 3’teki ¢izgenin komsuluk matrisi ile temsil
edilmesi su sekildedir:

Dugimlerin, soldan saga ve yukaridan asagiya
sirastyla W, X, Y, Z oldugu diigiiniilerek, komsu olan
digiimlerin kesisimine 1, olmayanlarin kesisimine O
yazilir (Tablo 5).

Y|(1]0]|0 |1

Z|(1 |1 |10

Tablo 5. Komguluk matrisinin bulunmasi

Sonug olarak verilen ¢izgeye ait komsuluk matrisi
asagidaki gibidir:

0

[N

Alaijl=|1

—_
_ oo R
_ oo R
O R R R

2.3. Genislik Oncelikli Arama (Breadth First
Search)

Bir ¢izge iizerindeki tiim diigiimleri dolasan arama
algoritmalarindan biridir. Ik énce ¢izge iizerindeki
digiimlerden rasgele biri, baslangi¢ diigiimii olarak
kabul edilir. Bu digiimden baglamak {izere bir
dolagim gergeklestirilir. Dolagimda ziyaret edilen
diigtimler, iizerlerinden tekrar gecilmemek {izere
isaretlenir. Dolasim siras1 su sekildedir: baslangi¢
diigiimii isaretlendikten sonra, onun komsulari
ziyaret edilir, daha sonra komsularinin ziyaret
edilmemis komsulari. ..

Sekil 6’da verilen ¢izgenin genislik dncelikli arama
algoritmasina gore ziyaret siralamas1 goriilmektedir.
Bu aramada 6nce komsulara daha sonra o komsularin
ziyaret edilmemis komsularma bakildig1 igin
enlemesine bir ziyaret s6z konusudur. Algoritmanin
ad1 buradan gelir. Sekle gore BFS (Breadth First
Search) algoritmasina gore dolagsma siralamasi: A, B,
C, G, D, H, E, F, I olur. Bu siralama ayn1 komsuluk
diizeyinde bulunan diigiimlerin se¢im Onceligine
gore degisiklik gosterebilir.

Baslangi¢

Sekil 6. Genislik Oncelikli Arama Ornegi

2.4. Derinlik Oncelikli Arama (Depth First
Search)

Cizgelerde tercih edilen arama
algoritmalarindandir. BFS’de oldugu gibi, segilen
bir diigiim, baslangi¢ diigiimii olarak kabul edilir.
Yine ayni sekilde, ziyaret edilen diigiimler, tekrar
ziyaret edilmemek {izere isaretlenir. DFS (Depth
First Search)’nin, BFS’den farki, adindan
anlasilacagi gibi Ziyaret siralamasinin
derinlemesine gerceklesmesidir. Mevcut
diigtimden gidilebilecek kadar derine gidilir,
gidilemeyen yerde 6nceki diigtimlere geri doniiliir
veayni yontemle ilerlenir.

Sekil 7°de, verilen c¢izgenin derinlik Oncelikli
arama algoritmasina gore ziyaret siralamasi
goriilmektedir. Bu siralama benzer diizeydeki
diigiimlerden herhangi biri secilerek
olusturulmustur. Ornegin A ve B isaretlendikten
sonra, B’nin ziyaret edilmemis komsularindan
hangisiyle devam edilecegi konusunda G
secilmigtir. Sekilde de gorildiigii gibi yedinci
sirada ziyaret edilen E diiglimiinden sonra
gidilebilecek komsu yoktur. Bu sebeple algoritma
bir tist kademeye yani D’ye doner ve ayni prensiple
F’ye ulasir. F’den sonra da gidilecek diigiim
olmadig1 igin buraya gelinen siralamanin tersi
sekilde bir yol izlenerek ikinci adima yeni B
diiglimiine doniiliir ve oradan ziyaret edilmemis
olanC diigiimii de isaretlenir. Boylece ortaya gikan
dolasma siralamasi: A, B, G, H, I, D, E, F, C olur.

Baslangic

Sekil 7. Derinlik Oncelikli Arama Ornegi

53



TASARIM ENFORMATIGi CiLT: 02 SAYI: 02
ISSN 2687-4652

2.5. Topolojik Siralama (Topological Sorting)

Icerisinde déngii olmayan yénlii bir ¢izgenin
dogrusal olarak siralanmasidir. Siralamada ok
yonleri de belirtilir ve daima saga dogru olacak
sekilde gosterilir. Ornegin A’dan B’ye yonlii bir
kenar varsa siralamada A, B’den once gelir. Bu
siralamada baslangic diigiimii i¢in dncelik, kendisine
higbir kenar gelmeyen diigiimlerdedir. Sekil 8°de bir
cizge ve 0 ¢izgeye ait topolojik siralama Ornegi
verilmistir. Bir ¢cizgenin birden fazla topolojik sirast

olabilir.
Baslangic

Sekil 8. Topolojik Siralama Ornegi

2.6. Giiclii Bagh Bilesenler (Strongly
Connected Components)

Yonlii gizgelerde bulunan bir bilesenin i¢indeki her
diigiim, ayni bilesendeki diger tiim diigiimlere
erigebilir ise bu bilesen giiglii baghdir. Sekil 9’da
goriilen her bir renk kiimesi giiglii bagh bilesendir.

Sekil 9. Giigli bagl bilesenlere 6rnek

3.YONTEM

Aragtirmada, nitel bir yontem olan belge inceleme
yontemi  gergeklestirilmistir.  Milli  Egitim
Bakanligi  Ogretim  Programlar1 Izleme ve
Degerlendirme Sistemi’ne ait web sitesinde
program gelistirme siireci ile ilgili bilgiler ele
almmistir.  Program gelistirme silirecinde esas
alman oOlgiitler tizerinde durulmustur. Tiirkiye’de
Milli EgitimBakanligi Talim ve Terbiye Kurulu
Bagkanlig1 tarafindan yiiriitiilen miifredat ile ilgili
calismalarda,diinya ¢apinda yapilan egitimle ilgili
aragtirmalara  deger verildigi  bilinmektedir.

Tirkiye’de  ¢izge  kurammm  ortadgretim
miifredatina eklenmesi Onerisinde bulunan bir
yayin bulunamamustir. Fakatuluslararas1 yapilan
aragtirmada, egitim ve ¢izge kuraminin bir arada
ele alindigi pek ¢ok ornek gorilmiistiir ve diger
ilkelerin ~ konuyu  nasil  degerlendirdikleri
incelenmistir. Ayrica diger iilkelerin miifredatlart
arastirilmistir.

Miifredat nerisi ile ilgili aragtirmalarda, Talim ve
Terbiye Kurulu’nun program gelistirme siirecinde
ogretmenlerin ~ fikirlerine de deger vermesi
sebebiyle iki adet anket ¢aligmasi yapilmustir.
Bunlardan biri: Tirkiye’deki lise diizeyinde ders
veren matematik Ggretmenlerinin ¢izge kurami
hakkindaki diisiincelerini 6grenmek amaciyla
hazirlanan kisa bir ankettir. Calisgmaya 61
ortadgretim matematik 6gretmeni katilmisgtir.

® 20-30
® 31-40
41-50

@ 51-60
@ 61 ve lzeri

Sekil 10. Katilimcilarin yas bilgisi

®o0s5

® 6-10
11-15

® 16-20

@ 21 ve lzeri

Sekil 11. Katilimcilarin mesleki kidemi (y1l)

Diger anket ¢alismasi ise: Tiirkiye’de Cizge
Kurami konusunu derslerinde isleyen egitimcilere
yoneltilen acik uglu sorular igerir. Cizge Kurami
konusunda lise 6grencilerine dersler vermis olan
veri bilimci Dr. Salih Durhan ve Istanbul Fuat
Sezgin Bilim ve Sanat Merkezi’nden matematik
dgretmeni Fatma Yudum Ozer Akyiiz bu sorulart
yanitlamislardir.

4.SONUCLAR VE ONERILER

Farkli iilkelerde ¢izge kuraminin ortadgretim hatta
ilkdgretim  i¢cin  uygulanmasinin  Onemini
vurgulayan ¢aligmalar yapilmustir.

Gaio ve arkadaslarinin hazirladigr etkinlikte,
gruplara ayrilan Ogrenciler ilk once agik hava
ortaminda bulunur. Daha sonra ¢izge kuram
kapsaminda kéagit iizerinde  hazirlanan sorulari
yanitlarlar. Gozlemlere gore Ogrenciler agik
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havada yaptiklar1 etkinlik ile kagit tizerinde
gordiikleri ¢izgeler arasinda iligki kurabilmislerdir.
Ornegin bir Ogrenci kagit iizerindeki gorevi
goriince “bu disarida yaptigimizin aynisi, sehirde
dolastigimiz  zamanki gibi” demistir. Bu
calisgmanin sonucunda, Gaio ve arkadaslar,
ogrencilerin gercek hayat deneyimlerini c¢izge
kuramu kurallarinin soyut matematik problemiyle
iliskilendirebildiklerini kanitlamiglardir. (Gaio,
Branchetti ve Capone, 2020).

Smithers’in ¢aligmasindaki Ggretim deneyinin
sonucunda, ogrencilerde genel bir memnuniyet
gozlenmistir. Bir Ogrenci, initenin
degerlendirilmesi {izerine sorulan sorulara su
sekilde yanit vermistir: “Cizge Kurami ve Kdse
Renklendirmeyi sevdim ¢ilinkii matematigin
toplama ve ¢ikarma islemlerini ortadan kaldirtyor.
Eglenceli ve kolay, ayrica karsilagabilecegimiz
gercek durumlart ¢ézmek icin de kullanilabilir.".
Tirkiye’de de benzer bir ¢alisma ile ¢izge kurami
konusunun ogretilmesinin pilot olarak
uygulanmasi gergeklestirilebilir.

Gaio ve Paola’nin hazirladigi, italya’daki tiim okul
seviyelerinden 150 matematik 6gretmenin dahil
oldugu anketin sonuglarina gore, 6zellikle diisiik
seviyedeki  smiflarda  olan  Ggretmenlerin
kriptografi, algoritmalar ve ¢izge kuram gibi ayrik
matematik konular1 hakkinda minimum bilgiye
sahip olduklar tespit edilmistir. Fakat 6gretmenler,
Ozellikle Ogrencilerin matematiksel problemleri
¢ozmeye aktif olarak katilmalarimni istedikleri i¢in
bu konular1 6grenme ve derslerinde &gretme
hususunda istekli olduklarinmi belirtirler. Ayrica
Ogretmen ve Ogrencilerin konuyu heyecan verici
bulduklar1 ortaya ¢ikmistir (Gaio ve Paola, 2018).

Hart ve Sandefur tarafindan yapilan ¢aligmadan
alnan sonuca gore, ¢izge kuramini tanittiklari
ilkokuldan liseye kadar tiim ogrenciler, bir
cizgenin temel unsurlarini o&grenmislerdir. Bir
probleme nasil yaklasacaklarina dair farkli
diisinme becerileri kazanmiglardir (Hart ve
Sandefur, 2016).

Ferrarello ve. Mammana, yaptiklari ¢alismanin
sonucunda, ¢izge kuraminin okul 6gretiminde var
olmasi gerektigine kanaat getirmislerdir. Bunun
sebebini ise, ¢izge kuraminin matematiksel
modellemeye ve gergeklikle baglantt kuran bir
yaklasima imkan vermesine baglarlar. Ayrica,
oncesinde matematikle kétii bir deneyimyasamis
olan &grencilerin  matematige bakis agisim
degistirebilecegini ve matematige kars1 ilgi ve
sevgisini artirabilecegini  diigtintirler. Birlikte
caligiklar1  Ogrencilerde  matematige  olan
tutumlarinin olumlu yonde degistigini ve yeni
beceriler kazandiklarini gozlemislerdir (Ferrarello
ve Mammana, 2018).

Ortadgretim  Ogrencilerine  ¢izge  kuraminin

tamtilmast fikri, Tirkiye’de de ¢izge kuraminin
gliciine ve egitimle iliskilendirilmesine dikkat
¢cekmek agisindan gereklidir.

Tiirkiye’de lise Ogrencilerine ¢izge kuramin
ogretme konusunda deneyimli olan Salih Durhan
ve Fatma Yudum Ozer Akyiiz’den konu ile ilgili
goriisleri istenmistir. Onlara sunulan ifadeler ve
verdikleri cevaplar asagidaki gibidir:

Cizge Kuraminmin égretilmesinin  dgrenciler
iizerindeki etkileri hakkinda diisiincelerim:

Salih Durhan: Matematigin diger alanlarinda
goriinmeyen bir diisiiniis ve kavrayis Dbigcimi
gerektirir ¢izge kurami. Bu yodniiyle hemen her
yastan insan i¢in ufuk agict bir alandir. Ayrica ¢ok
agir teknik yontemler gerektirmedigi icin de
matematikle iliskisi ¢cok iyi olmayan ogrenciler igin
de cesaretlendirici bir konudur. Genglerin hem
matematiksel anlayislarinin genislemesi hem de
matematigin sadece teknik becerilerden ibaret
olmadigint  gérmesine  yardimci  oldugunu
diistintiyorum.

Fatma Yudum Ozer Akyiiz: Matematik bilimine
iliskin  farkindalik  kazamwr.  Ginliik  hayat
problemlerinin  matematiksel olarak analizini
yapabilir.  Problemlere farkli  ¢éziim  yollar
gelistirebilir. Modelleme yetenegi gelisir. Somut
veriden yola ¢ikarak analiz sentez yapar.

Cizge Kurammn lise miifredatina dahil edilmesini
isterim.

Salih Durhan: Evet

Fatma Yudum Ozer Akyiiz: Evet

Cizge Kurami ve bu kuramin ortaogretim
miifredatina dahil edilme onerisi hakkindaki
diisiincelerim:

Salih Durhan: Olumlu bir girisim olacagin
diigtiniiyorum. Konu bilgisayar bilimlerinde de
stkea kullanilmaktadir ve buradan dogan fikirler
onemli uygulamalara yol agmigtir.

Fatma _ Yudum  Ozer _ Akyiiz:  Matematigi
ogrencilerin soyut diistinceden somut diigiinceye
gecisini kolaylastirir ve é6grencilerin matematige
iliskin olumlu tutum sergilemelerini
destekleyebilir.

Bu calisma dahilinde hazirlanan ve 61 6gretmen
tarafindan cevaplanan anket c¢alismasina gore
asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Ankete katilan 6gretmenlere yoneltilen “Cizge
Kurami hakkinda bilgi sahibiyim.” ifadesine
verilen cevaplar Sekil-12’deki gibidir. 21 kisi bilgi
sahibi oldugunu, 31 kisi olmadigini belirtmistir. 9
kisi ise kararsizdir.
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@ Kesinlikle katilmiyorum
@ Katiimiyorum
Kararsizim

@ Katiiyorum
8,2% -
@ Kesinlikle katiliyorum

24,6% ,

Sekil 12. Katilimcilarin Cizge Kurami hakkinda bilgisi

“Cizge Kuraminin M.E.B. Ortadgretim Miifredatina
dahil edilmesini isterim.” ifadesine verilen yanitlar
Sekil 13’teki gibidir. 5 kisi katilmamis, 29 kisi
katilmus, 27 kisi kararsiz kalmistir.

@ Kesinlikle katiimiyorum
32.8% @ Katiimiyorum
Kararsizim

14,8% @ Katiliyorum

@ Kesinlikle katiliyorum

Sekil 13. Katilimeilarin Cizge Kurammin miifredata eklenmesi
hakkindaki fikirleri

“Cizge Kuraminin miifredata dahil edilmesi
durumunda, kurami 6grenmek veya kuram
hakkindaki  bilgilerini  tazelemek  isteyen
Ogretmenlere yonelik egitimler diizenlenmesini
uygun bulurum.” ifadesine verilen yanitlar Sekil
14°teki gibidir. 4 kisi katilmamus, 7 kisi kararsiz
kalmig, 50 kisi katilmistir.

@ Kesinlikle katiimiyorum

@ Katimiyorum
Kararsizim

@ Katiliyorum

@ Kesinlikle katiliyorum

Y

Sekil 14. Katilimeilarin konu ile ilgili 6gretmen egitimleri
diizenlenmesi hakkindaki fikirleri

Bazi iilkelerdeki arastirmalara gére dgretmenler,
cizge kuramu konusuna  yeterince  hakim
degillerdir. Yapilan ankete gbére bu durum
Tiirkiye’de de gecerlidir. Fakat Milli Egitim
Bakanlhigi’nin {niversitelerle is birligi iginde
planlayacagi ogretmen egitimleri ile bu sorun
ortadan kalkacaktir.

Elde edilen verilerdeki ve incelenen ¢alismalardaki
olumlu sonuglar, ¢izge kuramu konusunun
ortabgretim miifredatina  eklenmesi  Gnerisini
desteklemistir.  Arastirmalarin genelinde ¢izge
kuraminin dgrenilmesi ve ogretilmesi gerekliligi
vurgulanmigtir. Ayrica ¢izge kurami konusunun

bazi iilkelerin miifredatlarinda bulunmast ve bu
iilkelerin, uluslararast  simavlarda matematik
alaninda ortalamanin iizerinde puana sahip
olmalari, Ogretim Programlar1 izleme ve
Degerlendirme Sistemi’ne gore 6rnek alinabilecek
bir durumdur.

Yapilan incelemelerde ortak olarakizlenen diisiince:
¢izge kuraminin, problem ¢6zme becerilerini,
algoritmik  diisiince  yapisini, akil  yiiriitme
faaliyetlerini, gelistirme firsati sagladigidir. Tiim
caligmalarin g6z Oniinde bulundurulmasiyla ¢izge
kuraminin  saglayabilecegi faydalar asagidaki
sekilde 6zetlenebilir:

Caga uygundur,

Etkileyici ve heyecan vericidir,
Problem ¢6zme becerisini gelistirir,
Matematik kaygisini iyilestirir,
Soyut iliskilerin temsilinde giigliidiir,
Mantiksal akil yiirtitme becerisini
gelistirir,

Sistematik diisiinmeyi destekler,
Gergek hayat problemlerinin ¢6ziimiini
saglar,

v Eglenceli uygulamalar1 vardir.

AN N N NN

AN

Yukaridaki  maddeler, yapilan aragtirmalarin
sonuglart dogrultusunda yazilmistir. Uygulama
yapilan arastirmalarda bu sonuglar goézlense de
¢izge kurami konusunun 6gretilmesinin gelecek i¢in
faydalarinin tespit edilmesi konusunda uzun siireli
caligmalara ihtiyag vardir. Yine de
saglayabilecekleri gbz ardi edilemeyecek kadar
giicliidiir ve ozellikle 21. yiizy1l matematik egitimi
icin gereklidir.

Bu caligmanin amaci Ve basligt ortadgretim
miifredatina odaklansa da yapilan arastirmalar,
cizge kuramu ile benzer bir sekilde ilkokul ve
ortaokul diizeyindeki ogrenciler i¢in de igerik
hazirlanabilecegini gostermistir. Ozellikle cizge
renklendirme gibi eglenceli konularin miifredata
dahil edilmesi, kiigiik yas gruplarimin ilgisini
cekecektir. En disiik seviyeden itibaren, sinif
diizeylerine gore igerik gelistirilmesi, ¢izge kurami
ile ilgili saglam temellerin atilmasi demektir.

Stephen Hawking, 2000 yilinda: "Oniimiizdeki
yiizyilin karmasiklik yiizyil olacagim
diisiinliyorum.”  demistir. Karmagiklik  bilimi,
biiyiiyen disiplinler aras1 bir bilgi birikimini temsil
eder (Sanders, 2003). Karmasikligin kontrol
edilmesini ise ag bilimi inceler. Ve ag biliminin
arkasindaki matematik: ¢izge kuramidir.

TESEKKUR

Calismanin bazi kisimlarinda, diger iilkelerdeki
aragtirmacilardan ve o iilkelerde yasayan kisilerden
miifredat hakkinda giincel bilgi almak amaciyla
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destek istendi. Ayrica Tirkiye’deki, ¢izge kuramini
O0gretme deneyimi olan egitmenlerden miifredat
konusunda goriisleri alind1. Destegini esirgemeyen
ve degerli zamanlarindan ayirarak bu ¢aligmaya
katkida bulunan Emeritus Matematik Profesorii
Joseph G. Rosenstein’a, Ebru Dogru’ya, Doktora
aday1r Ceren Kasim’a, Dr. Anthony Foucher’a,
Bohumil Vasi¢ek’e, PhDr. Stanislav Rubas’a, Dr.
Salih Durhan’a, Fatma Yudum Ozer Akyiiz’e ve
anket c¢alismasina katilan tiim Ggretmenlere
tesekkiir ederim.
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OKUL ONCESI DONEMDE ARTIRILMIS GERCEKLIK
TEKNOLOJiSI KULLANIMININ INCELENMESI

Selin Kog

OZET

Artiriimis  Gergeklik  (AG), bir¢ok alanda
oldugu gibiegitim alaninda da yaygin olarak
kullaniimaktadir. BU calisma; okul odncesi
egitim doneminde AG teknolojisi kullaniminin
incelenmesi amacw taswr. Calismada, amaca
yonelik sistematik kaynak taramasi yapiimast
hedeflenmis ve bu dogrultuda c¢aliymalar
incelenmistir. Incelenen calismalar
neticesinde, okul oncesi donemde AG
kullaniminin ogrencilerin akademik
basarilarinin yam swra motivasyonlarimi da
porzitif yonde etkiledigi goriiliirken, uzun siireli
kullanmimlarda ogrencilerin AG teknolojisinden
stkildigi, kullanmilan telefon, tablet vb. araglarin
agwrhigindan rahatsiz olabildigi goriilmiistiir.
Calisma kapsaminda AG kavramina, egitimde
ve okul oncesi donemde AG teknolojisi
kullamimina,  okul dncesi  egitimde AG
teknolojisi ile ilgili yapilan ¢alismalara
deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: Artinlmis  Gergeklik;
Egitim; Okul Oncesi; Okul Oncesi Donemde
Artirllmis Gergeklik.

ABSTRACT

Augmented Reality (AR) is widely used in
education as well as in many other fields. This
work aims to examine the use of AR technology
in pre-school education. In the study, it was
aimed to make a systematic literature review
for the purpose and studies were examined in
this direction. At the end of the examined
studies, it is seen that the use of AR in the
preschool period positively affects students'
academic success as well as their motivation;
during prolonged use it has been observed that
students have gotten bored of AR technology
and have become uncomfortable due to the
weight of devices used such as phones, tablets
etc. Within the scope of the study, the concept
of AR, the use of AR technology in education
and preschool period, and the studies on AR
technology in pre-school education are
mentioned.

* (ORCID: 0000-0002-2591-3397)

Keywords: Augmented Reality, Education, Pre-
school, Augmented Reality in Pre-School

1.GIRIS

Teknoloji bir¢ok alanda oldugu gibi egitim alaninda
da yaygin olarak kullamlmaktadir. Bundan otiiri
egitim teknolojileri de giderek miifredatta kendine
daha ¢ok yer bulmaya baslamistir. Egitimde teknoloji
kullanimiyla ilgili egitimciler arasinda tartismalar
devam etmektedir. Tartisilan konulardanbiri de okul
oncesi egitimdir.

Egitimin ilk basamagi olan okul 6ncesi donem daha
sonraki egitim basamaklar1 i¢in biiylk Onem
tagimaktadir. Bu donemde g¢ocugun &grenme
kapasitesi ve gelisimi en iist seviyede oldugundan
¢ocugun icerisinde bulundugu sosyal ve fiziksel
ortam, c¢ocugun gelisimini her yonden olumlu
etkileyecek sekilde olmalidir (Oktay, 2007).
Gilintimiizde ¢ocuklar sayisal teknolojiye asina olarak
biiytimektedirler (Can-Yasar vd., 2012). Bu
bilgilerden hareketle; ¢ocuklarin hélihazirda birgok
teknolojiyi tantyarak okula basladiklari igin kullanilan
teknolojilere  kolaylikla  adapte  olabilecekleri
diisiiniilebilir.

Egitimde geleneksel ezberci sistemden uzaklasilmak
ve Ogrenciyi 6grenme siirecinde aktif hale getirmek
amaglanmaktadir (Ozpolat, 2013). Bireyin egitim
hayatinda edindigi bilgilerin bir kismu kisa siireli
bellekten uzun siireligi bellege aktarilir ve hafizada
yer edinirken; kimi bilgiler de uzun siireli bellekte yer
edinmez. Bunun en dnemli faktorii, bireyin 6grenme
stirecine ne kadar duyu organin1 dahil edip
etmedigidir. Texas Universitesi’nde yiiriitillen bir
calismada; insanlarin yapip sdyledigi bilgileri, goriip
ya da isittikleri bilgilerden daha iyi hatirladig:
gbzlemlenmigtir (Cilenti, 1979). Bundan hareketle;
Ogretime katilan duyu orgami sayisi arttikga
o6grenmenin kaliciliginin da arttig1 sdylenebilir.

Sanal ortamlarin gergek diinya ile biitiinlesmesi olarak
ifade edilen AG kavramu da sanal nesneleri
somutlastirdigindan daha ¢ok organin kullanilmasini
saglamaktadir. Bundan hareketle; AG teknolojisinin
ogrenmeyi daha kalic1 hale getirdigi sdylenebilir. 90’11
yillarin sonuna dogru hemen her alanda kullanimi
yayginlagmus, bilisim teknolojilerialaninda da dikkat
¢eken konular arasina giren ve bircok alanda
caligmalarin yapildig1 AG teknolojisi,egitim alaninda
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da son donemlerde ivme kazanmakta ve egitimde,
egitim ortamlarinda, pedagojik alanda
kullanilabilirligi iizerine ¢alismalar yapilmaktadir. Bu
galismalarin biiyiik bir ¢ogunlugunun ortaokul, lise ve
Universite  diizeyi baz  almarak  yapildigi
goriilmektedir. Bu c¢aligmalara, egitimde AG
kullanim1 bagligt altinda ornekler incelenerek daha
detayli sekilde deginilecektir.

2. ARTIRILMIS GERCEKLIiK

AG, gergek nesneler tizerine sanal sahnelerin
eklenmesi ile ayn1 zaman igerisinde gergek ve sanal
nesnelerin etkilesimde  olmasimi saglayan,
kullanicilarin sanal sahne ve gergek nesneleri ayni
ortamin bir parcasiymis gibi goriintiilemelerini
saglayan teknolojidir (Azuma, 1997). Sanal gerceklik
ve AG kavramlart zaman zaman karistirilmakta ve
birbirleri yerine kullanilmaktadir. Aralarindaki en
bliylik temel fark ise; sanal gergeklikte ortamin
tamamen sayisala donmesiyken, AG teknolojisinde
sayisal igeriklerin gercek ortam ile biitiinlesmesidir.
Sanal nesneleri gercek diinya ile etkilesime sokup
somutlastirma yapmak AG teknolojisinin
amaglarindandir.

Sekil 1. de, Milgram ve Kishino’nun “sanalligin
stirekliligi” adin1 verdikleri grafikte gercek diinya ile
sanal bir diinya s6z konusudur. Bahsedilen sanal
diinya, gergek diinyanin bir kopyasi olabilecegi gibi
tamamen hayal {iriinii olarakda tasarlanabilir. Grafikte
soldan saga gidildik¢e gerg¢ek diinyadan uzaklasip
sanallik artmakta iken; sagdan sola gidildik¢e de
sanalliktan uzaklasip gercek diinyaya
yaklagilmaktadir.

_[— Karma Gerceklik (KG)—\_
i —

Gercek Artirlmis Artiilmis Sanal

Ortam Gerceklik (AG) Sanalik (As) Ortam

Sekil 1. Sanalligin siirekliligi (Milgram ve Kishino,
1994).

3.EGITIMDE ARTIRILMIS
GERCEKLIK

AG teknolojisi egitimde 2000°li yillarda kullanilmaya
baslanmistir (Billinghurst, 2002). Sayisal medya ve
iletisim teknolojilerinin gilincel hayatlarda daha
yaygin kullanilmasiyla birlikte, ¢ocuklar geleneksel
yollarla 6grenmenin donuk ve sikict oldugunu
diigiinmektedir (Parhizkar ve ark. 2011). Bundan
dolayr geleneksel egitim materyallerinin yeterli
olamadigi durumlarda AG teknolojisinin egitimde
kullanilmasi, egitimi daha eglenceli ve ilgi ¢ekici hale
getirecektir. AG uygulamalar1 kiigiik  yagstaki
¢ocuklarin ilgisini ¢ekmekte ve eglenerek 6grenme
ortami sunmaktadir. Bu goriisten hareketle; AG
kullammimm ilk ve ortaokul diizeyi 6grenme
ortamlarinda yayginlasacagi diistintilmektedir
(Kigiik, Yilmaz ve Goktas, 2014). Bu baglamda

egitimde agirlikli olarak matematik, fizik gibi temel
bilimlerin yam sira gorsel sanatlar, uygulamal
egitimler vb. alanlarda AG teknolojilerinden
faydalanilmaya  baslanmistir.  Egitimde  farkli
alanlarda AG teknolojilerinin kullanilmasi ile ilgili
cesitli  caligmalar mevcuttur. Egitimin  farkl
alanlarinda AG teknolojisi kullanmmiyla ilgili
sistematik kaynak tarama yontemi ile artirilmis
gerceklik ve egitim anahtar kelimeleri kullanilarak
inceleme yapilmigtir. Farkli akademik disiplinlerin
ilgi alanma giren, 2012-2016 yillar1 arasinda
yayimlanmig ¢aligmalara odaklanilmigtir. Tarama
neticesinde fizik, bilgisayar ve gorsel sanatlar
disiplinleri  ilgi alammma giren ¢ c¢alisma
belirlenmistir. Ug¢ ¢aligma incelenmis ve asagida
belirtilen sonuglara ulagilmstir.

“Fizik Ogretiminde Artirilmig Gergeklik
Ortamlariin Ogrenci Akademik Basaris1 Uzerine
Etkisi: 11. Sinif Manyetizma Konusu Ornegi” adli
deneysel calisma fizik alaninda yapilan ¢aligmalara
ornek olarak gosterilebilir (Abdiisselam & Karal,
2012). Geleneksel smif ortamu, AG ortami Ve
laboratuvar ortamini kullanan {i¢ ayr1 grup 6grenci
ile c¢alisan Abdusselam ve Karal (2012),
¢alismalarinin sonucunda;

1) AG ortaminda ders isleyen kontrol
grubunun geleneksel ve simif ortaminda
ders isleyen Ogrencilerden daha basarih
oldugu,

2) AG ortamlarinin
ogrencileri heyecanlandirdigi ve
cesaretlendirdigi,

3) AG ortamlarinda soyut kavramlarin
somutlastirilmasi
saglandigindan Ogrencilerin  kavramlari
daha hizl kavradigi,

4) AG ortaminda ders igleyen 6grencilerin
derse kars1 bakig agilarinin degistigi, gibi

AG ortamlarimin fizik alaninda
kullanilmasinin ~ Ggrencilerin ~ akademik
basarisint  olumlu  etkiledigi  sonucuna
ulagmustir.

Serio, ibanez ve Kloos (2013) “Bir Artirilmis
Gergeklik Sisteminin Ogrencilerin Gorsel Sanatlar
Dersi I¢in Motivasyonu Uzerindeki Etkisi” adli
calisgma ile AG’nin goérsel sanatlar alaninda
kullanimint incelemislerdir. Ortaokul 6grencilerinin
katilme1 oldugu bu deneysel calisma sonucunda;
AG kullamiminmin 6grencilerin  sadece akademik
bagarilari1  degil; motivasyon, dikkat, ilgi,
odaklanma gibi 6grenim ortamlarinin  diger
unsurlarini da olumlu yonde etkiledigi gorilmiistiir
(Serio ve ark., 2013). Sirakaya’nin, (2016)Bilgisayar
Programciligi  boliimiinde  okuyan 6grencilerle
yaptigt  “Artirllmis  Gergekligin -~ Uygulamali
Egitimde Kullanimi: Anakart Montaj1i” adli
caligmasinda; montaj swrasinda AG  kullanan
6grencilerin, montaji %50 daha az hata ile %20 daha
hizli bitirdigi gorilmiistiir.

AG teknolojisinin 6grencileri birgok agidan olumlu
etkiledigi ve oOgrencilere Onemli kazanimlar
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sundugu alan yazinda belirtilmektedir. AG
teknolojisinin  egitime sagladigi  katkilardan
bazilar su sekildedir (Onder, 2016):
1) Bilgi islenme slirecinin
olumluetkilenmesini saglar.
2) Soyut kavramlarin
somutlastirilmasinisaglar.
3) Ogrencinin gercek diinya ile iliskili bilgiler
kazanmasina olanak tanir.
4) Ogrencinin 6grenme siirecini eglenceli hale
getirir.
5) Ogrencinin dikkatini ceker ve
motivasyonunu artirir.
6) Konularn gorsellestirerek daha kolay
anlagilmasini saglar.
7) Kavramlarin daha iyi anlasilmasina katkida
bulunur.

4.0KUL ONCESI EGITIMDE
ARTIRILMIS GERCEKLIiK

Okul oncesi egitim, ¢cocuklarin dogumu ile ilkokula
kadar olan siirecini kapsayan, daha sonraki yasantilari
icin 6nem tegkil eden bir donemdir. Bu dénemde
¢ocuklarin psikomotor, sosyal, bedensel, duygusal,
biligsel ve dil gelisimi gibi gelisimlerin ¢ogu
tamamlanir (Aral ve ark., 2002). Bu nedenle okul
oncesi donem, gocuklarin gelisimi i¢in cokdnemlidir.
Okul 6ncesi donem ¢ocuklarinin biligsel, psikomotor,
duyussal becerilerinin egitimin diger seviyeleri olan
ilk, orta, lise ve tiniversite 6grencilerikadar gelismis
olmadigindan okul o6ncesi dénemde AG kullanim
alanlarinin diger seviyelere gore daha smirlt oldugu
sOylenebilir. Okul 6ncesi donemdesayilarin, renklerin
ve harflerin 6gretilmesi, ¢ocuklarin ilgisini ¢ekmek
icin hikayelerde kullanimi gibi egitimin en temel
kavramlar1 igin kullanilmaktadir. Okul &ncesi
déonemde AG teknolojisinin  hangi alanlarda
kullanilabilecegi Okul Oncesi Egitimde Artirilmis
Gergeklik Ile Ilgili Calismalar baslhiginda &rneklerle
daha ayrintili sekilde ele alinmustir.

Okul 6ncesi egitim doneminde AG kullanimi alaninda
yapilan ¢aligmalarla, okul oOncesi donem déahil,
egitimin her basamaginda teknoloji kullanilmali
mudir/ kullanilacaksa nasil kullanilmalidir gibi
sorulara cevap aranmustir (Zomer ve ark, 2016).
Engler (1972), teknoloji ve egitimin birbirinden
ayrilmaz kavramlar oldugunu iddiaetmektedir. Can-
Yasar ve Uyanik; teknoloji kullanimimin egitimin
kalitesini artirma ve ¢ocuklarin gelisimlerine katki
saglamak igin zorunluoldugu gérisiinii belirtmektedir
(Can-Yasar ve ark., 2012). Bu goriislerin yan1 sira
Sayan; okul oncesi egitim doneminde teknolojinin
zaten kullanilmasi gerektigini fakat kullanilirken
nelere dikkat edilmesi gerektiginin, ne kadar siire ile
nerede ve ne sekilde kullanildiginin daha 6nemli
oldugu goriistinii savunmustur (Sayan, 2016).

Okul 6ncesi donemde teknoloji kullanilarak yapilan
faaliyetlerin ¢ocuklarin ilgisini cekecegi
diisiiniilmektedir. Bu diisiinceden hareketle 6zellikle
okul 6ncesi dosnemde AG teknolojisi alanindayasanan
gelismelerin ~ egitim  ortamlar1  ve  dgrenciler

tizerindeki olumlu ya da olumsuz etkileri de merak
konusu olmustur. Daha sonra yapilan ¢alismalarda da
teknoloji kullaniminin okul 6ncesi dénem gocuklarini
hem olumlu hem de olumsuz etkiledigi goriilmektedir
(Akbulut, 2013). Teknolojik ara¢ kullaniminin
cocuklarda dil ve kelime dagarciginda gelismeler,
mantik matematiksel diisinme, problem ¢6zme
becerileri, kendinin farkinda olma ve sosyal anlamda
gelismeyi saglama gibi olumlu etkileri vardir
(NAEYCF, 2012). Bunun yam sira teknolojik ara¢
kullammin ¢ocuklarda obezite, tembellik, uykuya
diiskiinliik, saldirganlik ve odaklanamama vb. hem
zihinsel hem de psikolojik saglik problemleri gibi
olumsuz etkilerinin de oldugu gériilmiistiir (Nunez-
Smith, Wolf, Huang, Emanuel,& Gross, 2008).

5.0KUL ONCESI EGiTiN_{DE
ARTIRILMIS GERCEKLIK
ILEILGILI CALISMALAR

Bu makalede okul 6ncesi egitimde AG teknolojisi
kullanimiyla ilgili sistematik kaynak tarama
yontemi ile artirilmis gergeklik ve okul Oncesi
anahtar  kelimeleri  kullanilarak  inceleme
yapilmistir. Okul 6ncesi egitimde AG teknolojisi
kullanimin1 hem akademik basar1 hem motivasyon
dizeyi hem de veli kabuli agisindan
degerlendirebilmek adina 2013-2017  yillari
arasinda yayimlanmig ¢alismalara odaklanilmigtir.
Tarama neticesinde bes c¢alisma belirlenmistir.
Belirlenen bes caligma incelenmis ve asagida
belirtilen sonuglar elde edilmistir.

interaktif Mobil Artirllmis Gergeklik Biiyiilii
Oyun Kitabi: Susarms Karga lle Sayilan
Ogrenmek

Bu ornekte; AG teknolojisi fiziksel bir Kitaba
entegreedilerek okul 6ncesi dénem &grencilerinin
sayilar1 Ogrenmeleri i¢in etkilesimli bir hikaye
kitab1 gelistirilmesi ele alinmis ve ¢ocuklar igin
dinamik, eglenceli, ilgi ¢ekici bir okuma
deneyimine dontstiiriilecegi belirtilmistir. Sekil 2.
de prototipin parmak kullanilarak AG kitab ile
etkilesime ge¢ildigi bolim goriilmektedir. Prototipi
deneyimleyen ebeveynlerden ve kiigtik
cocuklardantoplanan geri bildirimler su sekildedir
(Tomi ve Rambli, 2013):

5) Hedeflenen kullanicilarin ¢ogu, kitapta
uygulanan AG teknolojisi konseptinin
onlar igin heyecan verici oldugunu
belirtmistir.

6) Kiigik ¢ocuklar yardima ihtiyag

i

Sekil 2. Parmak Kullanarak AG Kitabr ile Etkilesim
(Tomi ve Rambli, 2013)
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duymadan kitab1 kullanabilmistir. Bu
gozlem, kitapla yapilan bu mobil AG
uygulamasinin ozellikle kiiciik cocuklar
icin  kullanimin  kolay  oldugunu
gostermektedir.

Okul Oncesi Cocuklar i¢in AG Alfabe Kitabiyla
Eglenceli Ogrenme

Ikinci ornekte; okul oncesi g¢ocuklara alfabeyi
Ogretmek i¢in AG tabanlhi bir alfabe kitabinin
tasarimi Ve degerlendirilmesi ele alinmigtir. Bu
¢alismada Malezya'nin Tronoh sehrinde bulunan bir
anaokulunda 5 yaginda 15 6grenciden olusan bir
smif katilimer olarak alinmustir. Sekil 3. de AG
Alfabe Kitabinin fiziksel i¢erik kitab1 goriilmektedir.
Calisma sirasinda yapilan gozlemler ve calisma
bitiminde ¢ocuklarla yapilan goériismeler sonucunda
(Rambli, Matcha ve Sulaiman, 2013):
1. 13 dgrencinin kitab1 eglenceli buldugu,
2. 9 dgrencinin kitabi rahatca kullanabildigi,
3. Ogrencilerin tamaminin tekrar oynamak
istedigi,
4. 13 oOgrencinin de bu kitaba sahip olmak
istedigi,
5. AG uygulamalarinin bu yas grubu i¢in ilgi
cekici ve eglenceli bir 6grenme araci
oldugu goriilmektedir.

Place to put the markers

Instruction on how to play

Sekil 3. AG Alfabe Kitabinin Fiziksel Igerik
Kitab1 (Rambli, Matcha ve Sulaiman, 2013)

5-6 Yas Arast Okul Oncesi Cocuklar igin
Artirllmis Gerceklik Fotograf Kitaplar: Biiyii Mii
Yoksa Gerc¢ek mi?

Uciincii 6rnekte, okul dncesi cocuklarin AG tabanli
kitap kullaniminin hikaye anlama performanslarina
olan etkisini ve bu degiskenler arasindaki iliskileri
belirlemek amaglanmaktadir. Calisma Tirkiye’de
yapilmistir ve calismada kullanilan 6rneklem 92 (49
erkek, 43 kiz) 5 ve 6 yasindaki g¢ocuklardan
olugmaktadir. Caligma sirasinda yapilan gozlemler
ve ¢aligma bitiminde ¢ocuklarla yapilan goriismeler
sonucunda (Yilmaz, Kiigiik ve Goktas, 2017):
1. Cocuklarin bu kitaplarin  konusma
yetenegine sahip oldugunu diistindig,
2. Kitabi ¢ekici ve eglenceli bulduklari,
3. AG teknolojisi kullanilarak yapilan
O0grenme ile mutluluk arasinda pozitif ve
anlaml bir iliski oldugu gozlenmistir.

Okul Oncesi Egitimde Kullanilan Artirilmis
Gergekligin Aileler Tarafindan Kabulii Uzerine
Calisma

Dordiincii  6rnekte; ebeveynlerin  okul 6ncesi
egitimde AG kullanimin1 kabulii konusunda
yapilan bir c¢alisma incelenmistir. Calisma
sonucunda elde edilen veriler 1s18inda (Cascales,
Lopez ve Contero,2013):
1. Ebeveynlerin AG teknolojisini faydali
bulduklari,
2. AG kullamiminin ¢ocuklarin akademik
basarilarmi olumlu yonde etkileyecegi

diisiincesi,
3. Cocuklar1 AG ile galisan ebeveynlerin AG
sistemini kullanmayanlara

gore ¢ocuklarinin basarilarindan daha
memnun oldugu, gézlenmistir.

Malezya’daki Erken Cocukluk Simmflarinda
Artirllmis Gergeklik Teknolojisine Basvurunun
Arastirilmasi

Besinci ornekte; erken gocukluk déneminde AG
teknolojisi  kullammmin ¢ocuklarin motivasyon
diizeylerini nasil etkiledigine iliskin Malezya’da
yapilan bir ¢aligma incelenmistir. Caligma sirasinda
yapilan gozlemler ve ¢aligma bitiminde ¢ocuklarla
yapilan goriismeler sonucunda (Rasalingam,
Muniandy ve Rass, 2014):
1. Smifta AG kullannmmin ¢ocuklari
heyecanlandirdig,
2. Derse ilgisi olmayan 6grencilerin derse
katilim sagladigi,
3. Ders sirasinda 6grenilen bilgiler ile ilgili
sorulan sorulara ¢gogunlugun dogru cevap
verdigi gézlemlenmistir.

6.SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada okul oncesi egitim doneminde AG
teknolojisi kullaniminin arastirilmasi
amaglanmistir. Aragtirma kapsaminda elde edilen
bulgular okul Oncesi egitim doneminde AG
teknolojisi  kullaniminin  olumlu ve olumsuz
yonlerini ortaya koymustur.

Okul oncesi egitim doneminde AG teknolojisi
kullaniminin ¢ocuklarin iletisim becerilerini olumlu
yonde etkiledigi Cascales’in  (2013) yaptigt
calismada; AG teknolojisi tabanli tasarlanan egitsel
oyunun uygulanma agamasinda ¢ocuklar1 isbirlikei
caligma yapmaya giidiiledigi Compos ve Pessanha
(2011) tarafindan yapilan ¢alismada goriilmektedir.
Yine AG teknolojisinin okul 6ncesi dénemde egitim
goren c¢ocuklarin ilgi ve dikkatini ¢ektigi, gocuklari
motive ettigi alan yazindaki ilgili ¢alismalarda ifade
edilmistir (Serio ve ark., 2013; Rasalingam ve ark.,
2014; Yilmaz ve ark.,, 2016). AG teknolojisini
geleneksel egitim yontemlerinden ayiran Onemli
ozelliklerinden biri olan soyut  kavramlari
somutlagtirarak ¢ocuklar i¢in kavramlar1 daha
anlagilabilir kildigi c¢aligmalara alan yazinda
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ulagilmistir (Ozdamli ve ark., 2017; Rambli ve ark.,
2013).

Bu olumlu etkilerinin yani sira yine okul oncesi
donemde egitim goéren ¢ocuklarin kullanim siiresi
uzaginda AG teknolojisinden sikildigi, kullanilan
telefon, tablet vb. araglarin agirlifindan rahatsiz
olabildigi goriilmustir. AG teknolojisinin okul
oncesi donemde etkin bir sekilde kullanilabilirliginin
diger oOrgiin egitim seviyelerindeki kadar genis
alanlarda olmadig1 da varilan sonuglar arasindadir.
Okul Oncesi donem oOgrencilerinin say1, harf,
okuma-yazma gibi temel bilgilere heniiz sahip
olmamasinin yani sira; yeterli biligsel, duyugsal ve
psiko-motor becerilere de sahipolmamalar1 AG’nin
etkin bir sekilde kullanilabilir olmamasinin
nedenleri arasinda gosterilebilir.

Okul oncesi donemde AG kullanimimna sadece
ogrenci degil ebeveyn yoniinden bakildiginda da
Cascales‘in (2013) ¢alismas1 1g181nda; ebeveynlerin
AG teknolojisine karsi olumlu olduklari, okul ncesi
donemde AG teknolojisi kullanimimin ¢ocuklarinin
akademik basarilar1 igin faydali olabilecegini
diisiindiikleri goriilmiistiir.

Okul 6ncesi dénem ¢ocuklarin bir¢ok gelisiminin
tamamlandigi, kendini ve yasadig1 ¢evreyi farkina
vardigi ve gelecek yasantilarimin  temelini
olusturdugu dénem seklinde tanimlanabilir. Birey
icin ¢ok 6nemli olan bu donemde kullanilan AG
teknolojisiyle cocuklara sunulan metin, ses, goriinti,
video gibi igeriklerin g¢ocuklarin bilissel, psiko-
motor ve duyussal seviyelerine uygun olmasi ve bu
iceriklerin onlarin seviyelerini olumsuz ydnde
etkilememesi i¢in Ozenle segilmesi gerektigi
onerilebilir. Okul 6ncesi donemde AG kullanimi
konusunda ele alinmasi gereken bir diger boyut da
ogretmenlerdir. Okul Oncesi Ggretmenlerinin AG
teknolojisi tabanli materyal kullanimini olumlu
karsiladigi, AG kullaniminin egitimi
geleneksellikten uzaklastirip hem 6grenciler hem de
kendileri i¢in daha eglenceli hale getirdigine yonelik
ifadelerde  bulundugu calismalar  mevcuttur
(Cascales ve ark., 2013; Delello, 2014). Bu alana
daha da dikkat ¢ekmek amaciyla degerli okul 6ncesi
Ogretmenlerine yonelik ¢aligmalarin artirilmasi
onerilebilir.
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DENEYSEL MIMARIDE BiLGiSAYAR DESTEKLI TASARIMIN
ETKILERININ OKUMASI: VENEDIK MIMARLIK BiENALI
ORNEKLERI

Kamer EROL

OZET

Mimarlik var oldugundan beri mimarlar gerek
teori gerek pratik farafinda yeni olana
ulasmak adina sayisiz deney yapnugslardir.
(BDT) Bilgisayar Destekli Tasarim araclar
ise deneysel mimari igin bir deney ortami
olmustur. 20. Yiizyilin ikinci yarisindaortaya
¢tkan ve hizia gelisen Deneysel Mimari ve
Bilgisayar Destekli Tasarim kavramlarinin
tarihsel siirecte birbirlerine olan etkileri
arastirilmigtir.  Ornekler, 1980  yilinda
birincisi ~ yapilan  Venedik  Mimarlik
Bienallerinden secilmistir. Ornekler
secilmeden once Deneysel Mimarhik ve
Bilgisayar Destekli Tasarim kavramlar: kisaca
tamtilmistir. Her 10 yil igin bir adet olmak
tizere 4 adet ornek secilmistir. Bu orneklerin
tasariminda ve insasinda Bilgisayar Destekli
Tasarim teknolojilerinin rolleri agiklanmigtir.
Orneklerin incelenmesi sonucunda, tarihsel
stiregte deneysel mimari islerinde kullanilan
Bilgisayar Destekli Tasarim araclarimin
sayistmn arttigigoriilmiistiir. Ayrica deneysel
islerde BDT teknolojilerinin sadece arag
olarak degil ayni zamanda kuramsal altyapida
yer aldigi da goriilmiistiir. Arastirmanin
sonunda deneysel mimaride bilgisayardestekli
tasarim araglarimin fiziksel diinya ile dijital
diinya arasindaki sinirlart her gegen giin biraz
daha kaldwdigi ve mimarmin  konumunu
degistirmeye basladigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Deneysel Mimarlik,
Deneysellik, Bilgisayar Destekli Tasarim,
Venedik Bienali

ABSTRACT

Ever since architecture has existed, architects
have done countless experiments to arrive at
what is new, both in theory and in practice.
And Computer Aided Design tools have
become an experimental environment for

* (ORCID: 0000-0002-0140-2795)

architecture. The effects of these two concepts,
which emerged and developed rapidly in the
second half of the 20st century, on each other
in the historical process were investigated. The
examples were selected from the Venice
Architecture Biennial, which was held for the
first time in 1980. Before the examples are
selected, the concepts of Experimental
Architecture and Computer Aided Design are
briefly introduced.4 samples were selected,
one for each 10 years. The roles of Computer
Aided Design technologies in the design and
construction of these examples are explained.
As a result of the examination of the examples,
it was observed that the number of Computer
Aided Design tools used in experimental
architectural works increased in the
historical ~ process. In  addition, in
experimental works, it has been seen that
CAD technologies are not only a tool but also
atheoretical background.At the end of the
research, it was seen that computer-aided
design tools in experimental architecture
removed the boundaries between the physical
world and the digital world day by day and
began to change the position of the architect.

Keywords: Experimental Architecture,
Experimentation, Computer Aided Design,
Venice Biennale

1.GIRIS

Gegmisten giiniimiize toplumda ve teknolojide
yasanan  degisimler = mimarlar1  yakindan
ilgilendirmigtir. Degisen diislince altyapilari
mimarlar1 sorgulamaya, sinirlart zorlamaya ve
yeniyi aramaya itmistir. Yeniyi arama, elestirel
diisiince ve sorunlara ¢oziim iiretme istegi bircok
mimar1 tarihsel siirecte hem teori hem de
uygulama tizerinde daha ¢ok deneme yapmaya
itmistir.

20. Yiizyilin ikinci yarisinda 6zellikle Archigram,
Superstudio gibi radikal mimari gruplar tarafindan
yapilan deneysel ¢alismalar artmistir. 1970 yilinda
ise Archigram’in kurucularindan olan Peter Cook

" Kamer Erol, 20202109001 @msgsu.edu.tr, Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi, Bilgisayar Ortaminda Sanat ve Tasarim Programi
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yazdig1 “Experimental Architecture” kitabinda
ilk kez ‘“Deneysel Mimari” kavramimna yer
vermistir (Donmez ve Kalayct, 2018).

Kisisel bilgisayarlarin yayginlasmasi ve bilgisayar
yazilimlarinin artiglar1 da yine bu tarihlere denk
gelmektedir. 1970 ve sonrasi yeni programlama
dilleri ve paradigmalarinin ortaya ¢ikmast sonucu
birgok firma yeni yazilimlar piyasaya siirmiigtiir
(inceoglu ve Inan, 2020).

80’ler sonras1 ise Bilgisayar Destekli Tasarim
araglarinin gelisimi hizlanmig ve mimari tasarim
ihtiyaglarini karsilamaya yetebilecek Autocad, 3D
Studio, Form Z, Photoshop gibi yazilimlar ortaya
cikmustir (Topgu, 2012).Giintimiizde ise arttk BDT
araglart mimari tasarim pratiginin en temel
araglarindan biri olmus vaziyettedir ve bu araglar
her gegen giin hizla geligmektedir.

BDT Araglarinin gelisimi ve Deneysel mimari
¢alismalarin artmasi Deneysel Mimari iiriinii ortaya
koyacak kisiler icin BDT’yi bir ara¢ olarak
kullanma imkani ortaya koymustur. BDT
teknolojilerinin verimli bir sekilde kullanilabilmesi
icin gelismis dijital donanimlar gerekmektedir ve
bu donanimlar kimi zaman yiiksek maliyetli
olabilmektedir. Venedik Mimarlik Bienali,
mimarlik alanindaki ilk bienal olmasi ve yiiksek
biitgeli eserlerin sergilenmesine imkan saglamasi
sebebiyle incelenmeye uygun goriilmustiir.

Venedik Mimarlik Bienali 1980 yilindan bugiine
donemin ileri gelen mimarlar1 ve sanatgilarinin
kiiratorliigiinde bir tema etrafinda gesitli mimari
islerin  sergilendigi diinyanin ilk  mimarlik
bienalidir. Uluslararasi bir etkinlik olmasinin yant
sira biinyesinde cesitli iilkelerin de pavyonlarin
barindirir. Bu bienallerin sonunda ise katilimcilara
yapilan katkilara gore gesitli odiiller verilir. (La
Biennale di Venezia, 2021).

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmada, hemen hemen ayni yillarda gelisen
ve giliniimiizde gelismeye devam eden Bilgisayar
Destekli  Tasarim ve  Deneysel Mimari
kavramlarinin tarihsel siirecte birbirlerini nasil
beslediklerini incelenmistir.

Mimaride Deney ve Deneysellik nosyonunun
uygulanmasinda BDT araclarinin nasil
kullanildigim1 anlamak ve bu konuda ¢alisacak
farkli disiplinlerden insanlar i¢in bir baslangig
noktasi olusturmak amaglanmuistir.

Gegmisten giiniimiize mimarlik alaninda denemeler
yapan ¢esitli mimar ve sanat¢ilarin BDT araglarini
nasil ve ne amagla kullandigini incelemenin,
gelecekte bu amagcla galigacak olan insanlar i¢in bir
ilham kaynagi olacag diigtiniilmiistiir.

1.2. Arastirmanin Yontemi

Arastirmada ilk etapta Deneysel Mimarlik ve
Bilgisayar Destekli Tasarim kavramlari kisaca
aciklanmustir. Orneklerin secilebilmesi igin gerekli
kriterler bu tanimlarin 6nciiliigiinde belirlenmistir.
Ardindan yapilan literatiir taramasi sonucunda
belirlenen  kriterlerle  incelenecek  6rnekler
secilmistir.

“biennalewiki.org” sitesinde derlenmig olan bienal
arsivinden 16 adet bienal ve bu bienallerde
sergilenmis olan 1776 adet eserin igerisinden BDT
etkilerinin  gézlemlendigi 50’den fazla eser
degerlendirilmis, bienalin basladigi 1980 yilindan
2020 yilina kadar her on yil i¢in bir eser olacak
sekilde 4 eser incelenmistir.

Bu ornekler segilirken eserlerin kuramsal altyapisi
ve BDT teknolojileri ile iligkileri dikkate
alinmustir. Ayrica bu 6rnekler segilirken tasarim
asamasiyla ilgili verilerin ulasilabilir olmas: da
etkili olmustur.

Her bir o6rnek icin deneyselligin BDT
teknolojileriyle iliskisi arastirilmis, kuram ve
uygulama tarafinda BDT nin etkileri
incelenmistir.

Ardindan bu 6rnekler birbirleri ile karsilastirilmis
ve tarihsel siiregte bu araglarin deneysel mimari
iizerindeki etkileri goriilmeye calisiimistir.

2. DENEYSEL MIiMARLIK

Ornekleri incelemeden evvel deneysel mimari ve
mimaride deneysellik kavramlarini iyi anlamak
gerekir. Lebbeus Woods deneyi su sozleriyle
tamimlamustir: “Deney, bir fikir ya da hipotezin
gercekte isleyip islemediginin test edilmesidir.
Deney, hipotezin yaratimi degildir, bu kuramin
alanindadir.  Deney, sonuglarin  gerceklige
uygulanmasi1 da degildir, bu da pratigin
alanindadir. Deney kuram ile pratik arasinda bir
ara-alandir (Curti, 2011).”

Zeynep Diindar (2012) ise deneysel mimarlig:
“Gelencksel yontemlere karsi cikarak yenilikgi
metot ve araglarin kullanmildigi, arastirma yonii;
tasarim ve uygulama siiregleri kadar agirlikli olan
kavramsal projeleri gelistirmeyi amaglayan
mimari disiplin dalidir. Baslica amaci orijinal ve
0zgiin yollar1 kesfetmek ve yenilikg¢i tasarim arag
ve yontemlerini gelistirmek sonu¢ olarak da
potansiyel  durumlar aciga  ¢ikarmaktir.
Dolayistyla siire¢ ve sonug kismi hem mimar hem
de kullanici i¢in stirprizleri ve deneyimleri i¢inde
barindirir.”seklinde agiklamaktadir.

Deneysel mimarlik defalarca yapilmis, kesin
sonuglar veren, saglam temellere oturmus, diizenli
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ve tamimlanabilir mimariyi reddederek her
olasiliga acik olan, sinrlarin ve kurallarin
olmadig1 elestirel bir tavri 6nerir (Donmez ve
Kalayci, 2018). Bu nedenle kesin bir tanimlama
yapmak her ne kadar zor olsa da yukarida yer alan
iki tamimdan yola c¢ikarak basitge agiklamak
gerekirse; deneysel mimarhk bir mimari
hipotezin pratige doniistiiriiliirken gegtigi stirectir.
Bu siiregte 0 hipotezin gergek diinyada ¢alisip
calistlmadigt smanir. Bu siirecin aligilagelmisin
disinda, yenilik¢i, elestirel ve 0Ozgiin olmasi
gerekir.

3. BILGISAYAR
DESTEKLI TASARIM

Deneysel mimarligin igerisinde BDT
teknolojileriniincelemeden 6nce bu teknolojilerin
neler oldugu ve tarihsel siirecte gectigi asamalari
gozden gecirmek gerekli goriilmiigtir. BDT ve
mimarlik  kesigiminde, mimarlik bu tasarim
aracglarindan etkilenmis ancak mimarlik pratigi de
BDT teknolojileri tarafinda cesitli etkilere neden
olmustur.

Tasarim TDK’ye gére “Bir sanat eserinin, yapinin
veya teknik iiriiniin ilk taslagi” ya da “Daha 6nce
algilanmis olan bir nesne veya olayin bilingte
sonradan  ortaya ¢ikan  kopyasi”  olarak
tanilanmaktadir. Mimari tasarim ise “Bina
kavramima giren somut nesnelerin ¢6ziimlendigi
bilesenlerden her birinin gelecekteki durumlarinin
ve bu durumlara ulasilmasi igin gereken eylemlerin
kararlastirlmasidir  (Oke vd. 1978).” Bu
tanimlardan yola ¢ikarak bilgisayar destekli tasarim
icin de “Bilgisayar teknolojilerinden yardim
alinarak bir tasarim nesnesi ortaya ¢ikarmak”
diyebiliriz.

Geleneksel tasarim ortami, tasarim disiincesinin
cesitli temsiller aracilhigiyla gergeklestirildigi
ortamdir (Akipek ve Inceoglu, 2007). Bilgisayarlar
mimarlik pratiginde kullanilmaya baglandigi ilk
yillarda yalnizca bu temsillerin olusturulmasina
yardimer  olmaktaydi. Kisisel bilgisayarlarin
yayginlasmasi, bilgisayar teknolojilerinin gelismesi
ve yeni yazilimlarin ortaya g¢ikmasi Sonucu
bilgisayarlar, tasarimlarin gorsellestirildigi araglar
olmaktan tasarimlarin yapildigi ortamlar olmaya
evirilmiglerdir. ~ Gilinlimiizde ise hesaplamali
tasarim gibi sayisal ve veri tabanli tasarim ortamlari
olugsmakta, mimari tasarim evrimini bu yonde
devam ettirmistir. (Akipek ve Inceoglu, 2007;
Inceoglu ve Inan, 2020).

Her ne kadar ilk ¢iktigi yillarda gerek maliyet
gerekse firetim zorluklar1 sebebiyle, mimarlk
pratigine (gorece) ge¢ entegre olmus olsa da
cagimizda BDT araglar1 mimarlik pratiginin temel
araglarindan biri olmustur.

Yalnizca mimari tasarim igin gelistirilmis olan
yazilimlar ortaya ¢ikmuis hatta yakin tarihlerde oyun
motorlar1 gibi  mimari  disiplinin  disindaki
teknolojiler, insaat alaninda g¢esitli yazilimlarla
entegre  olan  driinler ortaya  koymaya
baglamislardir.

3.1. Bilgisayar Destekli Tasarim Araglari

2 Boyutlu (2B) Cizim Araclart

2B c¢izim araglar1 giiniimiiz BDT araglarinin
temelidir. Elle ¢izim yapilmasinin pratik olmamasi
ve 1:1 Oolgekte biiyilk c¢izimler yapabilmenin
zorlugugibi dezavantajlar 1960’11 yillarda BDT
sistemlerinin ~ gelisimi  konusunda  biiyiik
motivasyon oldu. Bir diger motivasyon ise o
donemde gelistirilmis olan CNC (Computer
Numerical Control) sistemlerinin yine kagit
planlara bagimli ¢aligmasi ve bunun hata payimi
artirmasiydi. Cizimler halihazirda matematiksel
olarak dijital ortamda bulunabilirdi (Ball, 2013).

1960-1963 yillarn arasinda Ivan Sutherland
tarafindan ilk bilgisayar destekli tasarim araci olan
“SKETCHPAD” gelistirildi. Bu sistem bir
elektronik kalem (light pen) yardimryla bilgisayar
ekranina ¢izim yapmaya yarayan vektor tabanli bir
¢izim ortamiydi (Akipek ve Inceoglu, 2007).

1970’1 yillarda iki boyutlu BDT araglari ticari
amaglar i¢in kullanilmaya baglandi. Zaman i¢inde
gesitli iki boyutlu ve ilkel {i¢ boyutlu BDT
yazilimlilart  gelisti. 1982 yilinda Autodesk
yaklasik 1000$’lik bir yazilim olan ve PC’de
calisan bir yazilim olan AutoCAD’i piyasaya
siirdii (Tornincasa ve Di Monaco2010).

1984°te Apple, Machintosh 128’1 ¢ikard1 ve bir yil
sorasinda MiniCAD Mac bilgisayarlarda en ¢ok
kullanilan BDT yazilimi1 olarak yerini aldi
(Tornincasa ve Di Monaco2010). Apple’mn renkli
bilgisayarlar1 piyasaya siirmesi Page Maker
(1985), Hlustrator (1987) ve Photoshop (1990) gibi
bugiin grafik tasarim alaninda kullanilan birgok
vektorel ve piksel tabanli ¢alisgan BDT yaziliminin
ortaya ¢ikmasina ortam hazirlamg oldu (Franco,
2019).

2 Boyutlu grafik ¢izim araglar1 Vektor veya Piksel
tabanli olarak ikiye ayrilmaktadir. Piksel tabanlh
programlarda ekrandaki pikseller kullanilarak
¢izimyapilmaktadir. Yani olusan goriintii birgok
renkli noktanin bir araya gelmesiyle var olur.
Vektor tabanli ¢izimde ise ¢izilen sekiller
yazilimda cebirsel olarak tanimlanur.

3 Boyutlu Modelleme Araglar
3 Boyutlu (3B) modelleme, fiziksel nesnelerin
geometrileri ve diger ozelliklerini bilgisayar

ortaminda dinamik bir sekilde gorsellestirmeye
yarar (Smith, 2008). 3B modelleme araglari
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mimarlik, miihendislik, arkeoloji vb. bir¢ok
disiplinde kullanilmaktadir.

3B modelleme araglari 6ncesi kullanilan 2B ¢izim
araglar1 yalnizca kagit izerindeki ¢izimlerin dijital
olmus halleriydi. Bu ilkel modelleme araglar bile
kullanicilara tekrar eden sekilleri hizlica gogaltma
ve hatalarim hizlica diizelme gibi avantajlar
sagliyordu. Ancak kullanicilar  yaptiklari
modellerin CNC teknolojileriyle biitiinlesmis bir
bicimde calismasina ihtiyag duyuyorlardi. CNC
makineleri 3B verilerle calismaktaydi (Ball, 2013).

3B modelleme araglarinin ilk 6rnekleri sekillerin
koseleri ve kenarlarmin vektorel bir sistem
lizerinde gosterildigi “tel ¢ergeve” teknigini
kullanmaktaydi. Programlama ve kullanim
acisindan oldukga basit olan bu teknik karmasik
yiizeyleri ~ modellemekte oldukga  yetersiz
kalmaktayd (Ball, 2013).

Sonraki yillarda tel ¢ergeve yonteminde kullanilan
gizgilerin daha siki taranmasiyla  “yiizey
modelleme” sistemleri  gelistirildi  (Karadag,
2002). Yizey modelleme sistemi igin birgok
matematiksel yontem denenmis ve en sonunda tek
bir yonteme sahip olmayan “B-Splines” ya da
“NURBS” tabanlit 3B modelleme yazilimlari
ortaya ¢iki (Ball, 2013). Bu yazilimlar yiizeyi bir
dizi parametrik ylizey parcalar1 aracilifiyla
tanimliyordu. Bu sistemin gelistirilmis  hali
giniimiiz parametrik tasarim ortamini
olusturmaktadir. En popiiler parametrik tasarim
yazilimlarindan biri olan Rhinoceros 3D NURBS
sistemini kullanmaktadir.

Bu sistemleri takiben gesitli kati cisim modelleme
yontemleri arastirildi.  Bu  yontemlerin  en
popiilerleri Yapict Katt Geometri (CSG) ve Sinir
Temsilcisi (B-Rep) olmustur (Ball, 2013). Kat1
cisim modelleme sistemleri kullanicilara oldukga
gercekgi modeller olusturma ve foto-gercekei
gorintiiler yaratma imkani tanimustir.

Coklu Ortam (Multi Medya)

Gilinliikk yaganttimizda orneklerine sikca rast
geldigimiz multi medya, deneysel mimari islerinde
de tercih edilmis bir temsil araci olmustur. Arag
olarak kullanimin yani sira toplum iizerindeki
etkileri nedeniyle zaman zaman bir elestiri 6znesi
de olmustur.

Karadag (2002), c¢oklu ortami “Bilgisayar
sistemlerinde bilginin sozel, grafiksel, isitsel ve
gorsel ortamlar depolanmasini ve kullanilmasini
saglayan teknolojik bir sunum ortam1” olarak
tanimlar.

Bu sunum ortaminda video, grafik, ses ve gesitli
dillerle kodlanmis  bilgisayar  programlari

bulunabilir. Coklu ortam; ¢esitli bilgi kiimeleri, bu
kiimelerin birlesiminden olusan bilgi aglari, bu ag
ortaminda dolasim, bu dolasimi kolaylastiran ¢esitli
arayiiz ogeleri ve bu bilgilerin temsilinden olusur
(Karadag, 2020).

Parametrik Tasarim

Roland Hudson (2010) parametrik tasarimi soyle
tamimlar: “Parametrik tasarim... Bir tasarim
problemi igin bir bilgisayar modeli ya da
aciklamasi gelistirme siirecidir. Bu  model
degiskenler tarafindan kontrol edilen nesnelerin
iliskisinden  olusur.  Degisken degerlerinde
degisiklik ~ yapmak  alternatif ~ modellerin
olusmasiyla sonuglanir.”

Parametrik tasarim siireci, tasarimda kullanilacak
verilerin sec¢ilmesi ve bu verilerin parametrik
olarak diizenlenmesi temeline dayanir. Verilerin
birbiriyle nasil iletisim kuracaklar1 sayisal ve
geometrik olarak onceden tamimlanmahidir
(Akipek ve Inceoglu, 2007). Bir parametrik model
cesitli ~ programlama  dilleri kullanilarak
yazilabilecegi gibi bazi BDT yazilimlar
kullanilarak da olusturulabilir (Hudson 2010).
Giintimiizde BDT yazilimlarinin biiyiik gogunlugu
icin gesitli programlama dilleriyle parametrik
modeller olusturmak miimkiindiir. Rhinoceros ve
Revit gibi bazi BDT yazilimlar1 parametrik
tasarim yapmay1 kolaylastirmak i¢in ¢esitli grafik
kullanic1 ara yiizii eklentilerine sahiptirler.
Ornegin Revit icin Dynamo, Rhinoceros3D icin
ise Grasshoper bunlardan bazilaridir.

Parametrik tasarim giiniimiiz mimarlik pratiginde
yaygin bir sekilde yer almakta ve gliniimiiz mimari
tasariminin bir¢ok asamasinda kullanilmaktadir.
Bu asamalardan bazilar1 konsept gelistirme,
mekaninbigimlendirilmesi, uygulama detaylarinin
¢Oziimlenmesidir.

3 Boyutlu Yazicilar

3 boyutlu baski veya “eklemeli imalat” (additive
manufacturing) tiim bilgileri bir 3B kat1 cisim
modelinden alarak bir 3B sekil iiretme islemidir.
Eklemeli imalatta bir cisim tamamen olusuncaya
dek kullanilan malzeme katmanlar seklinde tist
iiste eklenir (Beyhan ve Arslan Selguk, 2018).

i1k eklemeli imalat makinesi 1984 yilinda Charles
W. Hull tarafindan gelistirilmis ve patenti yine
kendisi tarafindan alinmistir (U.S. US6027324A,
1984). Sonraki yillarda gelistirilmeye devam
edilen bu teknoloji havacilik, saglik ve insaat gibi
bir¢ok alanda kullanilmaktadir. 3B yazicilar 3B
modelleme ortamlarinda gelistirilmis (3B verisine
sahip olan) her seyin 3B baskisini olusturmak igin
kullanilabilir (Sayegh ve Romdhane, 2020).

3B yazicilarin  insaat sektoriinde  kullanim
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denemeleri 1990’1 yillarda baglamigtir. Yapi
sektoriinde ilk kullanilmaya baslandigi yillarda
cesitli  tarihi  yapilarin  rekonstriiksiyonunda
bezemelerin modellenmesinde ve bozulmus beton
yollarin ~ tamir  edilmesinde  kullanilmistir.
Glintimiizde ise NASA gibi kuruluslar diinya dist
gezegenlerde bir yap1 stoku olusmak i¢in 3B
yazicilarin  potansiyellerini  yakindan  takip
etmektedirler (Sayegh ve Romdhane, 2020).

Ayrica 3B yazicilar kullanicilar i¢in zamandan,
paradan ve enerjiden tasarruf etme imkam
saglamaktadir. Cesitli mimari ofisler tarafindan
yapilarin  prototiplerinin - hizlica ve ucuza
olugturuluyor olmast 3B yazicilarni  cazip
kilmaktadir.

Bunun yaninda insaat i¢in ¢elik ve aliiminyum

%100 geri doniistiiriiliip yeniden kullanilabilir bir
malzemedir. Celigin yeniden kullaniminda %95
aliiminyumun yeniden kullanimin iste %75 enerji
tasarrufu  saglandigim  gésteren  ¢alismalar
mevcuttur. Bu sebeple 3B yazicilar eritilmis her
gesit  metalin  islenmesinde  kullanilabilme
imkanlariyla ingaatta sirdiriilebilirligi Onemli
Olglide artirma potansiyeline sahiptir (Beyhan ve
Arslan Selguk, 2018).

4. ORNEKLER

Mimarlik alaninda en kokli ve en prestijli
bienallerden biri olan Venedik Mimarlik Bienali
alaninda oncili birgok sanat¢inin sergiledigi isler
icermektedir. ~ Ayrica  Venedik =~ Mimarlik
Bienallerinde yiiksek biitceli ve genis ¢apl
caligmalarin sergilendigi goriilmektedir. BDT arag
ve yazilimlart her ne kadar giintimiizde ulagilmast
kolay ve nispeten ucuz olsa da 6rneklerin se¢ildigi
zaman araligmin belli bir bdlimiinde bu
teknolojilerin pahali ve ulagilmasi zor oldugu goz
oniine alimmustir.

1980 yilindaki 1. Venedik Mimarlik Bienali’nden
itibaren 2020 yilina kadar gergeklesmis olan
bienallerde sergilenmis eserler incelenmistir.
Sergilenmis olan eserlerden her 10 yil i¢in bir adet
secilmis ve incelenmistir. Bu eserlerin se¢ilmesinde
BDT ile olan iliskileri ve incelemek i¢in uygun
verilerin  ulagilabilir olmas1 etkili olmustur.

“Three Lessons in Architecture: The
Machines” (Mimaride U¢ Ders: Makineler)
Daniel Libeskind & Cranbrook Graduate
Students (1985)

Uluslararas1 3.Venedik Mimarlik Bienali 1985
yilinda Aldo Rossi direktorliigiinde
gerceklesmistir. Bu bienalde Daniel Libeskind ve
Cranbrook MasterOgrencileri tarafindan yapilan bu

eser Tas Aslan odili almistir. Eser her ne kadar
higbir makine kullanilmadan iretilmis olsa da
mimarlik — makine iliskisi agisindan, o donem igin,
yenilikei bir bakis agis1 sunmaktadir.

Libeskind mimarinin bilinen ilk yazili eserlerini
veren Vitruvius ve Alberti’ nin “mimarlar makine
tretmelidir” distincesini ele almis ve bir sehir
tasarlamak i¢in “Okuma Makinesi” (Reading
Machine), “Hafiza Makinesi” (Memory Machine)
ve “Yazma Makinesi” (Writing Machine) adinda ii¢
makine inga etmistir. Bu makinelerin her bir pargasi
el ile tasarlanmis ve metaforik amagla iiretilmistir
(Libeskind, 2015).

Okuma makinesi tamamiyla ahsap malzemeden el
yapimi olarak iiretilmistir. Iki ahsap dairenin
arasma yerlestirilmig, masa islevi goren 8 adet
dikdortgen parca ve bu dikdortgen pargayi
cevirmeye Yyarayan bir dizi cark ile bir okuma
degirmeninden olusmaktadir. Bu degirmenin
hemen oniinde bir sandalye vardir. Ayrica
Degirmenin bdlmelerinin iistiinde el yazmasi olan
ve bir kitabin sekiz farkli cildi olan 8 adet kitap
bulunmaktadir.Bu kitaplarda “fikir” (idea), “ruh”
(soul), “6zne” (subject), “otorite” (authority),
“irade gilicti” (will of power), “enerji” (energy),
“varlik” (being) ve ‘“yaratilan varhik” (created
being) kelimelerinin anagramatik bir sekilde
actklamalar1 bulunmaktadir (Was, 2015).

Hafiza makinesi ise yazi ve sembollerle kaplh
plakalar1 sergilemek i¢in olusturulmus birgok disli
ve tekerlekten olusur. Bu haliyle hafiza makinesi
bir tiyatronun sahne arkasindaki mekanizmalari
andirmaktadir. Gorsel sembol ve  isaretler
vasitasiyla Libeskind, hafiza makinesinde gerc¢ek
diinyayr olusturan gigleri temsil etmektedir.
Libeskind, bu giglerin artitk ilahi olarak
algilanmadigin1 ancak hala bilinmeyen seylerden
alintilar olarak algilanmas1 ve bdylece bilineni
canlandirmasi gerektigini anlatmistir (Was, 2015).
Hafiza makinesinde hafiza tasarimin sahne arkasi
olarak goriilmils ve tasarimin mimarin hafizasinin
bir ¢iktis1 olarak ele alinmustir.

Yazma makinesi ise hareket edebilen iki bin alt1
yiz pargcadan olusan ve dort tarafi Palmanova
sehrinin yeniden modellenmis halinin pargalari,
geometrik okiilt semboller, parlak metal parcalar
ve “mutlak mimarinin haccin1” simgelemek adina
kirk dokuz adet azizin isimlerinin aynalanmis
haliyle siislenmis kirk dokuz adet kiipten olusur.
Bu kiipler yirmi sekiz adet manivela araciligyla
olduk¢a hizli bir sekilde dondiiriilebilmektedir.
Libeskind, bu makinede tiim tasarim siirecinin
sanayilestigi ve bilgisayar ortaminda gergeklestigi
bir olasilig1 gostermeyi amaglamustir (Was, 2015).

Daha once yapmis oldugumuz B.D.T tanimindan

yola ¢ikarak bu eserle ilgili su degerlendirmeyi
yapmamiz miimkiindiir: Libeskind ‘in
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makinelerine bir bilgisayar benzetmesi yapabiliriz.
Okuma, hatirlama ve yazma islevlerini
gerceklestiren birer donanim ve bu donanimlarin
“iglemcisi” gorevini goren insan/mimar. Bu
degerlendirmenin sonunda ise bilgisayar veya
makinelerin deneysel mimaride yalnizca nesne
degil aym1 zamanda (hipotezi uygulamaya
dokerken) bir o6zne olarak degerlendirildigini
gorebiliriz.

“Embryological House” Greg Lynn (2000)

2000 yilinda Greg Lynn tarafindan tasarlanan
Embryological House, Massimiliano Fuskas’in
kiratorliigiinde “Less Aestethics, More Ethics”
(daha az estetik, daha ¢ok etik) temal1 7. Venedik
Mimarlik Bienali’nde sergilenmistir.

167 ila 300 metrekare arasinda degisen taban
alanina sahip, iki kath bir dizi konut yapisindan
olusur. Bu yapilarin tamami parametrik ve acik
uclusekilde tasarlanmistir (Rahim, 2000).

Proje 2084 adet panelden olugmaktadir. Bu
panelleri dokuz adet ¢elik ¢ergceve ve 72 adet
aliminyum dikme desteklemektedir. Otomobil,
denizcilik, havacilik gibi endistrilerden alinan
teknolojilerle her bir bilesendeki degisikligin tiim
sisteme  etki  edebilecegi  bir  tasarim
gerceklestirilmistir (Rahim, 2000).

Embryologic House kat1 bir geometrik sistemde
sonsuz varyasyon olusturma &zgiirligiinii saglayan
bir sistem kullanir. Bu sistem tiim evler i¢in ortak
bir payda olusturur ancak higbir bina birbirinin
aynisi degildir. Tasarim teknigindeki deneyselligin
yaninda  Embryologic  House  projesindeki
varyasyonlarin ¢ogu yasam tarzi, iklim, ingaat
yontemleri, malzemeler, mekansal etkiler, islevsel
ihtiyaclar ve estetik eklentilerin beklenmedik
durumlarina uygunluk saglamak igin
olusturulmustur. Benzersiz bir dizi evsel, mekansal,
islevsel ve estetik kisitlamalari sergileyen alt1 adet
prototip ev gelistirilmistir (Rahim, 2000).

Olusturulmus olan egsiz varyasyonlar sabit bir
element koleksiyonu iginden potansiyel sekil,
hizalama, yakinlik ve boyuttan olusan bir grupla
desteklenmistir. Boylece bu tasarim modernizmin
mekanik teknigine karsit daha hayati, liretken ve
biyolojik bir “embriyolojik” tasarim Onermistir
(Rahim, 2000).

Greg Lynn ’in bu tasarimi bagka disiplinlerden
gelen teknolojilerin bir birlesiminden, mimari
tasarima yeni bir teknik Onermistir. Bir¢ok farkli
genin bir araya gelmesiyle ve benzersiz birgok
potansiyelin igerisinden olugmasiyla “embriyo”
metaforunu mimari tasarimda ortaya koymustur.
Biyolojik, benzersiz, smrsiz ihtimali i¢inde
bulunduran bu tasarim dili ayn1 zamanda kat1 ve

mekanik modernizme bir elestiri niteligi de
tagimaktadir.

“AirXY: From Inmaterial to Rematerial” M-
A-D (2008)

AirXY, 2008 yilinda Aaron Betsky kiiratorliiglinde
gergeklesen “Out There: Architecture Beyond
Building” (Orada: Binanin Otesindeki Mimari)
temali 11. Venedik Mimarlik Bienali’nde
sergilenmistir. M-A-D (Erik Adigard & Chris
Salter) tarafindan tasarlanan bir multimedya
enstalasyonudur.

Bir adet o0zel olarak tasarlanmis ekran,
bilgisayarlar,6zel yapilmis bir dizi yazilim, 4 adet
hoparl6r, duman makinesi, 3 adet yiiksek limenli
DLP projektorden olusmaktadir. (Christopher
Salter — AirXY, 2012)

Sergi alaninin ortasinda bagimsiz bir ekran duvar
iizerinde bir bilgisayarin masaiistii, bir yazilimin
arayiizii ve bir makineyi ayn1 anda sergilemektedir.
Bu kompozisyon aslinda XY diizlemi {izerinde
24x60 birime boliinmiis halde degisken (gercek
zamanli) bir zaman grafigini olusturmaktadir.
Bununla birlikte ekranda kiigiik yesil soyut
simgeler, ¢agdas kentsel isaretler ve gesitli devre
semast grafikleri bulunmaktadir (Installation
Descriptions, 2008).

Sekil 1: Ekran duvar ve ¢esitli coklu ortam

araclari,
©2008 M-A-D, ADIGARD+SALTER

izleyiciler ekrana yaklastikca tepe kameralari
tarafindan algilanmakta ve izlenmektedir. Bu
sayede izleyiciler ger¢ek zamanl olarak ekrana
yansitilan  hareketli  formlara  doniismeleri
saglanmaktadir. Ziyaretgiler ekranin  Oniinde
hareket etmeye devam ettikge ekranda olugmus
olantemsilleri, bir simgeyle karsilasip 0 simgenin
boyutunun degismesine veya ziyaret¢inin temsili
ile birlesmesine neden olmaktadir. Ziyaretgi
ekranin Oniinde vakit gecirmeye devam ettikce
gercek zamanlt olarak daha ¢ok dijital ortama
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aktarilmakta ve en sonunda o ekrandaki soyut
izlerden biri haline gelmektedirler (Installation
Descriptions, 2008).

Sekil 2: Ekran duvar ve insanlar
©2008 M-A-D, ADIGARD+SALTER

Izleyiciler ekranin arkasina gectiklerinde ise sisli
ve karanlik bir alanla karsilasmaktadirlar. Bu
alanda ekranin 6n ylzindeki simgeler yere
yansitilmaktadir. Yere yanstyan bu simgeler sis ile
birleserek 3 boyutlu  bir hacim algist
olusturmaktadir. Dakikada bir gii¢lii, yesil bir flag
15181 patlamakta ve ortami  aydinlatmaktadir.
Boylece fiziksel mekanin anlik goriintiisiiniin bir
sonraki flas patlayincaya dek izleyicinin
hafizasinda yer etmesi saglanmaktadir
(Installation Descriptions, 2008).

AIrXY projesinde birgok multimedya araci ve
yazilim ziyaretgilere yeni bir mekan deneyimi
yasatmak amaciyla kullanilmistir. Ayrica kisilerin
icerisinde bulunduklar1 fiziksel ¢evreden alinip
dijital bir diinyada tekrardan var edilmis ve o
diinyadaki nesnelerle etkilesime girmislerdir.
Ekranin arkasinda ise dijital diinyadaki nesnelerin
sis ve 131k sayesinde fiziksel diinyada ii¢ boyutlu
birer temsilleri olusturulmustur.

“Cloud Pergola / The Architecture of
Hospitality” (Bulut Pergola /

Misafirperverligin Mimarisi) Alisa
Andrasek, Viatka Horvat, Maja
Kuzmanovié (2018)

2018 yilinda Shelley McNamara ve Yvonne Farrel
kiiratorliigiinde  gerceklestirilen  “Freespace”
temali 16. Uluslararasi Venedik Mimarlik
Bienali’nde Hirvatistan Pavyonunu temsil eden
eserdir. 3 farkli sanatginin ortak ¢calismasiyla ortaya
cikmugtir. AlisaAndraSek tarafindan yapilan “Cloud
Drawing” (Bulut Cizimi), Vlatka Horvat ‘in eseri
“To Still theEye” (Gozleri Sakinlestirmek Icin) ve
Maja Kuzmanovi¢ ‘in “Ephemeral Garden” (Gegici
Bahge) eserinden olusmustur.

Cloud Drawing bilgisayar ortaminda modelleme,
robotik tiretim, big data teknolojileri yardimiyla
insan miidahalesi ve doga giicleri iligkisini ti¢
boyutlu bir mikro-yap1 tizerinden degerlendirmistir
(Overstreet, 2018).

Sekil 3: Sis ile yansitilan sekil,
©2008 M-A-D, ADIGARD+SALTER

Andrasek, bulut olusumunun ve diziliminin
karmagik  yapisim1  algoritmik  bir  bigimde
¢oziimlemistir. Ardindan sahaya 06zgii hava
durumu verilerini toplayip kullanarak sira dis1 bir
tektonik, karmasik bir form, 1sik filtresi ve
gblgelik  alan  sentezine  doniistiirmiistiir
(Overstreet, 2018).

3,3 metrelik yiiksekligi ulasan ve 57,6 metre
karelik alan kaplamaktadir ve 300 kilogram
agirhiginda  dogada  ¢Oziinebilir  plastikten
dretilmistir.  Cloud Drawing enstalasyonu
tamamen robotlar tarafindan 3B baski seklinde
iretilmig, bu sekilde iretilen en biiyilkk ve en
karmagsik yapilardan biri olmustur. Vektorel bir
alan boyunca yayilmig voksel tabanl striiktiir, bir
“cok aracilhi sistem” (multi-agent system)
algoritmas ile tasarland1 (Overstreet, 2018).

To Still the Eye, kagit {izerine akrilik boyaya
batirilirmig ¢iplak ayakla yapilmigtir. Bedenin
kagit tizerindeki yolculugunu temsil eden eserde
ufuk kavramim fiziksel bir yansima, goz i¢in bir
son nokta, gelecek ve olasilik hissi i¢in bir metafor
olarak ortaya koymustur (Overstreet, 2018).

Kuzmanovi¢ ise Ephemeral Garden eserinde
iiretilmis olan bu pergolanin etrafina ¢esitli insan
ve hayvan muriltilari, orman ve su sesleri gibi
cesitli sesler ekleyerek orada “bir araya toplanma”
hissi olusturmaya ¢aligmistir (Overstreet, 2018).

Bu eser geleneksel Akdeniz mimarisinin bir 6gesi
olan pergola tipolojisini yenilik¢i bir sekilde
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yeniden olusturmustur. Temellerini bulundugu yer
ve dogadan almig olan eser bu verileri bilgisayar
ortaminda  isleyerek  yiiksek  teknolojiler
vasitasiyla fiziksel diinyaya aktararak makine
doga iliskisi hakkinda yenilik¢i bir bakis agisi
sunmustur.

5.CIKARIMLAR

Yapilan literatiir taramasi Sonucu “deneysel
mimarlik” ve “bilgisayar destekli” tasarim
kavramlarina birer agiklama yapilmustir. Deneysel
mimarlik i¢in “Deneysel mimarlik bir mimari
hipotezin pratige doniistiiriiliirken gectigi siirectir.
Bu siiregte 0 hipotezin ger¢ek diinyada galisip
calisilmadigt smanir. Bu siirecin aligilagelmisin
disinda, yenilikci, elestirel ve ozglin olmasi
gerekir.” Bilgisayar Destekli Tasarim igin ise
“Bilgisayar teknolojilerinden yardim alinarak bir
tasarim nesnesi  ortaya ¢itkarmak”  tanimi
kullanilmustir. Ardindan 1980 yilindan baglayarak
gerceklesmis olan Venedik Mimarlik Bienalleri
incelenmis ve dort adet drnek segilmistir.

Orneklerden ilki Daniel Libeskind’in 1985 yilinda
sergilenen “Three Lessons in Architecture: The
Machines” adli eseridir. Bu eserde herhangi bir
BDT arac1 veya teknolojisi kullanilmamustir ancak
makineler ve mimarin rolii {izerine bir hipotez
ortaya koydugundan degerlendirmeye alinmstir.

Ikinci ornek ise Greg Lynn’ in 2000 yilinda
sergilenmis olan “Embryological House” isimli
calismasidir. Bu eserde iki katli birbirinden farkli 6
adet prototip konut yapis1 bulunmaktadir. Bu konut
yapilar1 tasarlanirken cesitli parametrelere bagh
olarak 6 farkli varyasyon olusturulmustur.
Parametrik tasarim ve 3B modelleme kullanildig:
gorilmiistiir.

Ucgiincii 6rnekte M-A-D tarafindan 2008 yilinda
hazirlanmis  “AirXY: From Inmaterial to
Rematerial” adl enstalasyon calismasi
incelenmistir. Cesitli multimedya araglarindan
olusan bu eserde ayn1 zamanda parametrik tasarim
ve 2B modeller kullanildig1 goriilmiistiir. Bu eserin
aym zamanda multimedya araglar1 vasitasiyla
insan-mekan iliskisi tizerine yeni bir bakis agisi
onerdigi gozlemlenmistir.

Dordiincii 6rnekte ise 2018 yilinda Alisa Andrasek,
Vlatka Horvat ve Maja Kuzmanovi¢ tarafindan
tasarlanan “Cloud Pergola / The Architecture of
Hospitality” adli eser incelenmistir. Bu eser 3 farkli
sanatginin ~ ortak  bir caligmasindan  ortaya
cikmaktadir. “Cloud Drawing” isimli eserde 3B
modelleme, parametrik tasarim ve 3B yazici
kullanildig1 goriilmistiir. Bu araclar vasitasiyla
eserin bulundugu sahamin verilerinin iglendigi ve
yapmin  formu olusturulurken bu  verilerin
kullanildig1 gézlemlenmistir. “Ephemeral Garden”

adli calismada ise cesitli 151k ve ses verilerinin
kullanildig1 goriilmiistiir.

Ornekler birbirleri ile karsilastirilip incelenmistir.
1985 ile 2018 arasinda digerinden sonra gelen her
ornegin o6ncekinden daha ¢ok BDT unsuru
kullandig1 goriilmiistiir. En az kullanilan BDT aract
2B modeller en ¢ok kullanilanin ise Parametrik
Tasarim oldugu tespit edilmistir.

6. TARTISMA VE SONUC

BDT kavrammin Deneysel mimarlik alaninda
1985°ten 2020 yilina kadar bircok konuda etkili
oldugu goriilmektedir. Mimarlar ve sanatcilar
teknolojik gelismeleri kuramsal agidan ele alarak
ortaya koyduklari hipotezleri iirettikleri islerde
“deneme” imkanina erigsmislerdir. Bu c¢alisma
alaninda BDT, bazen mimari deneyde kullanilan
bir arag bazense mimari deneyin kendisi olmustur.

Bilgisayar ve insan etkilesimi acisindan da
sonuglar ilgi ¢ekici goriinmektedir. Ik &rnekte
Libeskind, makineler iizerinden bir elestiri
yapmak i¢in en ilkele doniip 3 adet ahsap orta ¢ag
makinesi yaparken son érnekte bir doga olayinin
simillasyonunu iiretmek ve geleneksel bir aniy1
yeniden canlandirmak i¢in donemin en istin
teknolojilerinden bazilar1 kullanilmustir.

Bunun disinda, Libeskind ’in 6rneginden bugiiniin
akliyla yapilacak bir okumada; mimarin “makine
tireten” kisiden “mimarlik” yapan makineleri
kullanan kisiye doniisiimii ve belki de ilerleyen
yillarda “mimarlik yapan makineleri yapan kisiye
dontsimt” ile ilgili bir tartigma ortaya
atilabilmektedir.

Ayrica incelenen o6rnekler 1s1ginda mimarinin
fiziksel ¢evreden dijital ¢evreye gecisini
sorgulamak mimkiindiir. Her 6rnegin bir 6nceki
ornekten hem dil hem de c¢evre bakimindan
bilgisayarlaradaha ¢ok yaklagtigi goriilmektedir.
Hatta AirXY orneginde fiziksel ortam ve dijital
ortamin  karsilikli  aligverisi  goriilmektedir.
Insanlar dijital ortamakatilirken dijital ortamdaki
simgeler fiziksel ortamda var olmaktadir.

Embryological House 6rnegine baktigimizda ise
parametrik tasarimin, mimari tasarimin sinirlarini
nasil genislettigini gérmekteyiz. Benzersiz ve
sonsuz sayida ihtimali i¢inde barindiran bir diinya
mimaride deneysellik ve BDT teknolojilerinin
birlesimiyle var olmaktadir.

Yapilan inceleme ve c¢ikarimlarin sonucunda
BDT’nin deneysel mimarlik kavrami {izerinde
cesitli etkileri gdzlenmistir.

Bu etkilerin ilki gelisen teknolojilerin ve bu

teknolojilerin mimarin rolii iizerindeki etkilerinin
sorgulanmas1 gibi yollar vasitasiyla, deneysel
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mimari ¢aligmalar i¢in hipotez olusumuna katki
saglamasidir.

Bir diger etki ise bilgisayar ve/veya makine tabanlt
yeni bir tasarim ortaminin olugmasidir. Bu yeni
tasarim ortami i¢inde siirsiz ihtimal barindiran,
daha esnek ve tasarimeinin iiretim esnasinda daha
0zglir olmasini saglayan bir ortamdir.

Bunlarin diginda BDT araciligiyla yeni temsil
bigimleri olugsmustur ve var olan temsil bigimleri
gelismistir. BDT sonrast biiyiikk capli fiziksel
modeller eskiye nazaran daha az sayida insan
tarafindan veya yalnizca makineler tarafindan
tiretilebilir hale gelmistir. Bu da herhangi bir
mimari deneyin daha hizli, daha az maliyetli ve
daha ozgiir yapilabilmesine olanak saglamistir.
Ayrica yalnizca fiziksel degil dijital ortamlarda da
gesitli modellerin olusturulabilmesi deneysel
mimarlik agisindan yeni firsatlar olusturmaktadir.

Son olarak BDT araglarinin varligi tasarimin
cevre, kullanict veya izleyici ile etkilesiminin
artmasina  olanak  saglamistir.  Tasarimin
olusumunda gergek zamanli olarak kullanici veya
izleyicinin ya da ¢evre sartlarinin degisimleri ya da
etkileri g6zlemlenebilmektedir.

KAYNAKLAR

Ali Rahim, (2000) “Greg Lynn, Embryologic
Houses”, (guest-editor), Contemporary
Processes in Architecture, AD Profile 145, AD
10,May-June 2000, pp 26-35.

Alex Ball, (2013) “Preserving Computer-Aided
Design”

Beyhan, F., & Arslan Selguk, S. (2018). “3D
Printing in Architecture: One Step Closer to a
Sustainable Built Environment.” Proceedings of
3rd International Sustainable Buildings
Symposium (ISBS 2017), 253-268.
d0i:10.1007/978-3-319- 63709-9_20

Benan Donmez, Pmar Ding Kalayci, (2018)
“Deneysel Mimarlik i¢in Bir Zemin Insas1 Girisimi:
Vitruvius ve  Serpetine  Galeri  Pavyonlar1
Arakesitinden Deneyseli Okumak” Mimarlik
Planlama ve Tasarim Arastirmalar:, Nobel
Yayincilik.

Cezary Was, (2015) “Practicing Theory. Concepts
of early works of Daniel Libeskind as References
for Real Architecture” (Cev. TomaszBauer) Quart
Nr 2(36)

Charles W. Hull, (1984) “Apparatus for production
of three dimensional objects by stereolithography.”
US6027324A Erisim adresi:

https://patents.google.com/patent/US6027324A

Corrado Curti, (2011) “Architecture as the solid
state of tought: a Dialogue with Lebbeus Woods”

El-Sayegh, S., Romdhane, L., & Manjikian, S.
(2020). “A critical review of 3D printing in
construction: benefits, challenges, and risks.”
Archives of Civil and Mechanical Engineering,
20(2). doi:10.1007/s43452-020-00038-w

Evren Karadag, (2002) “Bilgisayar Destekli
Tasarimin I¢ Mimarlik Biirolarina Etkileri” Y.T.U.
Fen Bilimleri Enstitiisti

Fulya Ozsel Akipek, Necati Inceoglu, (2007)
“Bilgisayar Destekli Tasarbm ve Uretim
Teknolojilerinin Mimarliktaki Kullanimlar1” YTU
Mim. Fak. E-Dergisi Cilt 2, Say1 4,

Handan As (2019) “Saran Mimari Yazilim ve
Teknolojilerinin -~ Kiiltirel ~ Mirast  Koruma
Calismalarinda Kullanimi” Tasarim Enformatigi
Cilt:01 Say1:02

“Installation ~ Descriptions”  (2008)  Erisim
adresi:http://www.airxy.org/views.html
(2021.01.27)

Kadir Demircan, Nese Cakici Alp, (2020) “Yap1
Bilgi Modellemesine Gegis Siirecinde Yasanan
Anlagsmazhik ve Uyusmazliklar” Artium, 8(2),
135-144.

Kara Franco (2019) “A Brief History of Graphic
Design Software” Diace Desgins Erisim adresi:
https://www.diacedesigns.com/a-brief-history-of-
graphic-design-
software/#:~:text=The%20first%20big%20breakth
rough%20was,%2C%20and%20Photoshop%20(1

990).

Kaley Overstreet. (2018) "Cloud Pergola: The
Croatian Pavilion at the 2018 Venice Biennale".
ArchDaily Erigim adresi:
<https://www.archdaily.com/895711/cloud-
pergola-the-croatian-pavilion-at-the-2018-venice-
biennale> ISSN 0719-8884 (27.01.2021)

“La Biennale di Venezia: History 1850-2019”
Erigim
adresi:https://www.labiennale.org/en/history
(17.01.2021)

Mehmet inceoglu, Bircan inan, (2020)“Bilgisayar
Destekli Tasarmmn Gelisimi: Yeni Bir Mimari
Metodoloji olarak YBM” GSI Journals Serie C:
Advancements in Information Sciences and
Technologies, Volume: 3, Issue: 1, p. 47-65

Meryem Topgu, “Bilgisayar Teknolojilerinin
Mimari Tasarim Uzerindeki Etkileri” (2012)

73


https://patents.google.com/patent/US6027324A
http://www.airxy.org/views.html
https://www.diacedesigns.com/a-brief-history-of-graphic-design-software/#:~:text=The%20first%20big%20breakthrough%20was,%2C%20and%20Photoshop%20(1990)
https://www.diacedesigns.com/a-brief-history-of-graphic-design-software/#:~:text=The%20first%20big%20breakthrough%20was,%2C%20and%20Photoshop%20(1990)
https://www.diacedesigns.com/a-brief-history-of-graphic-design-software/#:~:text=The%20first%20big%20breakthrough%20was,%2C%20and%20Photoshop%20(1990)
https://www.diacedesigns.com/a-brief-history-of-graphic-design-software/#:~:text=The%20first%20big%20breakthrough%20was,%2C%20and%20Photoshop%20(1990)
https://www.diacedesigns.com/a-brief-history-of-graphic-design-software/#:~:text=The%20first%20big%20breakthrough%20was,%2C%20and%20Photoshop%20(1990)
http://www.archdaily.com/895711/cloud-pergola-
http://www.archdaily.com/895711/cloud-pergola-
https://www.labiennale.org/en/history

TASARIM ENFORMATIGI CiLT: 02 SAYI: 02
ISSN 2687-4652

Oke A., Bayazit N., Inceoglu M., Tapan M.,
“Mimari Tasarlama Ders Notlar1. 7, ITU
MimarlikFakiiltesi, Istanbul, 1978.

Roland Hudson, (2010) “Strategies forParametric
Design in Architecture.”

Stefano Tornincasa, Francesco Di Monaco
(2010)“The Future and The Evolution of CAD”
14th International Research/Expert Conference
“Trends in the Development of Machinery and
Associated Technology” TMT 2010,
Mediterranean Cruise,

(2021) “Piksel ve Vektorler Arasindaki Fark
Nedir?”

https://tr.digitalentertainmentnews.com/whats-
difference-between-pixels-323199

“Christopher Salter- AirXY” (2012) Archive of
Digital Art (ADA). Erisim adresi:
https://www.digitalartarchive.at/database/general/
w ork/air-xy.html (2021.01.27).

Zeynep Diindar, (2012) “Deney ile Mimarligin
Bulustugu Noktada: Deneysel Mimarlik”

ZY.OTA 44- Architecture- is a language -
Daniel Libeskind's lecture in Warsaw
(20.11.2015)Video, Erisim Adresi:
https://www.youtube.com/watch?v=5b0UwPXfG
O
w&list=PLyemNuxAizZxdJG3Y8bfOwBq6VK4r
n AQ

74


http://www.digitalartarchive.at/database/general/w
http://www.digitalartarchive.at/database/general/w
http://www.youtube.com/watch?v=5b0UwPxfGO
http://www.youtube.com/watch?v=5b0UwPxfGO

TASARIM ENFORMATIGi CiLT: 02 SAYI: 02
ISSN 2687-4652

TiPOGRAFININ MOBIL UYGULAMA TASARIMINA ETKIiSi VE
OKUNURLUK, OKUNABILIRLIK KAVRAMLARI BAGLAMINDA
INCELENMESI

Betiil CAKIROGLU”

OZET

Giiniimiizde gittikce daha da biiytiyen mobil
uygulama cesitliliginde devamlilik ve siireklilik
saglayabilen uygulamalar gelistirilmektedir.
Bir uygulamamn kullamlabilirlik ve siireklilik
saglayabilmesine etki eden bir¢ok tasarim
unsuru bulunmaktadir. Bu calismada, mobil

uygulamalarda kullanilan tipografinin
okunurluk  ve  okunabilirlik  baglaminda
incelenerek  temel ilke ve prensipleri

arastirilmaya ¢alisilmistir.  Yapuan literatiir
taramalart yardimiyla Android ve 10S isletim
sistemlerine ait tipografi standartlari rehberi
olusturularak gelecekte yapilacak
arastirmalara katk saglanmast
hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tipografi; Mobil
Uygulamalar; Okunurluk; Okunabilirlik; Mobil
Uygulama Tasarimi.

ABSTRACT

In this study, typography that is used in mobile
platforms is examined in the context of legibility
and readability, its effect on reader is analyzed.
With the help of literature reviews, it is aimed
to contribute to future researches by generating
a typography standards guideline.

Keywords: Typography; Mobile Applications;
Legibility; Readability; Mobile Application Design.

1.GIRiS

Insanlik tarihinin en énemli buluslarindan biri olarak
sayllan yazi, M.O. 3500 yillarinda ilk kez
Mezopotamya’da yasayan Siimerler tarafindan
kullanilmistir. Yazi, insanlar arasinda anlagmayi
saglayan, seslerden Oriilmiis bir kurulus olan dilin
somut hale getirilmesi olarak tanimlanabilir (Kilig,
2009).

Gilinimiizde her giin daha fazla gelisen teknoloji ile
birlikte mobil cihazlar iizerinden insanlar her an, her
yerde birbirleriyle sesli veya yazili olarak iletisim
halinde bulunabilmektedir. Mobil cihazlar tizerinden
ilk yazil iletisimi saglayan hizmet SMS’ dir. 1985
yilinda hayata gegirilen SMS kavrami, Tiirkge “Kisa
Mesaj Servisi” anlamina gelen “Short Message
Service” kelimelerinin bas harflerinden olusan bir
kisaltmadir. Isminden de anlasilabildigi {izere mobil
cihazlar iizerinden yapilan ilk yazili iletisimin 160
karakter sinir1 iginde kisa ve hizli iletisimi hedef
alarak basladig1 goriilmektedir (Li ve Stoller, 2007).

SMS’ in ilham verdigi servislerin baginda Twitter
gelmektedir. Gilinlimiizde sosyal aglar arasinda
olduk¢a popiiler olan Twitter, temelinde SMS
mantig1 ile kullanicilarina karakter sinirlamasi
koymaktadir. Bu sinirin asil amacinin kisa anlatim
dili ile kullanicilarin dikkatinin dagilmamasinin
saglanmasi oldugu sdylenebilmektedir. Bu durum
insanlarin sosyal aglar iizerinde genel olarak alistig1
karakter sinirlart  sebebiyle alistk  olduklar
metinlerin  kisa ve dikkat c¢ekici oldugunu
gostermektedir. Metinlerin kisa olmalar1 gliniimiizde
benlik kazanmaya baglamig hizli tiketim ile
iligskilendirilerek sosyolojik bir bakis acisi ile ele
alinabilir ancak bu ¢alisma kapsami disinda kalan bir
konu olmaktadir.

Yazili metinlerin anlasilmasi, ¢6ziimlenmesi ve
yorumlanmasi asamalariin olusturdugu siirece
okuma denmektedir. Okuyucunun yazili metin
secimlerinde ilk olarak okuma siireci ele alindiginda
bircok faktoér ortaya c¢ikmaktadir. Okuyucunun
bulundugu ortam, metnin uzunlugu, okuyucunun ruh
hali, metnin anlasilabilir olmasi veya olmamas1 gibi
bircok unsur ele alinabilir (Tosunoglu, 2010).
Calismanin 6zelinde metinlerin anlagilabilir olup
olmamast durumlart ele almacaktir; metnin
anlagilabilir olmas1 gorsellik ve icerik ile
saglanmaktadir.  Gorselligin  tatmin  ediciligi
okunurluk ve igerigin tatmin ediciligi okunabilirlik
kavramlari ile saglanmaktadir (Bradley, 2011). Bu
kavramlarin fonksiyonlarini yerine getirmesini
saglayan genel baslik tipografidir. Tipografi iletisim
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Ogelerinin gorsel estetige ve islevsellige uygun
olarak diizenlenmesidir (Sarikavak, 1997). Tipografi
kullaniminin amaca dogru hizmet etmesi durumunda
okunurluk ve okunabilirlik baglaminda dogru bir
iligki kurulmaktadir. Sezer (2013) tipografide
okunurluk ve okunabilirligi inceledigi ¢alismasinda
elde ettigi bugulardan yola ¢ikarak okunurluk ve
okunabilirlik genel olarak, tipografik elemanlarin
(harf, kelime, climle, noktalama igaretleri gibi) dogru
ve disiplinli kullanilmasiyla ilgili oldugu neticesine
ulagsmigtir. Tiirkiye’de yapilan yiiksek lisans ve
doktora  caligmalarinda  tipografi  kavraminin
okunurluk ve okunabilirlik baglaminda mobil
uygulamalar genelinde aragtiritlmamis olmasi dikkat
¢ekmektedir. Bu c¢alisma ile bu konuya dikkat
¢ekmek ve bu alan iizerine yapilacak ¢aligmalara
katki saglamak hedeflenmektedir.

2. TIPOGRAFI

Yazinin temel amaci iletisimin en Onemli
unsurlarindan olan harfler, rakamlar ve semboller
yardimiyla hedefe yonelik bir biitiinlik yaratarak
duygu, diistince ve bilgi aktarimi saglayabilmektir.
Bu unsurlar yaziya ses, anlam, gii¢ veren ve gorsel
sunumu ile bunlart harmanlayan tipografiyi
olusturmaktadir (Mazlum, 2017).

Yazinin bir tasarim {iriinii olarak goriilmesi ise
Ronesans doneminde baglamigtir. Kavram olarak
tipografi ilk kez 1450 yilinda modern matbaaciligin
babast kabul edilen Alman Johannes Gutenberg
tarafindan hazirlanan baski sistemi ile ortaya
¢ikmistir ve matbaanin icadi ile yaygin olarak
kullanilmaya baglanmistir (Ugar, 2004). Yunanca
form, bi¢im anlamina gelen “typos” ve yazmak
anlamma gelen “graphia” kelimelerinden tiiretilmis
olan tipografi terimi, anlam olarak form, bigime
uygun yazmak veya yaziyt belli bir form, bigime
sokma teknigi olarak aciklanabilmektedir (Park,
2014). Tipografi, iletilmek istenen duygu, diisiince
ve bilgiyi igeren ve dogru sekilde, uygun icerikle
aktarmay1 amaclayan, gorsel ve sozel islevsellige
sahip iletisim aracidir (Mazlum, 2017).

Yazinin tarih boyunca ¢ogaltilmasi tipo (yiiksek)
baski, ofset (diiz) baski, tifdruk (¢cukur) baski, flekso
bask, serigrafi (elek) baski, dijital baski olmak tizere
cesitli  sekillerde yapilmistir. Giiniimiizde artik
elektronik cihazlarda karsilastigimiz baski tiiri
dijital baskidir. Masaiistii yayincilik adi verilen
sistem ile aligilagelmis baski yontemleri daha kolay
ve hizli kullanilabilir hale getirilmistir (URL_1). Bu
durum tipografinin giliniimiizde daha biyiik bir
gercegi haline getirmistir. Her giin daha fazla gelisen
teknoloji ve basim yontemleriyle tipografi sanat,
tasarim, grafik tasarim ve diger alanlardaki
yetkinligini ve varligimi arttirarak daha 6nemli bir

yer edinmeye devam etmektedir. Tipografi ile
giinliik  hayatin  neredeyse her pargasinda
karsilagilabilmektedir;  gazetelerde, dergilerde,
kitaplarda, sokaklardaki panolarda, marketlerdeki
tirtinlerin paketlerinde, Web sitelerinde, reklamlarda
olmak flizere grafik tasarim o6gelerinin bulundugu
tim uygulama alanlart gibi goz ardi edilemeyecek
kadar oOrnek verilebilir (Kizilsafak, 2014). Bu
orneklerin ortak bir amaci olarak okuyucuyu,
kullaniciy1 ya da tiiketiciyi ikna etme kaygisi sartina
sahip oldugu sOylenebilir. Bu sartin
saglanabilmesinde en dnemli unsur olarak tipografi
goze garpmaktadir.

Tipografi harflerin, yazinsal ve gorsel iletisim
Ogelerinin islevsel ve estetik boyutlart géz oniinde
bulundurularak diizenlenmesidir (URL 2). Bagka
bir ifadeyle tipografi, konusma dilini, sesleri
semboller ve karakterlere c¢evirerek metnin
yazilirken ve okunurken coziimlenerek
anlasilmasina yardimeci olmaktadir (Reftery, 2016).
Metnin kiyafeti olan ve metinlerde igerigi
vurgulamak i¢in kullanilan tipografik nitelikler
olmadan belgenin olusturulamayacagi gerceginden
yola ¢ikarak metnin akigini ve anlamini ortaya koyan
tipografi  (Papadima ve  Kourdis, 2015)
elemanlarinin Se¢imi, diizenlenmesi ya da tasarimi
olarak tanimlanmakta ve

a) yazi karakteri boyutu,

¢) satir bosluklari,

d) hizalama,

e) satir uzunluklari,

f) sira gibi elemanlar1 igermektedir (Lipton, 1990).
Calismanin  kapsamimna uygun olmast igin
tipografinin elemanlarindan yalnizca yazi karakteri
boyutu (punto) ele alinacak ve diger elemanlar goz
ardi edilecektir. Bunun sebebi ise yazi karakteri
boyutunun metinde hiyerarsi yaratmada en biiyiik rol
oynayan eleman olmasidir.

Tipografinin metinler {izerindeki etkisi film
miizikleri gibidir. Film karelerine goére duraganlasan
ya da siddetlenen miizik kullanimi ayni sekilde
metnin anlam biitiinliigline gore sekillenmesi
gereken tipografi kullanimi ile benzer olmaktadir
(Lester, 2014). Tipografi okuyucuya aktarilmak
istenen mesajin iletiminde biiyilik rol oynamaktadir.
Kullanilan unsurlar yardimiyla bu etkiyi arttirip
azaltabilmektedir. Tek tip dogru bir tipografi modeli
bulunmadigr sdylenebilmektedir, yani igerik ve
tasarim arasindaki iliskinin dogru kurulmasi her
durumda degisiklik goOstermesi beklenen bir
dengedir. Icerik ve tasarim arasindaki iliskinin dogru
kurulmadigi durumlar karsimiza ¢ikmaktadir (Yasa,
2012). Tipografi genel olarak mikro ve makro
tipografi olmak iizere ikiye ayrilir; Mikro tipografi
yazi ve metne ait harfi kelime, satir, paragraf gibi
birimlerin nasil kullanilacaginin temel kurallarini
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belirler. Makro tipografi ise basili olanin genel
goriiniisiinii belirler (Siemoneit,1989).

Tipografinin temel olarak iki amaci vardir ve bu iki
amag tipografinin neden oOnemli oldugunu
aciklamaktadir. Bu amaglar mesaji dogru iletmek ve
okuyucunun metni okumaya devam etmesini
saglamaktir. Bir yazi tipi metnin nasil anlasilacagini
dahi etkilemektedir. Bu sebeple metnin icerigine
uygun tipografi kullanimu biiyiik basar1 saglar. Iyi bir
tipografi kullanimi okuyucunun yazinin formatindan
cok icerigine odaklanmasim1 saglar. Tipografi
metnin ve iceriginin O6niine gegmemelidir (Jackson,
1998). Tipografi elemanlarinin kullanimi amaca
dogru hizmet etme durumunda ise tipografi,
okunurluk ve okunabilirlik baglaminda dogru bir
iligkinin kurulmasina yardimct olur ve metinlerin
dogru anlagilmasini saglamaktadir.

2.1. Okunurluk

Okunurluk  okuyucunun  zorlanmadan  metni
okumasidir. Metni anlam biitiinliigli ¢ergevesinde
okumaktan ¢ok harflerin ve kelimelerin rahatlikla
secilmesidir. Okunurluk okuyucunun gdziine ¢arpan
ilk detay oldugu i¢in tipografi bagarisinda dnemli bir
rol oynamaktadir (Wieldon, 2005) Metin ile ilgili ilk
dikkat c¢ekecek oOzellik gorselliktir. Okuyucunun
dikkatini en basta ¢ekememe durumu séz konusu
oldugunda ilgi kaybi yasanir ve metnin igeriginin
¢ogu zaman degeri kalmaz. Okunurlugun asil amact
okuyucunun ilgisini ilk andan itibaren dinamik
tutarak, goziinin ~ metinden  kopmamasini
saglamaktir. (Yeaman, 1984). Ornegin kullanicilar
ginliik hayatin biiyiikk bir pargast olan mobil
cihazlarda kullanilan uygulamalar konusunda segici
davranilmaktadir. Bir¢ok kez indirip yeterli ilgi
cekici gelmedigi gerekgesiyle silinen veya bir kez
daha kullanilmayan uygulamalar bulunmaktadir.
Birgok ¢esitli uygulama bulunmasi, ilgi ¢ekici
olmayan  uygulamalarin  tercih  edilmemesi
konusunda sinirsiz  6zgiirliik tanimaktadir. Bu
sebeple kullanicilarin  ilk anda hizlica 1ilgisini
¢ekmek 6nemlidir.

Tasarimcilarin en biiyiik kaygilarindan biri segtikleri
yazi karakterlerin okunabilir olmasidir. Ancak
secilen yazi karakterinin okunabilir olmasi tek
bagma yeterli degildir. Yazi1 karakterinin igerik ile
anlam bitlinligii icinde olmasi ve igerigi dogru
yansitmasi gerekmektedir, metnin  Oniine
gecmemelidir (Pipes, 2005).

Dis hatlarin gizgileri ve yazi karakterinin kalinlig
yazi karakterini olusturan temel unsurlardir. Yazi
karakterlerinin iist ve alt kistmlarinda bulunan kiigiik
cikintilara serif denmektedir (Dikmen, 2013). Serifli
(Serif) yaz1 karakterlerinin okunurluk oraninin

Serifsiz (Sans Serif) yazi karakterlerine gore daha
okunabilir olmasmin iki temel sebebi vardir.
Sebeplerden ilki bu yazi tiplerinin karmasik
metinlerde ayirt edilebilirligin yiiksek olmasi iken
ikinci sebep ise karakterlerin sonundaki ¢ikintilarin
yazinin gorliniirliigiini arttirmasidir (Arditi ve Cho,
2005).

Metnin fiziksel durumunun okunurluk iizerinde
dogrudan etkisi oldugu bilinmektedir. Okunurlugun
bu durumu etkileyen altt faktérii oldugu
savunulmaktadir ve bu faktorleri; harfin yapisi,
harfin boyutu, harfi olusturan ¢izgilerin kalinligi,
harfi ¢evreleyen beyaz kenar boslugu, harfin harf
grubuna pozisyonu ve bitisi harflerin sekli ve
boyutlar1 olarak siralamaktadir Stewart (1986). Bu
fiziksel oOzelliklere ayrica kelimeler arasindaki
bosluk, satirlar arasindaki mesafe, renk kullanim1 ve
arka plan ile yaz1 karakteri arasindaki kontrast
eklenebilir.

2.2. Okunabilirlik

Okunabilirlik, okuyucunun tiim ilgi ve dikkatini
metne ¢ekmek ve devam ettirmek i¢in kullanilan
o6nemli ve etkili bir tipografik unsurdur. Aym
zamanda okuyucuya gore metnin anlagilma
diizeyinin kolay ya da zor olmasi durumunu gdsteren
bir kavramdir. Bu kavram metinlerin zorluk derecesi
ve okuyucunun seviyesine uygunluk diizeyi ile
ilgilidir. (Atesman, 1997)

Okunabilirligin ~ iki  temel amact  oldugu
sOylenebilmektedir. Bunlardan ilki metni kolay ve
anlagilabilir hale sokma, ikincisi ise okuyucu ile
metin arasinda denk gelecek bilgi akist saglamaktir.
Herhangi bir metnin okunabilirlik seviyesi hedef
okuyucu kitlenin okuma becerilerinden daha ileri
seviyede yazilmis ise bu metnin okunabilirlik
seviyesinin bahsi gegen kitle i¢in zor oldugu ve
aktarilmak istenen bilginin okuyuculara ge¢medigi
anlamina gelmektedir (Jayarante ve dig., 2014). Bu
durumdan yola ¢ikarak okunabilirligin nesnel degil,
0znel bir kavram oldugu ve kisinin bilgi, ilgi ve algt
birikimlerine goére degisebilecegi durumundan s6z
edilebilir. Yani okunabilirlik okuyucunun metni
anlama diizeyine baglhdir. Bir mobil uygulama,
tasarim asamasindayken Oncelikle hedef kitlenin
bilgi ve ilgi diizeylerinin gbz 6niinde bulundurulmasi
gereklidir. Hedef kitle baz almarak hareket
edildiginde, kullanici uygulama ile karsilastiginda
okunabilirlik konusunda problem yasamayacaktir.
Aksi  halde kullanici uygulamayr kullanma
eyleminden vazgegecek ve farkli bir uygulamaya
yonelecektir.

Tirkiye’de okunabilirlik {izerine caligmalar 1997
yilinda Ender Atesman tarafindan yapilan Tiirkge
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metinler  zorluk  seviyelerinin  arastirilarak
tanimlandig1 ve kategorilere ayirdigi c¢alisma ile
baslamistir (Yilmaz ve Temiz, 2014). Atesman
(1997) Tiirkge’de ortalama ciimle uzunluklart ve
ortalama kelime uzunluklar1 degiskenlerini ele
alarak Tiirkge metinlerin okunabilirlik diizeylerini
tanimlamig ve kategorilere ayirmustir.

Bir metnin okunabilirlik seviyesini dlgebilmek icin
cesitli formiiller gelistirilmistir ve bu formiillere
okunabilirlik indeksi denmektedir. Ulkemizde
okunabilirlik kavrami iizerine ¢aligmalar1 olan Ender
Atesman Tiirkge’ye uyarlanmis bir okunabilirlik
indeksi gelistirmigtir. Atesman’in indeksi Tiirkge
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Oykiiler iizerinde denenmistir ve arastirmanin
sonucunda egitim seviyesi yiikseldik¢e bu seviyeye
hitap eden metinlerin okunabilirlik diizeyinin
azaldig1 ortaya ¢ikmistir (Atesman, 1997).
Okunabilirlik iizerine Stephen F. Austin State
Universitesi’nden Dr. Lauren Scharff ve 6grencisi
Alyson Hill renk kullaniminin okunabilirlige etkisini
Olemek iizere bir anket diizenlemislerdir. Sekil 1.’de
goriildiigii iizere, okunabilirligin en fazla oldugu
metinlerdeki renk kombinasyonu beyaz zemin
iizerine siyah metinlerdir. Okunabilirligin en az
oldugu metinlerdeki renk kombinasyonu ise yesil
zemin lizerine kirmizi ve mavi zemin {izerine pembe
metinlerdir (URL_3).

Soldaki Cubuk - Ki sa Metin
Sagdaki Cubuk -« Uzun Metin
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n
L
[
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Sekil 1. Metinlerde kullanilan renk kombinasyonlarina gore okunabilirlik (URL_3)

2.3. Okunurluk ve Okunabilirlik
Karsilastirilmasi

Dan Friedman’a gore okunurluk etkili, agik ve yalin
ifadenin 6zelligi, okunabilirlik ise okurken ilgi ve
zevk uyandiran, akli uyaran 6zelliklerdir (URL_4).
Yani okunurluk harflerin  birbirinden ayirt
edilebilmesini  ve  tammmasini saglarken,
okunabilirlik kelimeleri okuma ve anlama yetkisidir.
Okunurluk yazi karakteri, sayfa sekli, hizalama gibi
ozelliklere bagl iken okunabilirlik kullanilan dilin
karakteristik Gzelliklerine bagli olup okuyucu
tarafindan anlasilabilir olup olmadigimin bilgisini
vermektedir (Bezirci ve Yilmaz, 2010). iki kavram
dogrudan birbirlerini  etkilemektedir. ~Okunur
olmayan bir tasariminin  okunabilir  olmasi
parcalardan birinin eksik kalmasi nedeniyle taginan
mesajin iletiminin saglikli olmayacagi sonucunu
dogurmaktadir (Dursun, 2018).

Tipografinin en ©nemli amact metnin kolay
okunmast ve anlagiimasini saglamaktir.
Okunabilirligin en 6nemli amaci ise uzun siireli,

nitelikli okuma deneyimi yaratmak ve okunurlugun
en 6nemli amaci metnin normal sartlar altinda kolay
okunmasini saglamaktir (Bradley, 2011).

Okunurlugun bilesenleri harfin yapisi, yazi karakteri
secimi, harfin yiiksekligi ve hizalama olmak iizere
dort gruba ayrilmistir. Ayni sekilde okunabilirligin
bilesenleri de satir araligi, satir uzunlugu, harf
araligi, harf, kelime ve satir boslugu, satir, kelime,
harf boslugu, satir kirimi (tireleme), renklendirme,
hiyerarsi olmak iizere 8 farkli gruba ayrilmistir
(Dursun, 2018).

Okunurluk kelime, harf ve paragraf gibi metnin bir
parcasidir. Yani okunurluk mikro tipografi olarak
nitelendirilmektedir. Okunabilirlik genel bir okuma
deneyimi icin gecerlidir. Yani okunabilirlik makro
tipografi olarak nitelendirilmektedir (Bradley,
2011).

Okunurluk ve okunabilirlik baz1 ortak degiskenlere
sahiptirler. Bu degiskenler parlaklik, harf biiyikliigi
ve hedef araligidir. Fakat okunabilirlik ile okunurluk
kavramlarinin bu degiskenlerin her biri ile sahip
olduklar iliski farklidir. Ornek olarak herhangi bir
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metinde kullanilan yazi1 karakterinin boyutunun ¢ok
biiyiik olmasi okunurlugu olumlu yodnde etkiler,
ancak okunabilirlik olumsuz yonde etkilenecektir
(Legge vd., 1985).

Bu bilgilerden hareketle okunurluk ve okunabilirlik
kavramlar1 tipografi acgisindan ele alindiginda;
okunurlugun tamamen gorsellik ve tasarim ile
alakali oldugunu ve okunabilirli§in ise metnin
estetik boyutundan ¢ok icerik ile iligkilendirdigi

tasarim ile alakali oldugu goriilebilmektedir.
Okunurlugun amaci okuyucunun ilgisini ¢ekmek ve
icerikten  bagimsiz  olarak  metnin  kolay
okunabilmesini saglamaktir, okunabilirligin amact
ise okuyucu ve metin arasindaki iligkiyi kurarak
okuyucunun ilgisini devam ettirmeye ¢aligmak
oldugu sdylenebilmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda
2.3.’incii baghkta anlatilanlardan yola ¢ikilarak
asagidaki okunurluk ve okunabilirlik karsilastirma
tablosu olusturulmustur;

Okunurluk (Legibility)

Okunabilirlik (Readability)

Amaci Metnin normal sartlar altinda kolay
okunmasini amaglar.

Uzun siireli, nitelikli okuma deneyimi
yaratmay1 amaglar

- Satir aralig1
- Satir uzunlugu

- Harfin yapisi - Harf araligt
Bilesenleri - Yaz karakteri se¢imi - Harf, kelime ve satir boslugu
- Harfin yiiksekligi - Satir, kelime, harf boslugu
- Hizalama - Satir kirimu (tireleme)
- Renklendirme
- Hiyerarsi
Inceledigi alanlar Gorsel agidan metnin gériiniimii Icerik, anlam ile yazinin uyumu
Iliski boyutu Biitiin igerisindeki yazinin durumu Icerik ile iliskisi
Etkisi Okuma hiz1 ve anlama derecesi Okuma arzusu, okuma siiresi ve anlama
derecesi
Hacmi Mikro tipografi Makro tipografi

Tablo 1. Okunurluk ve Okunabilirlik Karsilastirma Tablosu

2.4. Tipografide Hiyerarsi

Bilginin anlatilmak istenen 6neme gore siralanmasi,
diizenlenmesi ve sunulmasi tipografik hiyerarsi
olarak tamimlanmaktadir. Okuyucu ile dogru bir
iletisim kurmak ig¢in tipografik hiyerarside iki farkli
unsur ve etken kullanilmaktadir. Bu unsurlardan ilki
okuyucunun dikkatini ve ilgisini ¢ekmek, ikincisi ise
kolay okunabilmesini saglamaktir. 1lk unsur
okunabilirlik ile agiklanirken ikinci unsur ise
okunurlugu ifade etmektedir (Bradley, 2011).
Metinlerin  tasartminin  okuyucunun  dikkatini
onemlilik diizeyine goére yonlendirecek hiyerarsik
bir yapt ile diizenlenmesi gerekmektedir.
Tipografide her bir par¢anin biitin igerisinde
kendine ait hiyerarsik bir durumu vardir. Tipografi
diizeni anlamina gelen bu terim ana ve alt unsurlarin
birbirleri ile iligkilendirilmesi durumu olarak
aciklanmaktadir.  Tipografide biitin  parcalar
arasinda ast-iist hiyerarsisi bulunmaktadir (Park,
2014).

Bilginin bir diizene gore siralanip ve sunulmasi yani
hiyerarsik yapida olan bilgi kolay &grenilir
(Cengizhan ve Ates, 2006). Hiyerarsik yapiya sahip

bilginin anlagilmas1 kolaydir. Gorsel hiyerarsi
tipografi kullanilan bir alanda boyut, renk, ton, doku
gibi gorsellige etkisi olan unsurlar yardimiyla 6nem
derecesine gore siralanmasi, diizenlenmesidir.
Gorsel hiyerarsi olusturulurken amaca yonelik olur
uyum, vurgu, canlilik 6n plana alinmaktadir (Wang,
2012). Bu calismada amaca uygun olarak yazi
boyutu yani punto degeri ele alinacaktir. Ornek
olarak ilk kez deneyimlenecek bir mobil uygulama
ornegi verilebilir. Uygulamanin isleyis prensibine
hakimiyeti olmayan bir kullanici, ilk kez
karsilagtiginda kafa karisikligi yasamayi tercih
etmez. Bu durumda kullanicinin uygulamay1
kullanmakta zorlanmamas: ve kullanmaya devam
etmesi tipografik hiyerarsi ile saglanabilmektedir.

Tipografide hiyerarsi, bilingli olarak okuyucuyu
icerige yonlendirmelidir. Burada 6nemli olan asil
dikkat ¢ekmek istenen kismin neresi oldugudur.
Baska bir 6rnek iinlii yazarlarin kitaplarinda kendi
isimleri eserlerinin isimlerinden biiyiik yazilabilir.

Tipografide hiyerarsik diizen, okunurluk ve
okunabilirlik metnin anlasilabilir olmasini dogrudan
etkileyen etmenlerdendir. Okunabilirlikte font
biiytikliigii yani puntolarin gerektigi yere gore biiyiik
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gerektigi yere gore de kiigiik olmasi gerekmektedir.
Bu, tasarim igerisinde degiskenlik gosterecektir.
Harflerin  hiyerarsik  dizgisi, okunabilirligin
arttirllmasi i¢in Onemlidir. Harflerin tamaminin
bliyik veya kiigiikk yazilmasi bir monotonluk
yaratmaktadir (Erdal, 2013). Bu sebeplerden dolay1
tipografik hiyerarsinin punto degerlerini metnin
anlam bitiinliigline goére dogru kurgulamasi
gerektigi soylenebilmektedir. Sekil 2.’de de punto
degerlerinin okuma siras1 yonlendirmesine ait bir
ornek gortlmektedir.

ONCE BUNU OKUDUNUZ

Jda bunu

Sekil 2. Tipografik hiyerarsi 6rnegi (URL_5)

3. MOBIL UYGULAMALARDA
TiPOGRAFIK HIYERARSI

Dijitallesen teknoloji ile insan-bilgisayar etkilesimi
ve mobil iletisim alanlarindaki biiyiik gelismeler
aligkanliklar degistirerek bilgiyi tiikketim sekillerini
degistirmis ve teknolojiye olan bagimlilik
beraberinde mobil cihazlara bagimliligr artirmigtir.
Bilgi tiiketiminin son derece hizli bir sekilde
gerceklestigi glinimiizde, insanlarin anlik olarak
birbirleriyle iletisim i¢inde olmasi ve bilgi edinmesi
daha kolay bir hale gelmis, bilgiye daha giivenilir,
daha hizli kaynaklardan ulasabilmesine de olanak
saglamigtir (Ham, 2010).

Tipografi, mobil uygulama arayiiz tasarimlarinda
bilginin aktarimint etkileyen o6nemli bir giice
sahiptir. Mobil uygulamalarda tipografik unsurlarin
cesitli boyuttaki ekranlara da uygulanabilir olmasi
zorunlulugunda oldugu i¢in, segilen tipografik
Ozelliklerin 6nemi oldukc¢a fazladir. Clinkii segilen
yazi karakterlerinin tipleri, boyutlar1 ve renkleri
cergevesinde kullanim tercihleri, bilginin aktarimint
etkileyebilmektedir. Bu etkiyle anlamda kimi zaman
kopukluklar ya da belirsizlikler olabilecegi gibi kimi
zamanda anlam daha da kuvvetlenebilmektedir
(Namli, 2010).

Masaiistii uygulamalarda ekran boyutundan dolay:
hizli ve kolayca dikkat c¢eken igerikleri mobil
uygulamalarda rahat bir sekilde fark etmek, anlamak
ve erismek bazen sorun olabilmektedir. Ekran
boyutunun daha kii¢iik olmasi sebebiyle metinlerin
kullanicinin dikkatini ilk basta ¢ekmesi ve merak
uyandirmasi gerekmektedir, bunu saglarken punto
secimi onemli bir yere sahiptir. Bu sorunun dniine
gecilebilmesi i¢in mobil cihazlarda WhatsApp,
Twitter, Facebook gibi birgok uygulama kendi
iclerinde yazi boyutu degistirme segenegine sahip
olmaktadir. Dogru sekilde hazirlanmis tipografi
tasarimlari ile bu sorunun iistesinden

gelinebilmektedir. Tipografinin mobil platformlarda
kullanimi farkli medyalarda kullanimindan daha
kritik bir role sahip oldugu i¢in bu ¢alismada mobil
platformlarin arastirilmast tercih edilmistir.

Asagidaki tablo resmi Android Developers
(https://developer.android.com/) sitesinden
yararlanilarak bu ¢aligma i¢in  Android’in
kullanilmasi i¢in onerdigi yazi boyutu yani punto
degerleri rehber niteliginde tablo haline getirilmistir.
Bu degerler Android’in sistem yazi karakteri olan
Roboto icin 6zellestirilmistir ve Android’in yazi
boyutu birimi sp’dir.

STIL YAZI BOYUTU
Headline 1 (Ana Baslik 1) 34 sp
Headline 2 (Ana Baslik 2) 24 sp
Subtitle (Alt Baglik) 16 sp
Body 1 (Metin 1) 16 sp
Body 2 (Metin 2) 14 sp
Button (Buton) 14 sp
Caption (Manset) 12 sp
Tablo 2. Android Varsayilan Yazi Boyutu Degerleri
Rehberi

Asagidaki  tablo resmi  Apple Developer
(https://developer.apple.com/) sitesinden
yararlanilarak bu ¢aligma i¢in 10S’un kullanilmasi
icin 6nerdigi yazi1 boyutu yani punto degerleri rehber
niteliginde tablo haline getirilmistir. Bu degerler
10S’un sistem yaz1 karakteri olan San Francisco i¢in
ozellestirilmigtir ve IOS’un yazi boyutu birimi
pt’dir.

STIL YAZI BOYUTU
Large Title (Ana Baglik) 34 pt
Title 1 (Metin 1) 28 pt
Title 2 (Metin 2) 22 pt
Title 3 (Metin 3) 20 pt
Headline (Baslik) 17 pt
Callout 16 pt
Subhead (Alt baglik) 15 pt
Tablo 3. IOS Varsayilan Yazi Boyutu Degerleri
Rehberi

Bu tablolardan yararlanilarak okunurlugu ve
okunabilirligi daha iyi hale getirmek igin basliklar
gibi daha ¢ok dikkat ¢ekmesi beklenen metinlerin
yazi boyutlarinin daha biiyiikk olmasi yani 6nemli
bilgilere vurgu yapilmasi gerekmektedir. Yazi
boyutunun minimum 12 olmasi1  gerektigi
goriilebilmektedir ¢linkii 12°den daha kiiciik yazi
boyutuna sahip metinlerin okunmasi zorlayici
olmaktadir.

4. SONUCLAR VE ONERILER
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Zamanla birlikte gelisen teknoloji ile hayati
kolaylastirmak maksadiyla kullanilan mobil cihazlar
giinlimiizde insan hayatinda daha fazla yer almaya
devam etmektedir. Bununla birlikte mobil
uygulamalarin 6nemi de daha artmaktadir. Mobil
cihazlarin bu denli kullanilmasinin asil sebebinin
iletisim oldugu sdylenebilmektedir. Bu durum goz
ontinde  bulunduruldugunda mobil cihazlarin
ekranlar1 iizerinden kurulacak yazili iletisimin yani
tipografinin  ne kadar Onemli oldugu fark
edilmektedir. Kullanicilarin zamanlarinin cogunu bu
teknolojik aygitlarla gecirdikleri diistiniildiigiinde
tipografinin ne kadar biiyiikk Onemi oldugu
anlagilmaktadir. Bu sebeple anlagilir bir tipografi dili
kullanilmalidir.

Gorsel dilde iletisimi saglayan tipografi kiigiik
ekranlarda, arayiiz tasarimlarinda gorsel ve isitsel
unsurlarla bir biitiin olarak olduk¢a 6nemli bir yere
sahiptir. Mobil uygulamalarda okunurlugu ve
okunabilirligi  etkileyebilecek yazi boyutunun
tasarim agamasinda metnin gorselligi ile icerigini bir
biitiin halde varsayarak hiyerarsik diizeninin makul
sekilde ayarlanmasinin dogru oldugu
sOylenebilmektedir. Arayliz tasariminda yer alan her
metnin kullanici tarafindan kolay okunabilmesi igin
fontun ¢esitli boyuttaki ekranlarda her biiyiikliikte
okunabilmesi goz oniinde tutulmasi gereken dnemli
hususlardan biridir.

Sonug olarak, mobil platformlarda ve uygulamalarda
tipografik hiyerarsinin dogru kullanimi, okunurluk
ve okunabilirlik baglammda dogru dengenin
kurulmasint saglamaktadir. Bu denge yardimu ile
uygulamalar icin hedeflenen basarinin
saglanabilecegi on goriillmektedir.

Bu ¢aligma kilavuz alinarak I0S ve Android gibi
isletim sistemleri bazinda var olan uygulamalarin
Onerilen rehberlere ne kadar uygun oldugu
gozlemlenerek, uygulamalarin basarisina etkisi olup
olmadig farkli bir arastirma konusu olabilir.
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