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Tasarim Studyolari ve Hesaplama

Editorden

JCoDe'un yedinci sayisi, tasarim egitiminin temel bileseni olan tasarim
studyolari ile hesaplama iliskisine odaklanmaktadir. Tasarim studyolari
en genel anlamiyla kuram ile pratigin, deney ile deneyimin, elestiri ile
arastirmanin farkli igerik, bicim ve soyutluk dUzeylerinde karsilastigi
arayUzler sunmaktadir. Bir tasarim studyosunun yUurGtulUs bigimi, icerigi,
aktorleri, temposu, ritmi, yontem ve araglari gibi degiskenler g6z énidnde
bulunduruldugunda, her defasinda bilesenlerinin etkilesimi ile yeniden
kurulan bir deney alani olma &zelligi on plana ¢ikmaktadir. Bu baglamda
tasarim stUdyolari glndelik hayat, cevre, doga ve yapili gevreyi anlama
noktasinda getirdigi genis perspektif ile tekil bir dgrenim c¢iktisi ve/veya bir
tasarim nesnesine indirgenemeyecek niteliktedir.

Hesaplama ise, kavramsal, dUsUnsel ya da uygulama eksenlerinde tasarim
pratiklerinde uzun vadede paradigma kaymalarina yol agabilecek krizlerin
birikimini tetiklemektedir.  Sadece bilgisayar ve/veya dijital araglarla
degil, hesaplamanin temel kdkenlerine vurgu yapacak analog hesaplama
duzlemlerinide igcerenteknik,yontemve yaklasimlar sunmaktadir. Biryandan
tasarimci-tasarimci, tasarimci-arag, tasarimci-sUreg, tasarimci-tasarim
nesnesi, tasarim nesnesi-baglam iliskileri cesitlenmekte, diger yandan
etkilesim sUreglerinin saydamlasmasi ile birlikte tasarim studyolarinin
kapilari diger disiplinlere artan bir ivme ile agilmaktadir. Bir baska ifadeyle
tasarimin kuramsal, kilgisal ve deneysel birikimlerini ortak bir laboratuvarda
bulusturan tasarim studyolari, hesaplamanin olanakliligrile birlikte gecmiste
oldugundan daha kuvvetli bir sekilde diger disiplinleri kurucu aktor
olarak bu ortama davet etmektedir. Bu anlamda tasarim igin hesaplama,
hesaplama ile tasarim, hesaplama araciligiyla tasarim, tasarim yonelimli
hesaplama/hesaplama ydnelimli tasarim gibi tasarimin sezgisel kdkenleri
ile saydamlasmis ve yordamsal stregler arasinda sarkaglar olusturabilecek
yaklasimlar studyo i¢i tasarim pratiklerini de zenginlestirmektedir.

Bu baglamda JCoDe'un yedinci sayisinda, tasarim studyosu igerisindeki
etkilesimin  karmasik sistemler perspektifinden okunmasi; tasarim
studyolarinda hesaplamay! arag/yontem/model duzlemlerinde ele
alan deneysel yaklasimlar; hesaplamali yaklasim araciligiyla stUdyo
degerlendirmesi ve hesaplamali yaklasimlarin tasarim stUdyolarina etkisine
iliskin gelecek projeksiyonlari tartismaya sunulmaktadir.



BolUmler

ilk bolimde, Gulbin Lekesiz ve Ethem Gurer, Mimari Tasarim Studyolari'nin
dinamik yapive isleyisini, Karmasik Sistemlerin davranigs modelleri Uzerinden
nitel bir analiz ile gorinur kilmaya c¢alismaktadir. Gelecegdin Mimari Tasarim
Studyolar’nin etkilesim modellerini tartismaya acan c¢alisma, gUnumuz
studyolarinda verimlilik Uzerine studyo bilesenleri ve bu bilesenlerin farkli
baglamlardaki6rgttlenme bigimleri Uzerinden 6nemlitespitler sunmaktadir.

ikinci bolimde, Muhammet Ali Heyik ve Meral Erdogan, Covid-19 Pandemisi
ile yeniden sorguya acilan tasarimda 6grenme ekosistemlerini tartismaya
agmaktadir. Arastirma kapsaminda gevrimici ve hibrit 6grenme ekosistemi
icerisinde tespit edilen temel gUglUklere karsl kolektif zekd (KZ) modelinin
gelistiriimesi ve tasarim sureglerinin iyilestiriimesi amaglanmaktadir.

Tasarim egitiminde enformel egitim yaklasimlarinin yansimasi olarak,
glnumuz populer medyalarindan bilgisayar oyunlarinin kullaniminin
tartismaya acildigl UgUncU bolumde, Emirhan Cogkun ve Gulen Cagdas,
etkilesimli bir arac olarak oyunlari kullanarak, tasarlama eylemini 6grenme
deneyimi Uzerinden sorgulatan bir &grenme c¢ergevesi olusturma
hedeflemektedir.

Dorduncu bolumde, Mert Ulusavas ve Ethem Gurer, kaynagi 19. ylzyila
dayanan ve gunumuzde hala sanat, mimarlik ve tasarim ekollerinde
yaygin bir kullanimi olan Charrette’lerin (Tasarim Maratonu), gagimiz dijital
tasarim c¢aginin bilesenleri ile spontan, isbirlik¢i, Uretken ve yaraticiliga
donuk bigimlerde yeniden yorumlanmasina odaklanmaktadir. Arastirma
dogaglamanin yoruma dayall (hermendtik), pragmatik ve demokratik
yonleri Uzerinden bir post-fenomenolojik cerceve sunar ve tasarim
egitiminde kullanilabilecek Hesaplamali Charrette fikrinin temel kosul ve
gereksinimlerinisaglayabilecekortamintasarlanabilmesive uygulanabilmesi
icin ilk adim olarak kuramsal bir cerceve c¢izmeyi amaglamaktadir.

Besinci bdlimde, Selin Oktan ve Serbulent Vural, gelisen teknolojinin
mimarlik alanina etkilerinin egitim sdreclerinde yer almasi gerektigini
onermekte ve buna yodnelik cisim acilimi, teselasyon, dilimleme, katlama
ve dokme asamalarinin bulundugu egzersizleri sure¢ ve sonuglariyla
beraber irdelenmektedir. Egzersiz asamasindaki basariyl dlgebilmek igin
portfolyo degerleme ydnteminin kullanildigi ¢alismada, ogrencilerin
sayisal Uretim asamalarina dair bilgi sahibi olabildigi gdzlemlenmistir.



Altinci balimde, Nese Cakici Alp ve Dilan Oner calismalarinda etkilesimli
kinetik  sistemlerini  olusturan otomasyon teknolojilerinin  tasarim
stldyosuna entegrasyonunu arastirmislardir. Kinetik sistem tasariminin
mimari tasarim egitimine entegrasyonu gelistirilen egitim metodolojisi
ile prototipler Uzerinden deneyimlenmistir. Stidyo dersi kapsaminda
ogrenci calismalari Uzerinden kinetik ve otomasyon gibi diger disiplinlerin
tasarim dersine entegrasyonundaki uyumu, potansiyelleri ve égrencinin
yaraticiligina etkisi sorgulanmistir.

Yedinci bolimde, Elif Okstiz Uncu ve Gilen Cagdas, mimarlik egitiminde
hesaplamall distinme kavraminin Z kusagina yonelik pedagojik uyumunu
tartismaktadir. Tartisma, hesaplamali dUsUnce kavramina dair guncel
yaklasimlari mimarlik odaginda inceleyerek, zihinsel bir arag olarak bilissel
katkilarini ortaya koymaktadir.

Sekizinci bolimde, Can Mduezzinoglu, Kinetik yapi tasarimi 6nerisiyle,
biyolojik strecleri ve hesaplamali tasarim araclarini mimari Uretim surecine
entegre etmek Uzerine calismaktadir. Tasarim asamasindaki bir binanin
glnes 1s1g1 ve rlzgar gibi dis etkiler altinda optimum formunu elde etmeyi
hedeflendigi calismada, secilen bir alanin modellenmesi ile baslayan
tasarim sureci, Ladybug araciligiyla toplanan veriler sayesinde birim
elemanlarin kullanildigi yeni bir statik form ortaya koyar ve son asamada
dis etkenlere gore degisimler gdsteren birim parcalardan olusmus kinetik
sistem Onerisiyle tamamlanmaktadir.

Dokuzuncu bolimde Tugce Gokcen ve Belinda Torus calismalarinda
kamusal mekanlarda sel vakasi 6rnegdi Uzerinden acil durumlarda 6nemli
tesislere erisimde mudahale sUrecini etkileyebilecek insani faktorleri en
aza indirecek karar destek sistemi dnerisi sunmaktir. Acil durum yonetimi
calismalari icin calisma hizli, kolay uygulanabilir ve uyarlanabilir bir karar
destek sistemi modeli olusturmaktadir.



Design Studios and Computation

Editorial

The seventh issue of JCoDe focuses on the relationships between design
studios, which is a core component of design education, and computation. In
the broadest sense, design studios offer interfaces where theory and practice,
experiment and experience, criticism and research meet at different content
levels, forms, and abstractions. Considering the variables such as how a design
studio is run, its content, actors, tempo, rhythm, methods, and tools, it stands out
as an experimental space reconstructed with the interaction of its components.
In this context, design studios cannot be reduced to a singular learning outcome
and/or a design object; with a broad perspective, they bring to understanding
everyday life, environment, nature, and the built environment.

On the other hand, the computation triggers the accumulation of crises that can
lead to long-term paradigm shifts in design practices on conceptual, intellectual,
or practical axes. It offers techniques, methods, and approaches that include
computer and/or digital tools and analog computing planes that will emphasize
the fundamental origins of computation. On the one hand, the relations between
designer-designer, designer-tool, designer-process, designer-design object,
and design object-context are diversifying; with the transparency of interaction
processes, the doors of design studios are opening to other disciplines with
increasing momentum. In other words, design studios, which bring together
the theoretical, practical, and experimental knowledge of design in a joint
laboratory, invite other disciplines to this environment as founding actors more
strongly than in the past, with the possibility of computation. Approaches that
can create pendulums between the intuitive origins of design and transparent
and procedural processes such as computation for/in/within the design, design
by computation, design through computation, design-oriented computation/
computation-oriented design enrich in-studio design practices.

Inthis context, the seventhissue of JCoDe discussesinteraction within the design
studio from the perspective of complex systems; experimental approaches in
design studios that deal with computation in tool/method/model aspects; studio
evaluation through the computational approach, and future projections of the
impact of computational approaches on design studios.



Parts

In the first part, Gulbin Lekesiz and Ethem Gurer try to make the dynamic
structure and operation of Architectural Design Studios visible through
a qualitative analysis of the behavior models of Complex Systems. The
study, which opens the interaction models of the Architectural Design
Studios of the future for discussion, presents important determinations
on the efficiency of today’s studios through studio components and the
organizational forms of these components in different contexts.

In the second part, Muhammet Ali Heyik and Meral Erdogan discuss
the learning ecosystems in design, which have been re-examined with
the Covid-19 Pandemic. The research aims to develop the collective
intelligence (QC) model and improve the design processes against the
main difficulties identified in the online and hybrid learning ecosystem.

As a reflection of informal education approaches in design education,
in the third part, Emirhan Coskun and Gulen Cagdas discuss the use
of computer games in today's popular media. The study aims to create
a learning framework that questions the act of design through learning
experience by using games as an interactive tool.

In the fourth part, Mert Ulusavas and Ethem Gdurer focus on the
reinterpretation of Charette with digital design elements in collaborative,
generative, and creative ways. The paper conceptualizes a theoretical
framework for Computational Charrettes by examining improvisations’
interpretive, pragmatic, and democratic aspects. The aim of this research
is two. The first aim is to present a post-phenomenological framework
through the hermeneutic, pragmatic, and democratic aspects. The
second aim is to draw a theoretical framework for the initial design
stage that implements the primary conditions and requirements of the
Computational Charrette idea in design education.

In the fifth part, Selin Oktan and Serbulent Vural suggest that the effects
of developing technology on architecture should be included in the
educational processes. They examine the exercises that include the
stages of object operations (such as expansion, tessellation, slicing, folding,
and pouring) together with the process and results. In the study in which
the portfolio valuation method was used to measure the success in the
exercise stage, it was observed that the students could have information
about the digital production stages.



In the Seventh part, Elif Okstiz Uncu and Gulen Cagdas discuss the pedagogical
adaptation of the concept of computational thinking in architectural education to
the Z generation. The discussion examines current approaches to computational
thinking focusing on architecture and reveals its cognitive contributions as a
mental tool.

In the eighth part, Can MUezzinoglu works on integrating biological processes
and computational design tools into the architectural production process with
his proposal for Kinetic structure design. In the study, which aims to obtain the
optimum form of a building under external effects such as sunlight and wind, the
design process, which starts with the modeling of a selected area, reveals a new
static form in which unit elements are used, thanks to the data collected through
Ladybug. In the final stage, it shows changes according to external factors. It is
completed with the proposal of a kinetic system consisting of unit parts.

In the ninth part, Tugce Gokgen and Belinda Torus present a decision support
system proposal that will minimize the humanitarian factors that may affect the
intervention process in accessing critical facilities in emergencies through the
example of flooding in public spaces. The study creates a fast, easily applicable,
and adaptable decision support system model for emergency management
studies.
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An Overview of the Architectural Design Studio in the
Conceptual Framework of Complex Systems
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The architectural design studio is an essential part of architecture education. The
method of the studio has been discussed since the first architecture school. Some
studies suggest that pedagogy underlying the traditional studio method has been
followed for generations without serious examination. The study hypothesizes that the
studio behaves like a complex system with features such as being a dynamic process,
rich interaction networks, and the combination of various activities. The
multidisciplinary study of complex systems in the physical and social sciences over the
last quarter-century has led to articulating new conceptual perspectives and
methodologies for researchers in these fields. However, examining the architectural
design studio from the perspective of complex systems is the original contribution of
the study to the literature. Thus, it is aimed to develop strategies to increase the
efficiency of the studio. Due to the nature of the pedagogical approach that includes
student-instructor interactions, it is not easy to evaluate it with quantitative research
methods. Therefore, this study accepted the most appropriate way to observe and
assess interactions as a qualitative research method. The study firstly examines the
architectural design studio with a system approach and reveals its components. Then,
complex systems and the concept of complexity are discussed. After that, the evaluation
of the architectural design studio from the perspective of complex systems is presented
by literature research and case analysis method. The studio shows complex system
features during various activities. For example, stigmergy is when agents interact
indirectly by communicating with each other. While the students' criticizing each other's
projects are considered a direct interaction, the influence of the studio instructor and
the other students through a student's critical-taking process provides indirect
interaction. Stigmergy can also be regarded as the counterpart of the chemical
pheromone in ants. The pheromones secreted by ants to guide other ants in showing
the shortest path while searching for food can be considered the counterpart of the
critiques that guide other students in the studio. Within the scope of the article, four
different second-year architectural design studios have been analyzed as case studies in
terms of their interactions and organization. The scenarios that take place throughout
the process are presented through diagrams that express the studio's actors,
relationships, environment, and boundaries. Although these studios were designed
independently from the perspective of the complex system, it was observed that many
interactions and organizations emerged in the process. The efficiency of complex
systems results from the richness of interactions within the system. It is predicted that
following strategies that will strengthen and diversify interactions in the architectural
design studio will increase studio efficiency. As a result, it was asked what should be
considered if the complex system principle is adopted during the setting up of a studio.
The principles to be applied to adapt these behaviors are presented. Thus, a new
pedagogical approach proposal is being developed for the architectural design studio.

Keywords:  Architectural Design Studio, Complex Systems, Self-organization,
System Theory.
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Mimari tasarim stidyosu mimarlik egitiminin énemli bir pargasidir. Stidyonun

dinamik bir stire¢ olmasi, zengin etkilesim aglarinin var olmasi, gesitli aktivitelerin
birlikteliginden olusmasi gibi 6zellikleriyle bir karmasik sistem gibi davranmasi

galismanin hipotezini olusturmaktadir. Karmasik sistem arastirmalari pek ¢ok
disiplinde yeni bakis acilari yaratmistir. Egitim konusunda da yapilan calismalara
literatlrde rastlanmaktadir. Bununla birlikte mimari tasarim stidyosunu karmasik
sistem perspektifinden incelemek galismanin literatiire 6zgiin katkisidir. Makale,
stidyoyu karmasik sistem olarak ele alarak stidyonun verimliligini arttirmanin

yollarini aramaktadir. Ogrenci ve yiritiici etkilesimlerini iceren pedagojik
yaklasimin dogasi geregi bunu nicel arastirma yontemleriyle degerlendirmek
zordur. Bu yizden, bu ¢alismada etkilesimleri gozlemlemek ve degerlendirmek icin
en uygun yontem nitel arastirma yaklasimi olarak kabul edilmistir. Calisma 6ncelikle
mimari tasarim stidyosunu sistematik bir yaklasimla incelemektedir. Ardindan

karmasik sistemler ve karmasiklik kavrami tartisiimistir. Makalenin devaminda
mimarlik egitimi ve mimari tasarim stidyosunun karmasik sistem perspektifinde

degerlendirmesi literatlir arastirmasi ve vaka analizi yontemiyle sunulmaktadir.
Arastirma kapsaminda dort farkli ikinci sinif mimari tasarim sttidyosu, etkilesimleri
ve orgutlenmeleri bakiminda vaka calismasi olarak incelenmistir. Sire¢ boyunca

gerceklesen senaryolar makale kapsaminda olusturulan 6zgiin bir dille Gretilmis
diyagramlar araciliglyla sunulmaktadir. Ardindan tiimevarim yéntemiyle bitinsel

degerlendirmesi sunulmustur. Son olarak ise tim bulgular tartismaya agilmaktadir.
Yapilan arastirmalar ve gozlemler dogrultusunda karmasik sistemlerle stidyonun
benzerlikleri agiklanmistir. Mevcut durumun degerlendirmesinin yaninda gelecek

senaryolari sunulmaktadir. Gelecekte karmasik sistem prensibinde bir stidyo
kurgulamanin gereksinimleri agiklanmaktadir. Karmasik sistemlerin stidyoya

uyarlanabilecek davranislari siralanmistir. Bu davranislarin uyarlanabilmesi igin
uygulanmasi gereken prensipler sunulmustur. Boylece mimari tasarim stidyosu

icin yeni bir pedagojik yaklasim onerisi gelistiriimektedir.
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1. GiRiS (INTRODUCTION)

Mimarlk egitiminin temel tasi olan mimari tasarim stldyosunun
yontemi ilk mimarlk okulundan beri tartisilagelmektedir. Tasarim
egitimi, genel pozitivist egitim yaklasiminin aksine, 6znel yaraticilikla
baglantilidir. Geleneksel tasarim stidyosu yaklasiminin altinda yatan
pedagojinin ciddi bir sekilde incelenmeden nesiller boyunca takip
edildigini isaret eden arastirmacilar vardir (Diaz Moore, 2001; Wang,
2010). Ayrica akademik topluluk ve mimarlik pratigi arasindaki ugurum
da tartisilagelmektedir (Diaz Moore, 2001’de atifta bulunuldugu gibi).
Bu dogrultuda mimarlik egitimcilerinin yeni paradigmalar Uretilmesi
konusunda arastirmalari sirmektedir.

Karmasik sistemler, giinimizde egitimin de dahil oldugu pek cok
disiplinin arastirma kapsamina girmistir. Tasarimin karmasik dogaslyla
birlikte, mimari tasarim stidyosunun dinamik yapisinin da karmasiklikla
iliskisi okunabilir. Bu calismada karmasik sistemlerin kavramsal
cercevesinde bir bakis acisiyla mimari tasarim stiidyosunu incelemek,
bu yolla Uretilebilecek stlidyo yaklasimlarinin potansiyellerini anlamak
hedeflenmistir. Arastirmanin asil motivasyonunu bu bakis acisinin
mimarlik egitimine katkilarini kesfetmek olusturmaktadir. “Mimari
tasarim sttdyosu bir karmasik sistem gibi hareket ediyor mu/davraniyor
mu?” sorusu calismanin cikis noktasini olusturmaktadir. Calisma;
tasarim stldyosundaki etkilesim ve orgltlenmeleri ortaya ¢ikarma;
stidyonun verimliligi arttirmaya yonelik etkilesimleri zenginlestirmenin
yollarini bulma; karmasik sistem kavramsal perspektifinde kurgulanacak
bir stidyo igin ylraticulere tavsiyelerde bulunmayi amaglamaktadir.
Boylece tasarim stldyosu yUrtGtmenin verimliligini arttirmanin yollarini
arayarak mimarlik egitimine katkida bulunmak hedeflenmistir.

Karmasiklik teorisi sistemin objeleriyle degil, sistem icindeki iliskilerle
ilgilenir ve sistemin ¢iktilarini degil, strecini inceler. Tasarim stiidyosunu
da bir bitin olarak ele alirken, ic iliskileri ve cevresel iliskileri ile
aciklanmak hedeflenmistir. Mimari tasarim stidyosunun ozelliklerinin,
karmaslk sistemlerin sahip oldugu o6zelliklere benzerlikleri calisma
kapsaminda aciklanmaktadir. Ornegin mimari tasarim egitimi oldukca
etkilesimli bir strectir. Stidyolar hem 6grencilerin kendi arasinda ve
hem de vyurutacdler ile etkilesimde bulundugu sosyal 6grenme
alanlaridir. Stldyoda silre¢ geri bildirim dongileriyle donatilmistir.
Dogrusal olmayan bir sistemdir, cevresine cok bagimlidir, kolektif
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calisma, is birligi, sunma, Uretme, gezme, kritik almak gibi ¢ift tarafli
etkilesim olusturan eylemler merkezdedir. Tasarim stldyosundaki
bireyler temelde birbirinden bagimsiz elemanlar olsa da stidyo
ortaminda ortak veriler, ortak gorevler paylasilir. Mimari tasarim
stdyosu, 6grencilerin bir problemi anlama, mimari bir sebep arama,
baglamsal etkileri yonetme gibi oldukca karmasik problemlerin ortaya
ciktigr yerlerdir. Tim bu ozellikler karmasik bir sistem olmasini kanitlar
niteliktedir.

Calismanin  6zgin katkist  bu konuda vyapilmis bir calisma
bulunmamasidir ve fakat karmasik sistem kavramsal perspektifinde
cesitli organizasyon (Bourenin, McSpedon, Mooney, Sudbrink ve
Haimes, 2018) veya egitim yaklasiminin (Gattie, Kellam, Schramski ve
Walther, 2011) incelendigi calismalara literatlrde rastlanmaktadir.

Makale, ilk olarak mimari tasarim stidyosunu sistematik bir yaklasimla
inceleyerek literatlr arastirmasi yontemiyle stidyonun bilesenlerini ve
iliskilerini sunacaktir. Ardindan karmasik sistemler, ozellikleriyle ve
orneklerle birlikte aciklanmaktadir. Mimari tasarim sttdyosu ile
karmasik sistem iliskisine gecmeden o6nce egitim ile karmasik
sistemlerin iliskisine  odaklanan literatlr  arastirmasina  yer
verilmektedir. Ardindan mimari tasarim stldyosundaki etkilesim
senaryolari diyagramlar ile sunulmakta, karmasik bir sistem ile
ortakliklari aranmakta ve tartisiimaktadir. Bu calisma stlidyonun
aktiviteleri Gzerinden sistematik bir sekilde yapiimaktadir. Daha sonra
kavramsal calismayr somut vakalarla iliskilendirmek igin ikinci yil
stldyosu, yazarin asiste ettigi gruplara dayandirilarak ve fakat yazarin
duslnceleri, degerlendirmeleri ve deneyimleri Gzerinden
tartisiimaktadir.  Son olarak, batinsel bir yaklasimla karmasik
sistemlerle ortakliklar tartisiimakta ve karmasik sistemlerden stlidyo
egitimine aktarabileceklerimiz konusunda spekilasyonlarda
bulunulmaktadir.

2. MIMARI TASARIM STUDYOSUNU SISTEM YAKLASIMIYLA
ELE ALINMASI (CONSIDERING THE ARCHITECTURAL DESIGN STUDIO WITH
A SYSTEM APPROACH)

Mimari tasarim sttdyosu, mimarlik egitiminin temel bilesenlerinden
biridir. Herhangi bir Universite mimarlik programinin Gstinkord bir
incelemesi, stidyonun herhangi bir mimarlik 6grencisinin hayatindaki
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Sekil 1: Stidyonun bilesenleri

5

(Components of the studio).

en 6nemli aktivite oldugunu ortaya ¢ikarir (Oh, Ishizaki, Gross ve Yi-Luen
Do, 2013). Ogrencilerin tasarlama becerisi kazandiklari bir siirec olarak
da tanimlanabilir. Bu boélimde stidyo bir sistem olarak incelenecek;
elemanlari ve onlar arasindaki iliskiler ortaya cikarilacaktir.

Bir model olusturmak icin ilgili alani sistem olarak kabul etmek yaygin
bir yaklasimdir; bu, en genel anlamda belirli iliskiler ile birbirine
baglanan bir dizi eleman olarak tanimlanmasi anlamina gelir (Kliver ve
KlGver, 2011). Eger bir sistem tanimi yapmak istiyorsak, elemanlarla
iliskilerin 6zelliklerini ve sistemin yapisini olusturan bir araya gelisleri
ortaya koymak gerekir (Kliver ve Klluver, 2011). Tasarim stldyosu,
ogrenciye ilerleme imkani saglayan, motivasyonu tesvik edici ortam
olusturabilen, bilgi toplama, Uretim sireci ve sunum asamalarinda
zaman ve enerjiyi organize eden bir sistem olarak yapilandiriimasi
onemlidir (Paker Kahvecioglu, 2007).

Bu bolimde stlidyonun bilesenleri; aktorler, aktiviteler ve iliskiler olmak
Uzere U¢ kategoride incelenmektedir (Sekil 1). Stidyonun sabit
aktorlerinden biri 6gretim Uyesi/usta/proje yuritictst gibi farkl
isimlerde tanimlanan, stidyonun belirleyici elemanlarindan biridir
(Gokmen ve Sier, 2003). Diger sabit aktor ise 6grenci/cirak/mimar
adayidir. YUrUtlclh ve ogrenci aktorlere ek olarak, belirli aktiviteler
kapsaminda stldyoya dahil olan davetliler de aktorler arasindadir.
“Birden ¢ok hocanin farkli goris ve fikirlerle 6grenciyi karsiladigi, bu
farkliliklarin davetli uygulamacilarca daha da arttinldig oérgitlenmeler
ise tasarimi olusturan dinamiklerin tek bir bakis agisiyla degil, farkl bakis
acllariyla ele alindiklarinda farkli sonuglara da ulasabilecegi gergegini
kavratmakta avantajlidir” (Ding Kalayci, 2016).

Stiidyonun Bilesenleri

aktérler aktiviteler iligkiler/etkilegimler
- yOritica - Jari birincil etkilesimler
« yardimc ydraticd + Calistay - ogrenciile hoca arasindaki etkilegim
. Bprend « Seminer - ogrencilerin kendi arasindaki etkilegimleri
« RISk . Gasi « yOratocdlerin kendi arasindaki etkilesimleri
- Eskiz sinawvi ikincil etkilegimler
+ Bireysel calismalar - stUdyonun cevre ile etkilesimi

- Bgrencilerin misafir katthmailarla etkilegimi
- ylrQticdlerin misafir katihmeilarla etkilesimler

Mimari tasarim stldyosu cesitli aktivitelerle donatilan bir sirectir.
Stidyo mifredati mevcut bir sablon kullanmak yerine, yeni fikirler
yaratmak icin bir ortam olusturmali ve farkl bilissel stillere hitap edecek
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sekilde cesitli aktiviteler icermelidir (Paker Kahvecioglu, 2007). Paker
Kahvecioglu (2007), stidyodaki aktiviteleri su sekilde siralamistir: resmi
olmayan aktiviteler; kolektif/grup isleri; calistay, one-day-charette, is-
gezisi gibi kisa donemli calismalar; gindelik stidyo programi,
yarismalar. Bu calisma kapsaminda ise baslica aktiviteler: jdriler,
seminerler, calistaylar, teknik geziler, eskiz sinavlari ve bireysel
calismalar olarak ele alinmistir.

JUriler, blUyuk bir grup kritigine benzer; 6grenciler projelerini jiri
Uyelerine, ylraticulere, arkadaslarina ve yanindan gecip giden herkese
sunarlar (Emam, Taha ve ElSayad, 2019). Kritikler mimari tasarim
stidyosunun temel pedagojik araci olarak da tanimlanabilir (Oh ve
digerleri, 2013). lJuriler, 6grenci ve mimarlk disiplininin gercekte
etkilesime girdigi en etkin egitim asamasi olarak tanimlanmaktadir
(Webster, 2006). Elestirel pedagoglar, tasarim jirisinin 6grencileri
habitusun hegamonik kavramlarina uymaya zorlayan elestiri merkezli
bir olay oldugunu savunurken, donusli  ddsinme pratigini
destekleyenler, onu 0&grencilerin kendi habituslarini yeniden insa
ettikleri ve yurGtdculerin elestirel bir diyalogla bunu destekledigi
ogrenci merkezli bir olay olarak gortrler (Webster, 2006).

Seminerler, calistaylar ve teknik geziler de stlidyo siirecinde en fazla
karsilastigimiz aktivitelerdendir. Seminerler, stidyo ylrGticUleri veya
disaridan dahil olacak bir uzman tarafindan verilebilir. Ogrencilerin
belirli bir konuda bilgi edinmesini saglayacak icerige sahiptirler.
Calistaylar, stdyo sireci dahilinde olabilecegi gibi, mufredatin disinda
da gergeklesebilen tasarim egzersizleridir. Teknik geziler veya alan
gezileri, stidyo kapsaminda genellikle projenin gerceklestirilecegi alani
gozlemleyerek anlamak amaciyla gerceklestirilir. Mimari tasarim
stidyosundaki etkilesimi iki temel baslik ve yan basliklarla ele alabiliriz.
Birincil etkilesimler; 6grenci-ylriticlu etkilesimi ve dgrencilerin kendi
aralarindaki etkilesimler; ikincil etkilesimler ise stiidyonun cevre ile
etkilesimi  (diger studyo gruplariyla etkilesimler), stGdyonun
konuklarinin 6grencilerle etkilesimi, konuk yUrttlcl etkilesimi gibi
cogaltilabilir.  “Duslnceler ve tasarimlar sadece hoca-6grenci
taraflarinin etkilesimleri Gzerinden degil, hoca-hoca-6grenci-davetliler
taraflar Gzerinden gelistirilir” (Ding Kalaycl, 2016). YUrUtlcl ve 68renci
arasindaki etkilesimin nasil gerceklestigiyle ilgili farkl modellerden
bahsedilebilir. Diaz Moore (2001), etkilesimin karakterine (resmi veya
kolaylastirici) ve islenen seye gére (uzman veya kisisel) ayirim yapmistir.
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Bir etkilesim bicimi olarak stldyo ici tartismalar zaman zaman resmi
(juriler) olmak Gzere genellikle gayri resmidir (Goldschmidt, Hochman
ve Dafni, 2010). Stiidyoda yUritlcl ve 6grenci arasindaki etkilesim
tasarim projesine odaklansa da tasarim projesinin kendisinden daha
fazlasi s6z konusudur (Ochsner, 2013).

Ogrenme, mimarlik egitimi baglaminda, sadece bilginin aktarimi ve bu
bilginin edinimi olarak distntlmemelidir. Bu edinim slrecinde aktorler
arasinda herhangi bir etkilesim gerceklesemiyor ise stirece iliskin gercek
anlamda bir kazanimdan da s6z edilmesi mimkin degildir (Yurtsever ve
Polatoglu, 2020). Ogrenci ile etkin bir iletisim kurmak ve mesajlarin
hedeflendigi sekilde iletilmesini saglamak stldyo yuriticisinin temel
gorevlerinden biridir (Uluoglu, 2000). Cunkl 6grencinin ¢alismasina
iliskin bir yorumun yanlis anlasilmasi istenmeyen bir sonucu ortaya
cikarabilir ~ (Uluoglu, 2000). YurUtlclU-6grenci etkilesimi  hem
ogrencilerin  tasarim  6grenimini hem de yUrUtlcindn tasarim
ogretimini gelistirir (Abdelaziz, 2021).

Ogrencinin tasarlama 6gretisini gelistirecek olan &grenci-ylritici
etkilesimi nasil gelistirilebilecegi ve stlidyoyu ylritme ydnteminin
gelistirilebilecegi hakkinda ¢ok az yazilmistir (Ochsner, 2013). Ornegin
Schon, 6grenci ve 0Ogretim Uyesinin etkilesimlerini kesfetmek icin
“eylemde yansima” kavramini birlikte nasil uygulayabileceklerine
odaklanmis; 6grencilerin tasarim stldyosu ortamina veya bireysel
tasarim egitmenlerine neden bu kadar farkh tepkiler gosterebildigini
gercekten ele almamistir (Ochsner, 2013).

3. KARMASIK SISTEMLER (COMPLEX SYSTEMS)

Karmasik sistemlerin son ceyrek yuzyilda fiziksel ve sosyal bilimlerdeki
multidisipliner calismasi hem bu alanlardaki arastirmacilar hem de
profesyoneller, politikacilar, 21. yizyihn zorlu sosyal ve kiresel
sorunlarla ugrasmak zorunda olan vatandaslar icin degerli ve yeni
kavramsal bakis acilarinin ve metodolojilerin dile getiriimesine yol
acmistir (Jacobson ve Wilensky, 2006). Karmasik sistemler hakkindaki
arastirmalarin  kokeni, fiziki bilimler, matematik ve bilgisayar
bilimlerinde, ikinci Diinya Savasi ve sonrasina kadar uzanan sistemlerin
dinamiklerinin incelenmesine  yonelik cesitli yaklasimlara
dayanmaktadir (Goldstein, 2010). Kaos, sistem biyolojisi, evrimsel
ekonomi, ag teorisi gibi yeni bilim dallari, basit elemanlardan olusan

Mimari Tasarim Stlidyosunun Karmasik Sistem Kavramsal Cercevesinde Degerlendirilmesi



kompozisyonlarda karmasik durumlarin ortaya cikisini aciklamaktadir
(Mitchell, 2009). Karmasiklik teorisi, degisimin, evrimin, adaptasyonun
ve hayatta kalmak icin gelismenin teorisidir (Morrison, 2008). 19.
ylzyllda ortaya cikan sosyal bilim disiplinleri, merkezi olarak insan
toplumlarinin benzersiz karmasik dogasiyla ilgilenmis ve birey ile
kolektif toplum arasindaki iliski, sosyal bilimlerdeki en temel konulardan
biri olmustur (Sawyer, 2005). 20. ylzyilin sonlarina geldigimizde ve 21.
ylzyihn getirdigi kiresel problemlerin de etkisiyle pek cok farkli
arastirma alani, psikoloji, ekonomi, mimarlik, sosyoloji, felsefe, egitim,
sosyal bilimler gibi, karmasik sistemlerden gelen dislnceleri
degerlendirmeye baslamislardir (Eidelson, 1997; Jacobson, Levin ve
Kapur, 2019; Jacobson ve Wilensky, 2006; Kuhn, 2008). Bununla birlikte
karmasiklk bilimi veya karmasiklk teorisi yalnizca bir teori olmak yerine
bir dusinme bicimi veya paradigmatik yaklasim terimi olarak, bu
konudaki distince bicimlerini kapsayan bir semsiye terim olarak
kullanilabilir (Kuhn, 2008).

Karmasik sistem tanimi farkl disiplinlerdeki arastirmacilar tarafindan
cesitlendirilebilir.  Melanie Mitchell (2009), karmasik sistemleri
“merkezi bir kontrole sahip olmayan ve basit kurallara dayal olarak
karmaslk kolektif davranis Ureten, 6grenerek veya evrimleserek cok
yonll bilgi isleme ve adapte olma 6zelligine sahip sistemler” seklinde
tanimlamistir. Karmasik sistemlere alternatif bir tanim olarak ise tahmin
edilmesi gii¢ belirme ve 6z-6rgltlenme davranisi gosteren sistemler
olarak belirtilmistir (Mitchell, 2009). Jacobson, Kapur ve Reimann
(2016), karmasik sistemleri birbiriyle ve cevresiyle genellikle basit
kurallara bagh olarak etkilesime giren bilesenler veya etmenler agi
olarak tanimlamistir. Jacobson ve Wilensky (2006), mevcutta karmasik
sistemlerin genel bir “teorisi” olmak yerine, multidisipliner bir
cercevede belirli sistem tlrlerini anlamak icin cesitli teoriler veya
bilgilendirme islevi gorebilecek kavramsal perspektifler, ilkeler ve
yontemler (6rnegin, ortaya ¢ikma, kendi kendine 6rgltlenme, baslangic
kosullarina duyarhlk) cercevesi sundugunu belirtmistir (Jacobson ve
digerleri, 2016). Hugo Fort (2011) da benzer bir sekilde karmasik
sistemlerin bir teoriden ¢ok bir disiinme bi¢cimi oldugunu ve holizm,
belirme, inovasyon, adaptasyon, 6z-0rgltlenme gibi farkl didsinme
bicimlerinin kombinasyonuyla tanimlanabilecegini ifade etmistir.

Karmasik sistemlere ornek olarak, beyaz kan hicrelerinin istilac
bakterilere  adaptasyonu, bireysel néronlarin  etkilesiminden
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kaynaklanan duygusal ve bilissel beyin davranislari, bireysel avci-av
etkilesimlerinden  kaynaklanan  dinamik denge ekosistemleri,
sehirlerdeki bireysel konut secimlerinden kaynaklanan ayrisma da
verilebilir (Jacobson ve digerleri, 2016). Batty (2012), kentlerin etkilesim
aglarina sahip olmasi, dengeden uzak olma ve dogrusal olmama gibi
Ozelliklerini vurgulayarak kentleri karmasik sistem olarak ele almistir.
Karincalar, kuslar, arilar ve civik mantarlar gosterdikleri kolektif str
davranislariyla, karmasik sistemler kapsaminda en fazla Uzerine
arastirma yapilmis canli gruplaridir. Karmasliklik teorisinin cevap aradigi
sorulardan biri boceklerden insanlara sosyal canlilarda basit kurallara
dayali bireyler arasi etkilesimden kolektif karmasik davranisin nasil
ortaya ciktigidir (Fisher, 2009; Fort, 2011).

4. KARMASIK BIiR SISTEM OLARAK MIMARI TASARIM
STU DYOSU (ARCHITECTURAL DESIGN STUDIO AS A COMPLEX SYSTEM)

Mimari tasarim stldyosu, Ogrencilerin ve vyurUtlcilerin etmenler
oldugu bir karmasik sistem olarak incelenebilir. Bu bolimde tasarim
stidyosundaki etmenler arasi iliskilere ve etmenlerin davranislarina
yakindan bakilarak stidyoda meydana gelen etkilesimler ve
orgltlenmeler diyagramlar Gzerinden gosterilmektedir. Boylece stiidyo
ve karmasik sistemlerin ortakliklarini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir.

“Belirme, 6z 6rgltlenme, adaptasyon, geri bildirim, dogrusal olmama,
ongorilemezlik, dagitilmis kontrol, birlikte evrim, baglantililk, gesitlilik
kavramlari mimarlik egitimi icin ne anlama geliyor?”, “Ne cesit geri
bildirimler mimarlik egitiminde belirme, 6z 6rgltlenme ve baglantililiga
yol acar?” gibi sorular mimarlk egitimi ve karmasik sistemler arasindaki
iliskiyi ortaya cikarmak icin sorulmasi gereklidir.

Stidyonun glndelik akisinda, hatta tanimli ders saatlerinin disinda da
ogrencilerin birbirinden etkilenmeleri tasarim sdrecinin 6nemli bir
girdisi haline gelmektedir. Etmenlerin aralarinda dogan etkilesimden
farkli sekilde etkilenmeleri, stlidyo slrecinde kendi 6zgin yaklasimlarini
gelistirmelerinin etkenlerinden biridir (Sekil 2). Iki 6grenci arasinda
gerceklesen etkilesim A durumundaki gibi sadece tek seferde ve cift
yonli olarak gerceklesmez. Buradaki etkilesim, bilgi akisinin cok yonli
oldugu ve yol actig1 farkli etkilenmelerle birlikte degerlendirilmelidir
(Sekil 2 B, C). Bununla birlikte her 6grencinin birbiriyle etkilesimi ayni
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degildir, studyoda 0Ogrenciler arasi etkilesimin yogunlugu kisi ve
durumlara gore farklilik gosterir (Sekil 2 D).

A B

: @
i) © © %

@@@

- @ O
®

YUratlcU ve 68renci arasindaki etkilesimin buytk bir b&limuna kritikler
olusturur. Stidyoda kritik verme-alma tek yonlt bir durum degildir
(Sekil 3 A). Kendini tekrar etmeden, her seferinde degiserek farkli etki
ve tepkilerin ortaya c¢iktigr bir slrectir. Bu kritikler geri bildirim
dongdlerini tetikler. Yratict dizenli olarak kritik verir (etki), 6grenci
ise buna tepki olarak tasarim gelistirir; gelistirilen tasarim karsi tarafin
da tepkisini degistirecegi icin bu dongl slUrekli degisim gdstererek
devam eder (Sekil 3 B). Bu dénemde 6grencinin calismasi da ilerleme,
duraklama, gelisme gibi farkli streglerden gecer.

Juriler sirasinda farkli bir érgiitlenme biciminden bahsedilebilir. Sunma
eylemini takip eden kritik alma-verme eyleminin birlikteligi jiride her
bir 6grenci veya 6grenci grubu icin tekrarl bir sekilde devam eder.
Sistem icindeki yUrtttct ve tek bir 6grenci arasindaki birebir kritik,
ortamda/sistem icinde bulunan diger etmenlerin dolayli yoldan

Sekil 3: Stiidyoda geri
bildirim dénglleri (Feedback
loops in the studio)

Sekil 2: Stidyoda etmenler

aras! etkilesim (Interaction
between studio's agents).
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Sekil 4: Studyoda stigmerji
(Sttdyoda stigmerji)

etkilenerek farkli tepkiler olusturmasina sebep olur (Sekil 4). Bu
etkilenmeyi karincalarin yem bulma sirecindeki feromon 6zelligine
benzetebiliriz. Bu durum ayni zamanda karmaslk sistemlerde stigmeriji
olarak isimlendirilir. Stigmerji dolayli olarak etkilenme bicimidir.
Karincalar, diger karincalarin da izledigi cevrelerine feromon birakir ve
bu gozlemleyen karincalarin davranislarini dizenlemesine sebep olur
(Hadeli ve digerleri, 2003). YaratlcU ve 6grenci arasindaki kritik alma-
verme eylemi sirasinda stiidyo ortamindaki diger 6grenciler de bu
diyaloga dolayl olarak ortak olurlar (Sekil 4 A). Bu sirada soylenen
kritikler ayni feromonlar gibi ortam elemanlari haline gelirler (Sekil 4 B).
Sonug olarak kritigi dogrudan alan 6grenci farkli sekilde etkilenirken,
dolayli yoldan kritigi duyan 6grenciler de etkilenmis olur (Sekil 4 C).

Grup calismasi ve is birlikleri stiidyonun énemli bir parcasidir. is birlikleri

tim sttdyo elemanlarinin birlikte drgitlenmesi veya kendi aralarinda
birkag gruba ayrilarak orgitlenmeleri seklinde gerceklesebilir (Sekil 5).
Bu oOrgltlenme senaryolari zaman zaman yiritict tarafindan
kurgulansa da gerceklestirilen aktivitenin niteligine goére kendiliginden
de gerceklesir. Kendiliginden meydana gelen orgitlenmeler stiidyodaki
belirme davranisinin 6rnegi olarak verilebilir. Ornegin biiyiik bir maket
yapilmasi planlandiginda o6grenciler kendi arasinda gorev dagilimi
gerceklestirerek kiguk gruplara ayrilirlar (Sekil 5 C). Farkli 6rgitlenme
bicimleri, stidyoda Uretilen isin verimini arttirmak amaciyla belirir.
Genellikle yapilan aktiviteden optimum verimi saglamak icin gerekli
etmen sayisina gore gruplar olusturulur. Bu sistem ici olusumlar makro
Olcekte sistemi etkiler.

Mimari Tasarim Stlidyosunun Karmasik Sistem Kavramsal Cercevesinde Degerlendirilmesi



Sekil 5: Studyoda beliren

fiziksel orgutlenmeler (Physical
organizations that emerge in the
studio).

Oz-6rgitli sistemler disaridan bir etki olmaksizin kendi kendini organize
Studyoda
ogrenciler arasi etkilesim ve kolektif davranislar sayesinde meydana

etme becerisine sahip sistemlerdir. 0z-6rgltlenme,

gelir. Stigmerji, etmenlerin birbiriyle dolayh yoldan iletisim kurarak
birbirini etkilemesidir. Stiidyoda 6grenciler arasi siklikla karsimiza gikan

. . T Tablo 1: Orneklerle stidyonun
bu durumun yogunlastigl noktalar proje kritigi verme-alma anlari olarak

ele alinabilir.

Karmasik sistem kavramsal perspektifi ile stlidyoya baktigimizda

karmaslk sistem kavramsal
perspektifinde degerlendirilmesi
(Jacobson, Kapur, ve Reimann,
2016’dan esinlenilerek
olusturulmustur)(Evaluation of the

surecteki bazi davranislarin karmasik sistem 0©zelligi gosterdigi -
studio in the conceptual framework of
saptanmistir (Tablo 1)- complex systems with examples).
KS kavramsal perspektifi KS drnegi MTS &rnegi

Sistemdeki etmenler

Besin arama davranisindaki karincalar

Studyodaki 6grenciler ve yaratuculer

Oz-orgitlenme

Kuslarin strd hareketleri

Grup ¢galismalarinda 6&rencilerin davranisi

Belirme Kug sdrilerinin “V” formasyonu Grup maketi yapilmasi sirasinda d&rencilerin kendi arasinda
yaptig gorev dagilimiyla kiclk gruplarnin belirmesi

Stigmeriji Besin arama davranisinda karnincalarin haberlesmesi  Ogrencilerin diger d&rencilere verilen kritiklerden dolayh
olarak etkilenmesi

Adaptasyon Biberli glivenin (biston betularia) kanat renginin, Ogrencilerin mimarlik egitiminden tasarlama adaptasyonu

endustri oncesi donemden post-endustriyel
doneme kadar bayik olgide beyazimsi/benekliden
esas olarak koyu kahverengiye degismesi

kazanmasi

Geri bildirim donguleri

Kuslarin bir arada ancak birbirine ¢ok yaklasmadan
ve ayni yonde ugmaya ¢alismasi

Ogrencinin projesinin yuraticilerden aldig sirekli kritiklerle
gelistirmesi

Baslangigc durumuna hassas
baghhk

Kelebek etkisi

Ogrencilerin akademik basansinin egitimin ilk adimlari olan
ilkokul ¢aginin bile etkiliyor olmasi

12
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Sekil 6: Sttidyo suregleri (Studio

VAKA 1

processes).

acik pano 3

4.1 Vaka Analizi (Case Study)

Bu boliumde yazar tarafindan yardimci ylritict olarak deneyimlenen

dort  farkl

stidyonun

aktiviteler

sUrecindeki

etkilesimleri

ele

alinmaktadir. Bu inceleme, gozlem yoluyla elde edilen stlidyo notlari,
fotograflar gibi verilerin yanindan 6grencilerin haftalik olarak teslim
ettigi stidyo ciktilarina dayanmaktadir. Tim stldyolar ikinci sinif
mimarlik egitiminin bir parcasidir. Dort stiidyonun da katilimcilari farkl
Ogrencilerdir. Studyolar, meydana gelen kiresel covid-19 salgini
nedeniyle farkli ara ylzlerde gerceklestirilmistir. Bunlardan ilk ikisi
cevrim ici, diger ikisi de yUz ylzedir. SUreclerde gerceklesen aktiviteler
sekil 6'da sunulmaktadir.

1
. sanal alan gezisi !

| kolektif tartisma 3
| sireg: 3ders . o)
acik pano 1 calistay 1 - . 21 ~7 [ackpanod| ro------ :
breysel + kol retim, |1 SCIINET 2, i jari seminer 3
Koleknt tarigma ! holoki artgma | ! kolekt tirima Kolekt tartisma Koleknt tarngma
5 _: sureg: 1 ders ! streg: 1 bers ! soreg 2 ders sareg- 1 ders
R P L] ———. =
bl Tt 7D[§ O T P i T
oo T L P SR e . & T
« film izletisi | calistay 2 erken tasarim eskiz sinavi erken tasarim aktivitesi 2
| Kolerasma | | kol rtsma 1 bireysel + kolekt dretim, aktivitesi 1 bireysel dretm bireysel oretim,
1 sireg: 1 saat 1+ o sireg: 1ders ' Kolektif tarigma e siireg: 1 ders WMZ'ZG':?‘
| S S e S ) sorog: 1 ders KoloKI tartigma Shrey:
siirog 3 ders
VAKA 2
arastirma erken tasarim
sunumu 2 77 7| aktivitesi 1 alistay 2 = = =
Kolekif Grotm, i R e c_ su..z.. jari eskiz sinavi seminer
kolekiif tartigma A Kolektif trizgma Kolekt tartigma Kolektftartigma bireysel retim Koleklif tartigma
sireg. 1ders 2 sireg: 2 ters siireg: 1 ders sireg: 1 ders siireg: 1 ders sureg: 1 ders
a ' 1 U :
». . ; ol e T T T
i 2 : {sD o ] S} P C Cl ) I T o Re 71 e
arastirma erken tasarim bireysel caligmalar
sunumu 1 \ | aktivitesi 2 bireyse Gretm,
Kolektif Gretim, i bireyse! Oretim, mm
ok trtgna | et doGrudan binKesks ortam
i ‘sanal ! [ ¥
' alan gezisi !
| kolektftarisma
1 sdreg 2ders '
e . 5
erken tasarim
calistay 1 grup maketi aktivitesi 2 jari eskiz sinavi
bireysel + koleknif Uretim, ‘breysed uretim,
VAKA 3 KoleKtH tartsma KoleKt oretim KoleKt tartgma KolokiH tartsma vireysel retm
sireg: 2 ders sirog 2 ders siireg” 3 dors siireg: 1 dors sareg: 1 ders
| 6 7 hu
[FoEotly
aragtirma calistay 2 ' alan '] erken tasarim erken tasarim
sunumu Koloki iresm, ) gezisi +| aktivitesi 1 aktivitesi 3
kolektf tarisma '
- | |
L . | soreg: 3ders sureg: 2 ders

VAKA 4
arastirma erken tasarim |;
sunumu 1 aktivitesi 1 ¥
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arasgtirma

| | sunumu 2
= |

bireysel uretim,
Kolektf tartegma
sireg: 1 ders

J 22

eskiz sinavi
bireysel Gretim
sireg: 1 ders
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Dort stidyoda da 6ne cikan aktiviteler seminer, juri, calistay, eskiz
sinavi, gezi ve bireysel calisma olarak saptanmistir. Diger aktiviteler ise
acik pano, film izletisi, erken tasarim aktivitesi, arastirma sunumu ve
grup maketi olarak belirlenmistir. Bolimin devaminda her bir
aktivitede beliren  karmasiklik asagidaki sorular yanitlanarak
degerlendiriimektedir.

e Uretim grup olarak mi gerceklestiriliyor, bireysel olarak mi
gerceklestiriliyor?

e Tartisma grup olarak mi gerceklestiriliyor, bireysel olarak mi
gerceklestiriliyor?

e YlrGtUcullerin etkileme dizeyi nedir?

e Ogrenciler arasi etkilesim dogrudan midir, dolayli midir?

e Disaridan katilimci var midir?

e Disaridan bilgi akisi var midir?

e Tartisma ara ylzi neresidir?

e Uretme ara ylzi neresidir?

e Aktivite periyodu ne kadardir?

e Stldyo sirecindeki yeri nedir?

Makalede, mimari tasarim stidyosunu karmasik sistem perspektifinde
incelerken 6zgin bir diyagram dili olusturulmustur. Uretilen bu
diyagram dili indirgemeci yaklasimdan farkli olarak sistemin dinamik
yapisinl  yansitmayl  hedeflemektedir.  Diyagramlar  temelde

etmenlerden, i¢sel ve cevresel etkilesimlerden ve sistem sinirlarindan
olusmaktadir (Sekil 7).

——————————— ogrenciler

-dogrudan etkilesimler

~~~~~~~~~~ dolayh etkilesimler

~~~~~~~~~~ yirituciler

____________ etkilenmeler

7777777777 sistem sinir1 ) )
Sekil 7: Diyagramlarin agiklamasi (Explanatio

--—-gevresel etkilesimler of diagrams).

14

JCoDe | Cilt 3 Sayi 2 | Eylll 2022 | Tasarim Studyolari ve Hesaplama | Lekesiz, G., Girer, E.



Sekil 8: Seminerler sirasinda

gerceklesen orgltlenme

bicimleri (Forms of the organization

15

that take place during seminars).

4.1.1 Seminerler (Seminars)

incelenen stiidyolarda seminerler katiimcilari bakimindan g farkl
sekilde gerceklesmistir (Sekil 8). ilki disaridan bir uzman tarafindan
stidyo Ozelinde (s1), ikincisi yurutictlerden biri tarafindan stidyo
Ozelinde (s2), digeri ise genel bir seminere stidyonun katilimi (s3)
seklindedir. Seminerler genellikle stlidyo strecinin baslarinda belirli bir
konu Uzerine uzman bir kisinin stidyo 6grencilerini bilgilendirmesi
amaciyla gerceklestirilmistir. Kisa sureli, bir ders saati icinde
gerceklesirler ve o&rgutlenmeler bakimindan etkisi strdiridlmez.
Seminerin sonunda 6rgltlenme dizeni bozulur.

s _._s2 - N
T g i1 I:|=O 5 _|! I, S
! jQ..'g,’Q.Qj:: e I i &o 08 2;; i
O @ o 10 A I, f00 0 |
0 St 1090 1 i e d
:: :: “ OO : it o s o 2 :
20 LIl e Ta® % :

4.1.2 Calistaylar (Workshops)

Farkli donemlere ait calistay strecleri Sekil 9'da karsilastirmali olarak
incelenmektedir.  Ornegin  (¢1) senaryosunda grup calismasi
tanimlandigr icin dort kisilik orgltlenmeler belirmektedir. Grup
calismasi icerisinde olan etmenler arasi iliskiler daha giicli iken, diger
etmenlerle iliskiler daha zayif olsa da sUrdlridlmektedir. Benzer tasarim
problemi lzerine calisan 6grenciler icin yurttlicaler tarafindan verilen
kritikler yol gosterici olmakta ve ortamda daginik bir sekilde var
olmaktadir. (¢3) durumu ise bireysel calisma olarak tanimlanmistir. Bu
calistay cevrim ici ortamda gergeklestigi icin 6grenciler arasi etkilesimin
(c1) ve (¢2)'e gore daha sinirli oldugu gozlemlenmistir. Ders saatleri
icerisindeki gozlemlere gbre Ogrencilerin birbirine daha az kritikte
bulundugu tespit edilmistir. Ayrica ¢cevrimici stidyoda verilen kritikler,
ortamda duzenli bir sekilde bulunmaktadir. Clinkl tim &grencilerin
kritik kaynagina uzakligi esit oldugu bir dizen mevcuttur. (¢2) ise yiz
ylze ve bireysel calisma olarak tanimlanan calistayl gdstermektedir. Bu
durumda 6grenciler arasi dogrudan ve dolayli etkilesimler var olmakta,

stidyo ortaminda kritikler daginik olarak bulunmaktadir.

Mimari Tasarim Stlidyosunun Karmasik Sistem Kavramsal Cercevesinde Degerlendirilmesi



-Ri@ g E ) @250
O @0 T E 09 Lol
O O S (S :O. e O o Sekil 9: Calistaylar sirasinda
kIR - D e | gerceklesen drgitlenme bicimleri
O, PEARY ) ) LO 8 C):” (Forms of the organization that take place

during workshops).

4.1.3 Geziler (Field trips)

Teknik geziler sirasinda toplanan veriler, sisteme ¢evreden bilgi akisinin
gerceklesmesine yol acar. Ancak uzaktan egitim sirasinda bu aktivitenin
yontemi degiserek yerinde godrme ve deneyimleme imkanini ¢ogu
ogrenci icin ortadan kaldirmistir. Bu durum sistemin aciklik durumunu
degistirmis ve sisteme disaridan bilgi akisini etkilemistir (Sekil 10). Ek
olarak (g1) durumunda 6grencilerin gevreyi kisisel duyulariyla algilayip
yorumlanmis bilgi elde etme imkanlari kisitlanmuistir.

__9__ Ol g2l

) I O ¥ O=|| oV p

= ~ 00l o O 7

I OO "o = 5 Y

I o o0 | el © T e

o OpO o Il - O O S Sekil 10: Geziler sirasinda
1.0 . O = I 2 O L gerceklesen 6rgltlenme bigimleri
“:() — 9 N . Q J ________ t\ O N (Forms of the organization that take place

during trips).

Cevreden toplanan veriler mikro 6lgekte sistem elemanlarini, makro
Olcekte ise bir bltin olarak sistemi etkiler. Her bir etmen cevreden
sisteme giren bilgilerden bireysel ve farkli sekilde etkilenirler,
etmenlerin etkilenmesi makro 6lcekteki etkilenmeyi saglar. Sistem, veri
aldikca bilgi Gretir, Grettigi bilgi sayesinde geldigi karmasiklik dizeyinde
yeni ¢cikarimlar Ureterek varligini devam ettirir.

4.1.4 Jiiriler (Juries)

Juriler sirasinda beliren o6rglitlenmeler, cevrim ici veya yilz ylze
gerceklesme durumuna ve disaridan katihmciya bagli olmak Uzere
cesitlenmektedir (Sekil 11). Stldyonun sinirlari jdriler sirasinda
muglaklasir ve cevre ile etkilesim artar. Bu aciklik cevreye adaptasyonu
da saglar.
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Sekil 11: Juriler sirasinda
gerceklesen orgitlenme

bicimleri (Forms of the organization

that take place during juries).

Sekil 12 : JUri aninda

stidyonun cevre ile etkilesimi
(Interaction of the studio with the

environment during the jury).

Sekil 11’deki (j1) o6rneginde ayni donemdeki diger ikinci sinif
stldyolariyla birlikte, cevrim ici ortamda gerceklestirilen bir jiri temsil
edilmektedir. Bu 6rnekte sistem sinirlari, komsu sistemlerin sinirlariyla
ic ice girmektedir. Ayni sekilde hem 6grenciler hem de yurGticiler
olmak Uzere etmenler de birbiriyle dogrudan glclu bir iliski icerisine
girmektedirler. Stldyo ici kritikler de birbiri icine gecmis durumdadir.
Ylz ylze ve misafir juri Gyesinin katihmiyla gerceklesen jiri ise (j2)'de
temsil edilmektedir. Sistem siniri disaridan bilgi akisinin saglanabilecegi
sekilde gecirgen haldedir (Sekil 12). Ayrica (j2) ve (j3)'te sistem, jlriyi
disaridan dinlemek ve jiriye tanik olmak isteyen 6grencilere agiktir.

I T S 2l
| O !
e = Eg
e O
| o
:_:_ _______________________ g l_:

4.1.5 Eskiz sinavlari (Sketch exams)

Eskiz sinavlari, stidyoda donem boyunca sistemin en kapali ve
etkilesimlerin en aza indigi aktivite olarak belirtilebilir. Ancak ¢cevrim igi

ve ylz vylze gerceklesen eskiz  sinaviarinda  farkhliklar
gozlemlenebilmektedir (Sekil 13).
est s2
=" 1
OO0 O0OOoO|In ooo !
cooo |" ool
Sekil 13: Eskiz sinavlari sirasinda O O O O H O © O [
o o e crpotion ot e e Co0o0Oo |1 o0 !
during sketch exams). L.:: == =J
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Sekil 13'teki (esl) sanal ortamda gerceklesen eskiz sinavi igin
olusturulmus  bir  temsildir, &grenciler arasi  bir etkilesim
bulunmamaktadir. (es2) ise gercek ortamda gerceklestirilen bir sinavdir
ve ayni ortamda bulunan 6grenciler kisitli da olsa etkilesimde
bulunmaktadirlar. Her iki durumda da bir ders saati boyunca 6grenciler
bireysel olarak c¢alismalarini yaratirler ve vyurGtlicalerin - etkisi
neredeyse yoktur.

4.1.6 Bireysel ¢alismalar (individual studies)

Stldyoda bireysel calisma, dénemin sonlarina yaklastikca final projesini
gelistirmek Uzere calisan 6grenciyi ifade etmektedir. Ogrencinin
Uretmesi, ylraticiaden geri bildirim almasi ve tekrar Gretmesi seklinde
dongusel bir siirecten bahsedilebilir. Bu slirecte 6grencinin yUrttici ile
etkilesimi bire bir seklinde gerceklesmekle birlikte stlidyo ortaminda
gerceklesen diger kritik alma verme aktiviteleri diger 6grencileri de

dolayli yoldan etkilemektedir (Sekil 14).

Sekil 14: Bireysel calismalar
sirasinda gercgeklesen orgitlenme

bicimleri (Forms of the organization that
take place during individual studies).

Bireysel c¢alismalarin sanal ortamda gergeklesmesinin slrecteki
etkilesimleri baslica iki acidan degistirdigi tespit edilmistir. ilk olarak
6grencinin, diger 6grencilerle dogrudan etkilesimi ders sirasinda sinirl
kalmistir. ikinci olarak ise, ©grencinin, diger o6grencilere “verilen
kritiklerle iliskisi gliclenmistir.

4.1.7 Grup maketi (Collective model-making)

Grup maketi o doneme konu olacak yerin bdttnsel bir maketinin
kolektif bir sekilde tretilmesi aktivitesidir. Bu aktivitede 6grenciler kendi
iclerinde orgitlenerek bir gérev dagiimi gerceklestirirler. Uretim
asamasi kolektif bir sekilde gerceklesir. Bu aktivitedeki 6grencilerin
gorev dagilimi yoluyla 6z-6rgltlenme durumu diger aktivitelerden
farklilasan bir 6rgitlenme bicimi dogurmaktadir (Sekil 15).
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Sekil 15: Grup maketi sirasinda

gerceklesen orgitlenme

bicimleri (Forms of the organization
that take place during collective model-

19

making).

Fa
)

4.2 Degerlendirme (Evaluation)

Tim  aktiviteler holistik olarak ele alindiginda  karmasiklig
degerlendirme sorularina paralel cevaplar Ureten aktiviteler benzer
etkilesim diyagramlari ortaya cikarmaktadir. Ornegin sekil 11’deki j3
durumu hem bir jiri aninda hem de bir erken tasarim aktivitesi sirasinda
gbzlemlenmistir. Aktivitelerin birlikteliginden meydana gelen stldyo
slrecinde, on dort hafta boyunca farkh o6rgitlenme semalari ortaya
ctkmaktadir (Sekil 16). Bu semalarda karmasiklik seviyesi dogrusal bir
grafik izlememektedir. Stiidyo zaman zaman daha zengin etkilesimlerin
yasandigl, zaman zaman ise etkilesimlerin azaldigi bir davranis
sergilemektedir. Ornegin vaka 1’de ilk dort haftada gerceklestirilen
aktivitelerin yol actig sistem ici karmasiklik daha zengin iken; déonemin
son haftalarinda karmasikligin azaldigini okuyabilmekteyiz. Stidyonun
karmasikhgini 6grenci perspektifinden degerlendirdigimizde ise sireci
en basarih olarak tamamlayan o6grencilerin dénem boyunca sinif
arkadaslarina gére daha zengin etkilesimler kurduklari gézlemlenmistir.

incelenen dért farkll stiidyo da karmasik sistem perspektifinden
bagimsiz olarak kurgulanmis olsa da slrecte pek cok etkilesim ve
orgitlenme meydana gelmistir. Stldyoyu tUm bu saptamalar
dogrultusunda yeniden ele aldigimizda etkilesim senaryolarini
destekleyici unsurlarla birlikte karmasiklik kapasitesini arttirabiliriz.
Boyle bir kurgunun stidyonun verimliligini arttiracagi savunulmaktadir.
Sonuc olarak “eger stidyonun kurgusu asamasinda karmasik sistem
prensibi benimsenmis olsaydi 6zellikle dikkat edilmesi gerekenler
nelerdir ve hangi ilkeler benimsenebilir?” sorulmustur. Stldyoya
uyarlanma potansiyeli olan ve stidyoda bulunan ancak gelistirilmesi
gereken davranislar asagida maddeler halinde sunulmaktadir. Bununla
birlikte bu uyarlamanin mimkin olmasi icin stlidyo ydiriticilerine
tavsiyelerde bulunulmaktadir.
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Soil_ o QJ‘L?

e Belirme ve 6z-6rgltlenme: Karmagsik sistemlerin 6z-6rgitlenme Sekil 16: Studyolardaki haftalik
Ozelligi verimliligi saglayan en &6nemli davranislarindandir. orgltlenme bigimleri (weekly forms of
Studyodaki  orgiitlenme ise  cogunlukla  ylritiicinin organization in the studios).

etkilemesiyle oldugu icin kendi kendine gerceklestigi

sozlenemez. Ancak ylrdtlclinin etki dizeyi aktiviteden

aktiviteye degismekte, 6z-6rgitlenme modeline zaman zaman

yaklasilmaktadir. Ornegin vaka analizinde ortaya cikmistir ki

arastirma sunumu gibi ylrtttctnin etki dizeyinin az oldugu

aktivitelerde  6z-6rgitlenme seviyesine yaklasiimaktadir.

Karmasik bir sistem olarak ele alinan karinca sirileri yem

bulma verimliliklerini sistem i¢i kendilerine 06zgl iletisim

yontemleriyle arttirmaktadir. Stigmerji olarak adlandirilan bu

durum, stidyodaki kritiklere benzetilebilir. Her bir 6grencinin

bireysel olarak stlidyodan daha fazla verim almasi, tasarim

yolunu bulmasi, stidyo ici kritiklerden yaralanmasiyla daha

verimli hale getirilebilir.

e Geri bildirim doéngileri: Bu durumu vyaratabilmek icin
Ogrencilerin  birbirine kritik vermesi tesvik edilmelidir. Bu
etkilesim yalnizca ylrGticl ve 68renci arasinda kalmamalidir.
Ayrica yUrUtlcl, oOgrencileri cevresinden gelecek geri
bildirimlere acik olmasi icin hazirlamalidir.

e Acik sistem: Cevresiyle iletisim halinde olma durumu ve
kurallara bagli hareket etmeme acik bir sistemin ozellikleridir
(Morrison, 2008). Mimarligin dogasi geregi cevreden veri alma
ve ona uyum saglama stidyonun énemli bir parcasidir. Stiidyo
her zaman sinirsiz ve tamamen aclk olamaz ancak yiruttculer
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misafir konusmaci, juri Gyesi gibi farkli verilerin sisteme
girmesini saglayabilirler. Bunun vyaninda mekansal olarak
stidyo ortaminin, diger 6grencilerin ve yurUtlcuilerin dahil
olabilecegi acik plan 06zelligine sahip olmasi cevresel
etkilesimleri giclendirecektir. Acik alan, farkh gruplar
arasindaki iletisimi tesvik eder, bu da &grenciler arasi
beklenmedik etkilesimler ve duslince alisverisini beraberinde
getirir (Senel, Tirkkan ve Kirtlnct, 2013).

Paralellik ve es zamanllik: Karmasik bir sistemde etmenler ayni
anda etkileserek cok sayida eszamanl sinyal Uretir (Holland,
2006). Bu durum stiidyoda birbirini takip eden aktiviteler yerine
es zamanli olarak aktiviteler gerceklestiriimesiyle yaratilabilir.

Baslangic durumuna hassas baglilik: Karmasik streclerin altinda
yatan denklemlerin dogrusal olmayan dogasi geregi baslangic
kosullarina hassas baglilik s6éz konusudur. Geri bildirimin
yinelenmesi ile 6nceki hesaplamalardan elde edilen degerlerde
zamanla carpici farkhliklar meydana gelir. “Sifir noktasinda
sistemin durumunda meydana gelen ¢ok kiguk bir degisiklik
kendisinden sonra gelen ve zamanla Ustel bicimde buytyen bir
degisiklige yol acar” (Ruelle, 2014). Mimarlik 6grencilerinin de
yalnizca bir doénemlik stidyo deneyiminin 6grencinin tim
egitim hayatindan ayri disinmek mimkin degildir. Ogrencinin
stidyodan alabilecegi verim baslangic durumuna hassas bir
sekilde baghdir. Her 6grenci kendi kisisel ge¢misine gore
degerlendirilmelidir.

Baglantihhk: Baglantililik bilginin  bir komuta ve kontrol
merkezinde bulunmadigi dagitiimis bir bilgi sistemi gerektirir;
bilgi sistem icinde paylasilir, dagitihir ve dolastirilir (Morrison,
2008). lletisim ve is birligi karmasiklik teorisinin temel
unsurlaridir (Cilliers’dan aktaran Morrison, 2008). Stidyoda
ogrenciler, diger stidyolarla, faktltedeki diger bolimlerle ve
Universiteyle baglantiidir.  Stidyonun temel amaci olan
tasarlamak ise cevresel, ekonomik, politik, sosyal, fiziksel pek
cok kosulla baglantililik icerisindedir. Stiidyo kurgularken tim
cevresel kosullar ve tetikleyiciler degerlendirilmelidir.
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Kolektif adaptasyon: Kolektif adaptasyon sistemin direncini
arttiran bir ozelliktir. Bir sistemin kolektif adaptasyona sahip
olabilmesi icin karmasiklik bilimi teoristleri John Miller ve Scott
Page sekiz kriterin dogru sekilde ele alinmasi gerektigini
belirmislerdir: bakis, niyet, diyalog, eylem, gecim, caba,
farkindalik ve konsantrasyon (Miller & Page, 2007).

Sistemin bir bltin olarak hareket etmesi: Karmasik bir
sistemde sistemin kendisi pargalarinin toplamindan fazladir.
Sistem ici dinamik ve tim etmenlerin farkli etkilenme dizeyleri
olusturmasiyla birlikte sistem bltin olarak farkl bir noktaya
gelir. Boylece sistemin karmasiklik dizeyi artar. Stidyonun bir
bitin olarak hareket etmesini saglamak icin 6grencilerin
kolektif calismasi tesvik edilebilir. Stlidyo slrecine grup
calismasinin  tanimlandigi aktiviteler eklenmelidir. Holland
(1996) bir sistemin bitln olarak hareket edebilmesi icin sahip
olmasi gereken ozellikleri agiklamistir:

O Birlestirme: Bireysel etmenlerin birbirine bagl kalmak
icin bir yola ihtiyaci vardir.

O Birlestirme: Bireysel etmenlerin birbirine bagh kalmak
icin bir yola ihtiyaci vardir.

O Asinalik: Etmenlerin diger etmenlere cevap verebilmesi
icin onlari tanimalari gerekmektedir.

O  Cesitlilik: Etmenler arasinda cesitlilik olmalidir.

Sinyalizasyon ve bilgi isleme: Karmasik sistemler kendi i¢ ve dis
baglantilarindan sinyal ve bilgi alir ve islerler (Mitchell, 2009).
Sistem, sinyal gonderip alarak etkilesime giren cok sayida
aracidan olusur (Holland, 2006). Bilginin yayillmasi sistem igi
aglarin, baglantilarin  karmasikhgiyla ilgilidir. Stidyoda da
etkilesim aglarinin  yogunlasmasi sistem ici bilgi akisini
glclendirerek stlidyodaki her 6grencinin bilgiden daha fazla
yararlanmasini saglayacaktir.

Modulerlik: Bir etmende, kural gruplari genellikle “alt rutinler”
olarak haraket emek icin birlesir. Ornegin bir etmen mevcut
duruma bir dizi kurali uygulayarak tepki verebilir. Bu “alt
rutinler” yapi taslari gibi davranarak, cesitli kombinasyonlarda
birleserek farkli durumlarla basa cikabilirler. Ornegin biyolojik
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hicrelerde krebs doénglst, bir dongl olusturmak Uzere
etkilesime giren sekiz proteinden olusur. Krebs donglsu,
bakterilerden fillere kadar tim aerobik organizmalarin temel
bir  bilesenidir  (Holland, 2006). Stidyo kurgusunun
sistematiklestirilmesi bu adimlardan biri olabilir.
Sistematiklestirmenin formuli moduler bir kurgu olusturmak
olabilir.

Dogrusal olmayan, hiyerarsinin 6n planda olmadigi, cok sesli bir slireg
olan stldyoya tim bu ozelliklerin kazandirilmasiyla verimliliginin
artacagl savunulmaktadir. Verimliligin yaninda karmasik sistem
ozelliklerinin stidyoya aktarilmasi direnclilik, dayaniklilik, esneklik gibi
olumlu 6zellikleri de beraberinde getirecektir. Ayrica karmasik sistem
olarak kurgulanmis bir stidyo slrecinin sonunda 6grencilerin
adaptasyon becerisi gelistirmesini bekleyebiliriz. Karmasik bir sistemde
etmenlerin adapte olmak icin gecirdigi degisiklikler rastgele degil,
genellikle performansi arttirmaya yoneliktir (Holland, 2006).

5. SONUC (CONCLUSION)

Bu galisma, mimari tasarim stidyosunu karmasik bir sistem olarak ele
almanin mimkin oldugunu kanitlamaya calismaktadir. Makale, 6zgin
bir yaklasim olarak stldyoyu karmasik bir sistem perspektifinden
incelemektedir. Literatirde  bu  yaklagimda bir  c¢alisma
bulunmamaktadir. Karmasiklk 6zelligi gosteren sistemlerle, stiidyodaki
davranislar arasinda benzerlik vyakalamak mumkindir. Makale
kapsaminda bu ortakhk karmasik bir sistemdeki ile mimari tasarim
stidyosundaki etkilesim ve orgltlenme senaryolarini karsilastirarak
kurulmaktadir. Bu senaryolar mimari tasarim stlidyosunun aktiviteleri
Uzerinden cesitli diyagramlarla gorsellestirilerek incelemektedir.

Calisma, karmasik sistemlerin verimli calisma prensiplerini stiidyoya
aktarmanin yollarini aramaktadir. Karmasiklk biliminin bulgulari
insanlarin, organizasyonlarin ve topluluklarin daha dogal, verimli ve
yenilikgi yonetimi icin kullanilabilir (Fort, 2011). Bu arastirmanin
sonucunda stddyo yaklasimini iyilestirmek adina karmasik sistemlerin
hangi davranislarindan model alinabilecegi sorulmustur. Etkilesim
Uzerinden bir stidyo kurgulamak yeni bir éneri olmamakla birlikte
bunun farkinda olarak, stiidyonun barindirdig tim etkilesim 6gelerinin
bu bilingle aktiflestirilmesi 6nemlidir (Din¢ Kalayci, 2016). Stiidyo
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mufredatini planlarken sistemdeki etkilesimlerden yola ¢ikarak bir
aktivite dizisi olusturmak faydali olabilir.

Karmasik sistemlerin  verimli calismasi sistem ici etkilesimlerin
zenginliginin  bir sonucudur. Mimari tasarim stlidyosunda da
etkilesimleri kuvvetlendirecek ve gesitlendirecek stratejiler izlemenin
studyo verimliligi arttirmak icin olumlu etkileri olacagi dngorilmektedir.
Boyle bir strateji icin karmasik sistemlerin davranislarina bakmak ve
bunlari stidyoya uyarlamak bir ydntem olabilir. “Karmasik sistemlerde
olumlu sonuglar doguran ve stidyoda olmayan hangi 6zellikler vardir?”,
“Bu ozelliklerin verimlilige etkisi, aktiflige etkisi, diger negatif ve pozitif
etkiler nelerdir?”, “Stidyonun degistirilebilir 6zellikleri nelerdir?” gibi
sorular bu kapsamda sorulmustur. Karmasik sistem davranislari,
stidyonun ozellikleri kapsaminda degerlendirilerek sunulmustur. Ayrica
bu davranislarin gelistirilebilmesi icin stlidyo ydrdaticilerine 6nerilerde
bulunulmustur.
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While current literature has addressed significant potential of collective
intelligence (ClI) for collaboration, social learning, decision-making, prediction,
knowledge sharing, and distributed problem-solving, there is a lack of research on
how effective Cl models can be generated for diverse and complex tasks within
different contexts of design studios. The pandemic period, in which the institutional
infrastructure, educators, and students in architectural education underwent a
rapid adaptation, has brought the patterns of the recent past which seem
impossible back up for discussion. This research aims to develop a Cl model and
improve the design process against the main difficulties, especially, in the online
and hybrid learning ecosystem. To explore and illustrate how interactions take
place in diverse studio contexts, three modules have been created through the
consecutive design phases. This study was conducted to understand the significant
differentiations and effects according to key factors and attributes that are
intrinsically connected with methodological reflections and to explore the role of
the CI model on strengthening architectural education. The methodology is
comprised of the development and integration of modules, elaborating factors for
design studios, and measuring their effects through six experimental studies with
the participation of students. Here, cartography-based platforms provide
collaboration in module 1 (field study), the interaction among groups in module 2
(design proposals), and consensus in module 3 (user participation). The study
integrated and tested Cl modules and cartography-based platforms in different
contexts (online & hybrid education, urban & rural context, synchronous &
asynchronous tools, etc.) to tease out different aspects of their adaptability. The
research results based on the process, outputs, and participant experiences reveal
the significant effects of the Cl modules. Each module has the potential to turn
crisis conditions into opportunities, especially during the pandemic period, but also
has limitations. On the other hand, the identified limitations such as individualism
among students, digital competency, or usability of platforms’ interfaces can be
eliminated through ongoing experimental applications. But first of all, like the
pandemic period, actual demands from practice will be decisive. To employ
holistically from the Cl model in the design studio, the experimental practices must
be repeated in different contexts through the key factors (group size, task diversity,
the usability of tools, pedagogical perspectives, etc.) related to productive,
interactive, and systematic design process. The paper contributes a practical model
of Cl in design education.
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Mimarhk egitiminde kurumsal altyapinin, egitimcilerin ve 6grencilerin hizl bir
adaptasyon gecirdigi pandemi donemi yakin gecmisin imkansiz gérulen kaliplarini
sorgulamaya a¢maktadir. Arastirma kapsaminda cevrimici ve hibrit 6grenme
ekosistemi icerisinde tespit edilen temel glgliklere karsi kolektif zeka (KZ)
modelinin gelistiriimesi ve tasarim sirecinin iyilestiriimesi amaclanmaktadir.
Tasarim slrecinde KZ is birligi, sosyal 6grenme ve problem ¢ézme olmak Uzere
onemli potansiyellere sahiptir. Bu dogrultuda cesitli aktorleri iceren ic¢ temel
stidyo modull gelistirilmistir. Her bir moddl is birligi, grup etkilesimi ve uzlasiya
yonelik KZ olanaklarinin stiidyo ortamina entegrasyonunu ve etkilerinin
olcimlenmesini hedeflemektedir. Gelistirilen kartografya tabanl platformlar tespit
modulinde (M1) is birligini, 6neri modulinde (M2) gruplar arasi etkilesimi, uzlasi
modulinde (M3) ise kullanici katihmini esas almaktadir. Uygulama sonrasi
modullerin etkileri bu islevlere bagh cesitlenen faktér ve ifadeler Uzerinden
ol¢imlenmektedir. Arastirma sonuglari moduler olarak ve moddllerin KZ modelini
olusturma potansiyelleri ve sinirliliklari ile tartisilmaktadir. Streg, cikti ve katilimci
deneyimlerinden elde edilen bulgular, sade ve uygulamasi oldukga pratik bicimde
kurgulanan KZ moddllerinin 6zellikle pandemi dénemi kriz sartlarini firsata gevirme
potansiyelini ortaya koymaktadir. Moddllerin farkli baglamlarda test edilmis
olmalari uyarlanabilirlikleri ve sinirhliklarinin belirlenebilmesi igin nemlidir. Burada
ol¢imlenen Gg¢ modidile iliskin faktoérler KZ modelinin stiidyo sirecinde butincdl
bicimde kullanilabilecegini gostermektedir. Diger taraftan karsilasilan sinirhiliklar
deneysel uygulamalarla tespit edilerek gelistirilebilir niteliktedir. Arastirma kendi
baglaminda test ettigi 6zgiin stratejilere sahip moddlleri ile devam eden uygulama
sureci icin gelisime agik bir nitelige sahiptir.
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1. GiRi$S (INTRODUCTION)

Akl (logos) ve Descartes’in Kartezyen felsefesi ile ortaya cikan zeka
kavramlari Turkge’de siklikla ayni anlamda kullaniimaktadir. Legg ve
Hutter derledikleri 70 tanim Gzerinden zeka icin “eyleyenin cok cesitli
ortamlarda  hedeflere ulasma yeteneginin  Olclsd”  tanimini
getirmektedir (Legg & Hutter, 2007). Atlee kolektif (ortak, orgitsel)
zeka kavramini “herkesin yararina herkesin katkilarini butlnlestiren,
grup etkilesimi strecinde ortaya cikan, paylasilan bir icgori” olarak
tanimlamaktadir (Atlee, 2003). Glncel bir literatlir taramasinda
Kolektif Zeka (ClI) platformlarinin 6grenme, bilgi paylasimi, problem
¢6zme, ortak karar verme ve tahmin ylritme fonksiyonlari icin dnemli
bir arac¢ haline geldigi vurgulanmaktadir (Suran vd., 2020). Cevrimici
egitim teknolojilerinde KZ kullanimini inceleyen diger bir literatlr
taramasinda ise is birligi, sosyal 6grenme ve problem ¢ézme lzerindeki
potansiyelleri 6ne cikmaktadir (Tendrio vd., 2021). Her iki calismada da
aktorler arasi iletisim, etkilesim, rekabet ve is birligi ile kurulan iliski
onemlidir. MIT Kolektif Zekd Merkezinin KZ genomu olusturmayi
hedefledigi calismada Webcanvas, Threadless, Top Coder dahil yaklagik
250 web tabanli uygulama vyer almaktadir. Kalabaligin bilgeligi
(Surowiecki, 2005), sosyal hesaplama (Levy, 2010) ve sosyal yaraticilik
baglaminda tartisilan (Fischer vd., 2005) KZ uygulamalari yapay zeka ve
kitle kaynak kullanimi ile siki bir iliski icerisindedir. Ozellikle bilisim
destekli nicel 6lcim ve optimizasyon potansiyelleri burada dikkat
cekmektedir (Chau Yu vd., 2018). Malone “Superminds” calismasinda
konuyu insan-bilgisayar etkilesimi icerisinde detayli bicimde ele
almaktadir. Ayrica ACM Kolektif Zeka Konferans serisi (2012-2021),
CSCW Bilisim Destekli isbirlikli Calisma Konferans serisi (1986-2021),
MIT Kolektif Zekd Merkezi calismalari (Malone & Bernstein, 2015),
Govlab tarafindan gelistirilen kolektif zekad raporu (Ryan vd., 2020),
Nesta Kolektif Zeka Tasarim Merkezi tarafindan gelistirilen teknoloji ve
yapay zekd destekli yontemler (Peach vd., 2019) konuya iliskin zengin
bir literatir saglamaktadir. Kentsel (Markopoulo, 2018), endistriyel
(Dorta vd., 2011), ic mimari (Cho & Cho, 2014) ve mimari tasarim
(Dortheimer, 2022) uygulamalari icerisinde KZ arastirmalari yer
almasina ragmen tasarim dusincesi ve egitimi baglaminda az sayida
calismaya rastlanmaktadir. Arastirma kapsaminda kolektif zeka (KZ)
yaklasiminin tasarim sdrecindeki mevcut kullanimi, uygulanabilirligi ve
etkileri incelenmektedir.
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Tasarim stldyolari bir¢ok ¢alismada mimarlik egitiminin merkezinde
(core, cornerstone, key) konumlandiriimaktadir (Salama, 1995;
Goldschmidt vd., 2010; Masdéu & Fuses, 2017). Burada sanat ve bilim
ekseninde sosyal olgusu, 6rtik ve ikinci seviye bilgiler icermesi, zihinsel
sirecle iliskili olarak dogrusal olmayan tasarim slreci cok katmanli bir
bilgi alani sunmaktadir. Cesitli senaryolar baglaminda ortam (yiz ylze
ya da cevrimici), kullanilan araclar (analog & dijital), tasarim yaklasimlari
(konsept & arastirma odakli) ve bicimi (bireysel & kolektif) bu sireci
farklilagstirmaktadir. Bu baglamda “cok sayida aktorin karmasik bir iliski
agl icerisinde yer aldigl ve sirekli olarak yeniden kurgulandigi bu
sistemde KZ stratejilerinden nasil yararlanilabilecegi” sorusu oOne
clkmaktadir. Hight ve Perry tasarimda kolektif zekayi, disiplinler arasi bir
yaklasimla ayrik tasarim uygulamalarinin ve disiplinlerinin yeniden
yapilandiriimasi  ve iletisimsel tekno-sosyal aglara donistirme
potansiyeli Gzerinden tanimlamaktadir (Hight & Perry, 2006). Briscoe ve
Hadilou ise tasarimda kolektif zekayi, kitle kaynak veri Gizerinden sosyal
etkilesimin analitik bir simllasyon araci olarak kullanmaktadir (Briscoe
& Hadilou, 2013). Dolayisiyla KZ tasarim sirecine farkl bicimlerde dahil
edilebilmektedir. Arastirmada ele alindigi sekliyle KZ entegrasyonunda
belirleyici unsurlardan ilki teknoloji faktéridir. Stidyo ortaminda
sosyo-cografi bilgi ve iletisim teknolojilerinden sinirliliklari ortadan
kaldiran ve verimi artiran bir arag olarak yararlaniimaktir.

Sheffield Mimarlk Okulu’'nun 1999'dan giinimize 150 projeyle
sirdirdigt  “Live Project” ve Auburn Universitesi’nin  1994’ten
glinimuze 118 proje ile strdurdigl “Rural Studio” modelleri kolektif
Uretim baglaminda konvansiyonel o&rneklerdir. Fakat mimarlikta
degisen yapma bicimleri, hizla degisen piyasa dinamikleri, artan kiresel
krizler, sosyal aglarin ve bilisim teknolojilerinin egitim dahil genisleyen
etki alanlari KZ yaklasiminin (yeniden) sorgulanmasini gerektirmektedir.
Tasarimda ilk uzaktan egitim kurslarinin (Open University) gelisiminde
rol alan Nigel Cross’'un 1960'lardan glnimilze uzanan tasarim
yontemleri ve tasarimin bilimsellestirilmesi Uzerindeki tartismalari,
arastirmanin kuramsal cercevesi icin dnem tasimaktadir (Cross, 2007).
GUncel calismalarda web tabanli kitlesel c¢evrimici kurslar (Edx,
AVOCAAD ve Coursera gibi) (Schnabel vd., 2021), cografi bilgi sistemi
(CBS) tabanh platformlar (Pak & Verbeke, 2013), sanal gerceklik
(Kathryn & Ning, 2011) ve artirilmis gerceklik (Seichter & Schnabel,
2005) tabanli sanal tasarim stlddyolari kapsaminda etkilesimi ve is
birligini artirmaya yonelik cesitli temsil ortamlari yaratilmaktadir.
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incelenen  6rneklerde disiplinler, Universiteler, kitlesel sayida
ogrenciler, kullanicilar, sektorler ve uzmanlar stidyo hedefleri
dogrultusunda kurgulanan bu ortamlarda bir araya gelmektedir. Bu
dogrultuda dretilen platformlar bitlnsel ya da moduler bicimde
tasarim stiidyolarina entegre edilmektedir. Delft Universitesi Mimarlik
Fakultesi’nde kitlesel ¢cevrimigci stiidyo ortaminda kullanilan Sketchdrive
(Ouwerkerk, 2018), KU Leuven Universitesi’/nde Design Studio 2.0
kapsaminda gelistirilen Sosyal Cografi Web Platformu (GEO-VEM) (Pak
& Verbeke, 2013); Genesis Lab tarafindan Uretken tasarim araci
EquiCity (Nourian & Azadi, 2021), Berkeley Universitesi Mimarlk ve
Montréal Universitesi Endistriyel Tasarim ortakliginda test edilen
Hybrid Ideation Space (HIS) (Dorta vd., 2011) bunlardan birkacidir. Bu
orneklerde Uretilen strateji ve araclarin stiidyo performansina etkileri
belirli faktorler Gzerinden olcimlenmektedir. Bunlar arasinda KZ ile
iliskili iletisim, temsil ve motivasyon (Maher vd., 2011); rehberlik ve 6z
orgitlenme (Paulini vd., 2011); kolektif sosyal zekayla iliskili olarak
(6grenciler arasi) etkilesim, is birligi ve sosyal katilim (Schnabel & Ham,
2012); yetkilendirme ve acik erisim faktorleri 6ne ¢ikmaktadir. Sosyal
yapilandirmacilik kuramina dayanarak duyarli ve dayanikh bir mimarlik
egitiminin potansiyel katkilarini ¢6zimleyen 6 pedagojik kime
icerisinde; empati, aktivizm, kapsayicilik, isbirlikgilik, degisim, dijital
o6grenme ve 6gretme faktorleri yer almaktadir (Morkel vd., 2021).
Arastirmada KZ ve tasarim egitimi arasindaki iliski is birligi, grup
etkilesimi ve uzlasiya yonelik destekleyici, uygulanabilir ve farkli
baglamlara uyarlanabilir stratejilerin gelistirilmesi tGzerine kuruludur.

isbirlikci tasarim kapsaminda Achten ve Beetz cogu teknoloji-gidimli
300’Un Gzerinde calismayi incelemektedir. Arastirma sonucunda one
¢ikan problem incelenen calismalarin uygulanabilirlikleri veya pratikten
gelen gercgek taleplerin goz ardi edilmesidir (Achten & Beetz, 2009).
Dolayisiyla KZ yaklasiminin potansiyellerini ve olasi katkilarinin yanisira
mevcut sistemde kullaniminin yayginlasamama nedenlerinin tespit
edilmesi onemlidir. En basit ifade ile stidyo ortaminda 6grenciler
arasinda ydratidcinin dikkatini cekmeye olan ilgi, rekabet ve glven
eksikligi bireyselligi 6ne ¢ikarmaktadir (Masdéu & Fuses, 2017). Diger
taraftan pandemi ortami KZ icin pratikteki ihtiyaca dayali gercek bir
uygulama alani yaratmaktadir. Pandemi krizi, beraberindeki kisitlama
ve glcluklerin otesinde degisen paradigmanin katalizérd (O'Reilly,
2020), genis capl dontsimlerin pivotu (Salmon, 2020) ya da dénim
noktasi (Brown, 2020) olarak egitim alaninda belirgin etkilere sahiptir
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(Jones & Lotz, 2021). Tasarim studyolari icerisinde yerlesik alan gezileri,
takim halinde calisma, jlri ve grup etkilesimleri cevrimici ekosistem
icerisinde farkli bigimlerde yurutilmeye c¢alsilmistir.  Buradaki
sinirhhiklar 6zellikle stidyo ortaminda vyerlesik isleyisin verim ve
direncini test etmistir. 2020 Gz dénemi mimarlik 6grencileri arasinda
3 grupta gergeklestirilen bir dizi deneysel ¢alisma ve anketler problem
alanina iliskin 6énemli istatistikler sunmaktadir. Burada o6l¢imlenen
faktorlerden biri olarak ‘etkilesim dizeyi’ (ED) pandemi sartlarina karsi
gelistiriimesi gereken stratejilerin 6nemini gostermektedir. Yaklasik 12
kisilik 6grenci gruplari icerisinde 7’li likert Gzerinden ED 6,36 (m) gibi
ylksek bir degere sahip olmasina ragmen, diger stlidyo gruplariyla ED
3,75 ve Ust donem stidyo gruplariyla ED 2,11 olarak élcimlenmektedir.
Kurumsal altyapinin, egitimcilerin ve 6grencilerin hizli bir adaptasyon
gecirdigi bu kritik dénemde KZ yaklasimi uygulanarak test edilmistir.
Avusturalya’da 1. siniflarin cevrimici  tasarim  stUdyosundan
(Fleischmann, 2019) Slovakya’da mimarlik 6grencilerinin pandemi
sartlarindaki alan gezileri ve saha calismalarindaki kisitlarina
(Kristianova & Joklova, 2020), Urdin Gniversitelerindeki mimarlik
ogrencilerinin memnuniyet degerlendirmelerine (Alnusairat vd., 2020),
Nijerya genelinde cevrimici mimarlik egitiminde yasanan gicliklerin
tespitine (Abdulmajeed, 2020) kadar farkh baglamlarda yirutiimus
calismalar ortak bir sorun kimesinde ve tartisma dizleminde
kesismektedir. Fakat her baglam kendi dinamikleri icerisinde farkliliklari
da barindirmaktadir. Bu dogrultuda calismada gelistiriimesi hedeflenen
KZ modeli kiresel 6lgekte baglantili ve yerel 6lcekte lretken bir strateji
olarak kurgulanmalidir. Tirkiye’de kurumsal anlamda mimarlik egitimi
sanat¢l mimar ekold, yiksek mihendis mimar ve Bauhaus modeli ilk
olusumlarin yer aldigi odaklar, uluslararasi nitelikleri ve hareket
kabiliyetleri ile kronolojik olarak sirecin yogunlasma (catallanma)
noktalaridir. Diger taraftan son 20 yilda hizla ¢ogalan yuzd askin
mimarlik boéliminde ‘problem esasl’, ‘deneysel’ ve ‘yapici 6gretimi’
olmak Uzere cesitli egitim modelleri gortlmektedir (Gul vd., 2013).
Dolayisiyla KZ yaklasiminin altyapi eksikligi, kalabalik kontenjanlar ve
stldyo isleyis bicimleri igin olumlu/olumsuz etkilerinin yerel baglamda
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Genel boyutlariyla tasarim stldyolarinin kolektif calisma ortami ve
tasarimin  bilimsellestirmesi  yonindeki egilim KZ yaklasiminin
entegrasyonunu destekler niteliktedir. Calismada  kurgulanan
stratejilerin - moduler bicimde tasarim slrecinin  kivrimlarina
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eklemlenerek etkilerin 6lgimlenmesi ve bir bltin olarak KZ modelinin
gelistirilmesi amaclanmaktadir. Bu eklemlenmeler farkl aktorler ve
siregler icin moddillerin kolaylikla yeniden uyarlanabilmesi ve ayri ayri
etkilerinin gozlemlenmesini mimkun kilmaktadir. Bu dogrultuda tespit
(alan calismalari), 6neri (analiz ve tasarim fikirleri) ve uzlasi (kullanici
katilimi) olmak Uzere cesitli aktorleri iceren ¢ temel stiidyo moddili
gelistirilmistir. Arastirma icerigi bu kapsamda metodoloji, bulgular,
tartisma ve sonug bolimlerinden olusmaktadir.

1. ilk olarak metodoloji bélimiinde Gclii modiiler yapinin icerigi,
gelisim ve uygulama slrecine dair tanimlayici bilgiler ile
kullanilan araglar yer almaktadir.

2. Ardindan bulgular igerisinde o6lcimlenen ve gozlemlenen
etkiler moddler yapida aktarilmaktadir. Kolektif zekd modelinin
tespit, Oneri ve uzlasma asamalarindaki etkilerinin belirlenmesi
icin  platform verileri, 06grenci anketleri, gozlem ve
ylruttcllerle gerceklestirilen gorismeler kullaniimaktadir.

3. Tartisma boéliminde, moduler yapinin ¢evrimici ve hibrit
o6grenme ekosistemi icerisinde kullanilabilirligi, potansiyelleri
ve sinirhhiklar, moduller arasi iliskileri ve farkl baglamlara
uyarlanabilirlikleri degerlendirilmektedir.

4. Sonuc kisminda, KZ modeli sorgulanarak uygulama sirecinde
karsilasilan zorluklar ve devam eden slreg ele alinmaktadir.

. METODOLOJi (METHODOLOGY)

N

KZ modeli mimarlik egitiminde son yillarda artan gevrimici/hibrit
o6grenme ekosistemi icerisinde moduler olarak gelistirilmektedir.
Diyalektik bir iliskiye sahip moduller ders slrecinde farkl
asamalarda periyodik kullanim olanaklarina sahiptir. Her bir modil
is birligi, grup etkilesimi ve uzlasiya yonelik KZ olanaklarinin stlidyo
ortamina  entegrasyonunu ve etkilerinin  6lcimlenmesini
hedeflemektedir. Dolayisiyla metodoloji icerisinde uygulama slreci
ve Olcimleme icin farkli araglar yer almaktadir (Sekil 1).
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Kartografya tabanh platformlar moduller igerisinde farkl islevlerde
kullanilmaktadir. Tespit moduli mobil araylz ile veri toplama slrecinde
koordinasyon ve (senkron veya asenkron) is birligi; oneri modull
tasarim fikirlerinin paylasildigi (ge¢mis yillara iliskin proje arsivinin de
yer aldig1) platform ile gruplar arasi etkilesim; uzlasi moduld ise kullanici
katilimi ile projelerin degerlendirilmesi igin kullaniimaktadir. Bu
dogrultuda moddul 1 ve 2 icin Cografi Bilgi Sistemi (CBS) tabanl Leaflet
kitliphanesine bagh acik kaynak Emapic uygulamasi kullaniimaktadir.
Modul 3 icin ise diger iki modulle iliskili CBS tabanli yeni bir uygulama
gelistirilmektedir.

Modullerin kuramsal gelisim sireci pandemi dncesine, birinci yazarin
doktora tezi arastirmasina, dayanmaktadir. Tez kapsaminda ispanya ve
Turkiye baglaminda yaratilen calismalarda mimarlk egitiminde
katilimci ve isbirlikci yaklasim potansiyelleri KZ cercevesinde Uretilen
oyunlastirma dahil cesitli stratejiler Uzerinden test edilmektedir.
Dolayisiyla pandemi ile birlikte uygulanan moddller pandemi 6ncesine
temellenen ve devam etmekte olan calismanin bir parcasidir. On testler
ile baslayan uygulama sireci cevrimici ve hibrit ortamda modiller
halinde gerceklestirilmistir (Sekil 2).

Sekil 1: Kolektif Zeka modeli
icerisinde tespit (saha
calismasi), 6neri (analiz ve fikir
Uretimi) ve uzlasi (kullanici

katilimi) modulleri gosterimi
(Identification (field

study), proposal (analysis and design)
and consensus (user

participation) modules in CI model)
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Sekil 2: Kolektif Zeka modeli
gelisimi ve moddllerin (M)
uygulama (U) slreci (Process of CI

development and experimental
studies of modules)
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2020 2021 2022

Yiiz Yiize Cevrimici Uzaktan Cevrimici Uzaktan
Egitim Egitim Egitim

Tespit modili (M1) saha calismalarina eklemlenmektedir. Burada
gelistirilen kolektif kartografya platformu gruplar halinde proje
alanlarina iliskin verilerin toplanmasi slrecinde koordinasyon ve is
birligini saglamaktadir. Bireysel olarak tamamlanmasi zorlu ve uzun
zaman gerektiren veri toplama ve analiz calismalariigin isbirlik¢i “tespit
moduld” kullaniimaktadir. Moddl bilesenleri sirasiyla mobil arayiz ile
kullanilan kartografya tabanh platform, saha verileri icin belirlenen
parametreler ve alana dair ¢ozimleyici katmanlarinin Uretimi olarak
siralanabilir. Bu dogrultuda kurgulanan deneysel uygulamalar 2020-21
glz dénemi cevrimici (M1-U1) ve 2021-22 gliz dénemi hibrit stlidyo
ortamlarinda (M1-U2 ve M1-U3) gerceklestiriimektedir. Modilin saha
calismasi sirecinde 6grenci motivasyonu, alanla etkilesim ve is birligi
Uzerindeki etkileri 6lcimlenmektedir.

Stlidyo slreci konvansiyonel olarak ydratilen saha calismalari ile
karsilastirilarak sorgulanmaktadir. Bu dogrultuda 3 asamali bir kurgu
olusturulmustur. ilk olarak farkli gruplardan égrencilerin olusturdugu
ekipler alana iliskin belirlenen alt temalar Gzerinden gozlem, sorgulama
ve temsil Uretimleri ile saha verileri toplamaktadir (1). Bu Uretimler
mobil CBS platformuna yulklenerek saha calismasi slrecinde anlik
paylasilabilmektedir. Ardindan ortak platformda bir araya getirilen
Uretimler ile  temalar dogrultusunda  kolektif  kartograflar
olusturulmaktadir (2). Son olarak olusturulan kolektif Gretimler
katmanlar halinde bir araya getiriimekte ve fikir UGretimlerini
destekleyici dogrultuda analizleri gerceklestirilmektedir (3) (Sekil 3).
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M1-U1 cevrimici stidyo ortaminda 6grenciler sokak gorinimi ve
kaynak arastirmalari Uzerinden tespit iceriklerini uygulamaya
yuklemistir. Burada is birligi ders ici senkron ve sonrasinda asenkron
olarak gelismektedir. Kolektif kartografya calismasi cevrimici ortamda
birlikte tamamlanmigtir. M1-U2 ise hibrit ortamda gergeklestirilmistir.
Ayrica modilin uyarlanabilirligi farkl bir Universitede yiz ylze egitim
ortaminda kirsal alanda gerceklestirilen tespit (M1-U3) calismasinda da
test edilmistir.

Oneri moduli (M2) saha calismasi sonrasi analizlerin paylasiimasi ve
tasarim fikirlerinin olgunlastirilmasi asamasina eklemlenmektedir.
Etkilesime acik, Uretkenligi destekleyen ve agik erisimi ile kapsayici bir
tasarim sirecine yonelik gelistirilen M2 icin uygulama slreci ve
platform ciktilari incelenirken modulln grup etkilesimi, fikir Gretimi ve
degerlendirmeye etkileri 6grenci anketleriyle 6lcimlenmektedir.
Modil 2020-21 ve 2021-22 bahar dénemlerinde ¢evrimici ortamda test
edilmistir. ilk uygulamada (M2-U1) pandemi sartlari geregi 6grencilerin
bulunduklari kentte belirledikleri kamusal mekanlar ele alinmaktadir.
Her 6grenciden kamusal mekana iliskin alan ¢oéziimlemesi ve ¢6zim
odakli bir tasarim énerisi gelistiriimesi beklenmektedir. ikinci uygulama
(M2-U2) da ti¢ gruptan olusmaktadir. Onciil uygulamada tespit edilen
araylz ve icerikle iliskili eksiklikler burada gelistirilerek uygulama
tekrarlanmistir.

Modul bilesenleri analiz ve tasarim asamalari olmak Uzere ikiye (donem
ortasl ve sonu) ayrilmaktadir (Sekil 4). Analiz asamasinda platforma
ogrenciler tarafindan sirasiyla calisma alani kategorisi, alana iliskin
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Sekil 4: Oneri moduli
bilesenleri: analiz ve tasarim
(Module 2 (proposal)
components: analysis and

design) (Module 2 (proposal)
components: analysis and design)
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tanimlanan problem(ler)in tirG ve ¢ozUm onerisi icin temel yaklasimlar
ylklenmektedir. Burada gerceklestirilen ¢dézimlemeler diyagram ve
alan resimleriile desteklenmektedir. ikinci asama ise tasarim fikirlerinin
sireg icerisindeki evrimi ve olgunlastirilmasina yoneliktir.

1] @ [2

o
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® KARTOGRAFYA @
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Q'- by, 3 : :
- A rem ; g
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Q etkilesim e o rGRz § E &
% 2 ok o ' ; s nXl
_v,%f ‘ \;ﬁg degerlendirme  d rGRg : i SPSS |/

B ogrenci “__ ek &

o saylsl Tt 7 anket
o DENEYSEL
O : UYGULAMA

Uzlagl modila (M3) tasarim fikirlerinin katiimci bir yaklagsimla (yeniden)
degerlendirilmesi slrecine eklemlenmektedir. Stlidyo ortaminda
genellikle kullanicilar ile etkilesimin saha calismasi ile sinirli tutuldugu
modelin aksine bu etkilesimin KZ ile glglendirilerek tasarim fikirleri
asamasinda da slrddrilmesi hedeflenmektedir. Burada kullanici ve
ogrenci etkilesimi kamusal mekanla iliskili proje Uretimini esas
alinmaktadir. Dolayisiyla kamusal mekanin iyilestirilmesi yéninde
kullanici  gereksinimleri, fikir ve tercihleri 06grenciler tarafindan
gelistirilen projelere dahil edilmekte ve Uretilen projeler Gzerinden
degerlendirilmektedir. Bu dogrultuda tespit ve 6neri moddill ile entegre
bicimde calisan cesitli kullanici profilleri tarafindan kullanabilecek bir
M3 araylzU tasarlanmistir.

Testleri devam eden CBS tabanh modulde G¢ temel etkilesim yer
almaktadir. Bunlar kamusal mekana iliskin farkli katmanlari ve
bilgilendirmeleri gérintileme (1), kullanicinin alana iliskin midahale ve
icerik Uretimlerinde kullanabilecegi arac setleri (2) ve M2 baglantil
degerlendirme ve tartisma paneli (3) olarak siralanabilir. M3 diger iki
moddil arasinda konumlandigi icin iki yonlu islevsel kullanima sahiptir
(Sekil 5). Oncelikle 6grencilerin saha calismalarinda yararlanabilecekleri
analitik bir kaynaktir.

Tasarim Stdyosu icin Kolektif Zeka Modeli
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Burada kullanicilarin deneyim ve algilarina dayali kolektif tespitler sifat

ciftleri Gzerinden (+3 ve -3 arasinda

eklenmektedir. Her bir arag seti icerisinde yer alan faktorler ve sifat
ciftleri kullanicinin kamusal alana iliskin problem ve beklentilerini
kolaylikla ifade edebilmesi icin hazirlanmistir (Sekil 6). Ayrica yeni faktor
ve sifat ciftleri eklenebilmektedir. Diger taraftan katilimcilara tasarim

olceklendirerek)

onerilerinin degerlendirilmesinde islevsel bir arayliz saglamaktadir.

alana

Sekil 5: Uzlasi (kullanici katilimi)
modulu bilesenleri: katmanlar,
arag setleri ve M1-M2 iliskisi
(Consensus (user participation)
module components: layers,

toolkits and the M1-M2 relationship)
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Sekil 6: M3 arac setleri ve sifat
giftlerinin detayl gosterimi (M3
toolkits and adjective pairs)
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( Kurgu & Tasarim )
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Hibrit ya da artirilmis KZ gelistirilmesi, yani insan ve makine is birligini
evrimsel hesaplama cercevesinde kullanmak (Moradi vd., 2019), icin
M3 cercevesinde birtakim araclar test edilmektedir. KZ'nin yapay zekayi
(YZ) insanlastirdigi (YZ, KZ'nin 6lceklenmesini saglar) “insan Odakli
Yapay Zekd” Uzerinde cok az calisma yapilmistir (Verhulst vd, 2019).
Alana iliskin kullanici hareketlerinin (gercek zamanli nesne takibi) yapay
zeka destekli yazilimlar (OpenCV) ile tasarim ve uzlasi slrecini gelistirme
olanaklari burada sorgulanmaktadir. Ayrica karar alma slreclerine
optimizasyon, benzer fikirleri ve insanlari birbirine baglamak ve makine
o6grenmesi ile buyuk verilerin analizi ve dngorilerin olusturulmasi hibrit
KZ cercevesinde degerlendiriimektedir (Grobbink & Peach, 2020).

2. BULGULAR (RESULTS)

Arastirmada gelistiriimesi hedeflenen KZ modeli farkli baglamlarda
moddler olarak test edilmektedir. Son iki yil icerisinde gerceklestirilen
deneysel uygulamalar cesitli bulgular saglamaktadir. Uygulamalar
Olcek, stidyo ortami ve icerikleri ile farkhliklar gostermektedir. Anket
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bulgularina iliskin detayl analizler 6ncil arastirmalarda yer almaktadir.
Bu calismada ise KZ modulleri birlikte degerlendirilmektedir.

2.1 Tespit Modiilii (Field Study Module)
M1 Kuzguncuk 6lceginde birinci sinif mimarlik 6grencilerinin katihimiyla
test edilmistir. Tasarim stldyosu kapsaminda gergeklestirilen ¢alisma 1

gin alanda, 1 gin ¢evrimici stiidyo ve 1 glin yUz ylze at6lye ortaminda sekil 7: Tespit (saha calismasi)

modulinin Kuzguncuk mobil
gerceklestirilmistir. Her 3 gruptan birer 6grencinin olusturdugu 3 kisilik arayiiz(: veri dagilimin
ekipler bu cercevede tespit, analiz ve dUretimler igin is birligi incelenmesi ve igerigin
gorintilenmesi (Kuzguncuk field

) ) o ) o ) study, M1 mobile interface: data
tema (yasanti, mimari, kimlik) ve 27 alt tema ile iliskili veriler distribution and content displaying)

toplanmistir (Sekil 7).

gerceklestirmistir. Alan calismasinda kullanilan mobil platformda 3 ana
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Platforma ylklenen 416 konum tabanli verinin 145’i yasanti, 149'u
mimari ve 122’si kimlik temalarina aittir. Alt temalarda ise sosyallesme
(%9), form-duzen (%7), kamusal mekanlar (%6), tarihsel degerler (%4)
en ylksek vylzdeye sahipken fiziksel c¢evre, glvenlik, aidiyet,
erisilebilirlik distk degerlere sahiptir. Verilerin edinim bicimlerinde
gozlem (%81), gbrisme ve milakat (%12), kaynak taramasi (%4) ve web
(%3) yontemleri kullanilmistir. Platformda parametrelere gore veri
dagiliminin incelenmesi ve tekil olarak icerik gorintilenmesi es zamanli
olarak saha calismasinda yapilabilmektedir. is birliginin ve sisteme veri
girisinin senkron ve asenkron olarak gerceklestiriimektedir. Saha

calismasinin ardindan atolyedeki kolektif kartografya Uretimi icin
40
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Sekil 8: Tespit (saha ¢alismasi):
kolektif kartografya tretimleri

Safranbolu kirsali (M1 (field study):
collective cartography production in
Safranbolu)

toplanan veriler farkli temsil bicimleriyle (eskiz, piktogram, diyagram)
ifade edilmektedir. Ekipler topladiklari verilerle ve kendi deneyimleriyle
ilgili sorgulamalar yapmaktadir. Son asamada stiidyo ortaminda
Uretilen tematik kartografyalar bir araya getirilerek bireysel tasarim
fikirleri icin 6grencilere altlik olusturmaktadir.

M1-U2 sonunda anket ile 6lcimlenen 6grenci motivasyonu, etkilesim
ve is birligi faktorleri icin anlamli dizeyde etkiler tespit edilmistir. 5’li
likert 6lgekte 6grenci motivasyonu 4,1 (m); temalar Gzerinden alanla
etkilesim 4,06 (m); gruplar halinde yirutilen calismada is birligi faktoru
3,5 (m) olarak olgcimlenmektedir. Diger taraftan mobil araylz ile iliskili
olarak kullanici degerlendirmeleri veri girisi icin 3,1 ve inceleme
(gorintuleme) icin 3,2 degerlerine sahiptir.

M1-U3 kirsal alanda belirli temalar altinda kulttrel mirasla iliskili
tespitler, koy sakinleri, isletmeci ve ziyaretci gorlsleri toplanmaktadir
(Sekil 8). Kisitli zamanda Safranbolu’ya bagl iki farkl kdyde (Yoruk ve
Yazikdy) gerceklestirilen calismada o6grencilerin koordineli bicimde
hareket edebilmesi ¢ok ©nemlidir. Dolayisiyla saha c¢alismasinda
platformun ekip calismasina hiz kazandirmasi ve platformda es zamanli
tespitlerin izlenebilmesi hedeflenmektedir. Ayrica yurtticiler sistemde
hangi veri setlerinde yikleme veya gincelleme vyapildigini
denetleyebilmektedir. Calismada kirsal sartlara bagh internet
kesintisinde c¢evrimdisi kullanimi mimkin olan Fulcrum uygulamasi
tercih edilmistir. Saha calismasi dncesinde uygulama igerikleri
olusturulmustur.  Ardindan  katiimcilarin ~ uygulama  hakkinda
bilgilendirme ve sistemde yetkilendirme islemleri tamamlanmistir.

o
-

-
L LT
Y
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iki kisilik gruplar halinde saha calismasi tamamlanmistir. Uygulama
sonrasinda incelenen faktorler 5°li likert 6lcekte araylz kullanimi 3,7
(m), icerik kalitesi 3,6 (m) ve is birligi 3,9 (m) olarak dlciimlenmistir. Agik
uclu sorularda igerik sorularinin uzun ve yoruculugu 6ne ¢ikmaktadir.

2.2 Oneri Modiilii (Proposal Module)

Oneri modili uygulamalarinda iki ayrn o6lcek bulunmaktadir. ilk
uygulamadaki (M2-U1) verilerinin dagihmina bakildiginda, cevrimigi
olarak derse katilan 6grencilerin 47 farkli kentte proje Urettikleri
gorilmektedir. Burada istanbul (%40), izmir (%7), Konya (%5) ve Ankara
(%3) 6zellikle yogunlasan noktalardir. Dénem igerisinde 6grencilerin bir
kismi pandemi sartlarina bagl yer degistirseler de genel dagilimiyla
cesitli iklim ve cografyalardan farkli karakterde kentler M2
platformunda yer almaktadir (Sekil 9).

ikinci uygulamada (M2-U2) ise proje alanlari istanbul’'un kamusal
mekanlari Gzerinden gesitlenmektedir (Sekil 10). Araylz 6zellestirilerek
proje turlerinin simgelerle daha kolay algilanmasi, farkli gruplara ait
projelere renk atanmasi, parametre ve soru cesitliligi, arsive erisim ve
katman oOzellikleri yeniden duzenlenmistir. Bu dizenlemeler ilk
uygulama sonrasi  gerceklestirilen  anketlerle iliskili  olarak
gerceklestirilmistir.

Sekil 9: Oneri (analiz ve fikir
Uretimi) modilu proje
dagilimlari (Proposal module

(analysis and ideation) project
distributions)
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Sekil 10: Oneri (analiz ve fikir
Gretimi) moddillu proje
dagilimlari: istanbul dlcegi
(Project distributions for the proposal
module (analysis and ideation):
Istanbul scale)

Sekil 11: Oneri modiliinde
kamusal mekan igin gelistirilen
hareketli gorseller ile gesitli

tasarim fikirleri (Design ideas for
public space in M2)

43

M2 platformunda hareketli gorsellerle desteklenmis (GIF) tasarim

fikirleri ve parametrelere bagli icerikler yer almaktadir. Ogrenciler
calisma konusu ya da yakin bolgede calisan diger projelerle iliskili
sorgulama ve filtrelemeleri platform Gzerinden pratik bicimde
yapabilmektedir. Ayrica gecmis vyillara iliskin proje verileri de
platformda yer almaktadir (Sekil 11).

/B . | g Y 2 s
o ]
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ilk uygulama (U1) sonrasinda, platform kullaniminin belirlenen (i faktor
ve alt ifadeler Uzerindeki etkilerinin analizi icin anket sonuglari SPSS
ortamina aktariimistir. Burada 5’li likert 6lgcege dayanan bulgular igin
ortalama, standart sapma ve olumluluk dizeyi gdsterilmektedir. Ayrica
varyans homojenligi sartini saglayan veri seti analizinde Tukey testinden
yararlanilmaktadir. Burada gruplar arasinda fikir Gretimi/paylasim ve
degerlendirme ifadelerinde farklilasma gorilmektedir. Diger ifadelerde
ise anlaml bir farklilasma bulunmamaktadir. Faktorler icerisinde yer
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alan ifadelerin 6lcimlenmesinde kesme noktasi 3 ve Uzerinde olan

degerlendirmeler memnun olarak kabul edilmektedir. Bulgular

icerisinde olumluluk dizeyi en yiiksek ‘acik erisim’ (% 93,8), en dusik
ise ‘derse katilim’ (% 56,8) ifadesi oldugu gorilmektedir (Sekil 12).

Ogrenci sayisi (N=230) Olumluluk Anova Tukey HSD Testi
Faktor Alt kategoriler M SD Duzeyi GR1 GR2 GR3 Sig.
(1) Etkilesim (1) Gruplar arasi iletisim 3,4 1,2 % 72,8 ,040 - ,040 ,048
(2) Derse Katihm 29 1,0 % 56,8
(3) Etkilesim Bigimleri 3,8 0,9 % 89,7
%73,1
(2) Fikir Uretimi (1) Paylagim 34 12 %769 ,020 ,020 ,025
(2) Uretim 30 12 %651
(3) Tartisma 3,6 1,1 % 82,6
%74,9
(3) Degerlendirme (1) Degerlendirme 3,7 1,1 % 86,7
(2) Seffaflik 3,7 1,1 % 87,2
(3) Agik Erigim (Arsiv) 4,1 0,9 % 93,8 - ,035 ,035 ,024
% 89,2
Ortalama 3,5 % 79,1

Ikinci uygulama (U2) sonrasi tekrarlanan anket bulgularinda degerlerin
timunde artis goralmektedir. En fazla artis fikir Gretimi ve derse katilim
ifadelerinde olmustur. Araylzin iyilestirilmesi (6zellestiriimesi) ve
gecmis yila ait proje arsivinin platforma eklenmesi bu deger artislari ile
iliskilendirilebilir (Sekil 13). U1-U2 arasinda bagimsiz 6rnekleme dayali T
testi ile anlaml dizeyde farklilasma gorilmektedir.

Uygulama Faktor Etkilesim Fikir Uretimi Degerlendirme
Alt
Kategoriler ® @ @ 1 @ @ (1) @ @)
o M 34 29 38 34 30 36 37 37 41
ort. 34 33 3,8 3,5
Alt
1 2 3
Kategoriler o @ @ o @ @ (1) @ 6
u2: M 38 37 42 43 41 41 41 42 a4
ort. 3,9 4,2 4,2 41

2.3 Uzlasi Modiilii (Consensus Module)

M3 uygulamasi i¢in Tarihi Yarimada icerisindeki acik sarniclar ele
alinmistir. Burada antik donem duvarlari arasinda 1966, 1982, 2006 ve
2022 yillarinda degisen islevler (bostan, gecekondu mahallesi, hayvanat
bahcesi, stadyum, kent parki) kullanici ihtiyaclari ve 6grenci projeleri
cercevesinde incelenmektedir. M3 araylzinde katman, mudahale

Sekil 12: Oneri moduli ilk
uygulama sonrasinda

gerceklestirilen anket sonuglari
(Survey results of first experimental
study in M2)

Sekil 13: Oneri modiili ilk ve
ikinci uygulama faktorleri

arasindaki degisim (Factors of first
and second experimental studies in
M2)
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Sekil 14: Uzlasi (kullanic
katihmi) modulu arayiizi; a.
calisma alanlari, b-katmanlar,
c- tarihsel katman, d-mudahale
araclari, e-degerlendirme, f-
Oneri proje detaylari (Consensus
(user participation) module interface;
a. fields, b-layers, c- historical layer, d-
intervention tools, e-assessment, f-
proposal project details)
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araclart  ve degerlendirme paneli ile kullanicilarin  katilimi
saglanmaktadir. Dolayisiyla platform, degerlendirme panelinde yer alan
tasarim fikirlerini kullanicilarla bulustururken, M2 ile iliskili olarak
kullanicilar tarafindan Uretilen kolektif verileri 6grencilere sunmaktadir
(Sekil 14).
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M3 icin Figma Uzerinden tasarlanan araytzin kullanilabilirlik testleri
yapillmistir. Testler 24-32 vyaslari arasinda mimarlik, sehir bolge
planlama ve harita mihendisligi bolimlerinden lisanststi 6grencilerin
katihmi ile gerceklestirilmistir. Kullanilabilirlik testinde olcimlenen
faktorler (Ballatore vd., 2019) kullanici araylzi, mekansal arayiz,
ogrenilebilirlik, verimlilik ve iletisim olarak siralanabilir (Sekil 15). A2, A5,
B2 ve C2 ifadelerine iliskin degerlendirmeler 4’Gn altinda kalmistir.
Diger faktor ve ifadeleri icin olcimlemeler genel anlamda olumlu
aralikta seyretmektedir. Katiimcilarin acik uclu sorulara verdigi yanitlar
birtakim ortak sorunlara isaret etmektedir. Bunlardan ilki platform
icerisinde daha fazla aciklamaya ihtiya¢ duyulmasidir. Bu ifade
platformun anlasilabilirligi ile iliskili olarak istenmektedir. Ayrica
platform arayilzinin sadelestirilmesinin kullanimi kolaylastiracagl da
siklikla ifade edilmektedir.
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Faktér Sorular M sSD

(A)  Kullaricr Arayaza (1) Kullarulan terimlerin agikhg 45 09
(2) Harsket kabiliysti 3,7 1,2
(3) Hata ve uyarilar 42 0,7
(4) Islemler arasi gecikme 43 02
(5) Ana sayfaya dénisg 39 1,
4,1
(B) Mekansal Arayuz (1) Haritada kenum degistirme A4 06
(2) Harita kontrolu & gezinme 39 11
(3) lgerik olusturma 42 09
(4) lgerik ve araglara erigim 42 10
(5) Duzenleme & géruntileme A4 0,8
4,2
(C) Ogrenilebilirlik (1) Kullanim kenforu 42 09
[2) Garevlerin akilda kalicilig 39 11
(3) Deneme-yarmilmayla kesif 43 10
(4) Klavuzluk & yonlendirme 46 06
(5) Hatalarin geri ainmasi A 08
4,2
(D) Werimlilik (1} Platferm araglarinin yeterliligi A 06
(2) Platformun dzgin degeri 41 08
(3) Kullaruci katilimina etkisi 46 09
(4) Kisisel veriler ve gavenirlilik 47 06
(5) Tatmin ve &nerilme 4;2 0,8
4,4
(E} lletisim (1) Fikirlerin paylagim 48 04
(2) Platformun anlagilabilirligi 42 09
(3) Haritalann ckunurlulugu 40 11
(4) Diger kullaricilarla iletizim 46 06
(5) Tartisma ve degerlendirme 46 0,7
4,4

Diger taraftan baslangic asamasinda tablet kullanimi icin hazirlanan
araylzin mobil ve bilgisayar versiyonlarinin da gelistiriimesi
onerilmektedir. Bunlara ek olarak arayiz icerisinde sosyal platformlara
erisimin olmasi platformun yayginlasmasina katki saglayacagl da
oneriler arasindadir. Toplamda 25 soru (kullanilabilirlik 6lcegi) ve acik
uclu degerlendirmeler Gzerinden gerceklestirilen anket calismasi tek
basina araylz kullanimindaki sorunlari tespit etmek icin yeterli degildir.
Calismanin ilerleyen slrecinde farkli katilimer profilleri (yash, ¢ocuk,
egitim dizeyi, dijital yetkinlik vd.) Uzerinden kullanilabilirlik testleri
devam etmektedir. Kamusal alanlarin yanisira, kentsel donlsim
uygulamalari, makro 6lcekte kentsel proje alanlari, ulasim ve altyapi
sorunlari, cevresel problemlerin tespiti olmak lzere cesitli baglamlar

Sekil 15: M3 kullanilabilirlik

testi sonuclari (M3 usability test
results)
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M3 kapsaminda ele alinabilir. Bu baglamlarda farkli aktorler (sivil
toplum kuruluslari, yerel yénetimler, Universiteler vd.) modili
uzlastirici bir arag olarak kullanabilecektir.

4. TARTISMA (DISCUSSION)

Arastirma bulgulari éncelikle moddullerin tasarim slrecine etkileri ve
farkli tasarim sireclerine uyarlanabilirlikleri Gzerinden tartisiimaktadir.
Ardindan moddller arasi iliski sorgulanarak KZ modelinin tasarim
sirecinde  bltinsel veya modller olarak  uygulanabilirligi
degerlendirilmektedir. Son olarak modullerde kullanilan mevcut (M1 ve
M2) ve baglama 06zgl tasarlanan CBS tabanli platformlarin
kullanilabilirlikleri KZ cercevesinde ele alinmaktadir. Calisma bulgulari
referanslar Gzerinden karsilastirmali olarak incelenmektedir.

4.1 Modiillerin Tasarim Siirecine Etkileri ve Uyarlanabilirlikleri
(Effects and Adaptability of Modules on the Design Process)

M1’in saha galismasina entegrasyonu zamanin efektif kullanimi, alanla
iliskili farkli katmanlarin sistematik bicimde incelenmesi, gruplar arasi
etkilesimi, is birligi ve motivasyonu arttirmasi yonleri ile one
clkmaktadir. YUz yize ve cevrimici tasarim ortaminda is birligini
karsilastiran bir calismada, 6grencilerin yiz ylze ortamda tatmin
oranlarinin daha yiiksek oldugu, fakat performans dlctimlerinde anlaml
bir farkhlasma olmadigl vurgulanmaktadir (Cho & Cho, 2014). Sahada
yapilan gozlemler, platform verileri ve anketler ile 6lgiimlenen faktorler
genel anlamda olumlu bulgulara sahiptir. M1-U1 cevrimici calistay
ortaminda gerceklestirilmistir. Saha calismasinda 6grencilerin kentsel
cevre ve ekip arkadaslari ile kurduklari etkilesim burada onemlidir.
Hibrit ortamda gerceklesen M1-U2 icin 6grenci motivasyonu ve alanla
kurulan etkilesimde olumluluk dizeyi is birligi faktoriine oranla daha
ylksektir. Kolektif calisma ortamina adaptasyon saglamada
zorlanmalari, uygulamaya katilanlarin birinci sinif 6grencileri olmasi ile
iliskilendirilmektedir. ikinci sinif 6grencilerinin katilimiyla gerceklesen
M1-U3’te is birligi faktori M1-U2’ye kiyasla daha ylksektir. Diger bir
onemli bulgu mobil araylzde M1-U2 icin veri girisi ve inceleme
faktorlerinin diger olcimlenen faktorlere oranla distk olmasidir. U3
icin degerin daha yuksek olmasi saha calismasi dncesi verilen egitimle
iliskilendirilebilir.
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Saha c¢alismalarinin bireysel olarak yurttalduga gecmis yillara kiyasla
ishirlikci tespit modili zamandan tasarruf saglamaktadir. Sahada cesitli
katmanlara ait verilerin tema ve parametreler tzerinden edinimi streci
hizlandirmaktadir. Ozetle tespit modili hem parametrik yapisi ile
sistematik hem de sahadaki is birligi ve kolektif deneyimler ile spontane
ve hizli ilerleyen verimli bir calisma modeli saglamaktadir. Ug ayri
uygulama da modulin, ¢evrimici & hibrit ortamda ve kentsel & kirsal
baglamda saha calismasinin  degisen hedefleri ve oncelikleri
dogrultusunda uyarlanabilirligini gostermektedir. ilerleyen calismalarda
farkli kentsel baglam ve stidyo ortamlarinda uygulamanin
tekrarlanmasi gerekmektedir. Bu sayede olcimlenen faktorler ile iliskili
parametreler (6grenci sayisi, gesitliligi, saha 6lgegi, gorevlerin zorlugu,
katman niteligi ve niceligi gibi) karsilastirmali olarak incelenebilecektir.

Pak ve Verbeke kentsel tasarim baglaminda kullandiklari GEO-VEM'in
performansini ‘diger 6grencilerden 6grenme’, ‘proje alanini daha iyi
anlama’ ve ‘stiidyo disi uzmanlardan 6grenme’ faktorleri Uzerinden
olcimlemektedir (Pak & Verbeke, 2013). Calisma sonuclari
uzmanlardan 6grenme icin beklenmeyen sekilde dislkken, diger iki
faktor icin yuksektir. M2'ye kiyasla GEO-VEM az sayida katihmci (34+27)
ile lisansUstU dersi kapsaminda ve 14 haftalik bitlncil bir slrecte
uygulanmistir. Dolayisiyla dogrudan bir karsilastirma yapmak mimkin
degildir. Fakat kullandiklari araclar (kolektif kartografya, asenkron
paylasimlar, 6grenciler arasi etkilesim vd.) ile iki uygulama benzerlik
gostermektedir. M2'nin analiz ve 6neri slirecinin de cesitli yaklasimlari
bir araya getirmesi, gruplar arasi etkilesimi desteklemesi, seffaf bir
yaklagimla ydratlculerin stidyo giktilarini degerlendirilebilme imkani ve
uzun slrecte kullanimi ile zengin bir kaynak saglamasi dikkat
cekmektedir. M2-U1 ve M2-U2 ayni ¢evrimici ders kapsaminda birbirine
yakin Kkitlesel sayilarda 06grencinin katiimi ile kamusal mekanlar
Uzerinden  gerceklestirilmistir.  M2-U1  bulgularinda  olumluluk
dizeylerine kiyasla M2-U2 bulgularindaki degerlerde anlamli
dizeylerde artis gortlmektedir. Bu durum M2 araylzinde oncdl
uygulama sonrasi gerceklestirilen 6zellestirmeler ve cesitlilik sunan
arsiv potansiyeli ile iliskilendirilebilir. Diger bircok degiskenin her iki
uygulama ve 6rneklem icin ortak oldugu gortlmektedir.

M2 kullanici sayisi ve kullanim slrekliligine bagl olarak iceriginde
cesitlilik barindirmaktadir. Arastirmada test edildigi gibi 6grencilerin
kitlesel sayilara ulastigi, cok sayida atdlye grubuna sahip ¢evrimici ve yiz
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ylze stldyolar icin oldukga islevsel bir aragtir. Az sayida 6grenciye sahip
stdyolarda grup ici ve gruplar arasi etkilesim sorunu da azalacagi igin,
modulli  kullanma gereksiniminin de azalacagl dustnulebilir. Bu
durumda platformun kullanimindaki devamlilik, yani sistemin arsiv
potansiyeli 6ne ¢cikmaktadir. Uygulama strecinde dikkat ceken diger bir
unsur stlidyolarda alan segimi icin belirli proje alanlarinin siklikla tekrar
etmesidir. Bu durum yuraticulerin yonlendirmeleri, stidyo hedefleri
veya Ogrencilerin referans aldigi gecmis dénem proje alanlarindan
kaynakli olabilmektedir. istanbul 6lceginde calisilan alanlarin ardisik
donemlerde siklikla tekrar etmesi moddlin  kurumsal bicimde
kullaniminin etkilerini tartismaya agcmaktadir. Modilin gegcmis vyillara
iliskin proje ve calisma alanlarini icermesi tasarim stlidyolari arasinda
koordinasyon dizeyini 6grencileri de iceren daha genis bir Glcege
tasimaktadir. Henlz iki yildir kullanilmasina ragmen M2 bu ybénde
olumlu bulgular saglamaktadir. Arsiv 0Ozelligi sayesinde M2-U2
calisiilmamis ya da strekli calisilan alanlari kolaylkla ortaya koymaktadir.
Benzer bir durum M1 icin de gecerlidir. Mevcut durumda grup
yaratacdleri ile degerlendirilen projelerde etik olmayan durumlar
(cahnti fikirler, hazir projeler vd.) gbzden kacabilmektedir. Platforma
ylklenen projeler icin bu olasilik da azalacaktir.

M3 6ncelikle 6grencilerin alanla iliskili katmanlara ve kullanici verilerine
erisimini saglamaktadir. Bu dogrultuda gelistirilen ara¢ setleri ve
Olgeklendirilen sifat ciftleri alanla iliskili ¢esitli analitik veriler
saglamaktadir. Diger taraftan gelistirilen tasarim fikirlerinin stldyo
ortami sinirlarinin disinda kolektif degerlendirilmelerini ve sosyal fayda
yaratacak bicimde katiimci yaklagim igerisinde  kullanimlarini
saglamaktadir. M3 icin motivasyon faktori onemlidir. Maher ve
arkadaslari KZ icin 8 motivasyon 6lcitu bildirmektedir: ideoloji, meydan
okuma, kariyer, sosyal, eglence, 6dul, takdir ve gérev (Maher vd., 2011).
Bu dlctte gore degerlendirildiginde M3 dgrenciler icin ideoloji (gercek
bir probleme katki saglama), meydan okuma (6grenciler arasi rekabet),
eglence (kullanici katilimiyla deneyimlenen slreg), takdir (platformdaki
degerlendirmeler) olmak Uzere cesitli formlarda motivasyon
saglayabilir. Benzer sekilde kullanicilar igin fikirlerini ifade edebilme
alani, kamusal mekani benimseme ve sorumluluk duygusu olarak
cesitlendirilebilir. Bu noktada katilimcilarin profilleri (yasl, cocuk,
ogrenci, evcil hayvan sahibi vd.) ile birlikte platformun deneyimlenmesi
(arayiiz, etkilesim bicimleri, arac setleri vd.) de etkilidir. ilerleyen
calismalarda 6grenci ve diger aktorlerin M3 kullanim motivasyonlari bu
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yonde sorgulanabilir. Modulin kullaniminin sirekliligi agisindan bu
durum kritiktir. M3 kullanici katilimlarindan elde edilen deneyimsel ve
bildirime dayali verileri, alana iliskin mevcut kullanim o6rdntdlerini
gosteren olgusal veriler ile bir araya getirmektedir. Kamusal mekanda
kullanici hareketleri ve aktivitelerinin YZ destekli tespiti, kulllanici
degerlendirmelerini 6grenci projeleri ile eslestirmek igin kurgulanan
sorgu sistemi ve KZ cercevesinde toplanan c¢ok sayida sifat ciftinin
optimizasyonu bu kapsamda test edilmektedir. Arastirmanin devam
eden sUrecinde yapay zekanin ve farkl temsil ortamlarinin platformu
destekleyecek bicimde kullanimlari planlanmaktadir. Ozetle M3
kamusal mekanla iliskili tasarim fikirlerinin Gretilmesi ve kullanicilarin
tasarim fikirlerini degerlendirmesiicin uzlastirici bir zemin sunmaktadir.
Ancak modilin kullanilabilirlik testleri olumlu bulgular sunmasina
ragmen katilimci profili cesitliligi ve sayisi yeterli degildir. Testlerin bu
dogrultuda tekrarlanarak platformun islevselligini artiracak kullanici
kritiklerinin alinmasi ve platformun iyilestiriimesi gerekmektedir.

4.2 Modiiller Arasi iliski ve KZ Modelinin Uygulanabilirligi
(Relationship Between Modules and Reality-Check of Cl Model)

Galismada hedeflenen ciktilara KZ moddallerinin  gelistirilmesi  ve
etkilerinin 6lcimlenmesi kapsaminda dnemli élctide ulasiimistir. 3 ayri
modil kapsaminda gerceklestirilen 6 uygulamada Olgimlenen
faktorlere ve farkl baglamlara uyarlanabilirliklerine iliskin somut veriler
yer almaktadir. Moduller tasarim sirecinin kivrimlarina eklemlenmeleri
ile farklilasmaktadir. Diger taraftan CBS tabanl platformlar ve KZ
stratejileri ile benzesmektedir. Modullerin tasarim slrecinde batinsel
kullaniminin - sinirliliklari bu noktada tartisiimalidir. Ornegin; M1
cevrimici ve ylz ylze ortamda kolaylikla ve stidyo isleyisini
degistirmeden siirece eklemlenebilirken, butinsel bir KZ modeli igin bu
durum oldukca gictir. Arastirma slrecinde tasarim stldyolarinin
cogunda problem ve konsept temelli modellerinin uygulandigi, bilisim
destekli aracglarin daha ¢ok sunum asamasinda kaldigi goértlmektedir.
Diger taraftan “kesfedici ve arastirmaya dayali” (Oxman, 2007) tasarim
sirecinde kritik konumda olan tasarim verisi éne ¢ikmaktadir. Bu
kapsamda tasarim slrecini tasarlamak, kompleks gorevleri is birligiyle
tamamlamak ve dagitimh problem c¢oézme becerileri KzZ ile
iliskilendirilebilir. Dolayisiyla tasarimda KZ ile kitle kaynak veri, aktérler
arasi etkilesim ve is birligi potansiyellerinin c¢esitli stidyo modellerinde
nasil ve ne olclde kullanilabildigi dnemlidir. Calismada bu yonde
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degerlendirme yapilabilmesiicin KZ modullerinin farkl stidyo modelleri
icerisinde testlerinin devam etmesi gerekmektedir.

Uygulamalar pandemi sartlarinda gerceklestirildigi icin ¢evrimici ya da
hibrit ortama alismanin  getirdigi problemler calismayr da
etkilemektedir. Burada krizi firsata donUstirme potansiyeli ile
vurguladigimiz KZ, pandemi sonrasi tekrarlanacak uygulamalar ile daha
net bicimde degerlendirilebilir. Streg icerisinde gdzlemlenen ve anket
sonuglarinda 6lgiimlenen KZ etkilerinin olumlu bir grafik gcizmesine
ragmen KZ modeli i¢in uygulanabilirlik pratikten gelecek taleplerle
ilerleyen donemde yeniden sekillenecektir. Butlnsel bir KZ modeli i¢in
de uygulamalarin cesitlendiriimesi gerekmektedir. Ornegin Green KZ
icin grup boyutlari ve goérevlerin zorluklari arasinda énemli bir baglant
kurmaktadir (Green, 2015). Dolayisiyla KZ modelinin uygulanabilirligi
oncelikle modullerin stlidyo performansini etkileyen bu ve benzeri
faktorler dogrultusunda sorgulanmasina baglidir.

4.3 KZ Kapsaminda CBS Tabanh Araglarin Kullanilabilirligi
(Usability of GIS Based Tools in Cl)

Moddllerin tasarim slreglerindeki etkileri kullanilan araglarla iliskilidir.
Calismanin pilot asamalarinda test edilen dort farkh platform ArcGlIS,
Emapic, Fulcrum, Ushahidi  kullanilabilirlikleri ~ dogrultusunda
incelenebilir. ArcGIS analiz, gorsellestirme ve araylzl ile zengin bir
icerige sahiptir. Emapic oldukga basit kullanimiyla tek bir link Gzerinden
veri girisi ve gorlintilemeyi mimkin kilmaktadir. Fulcrum kirsal
alanlarda internet baglantisinin zayif oldugu alanlarda senkronizasyon
secenegi ile saha calismalari icin elverislidir. Ushahidi ise sosyal medya
ile baglanti kurarak basit post ve form cesitliligini bir arada kullanmaya
olanak saglamaktadir. On testlerde ArcGIS, Emapic, Fulcrum, Ushahidi;
M1 icin Emapic ve Fulcrum araclari; M2 icin Emapic ve 6zellestirilmis
versiyonu; M3 icin gelistirilen uzlasi platformu kullaniimaktadir. Diger
taraftan literatlrde KZ potansiyellerini kentsel ve ¢cevresel problemlerin
tespiti, karar verme, 6ngori olusturma, kitlesel fonlama, katihmci
bitceleme olmak lzere ¢esitli hedeflere yonelik kullanan kartografya
tabanli cok sayida uygulama bulunmaktadir. Bu kapsamda KZ ile iliskili
34 platform tespit edilmistir. Bu platformlardan 12’si AB destekli ve
Universite ortakhginda gelistirilen arastirma projeleridir. Digerleri ise
ticari amacli, yerel yonetimler ve organizasyonlar tarafindan kullanilan
platformlardir. KZ bilesenlerine gore incelendiklerinde koordinasyon, is
birligi ve veri-glidimld tasarim olmak Gzere ¢esitli anahtar kelimeler ve
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alt parametreleri dikkat cekmektedir (Sekil 16). Fakat mevcut genom
bu
Gogunlukla ticari amagli uygulamalar Gzerinden gelistirilen KZ genomu

bilesenleri Gzerinden uygulamalari degerlendirmek glctdr.
(Malone vd., 2009) cevresel, sosyal ve mimari acidan kapsayiciliginin
sorgulanmasi ve gincellenmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda 2015
sonrasina ait 10 AB Ufuk projesini inceleyen giincel bir calismada (Suran
vd., 2019) genom i¢in 3 yeni bilesen tanimlanmaktadir: faydalananlar,
bilgi ve sosyal amac ve is birligine dayal yarisma. Arastirmada mevcut,
CBS

kullanilabilirliklerinin bu dogrultuda sorgulanmasi énemlidir.

Ozellestirilen ve gelistirilen araglarinin  KZ c¢ergevesinde

bilig (cognition) 9 «
crowdsourcing 5 R
gamification strategies 5 « ™.
citizens’ awareness 4 ™
collective design intelligence 1
interactive analysis 3
simulation 6
kordinasyon (coordination) 14
community angagement 8 e

mooc oo @l
UrbanData2Decide

Sekil 16: Platformlarin (CIPTEC,
OCTOPI, OPEN4CITIZENS, C3PO,

COMRADES, U_CODE,
Smarticipate, SOCRATIC, Cities
4-People, Superbarrio,
UrbanData2Decide, urbanApi)
KZ bilesenleri dogrultusunda
analizi (Analysis of platforms
according to Cl components)

change
city

BARRID

UrRBAN COMRADES

OPENACITIZENS

Becksion Making

urbandTT :?PD #»CIPTEC \D

opendata 7

/A

C /

social media 2

web-based GIS 8

P

sustainability 2

= e

crises 1

co-design 3

community resillience 1 «

isbirligi (collaboration) 7 «
social intelligence 2
urban public space 7 «”
data-driven decision 12
collective intelligence 5 ¢
design education 1
rekabet (competition) 6 //
crowdfunding 2
participatory budget 1 7

2003 2006 2009

5. SONUC (CONCLUSION)

Arastirmanin temelinde KZ, tasarim slreclerinde karmasik gorevlerin
kolektif bir calisma ile tamamlanmasi; cevrimici ortamda bilisim destekli
platformlarin tasarim sireclerini verimli, sistemli ve etkilesimli hale
getirilmesi; kitle kaynak potansiyeli ile veri saglamasi ve streci kullanici
katiimina agmasi Gzerine kurgulanmaktadir. Arastirma sonuclari
moduler olarak deneysel uygulamalar Uzerinden ve modullerin KZ
modelini olusturma potansiyelleri ve sinirliliklari ile tartisiimaktadir.
Genel anlamda sireg, c¢ikti ve katiimci deneyimlerinden elde edilen

bulgular olumludur ve calisma beklentilerini karsilar niteliktedir.

2012

2015 2018

20
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Ozellikle M2’'nin cevrimici egitime zorunlu ve ani gecis sirecinde
gbzlemlenen temel giicliklerin asiimasina yonelik katkilari bu baglamda
degerlendirilebilir. Platformlarin kullanilabilirligi ve farkli baglamlara
uyarlanabilirlikleri sade ve wuygulamasi olduk¢a pratik bicimde
kurgulanan KZ modullerinin 6zellikle pandemi dénemi kriz sartlarini
firsata gcevirme potansiyelini ortaya koymaktadir.

Arastirma kendi baglaminda test ettigi 6zgln stratejilere sahip
moddlleri ile devam eden calisma sireci icin referans niteliginde
bulgulara sahiptir. Calismanin devam eden sirecinde M1 ve M2 icin
uygulamalarin farkli baglamlarda surdirtlmesi, M3 icin katilimci
yaklasim ve platformun gelistiriimesi planlanmaktadir. Modelin stidyo
sirecinde butlnsel olarak kullanilabilmesi icin uygulamalarin farkl
baglamlarda tekrarlanmasi gerekmektedir.
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It is an important reality that computational design thinking and approaches
constantly change and transform individuals' perceptions and expressions, and
their life practices. This transformation triggers changes in educational
understanding, leading to the development of strategies that focus more on
learning than teaching. The fact that design education is a system that contains its
own dynamics highlights the necessity of approaches to improve students'
awareness, comprehension and ability skills, creative thinking, and questioning
abilities. In this context, informal approaches are among the methods used in basic
design education in terms of developing students' problem-solving skills and
experiencing the creative design process. It is of great importance to construct
informal practices that enable students to develop conceptual ideas and create an
experience environment that will create diversity in the representation of ideas.
Visualization of the design process, exploration by thinking, experimenting with
alternatives and randomness are the layers that form the basis of informal
practices.

This study deals with the use of computer games, one of today's popular media, as
a reflection of informal education approaches in design education. By using games
as an interactive tool, it is aimed to create a learning framework that questions the
act of design through learning experience. The study was carried out with first-year
students who have just started their education in architecture and design. In order
to understand the process and make the right evaluations, the traditional design
approach and the game-based approach are considered together in the scope of
the study. In addition to the applications made with the students, the design
process and outputs were evaluated by conducting interviews and surveys with the
instructors of the basic design course. As a result of the study, suggestions have
been developed for the game-based approach to include alternative approaches in
the context of basic design education, to keep it up-to-date and to create a
framework that can provide an effective learning environment.

Keywords: Basic Design, Design Education, Computer Games, Game-based
Approach, Informal Practice.
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GUnUmizde hesaplamali tasarim dusincesi ve yaklasimlarinin, bireylerin algilama
ve ifade bigimlerini; yasam pratiklerini strekli bir degisime ve déntsiime ugrattigi
onemli bir gergekliktir. Bu dontsim, egitim anlayislarinda da degisiklikleri
tetikleyerek, ogretmeden daha c¢ok Ogrenmeye odaklanan stratejilerin
gelistiriimesine onculik etmektedir. Tasarim egitiminin kendine 6zgi dinamikleri
yapisinda bulunduran bir sistem olmasi, 6grencilerin farkindaliklarini, anlama ve
yapabilme becerilerini, yaratici dislince ve sorgulama kabiliyetlerini gelistirmeye
yonelik yaklagimlarin gerekliligini 6n plana g¢ikarmaktadir. Bu baglamda enformel
yaklasimlar, ogrencilerin problem c¢cozme yeteneklerinin gelismesi ve vyaratic
tasarim sirecini deneyimlemeleri agisindan temel tasarim egitiminde kullanilan
yaklasimlardandir. Ogrencilerin  kavramsal fikirler gelistirmesinde; fikirlerin
temsiliyetinde gesitlilik olusturacak bir deneyim ortaminin olusmasina imkan veren
enformel pratiklerin kurgulanmasi blylik 6énem tasimaktadir. Tasarim sirecinin
gorsellestiriimesi, dislnerek kesfetme, alternatiflerin denenmesi ve rastlantisallik
enformel pratiklerin temelini olusturan katmanlardir. Bu makale tasarim egitiminde
enformel egitim yaklasimlarinin  yansimasi olarak, ginumuzin popdller
medyalarindan olan bilgisayar oyunlarinin kullanimini ele almaktadir. Etkilesimli bir
arag olarak oyunlar kullanilarak, tasarlama eylemini 6grenme deneyimi Gzerinden
sorgulatan bir 6grenme cgercevesi olusturma hedeflenmektedir. Calisma, mimarlik
ve tasarim egitimine yeni baslayan 1.sinif temel tasarim dersini alan 6grenciler ile
gercgeklestirilmistir. Streci anlamak ve dogru degerlendirmeleri yapmak adina,
calisma kapsaminda geleneksel tasarim yaklasimi ve oyun tabanl yaklasim bir arada
ele alinmistir. Ogrencilerle beraber yapilan uygulamalarin yani sira temel tasarim
dersi ylrutlculeriyle de gérismeler ve anketler yapilarak, tasarim sureci ve giktilar
degerlendirilmistir. Oyun tabanli yaklasimin, temel tasarim egitimi baglaminda
alternatif yaklasimlari igeriginde barindirmasi, giincelligini korumasi ve etkin bir
o6grenme ortami saglayabilecek bir cergeve olusturmasi igin dneriler gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Temel tasarim, Tasarim Egitimi, Bilgisayar Oyunlari, Oyun
Tabanli Yaklasim, Enformel Yontem.
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1. GiRi$S (INTRODUCTION)

Ogrenme ve 6gretme yaklasimlariyla ilgili kavramlar yeni medya, yeni
nesil, yeni anlayislar gcercevesinde degisim gostermektedir. Buna bagli
olarak tasarim kavraminin da bu dinamikler dogrultusunda degisiklik
gostermesi kaginilmazdir. Degisikliklere paralel olarak tasarim egitimi
de farklilik gostermeye baslamis ve dinamik yapiyr igeriginde
barindirabilecek butlnlesik bir stidyo anlayisi 6n plana cikmistir.
Butilnlesik bir stiidyo anlayisi dogrudan bilgi aktarimi yerine, 6grenme
ile ilgili farkli yaklagsim ve stratejilerin uygulandig| interaktif bir yapiya
sahip ortami 6grencilere sunmaktan gecmektedir. Deneyimlere ve
kesfe dayanarak 6grenme, kuramsal bir yapiile butlnleserek; becerileri
gelistirmeye, farkindaligi  artirmaya, anlama ve yorumlama
kabiliyetlerini gelistirmeye olanak saglamaktadir. Bu anlayis tasarim
arininin niteligine odakh bir yapida olmaktan daha cok tasarlama
sireci ve tasarlama sUrecinin kazandirdigl davranis biciminin aciga
ciktigr bir yapiyla ilgilidir. GinUmdizdeki degisikliklere baglh olarak
tasarlama slrecine odaklaniimasi, 6grenme vyaklasimlari ve etkili
O6grenme ortamlarinin nasil saglanacagi ile ilgili sorularin daha sik ele
alinmasina yol agmistir. Ogrenme eyleminin bilissel bir siirec olarak ele
alinmasiyla beraber edinilmis bilgiler ve yeni deneyimler 1si§inda anlam
ve yorumlama ortaya ¢ikmaktadir (Aydinli, 2015). Tasarim egitimi
acisindan deneyimleyerek ve kesfederek 6grenme vyaklasiminin
uygulanabilecegi en uygun ortam olan tasarim stidyolari, sorgulayici
dislinme, yaratici diisinme, iliskisel dislinme gibi becerileri gelistirme
acisindan oldukca kritik bir yere sahiptir. Temel tasarim stlidyosu da
tasarim egitimine yeni baslayan 6grencilerin bu becerileri kazanmalarini
ve gelistirmelerini saglamak acisindan mimarlk ve tasarim egitiminin
odaginda yer almaktadir.

Sire¢ bazli bir yaklasim olarak bakildiginda tasarim stldyolarinda
yaratici distinceye yonelik teknik ve uygulamalarin yapilmasi ve tasarim
sirecinin deneyimlenmesi 6grencilerin problem ¢dzme yeteneklerinin
gelismesi acisindan 6nemlidir. Tasarim egitimi sadece somut bilginin var
olmadigi ayni zamanda soyut kavramlarin yer aldigi belirsiz, degisken bir
yaplya sahiptir (Yurekli ve YUrekli, 2004). Soyut, tanimlamasi zor olan,
belirsiz olanin ifade edilmesinde kullanilan bir ifade olarak karsimiza
cikar. Birey soyut olani somut hale getirme slrecini deneyimlerken,
kendini kesfetme, yaptigini yorumlama becerisi kazanma, sezgilerine
gore hareket ettiginden kendi karakterini daha rahat ortaya koyma

61

Temel Tasarim Stidyosu: Bilgisayar Oyunu Tabanlh Yaklasimi Anlamak ve Tasarlamak



firsati bulur. Enformel ortamlar bireylerin sezgilerine gtre hareket
ettikleri, kendi kisisel 6zelliklerini ifade edebildikleri ortamlar olarak
karsimiza cikar (Yarekli ve Yurekli, 2004). Boyd’a gore bireyin kendi
kisitlamalarindan kurtuldugu ve icindeki cocugun tekrar kontrole gectigi
dustnsel strecler agisindan oldukga 6nemli bir durumdur (Boyd, 1971).
Bu cercevede enformel egitim metotlarinin temel yaklasimlarindan biri
olan oyun kavrami, bireyin bilingli veya bilingsiz kisitlamalara
kapilmadan distnce sirecini yasamasinda énemli bir konuma sahiptir
(Combs, 2000). Enformel egitim metotlari 6grencilerin tasarim
sirecindeki farkindalklarini arttirma, kendilerini kesfetme ve bu kesfe
bagli olarak kendilerini daha rahat ifade etmelerini saglamak acgisindan
OzgUr bir ortam saglayabilir.

Prensky yeni medya ile yetisen 6grencileri dijital doganlar olarak
tanimlamakta ve dijital doganlarin yeni medya ile etkilesime gecmemis
ya da daha sonradan tanismis olan bireylere (dijital go¢cmenler) gore
daha farkl algi ve davranis kalplari gelistirdiklerini vurgulamaktadir.
Yeni nesil dgrencilerin geleneksel egitim anlayisinda problemlerle
karsilastiklari, dijital ara¢ ve ortamlarla daha uyumlu bir sireg
gecirdikleri gbrtulmektedir (Prensky, 2001). Bu makale tasarim stiidyosu
ortaminda farkli yaklagimlarin uygulanmasinin énemini vurgulamak igin
temel tasarim stidyosunda bilgisayar oyunlarinin enformel pratikler
olarak ele alinmasi izerine odaklanacaktir.

2. TEMEL TASARIM EGIiTiMi VE BiLGiISAYAR OYUNLARI (BASIC
DESIGN EDUCATION AND COMPUTER GAMES)

Temel tasarim egitiminin merkezinde yaratici disinmenin ve tasarimin
Ogretilebilir ya da deneyimlenebilecek bir stire¢ oldugu distncesi yer
alir. Mimarlk ve tasarim egitimiyle ilk defa tanisan bir 6grenciden
tasarim problemini anlama ve kavrama, karsilastigi problemi
yorumlayabilme, soyut dislnceyi gelistirme, dislinceyi somutlastirma
eylemlerini 6grenmesi beklenir (Ozdemir, 2015; Cubukcu ve Dindar,
2007). 2 ve 3 boyutlu temsil ortamlariyla karsilasmak, ytzeyler,
hacimler, renkler, dokularla etkilesime girmek daha 6nceden boyle bir
ortamla karsilasmamis temel tasarim stidyosu 6grencilerine ¢ok soyut
bir dinya olarak gelebilir. Bunun en biylk etkenleri arasinda
ogrencilerin belirli aliskanliklari ve kaliplari kazanarak tasarim disiplinine
gelmeleri gosterilebilir. Bu bakimdan 6grencilerin edinilmis bilgidense
deneyimledigi bilgiyi kullanabilmesi temel tasarim acisindan kritiktir.
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Amaglanan, tasarim Urdnd odakli bir yaklasim yerine disiinmenin ve
dislnce Uretmenin bir parcasl olabilecek bir ortam saglayabilmektir
(Dogan, 2009). Somut verinin yeni edinilen bilgi cercevesinde ele
alinarak ve islenerek bir tasarim sirecine donistirtlmesi sirasinda
ogrencinin problem ¢dézme ve yaratici disinme gelistirme becerisinin
artmasi en onemli hedeftir (Erdogdu, 2016; Tekel, vd. 2015). Temel
tasarimin sezgisel bir yaninin olmasindan 6ttru diger alan derslerinden
daha farkli bir bakis acisiyla degerlendiriimesi ve slre¢ yonetimi
yapilmasi gereklidir. Temel tasarim dersinin merkezinde disiincenin
Uretim sdrecine donlstUrilecegi bir yapi olmasindan dolayl dersin
dgrencilere aktarildigi ortam olan stiidyolarin dnemi de biyuktir. Ozkar
ve Steino temel tasarim dersinde elleri kullanarak (hands on)
o6grenmenin dnemini vurgularlar. Diger tasarim stidyolarinda olmasa
bile temel tasarim dersi icin bu yaklasim cok belirgin bir sekilde goze
carpmaktadir. Dogrudan bilgi aktarimi yerine bilgiyi aciga cikaracak
tartismalar, distince Uretmeyi tetikleyecek sorgulamalar temel tasarim
dersinin temelini olusturabilir (Ozkar, Steino, 2012). Studyolarin
sekillenmesi, 6grencinin stidyo ortamina uyum saglamasi, stiidyonun
organizasyonunun interaktif bir calisma ortami saglayabilmesi ders
sireci acisindan  6nemlidir. Stlidyo ortami ortak calisma ve
deneyimlerin aktarilmasina izin vermekle beraber sosyal etkilesimin
ogrenmeyi etkiledigi bir yapiya sahiptir (Lang, 2002).

Temel tasarim dersinde ele alinabilecek kavramlarin ve yaklasimlarin
diger derslere gore cok daha fazla olmasi, temel tasarimin farkl
cerceveler halinde aktarilmasini gerektirmektedir. Kuramsal alt yapi ve
tasarima ait kavramlar ve ilkelerin aktarildigi bolimlere ihtiyag
duyulmaktadir. Temel tasarim dersi kapsaminda dersin ylrGtidcistnin
nasil  bir rol oynayacagl, temel tasarim stddyosunu nasil
kavramsallastirdig, hangi yontem ve yaklasimlari  kullanacagi
stidyonun slreci ve ciktilari konusunda farkli sonuclar dogurabilir.
Yardatdclnin  sahip oldugu bakis acisi  temsiliyet  bicimlerini
etkileyebildigi gibi streci kisitlama veya bilingli bir sekilde baz
yontemlerin daha cok 6n plana ¢iktigl stidyo ortamlarinin olusmasina
yol acabilir. Bu baglamda temel tasarim stldyosunun cercgevesini
olustururken hangi eksende hareket edecegimizi bilmemiz dnemlidir.
Temel tasarimin cercevesinin soyut ve somut tasarim ara kesitinde
degiskenlik gosterdigi soylenebilir. Bu degiskenlik temel tasarim
egitiminde kullanilan tasarim araclarin kuramsal ama ayni zamanda
sezgisel bir yapiya sahip olmalari ihtiyacini ortaya koyar. Bu tip stidyo
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yaklasimlarinda ogrenciler sekil, form, renk, malzeme, doku, dizen,
uyum vb. konularinda 2 ve 3 boyutlu kompozisyonlar yaparak temel
tasarim kavramlarinin birbirleriyle olan iliskilerini yorumlarlar. Somut
yaklasimlar ise kavramlar yerine daha c¢ok cevre odakli bir yapiya
sahiptir. Bu tip stldyolara bakildiginda cevre ile kurulan etkilesim
malzeme, doku gibi kavramlar Gzerinden olup daha somut referanslara
sahiptir.

Enformel egitim metotlari bu baglamda 6grencilerin  tasarim
sirecindeki farkindalklarini arttirma, kendilerini kesfetme ve bu kesfe
bagli olarak kendilerini daha rahat ifade etmelerini saglamak agisindan
OzgUr bir ortam saglayarak etkilesimin artmasina imkan veren bir yapi
sunabilir. Bilgisayar oyunlari da glnimizdeki teknolojik gelismelere
bagl olarak oldukca populer bir arac haline gelmis durumdadir.
Oynarken tasarlamak kavrami, bilgi teknolojilerinin gelismesiyle
beraber oldukca sik karsimiza ¢ikan kavramlardan birisidir. Ogrencilerin
oyun deneyimleri ve oyun okur yazarliklarinin fazla olmasi; oynarken
oyuna katkida bulunabilmek ya da oyunu gelistirebilmek, kendilerinden
birtakim duygulari, distnceleri aktarabilecekleri bir paylasim ortami
bulmalari; 6grenme ortaminin oyunsal bir kurguda verilmesi hem
eglenme hem de bilgi edinme baglaminda etkili bir yaklasim haline
gelmektedir. Bu bakis acisi ile temel tasarim stldyosu ve bilgisayar
oyunlari arasindaki kdpruyt kurabilmek ve makalede sunulan yaklagimi
temellendirmek icin oyun kavramini ve onun bilesenlerini bilmek;
oyunun bireyler Gzerindeki etkileri ve bu etkilerin dogurdugu sonugclarin
farkina varmak énemlidir.

Oyun insanin 8grenmesini ve gelismesini saglayan dogustan gelen bir
faaliyettir (Vygotsky, 1967). Oyun kurgusal oldugu bilinen, bir veya
bircok kullaniciyr kapsayan, amaclari, kisitlamalari, sonuclari olan, 6zgtr
bir eylem olarak da tanimlanabilir (Huizinga, 1995). Caillois’e gore de
oyun sinirli bir zaman ve mekan icerisinde bilinmeyeni olusturma
eylemidir (Caillois, 2005). Baska bir tanimda Salen ve Zimmerman
oyunu micadele ve sonugclari olan kurallarla tanimlanmis sayisal
sistem olarak tanimlarlar (Salen ve Zimmerman, 2004). Oyunlara
ait cok fazla tanima ulasmak mimkindir ama bu
tanimlamalardan da yola ¢ikarak bazi ortak cercevelerden s6z
edilebilir: Oyunlar kural tabanli bir yapiya sahiptirler; degisebilir
sonuglari vardir; oyuncu sonuca ulasmak icin muicadele etmek
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zorundadir; sonuca bagh olarak oyuncunun duygusal degisimler
yasamas! ve vyasadigl bu deneyimleri gercek hayata aktarabilmesi
mamkinddr. Bu baglamdan vyaklasildiginda oyunlarin muzecilikten
egitime, tarih ve kultlrel mirastan, bilinci artirmaya, savas egitiminden
saglk hizmetlerine kadar farkli deneyimler sunmaya odaklandigl
gorulir. (Madsen 2020). Bireyleri goreviere dahil etmek, iliskileri
gelistirmek veya motivasyonu artirmak icin bir arac olarak
disunulebildigi gibi; (Nicholson, 2015) farkindaligi artirmak, kullanicilari
gercek deneyime ikna etmek icin ilgi ¢ekici bir yontem de saglayabilirler
(Mortara ve Catalano, 2018). Bireylerin kisisellestirilmis ve etkilesimli
deneyimler yasamasi acisindan oyunlardan faydalanmak tasarim
egitimi ve tasarim stldyolarinin kurgusu acisindan da o6nemlidir
(Applications, 2020).

Temel tasarim stidyosunda bilgisayar oyunlari kullanilarak oyunsal bir
kurguda ele alinabilecek bir 6grenme modelinin gelistiriimesi;
farkindaliklari  anlayabilmek, yeni durumlari kesfedebilmek ve
deneyimleyebilmek acisindan &nemli bir noktadir. Odaklaniimasi
gereken durum, o6grencilerin aktif bir katihmci olacaklari ortamin
oyunlar aracihgl ile kurgulanmasidir. Geleneksel bilgi aktarimi yerine
Ogrencinin yaparak 6grenme, deneyimleyerek kesfetme ve uygulama,
kendi deneyimlerini aktarabilmesine imkan veren ortamlar aktif
6grenme ortami olarak degerlendirmek mimkindir (Petty, 2004).
Tasarim stldyosu ve bilgisayar oyunlari baglaminda distnuldiginde
aktif bir 6grenme ortami hem stlidyo ydrittculeri hem de 6grenciler
(oyuncular) gercevesinden ele alinarak kurgulanmalidir. Hem yUrGtuci
hem de oyuncu perspektiflerini dikkate almak, bir katmandaki
degisikliklerin  diger katmanlari nasil etkiledigini gdzlemlemek
onemlidir. Stldyo ydrattculeri acisindan  bilgisayar oyunlarinin,
oyuncuyu yaparak ogrenmeye vyonlendiren; oyuncuda duygusal
tepkimeler yaratan, oyuncunun hizli geri bildirim almasini saglayan;
oyuncunun katihmciligini artiran; ilgi ¢ekici olan ve oyuncuyu etkilesimin
icinde tutan; davranissal 6grenmeyi tesvik eden (6diller, puanlar vb.);
oyuncunun eylemlerinin  dogrudan etkilerinin oldugu (basari,
basarisizlik vb.) bir yapi olarak dusdnidlmesi ve ele alinmasi
gerekmektedir. Bu baglamda oyuncu perspektifinden bakildiginda
oyunlari sadece eglenceli ve oynanabilir bir ortam olmaktan daha
detayl bir sekilde irdeleme ihtiyaci vardir (Tablo 1).
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Tablo 1’deki kavramlar goz ©ninde bulunduruldugunda oynama
eylemiyle temel tasarim stldyosu arasindaki iliskiyi daha iyi anlamak
icin bilgisayar oyunlarinin vyapisal o6zelliklerini ve bu o6zelliklerin
tasarlama eylemi acisindan neyi temsil ettigini bilmek 6nemli bir
parametre haline gelmektedir. Woodbury (2001), ve Wang ve Chien
(2003) kesif, gicler dengesi, dokunma, icsel tatmin, kurallar, hedefler,
Ozdeslesme, geri donusler, rekabet, etkilesim ve temsil kavramlarina
ile olan iliskiyi anlasilir kilmaya

deginerek tasarlama eylemi

calismislardir.

Temel tasarim egitimine bakildiginda oyunlardakine benzer 6zellikler
karsimiza ¢ikmaktadir. Oyunlardan farkli olarak sekil, form, renk, doku,
malzeme, Olgek, mekan gibi kavramlar 6n plana ¢ikmakla beraber
yaklasim ve ele alinis bakimindan benzer 6zellikler gosterirler: 2 ve 3
boyutlu kompozisyonlar aracihgl ile dizenleme, degistirme ve
etkin

soyut dislinmeyi

kompozisyon Uretmenin oldugu; deneyimleyerek yapma

eyleminin tesvik edildigi; tetikleyen tasarim

problemlerinin  verildigi; o6grencilerin yorumlama yeteneklerini

gelistirmelerine katki saglayacak, temsil kabiliyetlerini artiracak

ortamlarin  kurgulandigl; 6grencilerin  kendi tasarim anlayislarini

edinebilecekleri, kavramlarla etkilesime girebilecekleri bir kesif ortami.

Temel tasarim stlddyosunda bilgisayar oyunlarinin bir 6grenme araci
olarak kullanilmasi yurttlcinin etkin bir rol oynamasi ile mimkin
olabilir (Henderson, 2000). Sirecin olumlu ciktilar verebilmesi igin
yaratacdlerin stidyo etkinliklerini kurgulayabilmesi, dgrencileri oyun
ortaminda yonlendirebilmesi, oynama eylemi sonrasi geri bildirimleri
alarak etkin bir tartisma ortamini Bunu

yaratabilmesi gerekir.

yapabilmek icin de etkin bir oyun cercevesine ihtiyac vardir. Etkin bir

games),

Kavramlar Kavramlar
Duyu (Sensation) Duyu Keyfi | Birlik (Fellowship) | Sosyal Cevre

Olarak Oyun Olarak Oyun
Fantezi (Fantasy) inandirici Olarak o Bilinmeyen Bolge

Oyun Kesif (Discovery) Olarak Oyun

Drama  Olarak | .
Anlati (Narrate) o Ifade (Expression) | Kesfetme Olarak

yun
Oyun Tablo 1: Oyunlarin kavramsal

Miicadele Engel Olarak | Sunum Eglence  Olarak olarak incelenmesi (Wang,
(Challenge) Oyun (Submission) Oyun Chien, 2003) (conceptual analysis of
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oyun cergevesi yUrUtlclinlin ve O8rencinin ortak bir payda da

bulusmasini saglayacagindan cok ¢nemli bir yere sahiptir. Etkin bir

oyun cercevesi birden fazla parametreye baghdir:

Oyunun mantikli bir yapiya sahip olmasi ve oyuncunun yaptigl
eylemler karsiliginda bir geri bildirim alabilmesi (Woodcock,
2001).

Oyunun oyuncuya istenilen becerileri kazandirirken ayni
zamanda bir micadele ortami sunabilmesi, oyuncunun
ustalagsmasina imkan veren bir yapisinin olmasi (Rouse, 2004).
Oyuncunun oyun Uzerinde kontrol sahibi olabilmesi (Rouse,
2004).

Oyunun nasil bir tempoya sahip oldugu da oyun cercevesini
olustururken  6nemlidir.  Oyun  temposu  oyuncunun
odaklanmasiyla ilgili durumlari kontrol ettiginden etkili bir
o6grenme ortami icin oyun temposuna dikkat edilmelidir (Kim,
2001). Cok hizli olan ya da ¢ok yavas tempoya sahip oyunlar
etkilesimi istenilen seviyeye cikartamayabilirler. Bu da 6grenme
ortamini olumsuz etkiler (Prensky, 2001).

Farkli oynama stillerini icinde barindirabilmesi; basari
basarisizlik, risk odil gibi kavramlarin oyunun bir pargasi
olabilmesi de oyun cercevesinin etkin olmasinda rol oynar
(Mann, Smith, 2002).

Oyunun bir anlati ya da senaryoya sahip olup olmamasi. Anlati
oyuncunun etkilesimde kalmasini saglayan énemli bir unsur
olarak ortaya ¢ikar (Bates, 2004).

Oyuncularin karar verebilme imkanlarinin olmalari. Verilen
kararlarin ya da yapilan secimlerin oyundaki gerilimi ya da
micadeleyi degistirmesi (Murtagh, 1996; Shelley, 2001).
Oyunun sahip oldugu ara yiz de 6nemli bir parametredir.
Oyuncuda oynama hissini yaratip yaratmamasi ya da gercekgi
grafik, ses vb. Ozelliklere sahip olup olmamasi. Gergege cok
yakin 6zelliklere sahip oyunlarin 6grenme odakli bir yaklasimda
Ogrencinin odaklanmasini olumsuz anlamda etkilemesi s6z
konusu olabilir (Low, 2001).

Sdridkleyici ve devamliligi olan bir yapisinin olmasi. Hizl
tiketilmemesi (Mann, Smith, 2002).

lyi kurgulanmis oyun tabanli bir stiidyo yaklasimi yiritiict ve égrenci

acisindan etkin bir 6grenim ortaminin olusmasinda katki saglayabilir.

Yine de etkin bir oyun cercevesini olusturan parametrelere dikkat edilse
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de unutulmamasi gereken dnemli noktalardan biri, 6grenme ¢iktisi igin
hedef ne kadar buyUk tutulursa elde edilen sonuglarin olumlu olmama
riskini tagimasidir (Kirriemuir, 2002). Oyun tabanl yaklasim ile tasarim
egitim materyali birlestiginde stiidyo ortaminda en etkin 6grenmeyi
saglayacak ve olumsuz etkileri engellemek adina ortak bir dil
olusturulmasi 6nem kazanmaktadir. Bu ¢alismada, oyun cergevesini
daha iyi organize etmek ve slrecte kontrol sahibi olmak acisindan
bilgisayar oyunlarinin temel tasarim stidyosunda bir modul olarak
kullanilmasi ilk asama i¢in hedeflenen yaklasim olmustur. Bu baglamda
stidyo ortaminda ele alinan oyunlarin, ylrGtictler ve 6grenciler
acisindan daha rahat etkilesime sahip olmasi ama ayni zamanda iyi bir
oynama deneyimi de sunmasi beklenmektedir.

3. YONTEM (Methodology)

Bu makale, bilgisayar oyunlarinin tasarim egitiminde etkin bir ortam
olarak kullaniimasi yaklasimindan yola cikarak, temel tasarim dersi
kapsaminda 6grencilerin aktif oyunculara doéntstigl ve yaptiklari
kompozisyonlari oyun evreniigerisinde deneyimleyebilecekleri bir oyun
modili olusturma fikri Gzerine odaklanmistir. Oyunlarin sundugu cok
oyunculu, etkilesimli, dijital ve acglk uclu evrenler temel tasarim
egitiminde farkli kurgularin ortaya ¢ikmasina imkan verebileceginden,
oyun modilinin hedef alani olarak temel tasarim stlidyosu segilmistir.
Oyunlarin etkin bir 6grenme ortami saglayabilecegi yaklasimi, farkli
tasarim platformlarinda temel tasarim ydrUtlculeriyle yapilan
denemeler ve gozlemler ile kayit altina alinarak oyun tabanl yaklasimin
temel tasarim dersinde bir ortam olarak kullaniimasina karar verilmistir
(Tablo 2).
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Tablo 2: Ortam karsilastirmasi
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(Comparison of mediums).

. Oyun Oyunlastirma| Bilgisayar
Eskiz ve
Modelleme Motoru Ortami Oyun
Ortam Modelleme
(3D) (Oyun (Oyun Ortami
(2D ve 3D) . .
Evreni Benzeri
Platform Sketch-Up 3ds Max Unity 3D Lego Dijital |Minecraft:
Designer EE
Kriterler
Ogrenme Iceriginin X X
Aktarimi
Ogrenme X
Ciktilarina Gore
Adapte Edilebilme
Ders X X X
Organizasyonuna
Entegre Olabilme
Genel ve Ozel X X
Hedefler
Ogrenme X X
Stratejileriyle
Uyumluluk
Cevrim gi X X
Topluluga Sahip
Olma
Senaryo veya X X
Anlati Alani
Etkilesim ve X X
Aktiviteler
Bilgi Kazanimi ve X X X X X
Beceri Gelisimi
Sanal Studyo X
Ortami Saglama
Odul Sistemi X
Olusturma
Kriterler
Ogrenmesi Kolay X
Ara yuzi Anlasilir X
Adapte Edilebilirlik X X X
Kural X X
Tanimlayabilme
Etkilesim X
Karmasiklik X
Gok Oyunculu
Geri Bildirim
Modelleme X X

Temel tasarim dersi kapsaminda kurgulanan oyun tabanli yaklasimin,

ogrencilere geri bildirimi kesin olarak veren, kesfetmelerine imkan

veren bir cercevede olmasi etkilesimi artiracaktir. Bu baglamda oyun

kurgusunu aktaracak ortamlar,

ogrenme hedefleri

ve Ogrenme

ortamina ait kriterler temel alinarak karsilastirildiginda, temel tasarim




dersine ait icerikleri oyun kurgusu icerisinde en iyi aktaran ortamlarin
oyun motorlari (oyun evreni olusturmaya yardimci araclar) ve oyunlarin
kendisinin oldugu belirlenmistir. Temel tasarim yuruticuleriyle yapilan
gorismeler, 6grenmesi kolay, etkilesim ve gercek zamanli bildirim
almanin mimkin oldugu, ders planina uyarlanabilecek yapiyi icinde
barindiran, gcevrimici 6zellik gdsteren, ¢ok sayida kullanicinin interaktif
bir sekilde kullanabilecegi bir oyun ortaminin kurgulanmasi gerektigini
ortaya koymustur. Makalede, farkli tasarlama platformlari 6grenciler ve
yurutUcller tarafindan denenmistir. Yapilan gozlemler ve alinan geri
bildirimler sonucunda, 6grenme iceriginin bilgisayar oyunlari icerisinde
daha etkin bir sekilde verilebilecegi kararina ulasiimistir.

Temel tasarim ders planinin bir parcasi olarak kurgulanan oyun tabanl
yaklasim; 6grencilerin 3 boyutlu kompozisyonlar Urettikleri asamalarda
kullanilmistir.  Temel tasarim yUrUtUcUleriyle yapilan gorismelere
dayanarak, oyun modulinln icerigini ve oyunun kurallarini olusturacak
olan kavramlarin temel tasarim ilkelerinden belirlenmesi planlanmistir.
Bu kapsamda 6grenciler denge, ritim, oran vb. temel tasarim ilkelerini
bir oyun kurgusu icerisinde dijital, c¢ok oyunculu bir ortamda
deneyimleme firsati bulmuslardir (Tablo 3). Oyun modulindn sundugu
cevrimigi yapi hem 6grencilere hem de yirUtlculere istedikleri zaman
diliminde etkilesim imkani verdiginden, temel tasarim egitiminde
dinamik bir stiidyo ortaminin deneyimlenmesine imkan vermistir.

Temel Tasarim ilkeleri ve Kavramlar
Sureklilik Olgek
Oran Uyum
Ritim Kontrast
Denge

Temel tasarim stidyosunda deneyimlenecek oyun ortaminin
o6grenmesi kolay, kontrolleri basit, ara yUzinin anlasihr oldugu,
oyuncularin birbirleriyle etkilesim kurabildigi, dogrusal bir akisa sahip
olmayan bir yapiya sahip olmasi é&nemli bir kriter olmustur. Dogrusal bir
akis istenmemesinin nedeni, temel tasarim dersinin de dogrusal bir
yapidan daha cok birbirinin icine gecmis strecleri kapsamasi olmustur.
Oyun tabanli yaklasim bir tasarim cercevesi ve althk olusturmak icin,
calismada ele alinan oyun modull prototip olarak uygulanmis ve bir
bolimi icerecek sekilde kurgulanmistir. Cevrimici yapi ve acik uclu oyun
evrenine sahip bir oyun modualinin kurgulanmasi gelecek calismalar

Tablo 3: Oyun moddla
kavramlari (Concepts of game

module).
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Tablo 4: Oyun ortamlarinin

karsilastirilmasi (Comparison of
computer games).

icin de 6nemli bir kriterdir. Oyun ortamlari karsilastirilirken 6zellikle
araylzU etkilesimli olan oyunlarin incelenmesine dikkat edilmistir. Ayni
zamanda stidyo ortaminda olusturulacak bilgisayar oyun tabanli bir
yaklasim icin secilecek oyunun mekansal kurgu odakli olmasi da énemli
noktalardan biridir. Temel tasarim dersinde 6grenciler genel baglamda
soyut ve somut kompozisyonlar Uretseler dahi bilgisayar oyun tabanli
yaklasimin kompozisyon Uretmenin otesine gecerek mekansal tasarim
yapabilme esnekligini de sunmasi gerekmektedir. Ogrencilerin oyun
moduline hizli uyum saglamalari, kendilerini oyunun biyili cemberine
kaptirmalari ve iyi oynama eylemini olusturan elemanlar goz onlne
alinarak oyunlar taranmis ve alternatifler arasindan “Minecraft:
Education Edition” tercih edilmistir (Tablo 4).

5 5
5 o o g
S & c | ®
z = B2
H Q o] [ b=
o) [ ] [J] 4 c

& o = | 8|E|E|E|l°]¢2
5|5 s || 8| O ] w
o O (&) “ =] h2 wn O 2
sl es|E|le|8|=|28|z|§15s
S w 7] (7] s o o > [ T d =

Cok Oyunculu Mod | X X

Agik Dlnya X X X

Is birligi X X X

iskele Kurma/ | X X

Pargalara Ayirma

(Scaffolding)

Etkilegim X X X X X X X

Sinif Modu X

Geribildirim X X

(Feedback)

Senaryo X X X X X X X

(Narrative)

Envater Sistemi X X X

Acik X X X X X X X

Hedefler/Gorevler

Soyutlama X X X

Oyunun ¢ok oyunculu yapiya sahip olup olmadigi, gercek zamanli geri
bildirim verip vermedigi, acik hedeflere sahip olup olmadigl ve ders
yaratdcdleri acisindan uygun bir cerceve sunup sunmadigl secim
yapilirken dikkat edilen en 6nemli parametreler olmustur. Bu baglamda
Minecraft: Education Edition temel tasarim dersinde aktariimak
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istenenleri oyun kurgusu icerisinde verebilmek ve temel tasarim stidyo
ortamini deneyimlemek agisindan uygun bir cerceve saglamistir. Ayni
zamanda Minecraft'in “Classroom Mode” eklentisi ile temel tasarim
ylrutUcllerine oyun Uzerinde kontrol imkani vermesi, ders sirecini
organize edebilmek acisindan énemli bir katki saglamistir.

Oyunlar sistematize edilmis bir senaryoya sahip olduklari icin oynama
eylemi gerceklesir. Oyuncular bu senaryo dahilinde tercihlerini yaparak
etkilesime gecerler. Temel tasarim stlidyosunda yUrittciler, mevcut
bir icerigi belirli sinirlar icinde 6grencilere aktarmaya calisirlar. Hedefler,
oyuncularin tercihler yapmasina imkan vererek kesfetmeyi tetikler.
Temel tasarim stldyosu cercevesinde de ucu acik bir deneyim
mevcuttur ve bu deneyim tasarim kompozisyonlarinin olusmasini
saglar. Oyun micadele ortamini sunarken, temel tasarim stlidyosunda
bircok parametre distnulerek tasarim kompozisyonlari olusturulur.
Tasarim elemanlarinin kurgulanmasi, malzemelerin secilmesi vb. bircok
parametre slirec boyunca etkin bir yere sahiptir. Oyunlar kendilerine
6zgl donanimlara ya da ortamlara sahiptirler. Bu donanimlar fiziksel
oldugu kadar ayni zamanda dokunsal bir deneyim de saglar. Temel
tasarim stldyosunda énemli olan, 6grencinin kendi tasarim sirecine
dokunabilmesi, deneyimleyebilmesi, kullandigi malzemeyi
tanimlayabilmesidir. Oyunlarin sahip oldugu kurallar, belirli bir cerceve
cizerek sinirlandirma saglar; ayni zamanda oyunun nasil oynanacagini
da 6greten kurallardir. Temel tasarim stidyosunda kompozisyon Uretim
sirecinde de bircok parametre ve tasarim elemani belirli cercevelerde
dikkate alinir; bir yandan da bu parametreler donUstirlerek yeni
siregler ve tasarimlar ortaya c¢ikar. Oyunlarin sundugu rekabet ve
micadele ortami oyuncu etkilesimi ve motivasyonu acisindan
onemlidir. Oyuncunun yaptigi bir eylem karsihginda oyundan geri donis
almasi ya da kazanip kaybetmesi, seviye atlamasi bu etkilesimi etkileyen
faktorlerdendir. Bu baglamda icsel bir rekabet ortami olabilecegi gibi
(oyuncunun kendisiyle mucadele etmesi) digsal bir rekabetten de
(baska oyunculara karsi micadele) s6z edilebilir. Temel tasarim
stidyosunda da 06grencilerin geri dondsler alabilmesi, kazanma
kaybetme durumlarinin olusmasi, slrecte puanlar alarak seviye
atlamalari vb. durumlar etkilesimi artiracak bir 6zellige sahiptir. Bu
baglamda oyunlarin temel tasarim stidyosunun butlnlesik bir parcasi
olmasi fikrinden ortaya cikan ve 6zellestirilen oyun moduld, kavramsal
ve fonksiyonel amaclara sahiptir. Ogrenme eyleminin dogal sekilde
gerceklestigi, kesfetmeye dayali deneyimlerin merkezinde yer alan
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Tablo 5: Bilgisayar oyunlari ve
temel tasarim dersi
benzerlikler (Similarities between

computer games and basic design).

oyunlar; metaforla distnmenin, dislnceleri ifade edebilme
becerilerinin gelismesini hedefleyen temel tasarim egitimiyle ortak
noktalara sahiptir (Tablo 5).

Bilgisayar Oyunlari ve Temel tasarim

Hedefler

Envanter

Arayiz

Kurallar

Ogeler

Puanlar

Bolimler

Senaryo

Deneyim

Temel tasarim stldyosu, Ogrencilerin kisisel deneyimini 6n plana
¢ikarmayi, Griin odakh bir stire¢ olmaktan 6te tasarim yapilan slreci en
aktif sekilde deneyimlemeyi hedefleyen bir yapiya sahiptir. Bu
baglamda oyun modili ile ulasiimak istenen sadece temel tasarim
konularini bir oyun kurgusu igerisinde ele almayi amaglamamakta, ayni
zamanda yeni medyanin temel tasarim strecini nasil tanimladigini aciga
¢clkarmak olmustur. Bu bakis acisiyla disindldiginde oyun modili
temel tasarim egitiminde yeni ara yizler kesfetmek acisindan etkin bir
rol oynamakla kalmayip; temel tasarim dersiyle diger dijital tabanl
O6grenme araclari arasinda bir kdpri gorevi kurma acisindan da etkili
olmustur. Calisma kapsaminda ortam uygulamalarini iceren ve anlatan
bir akis semasi olusturularak siire¢ gbzlemlenmistir (Sekil 1).
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OYUN ALANI

| Analiz

1

: Ogrencilerin Thtiyag Oyun Fikrinin

: Analizi Analizi Belirlenmesi

: - Ogrencilerle yapilan - Temel Tasarun Dersi Ogrenme - Temel Tasanm Oyun Modiilii
! gorismeler Hedeflerinin Belirlenmesi Gergevesi

1

Tasarun

Oyun Bazli Ogrenme
Ortaminim
Tammlanmas

- Dijital oyun platformlannin
arastnlmast ve karstlastminiass

Temel Tasarim Oyvun
Modiilii Hedeflerinin
Belirlenmesi

Oyun Bilesenlerinin
Tammlanmasi

Oyun Tasarimimni
Olusturan Elemanlar

- Uzian Kisilerle goriismeler
- Degerlendimme formlarinin
Jros—

- Geleneksel ve Dijital Oyun
Bilesculeri/Elenaulan

- Oyun mekanikleri ve kurallar

Temsil Alammin
Belirlenmesi

- Geleneksel Ortam
- Dijital Ortam

Gelistirme

Oyun Modiiliiniin
Miifredata Eklenmesi

lemel Tasanm Dersi
Oyun Modili Etkilesimi

Oyun Modiliinin
Prototipinin
Hazirlanmast

- Teanel Tasanu ders plamun
ne getirilmesi

- Kompozisyonlarmn knrallarinin
belislewmesi

- Geleneksel ortam dijital artam
Karsilastinmast

1
1
: Kontrol
1
1
1 i v ]
1 O‘;’" Modualirian Oyun Modulinin ();un :]h]m ] v Geribildinim
1 i e Igeriginin Kontroly Shrect il e
! Denenmesi ve Deg Saglanmasi |
1 - Pilot Uygulama - Kompozisyon iiretim siireci - Oyun modiiliiniin agik uclu - Pilot Uygulama
: ve kurallar ohnast
H \'{‘J\/('Y !
1 I 1
! Uygulama |
{
1

(0 N an
I Oyun Modiliiniin = > e - Oy ufi Modiilinin (;2 ul? .\I:,l:vul u:u‘m :
I Tamitilmasi ve Oynanmasi|# Geribildirim Gikular: ve AZEMIMULT VG H
i 55 Degerlendirilmesi Geligtirme |

cocs 1
: - Hedef ogrenci grubuyla oyunun - Ogrencilerle vapilan goriismeler - Uzman kisilerin goriisleri 1

test edilinesi - Ankel verileri (Oyun modilii - Degerlendinne formlan ! .

1 o .
h Sncesi vesonras) ! Sekil 1: Oyun tabanli yaklagimin

akis semas! (Flow chart of game

Oyun modulinin temel tasarim dersiyle olan etkilesimini anlamak ve
yorumlayabilmek icin geleneksel kompozisyon dretim slreciyle
karsilastirmaya imkan veren bir deney ortami hazirlanmistir. Tasarim
disiplini ile ilk kez karsilasan ve daha 6nce temel tasarim stldyosu
deneyimi yasamamis ogrencilerle hem analog (geleneksel) hem de
oyun ortam egzersizleri kurgulanarak; tasarim slreci ve ciktilar
Uzerinden degerlendirilmeler yapilmistir. Deneyler temel tasarim dersi
icerigi dikkate alinarak ogrencilerin tasarim ilkelerini ve kavramlarini
deneyimledikleri haftalarda kurgulanmistir. Deneyin analog ortam
asamasi fiziksel maket yapimi seklinde kurgulanirken oyun asamasi
Minecraft: Education Edition oyun evreni icerisinde olusturulmustur.

Analog ve oyun ortami uygulamalari kurgusal ve baglamsal anlamda
birbirlerinden farkli 6zellikler gostermektedirler. Bu farkliliklari tespit
etmek ve geri bildirimler almak icin geleneksel ve oyun ortami

based approach)
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uygulamalari 6ncesinde 06grencilerle gortisme ve anket hazirlama
calismalari yapilmistir. Geleneksel uygulamadan hem once hem de
sonrasinda 06grencilere anket vyapilmistir. Yapilan birinci ankette
ogrencilerin temel tasarim dersi ve tasarim sirecleri hakkindaki fikirleri
ogrenilmistir. Geleneksel uygulamadan sonra yapilan anket calismasi
ise tasarim sireglerini 6lgme amaghdir. Oyun modili dncesi ve sonrasi
yapilan anketler de geleneksel uygulamada oldugu gibi, 6grencilerin
yeni medyaya olan yaklasimlarini uygulamadan énce analiz etmek ve
oyun ortaminin slreglerini 6lgmek icin uygulanmistir.

Temel tasarim oyun moduline ait yaklasimlar belirlendikten sonra,
oyun modulinid olusturan elemanlarin tanimlanmasi ve analog-dijital
ortam karsilastirmasi  yapmak icin gereken oyun bilesenlerinin
tanimlanmasi gerekmistir. Bu baglamda 6grencilerin oyun dislncesi ve
tasarim sirecini daha rahat ifade edebilmeleri agisindan tarifi kolay ve
kontroli rahat olan elemanlarin kullaniimasi tercih edilmistir.
Ogrencilerin kullanacagi tasarim elemanlari secilirken su esaslara dikkat
edilmistir:
e Temel tasarim stddyosu kapsaminda tanimlanmasi kolay
geometrik objeler segilmistir.
e Ogrencilerin farkl ciktilar elde etmeleri ve farkli yaklasimlar
kurgulayabilmeleri icin geometrik objeler icin 3 farkh renk
belirlenmistir.

Geleneksel ortam uygulamasi icin 6grencilere 2x2x2 birim boyutlarinda
kiip, 1x2x2 birim boyutlarinda dikdortgenler prizmasi, 2x1x2 birim
boyutlarinda dikdortgenler prizmasi ile 1x1x2 birim boyutlarinda
dikdortgenler prizmasinin birlesmesinden olusan T formlu eleman ve
2x1x2 birim boyutlarinda dikdortgenler prizmasi ile 1x1x2 birim
boyutlarinda dikdoértgenler prizmasinin birlesmesinden olusan L formlu
geometrik objeler verilmistir. 3 farkli renk grubunda 2 ser adet olmak
Uzere toplam 24 adet obje verilmistir. Geleneksel ortam elemanlarinin
temel geometrik formlardan olusmasi Minecraft:Education Edition
ortaminda kullanilan elemanlarla birbirine benzerlik gbdstermesi
acisindan 6nemlidir (Sekil 2).

Temel Tasarim Stidyosu: Bilgisayar Oyunu Tabanlh Yaklasimi Anlamak ve Tasarlamak



Sekil 2: Tasarim elemanlari
Qo (Design elements).

Oyun tabanli yaklasim ve geleneksel ortam uygulamalari temel tasarim
stidyosu kapsaminda iki farkli zaman diliminde 1.sinif Mimarlik
ogrencileriyle beraber denenmistir. Uygulamalarin ilki oyun ortamini
test etmek ve geribildirimler alarak gerekli degisikliklerin yapildigi bir
asamay! hedeflemistir. Bu baglamda oyun ortaminin oynanabilirligi,
ogrencilerin oyun ortamiyla olan etkilesimlerine dikkat edilerek ikinci
uygulama hazirliklari yapilmistir. Uygulamalarin ikincisi, strecin icinde
temel tasarim dersi yUrtticllerinin de yer aldigl, atdlye ortaminda
geleneksel ve oyun ortamlarinin karsilastirildigi asamadir. Toplamda 12
ogrencinin  katildigi uygulamalar temel tasarim dersinin aktif
programina vyerlestirildigi icin, 0©grenciler geleneksel ve oyun
modulindeki kavramlara yabanci durumda degillerdir.

Ogrencilerden tasarim problemi karsisinda ne disiindiikleri, siireci nasil
deneyimledikleri, kompozisyonu olustururken hangi hamleleri
yaptiklari ve neden yaptiklarini yazarak kayit altina almalari istenmistir.
Ayrica uygulamadan sonra her bir 6grenciyle yaptiklari kompozisyon ve
tasarim slrecleriyle alakall 6zel roportajlar vyapilarak slrec
kaydedilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3: Tasarim ciktilari-
geleneksel yaklagim (Design

outputs-traditional approach),

Ogrenciler geleneksel uygulamada ele aldiklari tasarim kavrami

Uzerinden oyun ortaminda da kompozisyon Uretimi yapmislardir. Ayni
kavrami kullanmadaki amag¢ oyun ortamiyla iliskilendirildiginde ve
oyunlarin sahip olduklari ozellikler dusinildiginde, o6grencilerin
elemanlar arasi iliskileri kurgulamada farkliliklara gidip gidemeyecegini
gérmek olmustur. Geleneksel uygulamada kullanilan elemanlar goz
onlne alindiginda oynamasi kolay ve butin katilimcilarin gevrimigi
olarak oynayabilecegi bir ortamdan faydalaniimak istenmistir. Bu
baglamda Minecraft: Education Edition uygun oyun ortami saglamistir
(Sekil 4).
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flperent

Sekil 4: Cevrimi¢i oyun ortami

(Online game environment),

Temel tasarim dersi kapsaminda deneyimlenen geleneksel ve bilgisayar

oyunu uygulamalarinda stidyo ydrittclleri, 6grencilerin tasarim
elemanlari arasinda baglanti kurmak ve bu iliskileri anlamlandirmak igin
ortama gore farkli yaklasimlar sergilediklerini gézlemlemistir. Oyun
tabanli yaklasimin ve ortamlarin sundugu deneyimler, tasarim
elemanlar arasinda kurulabilecek benzer iliskilerin, farkli anlamlar ve
temsiller araciligiyla aktarilmasina olanak vererek yeni etkilesimlerin
kurulmasinda etken olmustur. Tasarim elemanlari arasindaki iliski
Uzerinden anlami yakalamak adina kurgulanan oyun tabanl yaklasim,
her tasarim karari ile ortaya ¢ikan ve diger yandan degisime ugrayan bir
yaplyl temsil eder.

Onceden tanimlanmis ve kendi icinde kurallari olan elemanlarin
Ogrencilere temel tasarim egzersizi icin verilmesi, Ogrencilerin
kendilerini daha iyi ifade edebilmelerini saglamak ve farklh temsiller
gelistirmelerini tesvik etmek agisindan 6nemlidir. Nitekim yapilan
gorismelerde 6grencilerin kendilerini daha rahat ifade edebildiklerini
soylemeleri kayit altina alinmistir. Uygulamalar 6ncesinde stldyo
yuruttclleriyle yapilan gorismelerde kavramsal olarak verilen bir
tasarim problemi karsisinda 6grencilerin probleme baslangicta nasil
yaklastiklarinin gézlemlenmesi ve ortamlar arasindaki farklarin kayit
altina alinmasi gerekliligi vurgulanmistir.

Bu baglamda geleneksel uygulama calismasinda 6grencilerin tasarim

elemanlarina yiklemeye calistiklari  soyut anlamlar ilk olarak
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godzlemlenirken; tasarim sireci devam ederken 6grencilerin tasarim
elemanlarina yukledikleri kavramla ilgili anlamlar 6n plana ¢ikmaya
baslamistir. Geleneksel uygulama asamasinda Uretilen 068renci
kompozisyonlardan birinde 6grenci siyah elemanlari sistemi dolduran
elemanlar, beyaz elemanlari sistemden ¢ikan veya sistemin parcasi
haline gelen bosluklar ve sari elemanlari da bir baglanti elemani olarak
tanimlarken; daha sonra ayni tasarim elemanlarini insanin hareket
alani, bosluk hissi yarattigi icin kompozisyondaki bosluklar , sinir ve
kapali alan olarak yorumlamistir. Ayni 6grenci neden sari renkteki T ve
L formlari, diger geometrileri saran bir sekilde yerlestirdigi sorusuna ise
formlar arasindaki kurallara bakildiginda diger formlari birbirine
baglayabilen bir yapida olmasindan 6tiri kullandigini belirtmistir.

Oyun ortaminda dikkat ceken ve gézlemlenen, 6grencilerin geleneksel
uygulama sirasinda vyeterli bulduklari kompozisyonlari ve tasarim
ciktilarini tekrar tekrar ele almalari olmustur. Bu temel tasarim stidyosu
kapsaminda 6grencinin slrekli kesfetmesini saglayabilecek ortamin
saglanmasi acisindan onemlidir. Sirekli kesfetme eylemi daha fazla
tasarim ¢iktisi olusturmanin yani sira 6grencilerin farkli durumlara hizli
bir sekilde uyum saglama becerilerini de gelistirmektedir. Oyun
ortaminda geri donuslerin ¢ok hizli ve tesvik edici olmasi, 6grencilerin
oynama eylemini tatmin edici bulmalari ve igsel motivasyonlarini
saglamalari acgisindan dikkat ¢eken bir durum olarak gézlemlenmistir.
Oyun ortaminin sundugu ¢evrimigi yapi, 6grencilerin kurgularini ve
kendi oyun dlnyalarini olusturan kurallari degistirmeleri, diger
oyunculardan etkilenmeleri ve buna bagli olarak yeniden kesfetmeyi ve
deneyimlemeyi tetikleyen bir durumu ortaya cikarmistir.  Oyun
uygulamasi sirasinda Ogrencilerin tasarim elemanlarina geleneksel
uygulama sirasinda yikledikleri anlamlardan daha farkli anlamlar
ylkleyerek  kompozisyon  dretim  sirecini  gercgeklestirdikleri
goriimdstlr. Ayni 6grenci oyunun bir asamasinda zeminin altina
inebildigini kesfedince bir anda kural sistemini degistirerek elemanlara
yukledigi bosluk kavramini bu sefer zeminde vyaptigl bosluklara
yikleyerek tasarim elemanlarini daha farkh islevler yikleyerek
kullanmistir (Sekil 5).
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Ogrencilerin tasarlama eylemi sirasinda kendi kural setlerini belirleme

ve kesfettikleri deneyimleri ortaya koymalari temel tasarim
stidyosunun kapsami acisindan cok degerlidir. Bu baglamda oyun
tabanli yaklasimlarin merkezinde yer alan donglsel ve degisken sistem,
kurallarin yeniden yorumlanmasi ve kurgunun yeniden olusturulmasi ve
degerlendiriimesi temel tasarim egitiminin icerigi acisindan ve

etkilesimi agisindan 6nemli bir yere sahiptir (Sekil 6).

imkani buldum T

Yeni kesifler ve izin verdi T

Fiziksel/ Dijital ortam beni olumiu y&nde etkiledi T

Fiziksel/ Dijital isyon iiretimine B T
Iletisim kurma yaldagimi olumlu etkiledi —
Daha dinamik bir etkilesim kurma imkani buldum T
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Kullanilan Yantem Gozi i Geligtiedi —
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Uygulama Esnasinda Araglan Zorluk Cektim T
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Uygulama ]

Oyun ortaminda, 6grencilerin micadele ortami icinde deneme yanilma
ve kesfederek kurallari degerlendirdigi, 6nceki bilgi veya deneyimlere
dayanarak hareket etme ve kisisel oyun oynama stratejilerini
gelistirdikleri gdzlemlenmistir. Ogrencilerin gelistirdikleri bu stratejiler
eylemlere ve kosullara gore reaksiyonlari, geribildirimleri ve interaktif
bir yapiy icerdiginden kompozisyon Uretim sidreci agisindan énemlidir.
Oyun ortaminda edinilen deneyim, kurallarin 6grenilmesi ve sinirlarin
zorlanmasi, gozlem ve oyun sirecine aktif katilim ile bittnlesik bir
ortam olusturur. Genellikle, 6grenciler deneme ve yanilma ile oyun
oynarken daha sonradan oyun slreci icerisinde talimatlari ve ipuclarini

Sekil 5: Ogrenci calismasi —
geleneksel ve oyun ortami

(Student work — traditional vs. game
based).

Sekil 6: Geleneksel ortam ve

oyun ortami degerlendirmeleri
(Evaluation of traditional and game

based approach),
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kullanma egiliminde olurlar. Kesfederek 6grenmenin gerceklestigi bir
ortamda 6grencilerin motivasyonu yiksek olacaktir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Uygulamalarin degerlendiriimesi sonucunda yapilan tartismalar, temel
tasarim dersinde  bilgisayar oyunlarinin  kullanimina  ydnelik
yaklasimlarin desteklenmesi acisindan énemlidir. Ogrencilerin oyun
ortaminda motivasyon kaybi yasamamalari, geri doéndslerin kolay
olmasi, seviyelerin farklilasma imkaninin olmasi oyun tabanli
yaklasimlarin  sdrekliligini  saglamak agisindan 6n  plana ¢lkan
durumlardir. Ogrencilerin  siirece  uyum saglamalarinda  zorluk
yasamamalari, oyun icindeki tasarim elemanlarini kullanirken rahat
hissetmeleri, birbirlerinin tasarimlarina ¢evrimici olarak dokunabiliyor
ve deneyimleyebiliyor olmalari oyun tabanli yaklasimlarin etkilesimi
acisindan dnemlidir. Oyun tabanli yaklasimlarin tutarliig§i ve hedefleri
dogrultusunda 6grencilerin oyunun bulyllu ¢emberine girmesi ve ilgi
cekici bulmasi, uygulamadan tatmin olmasi, yeni fikirleri uyarlayabiliyor
olmasi dnemli kazanimlardir.

Oyun ortaminin temel tasarim stldyosuna butlnlesik bir yapida dahil
olmasi igin gelistirmelere ihtiya¢ duyulmaktadir.

e Oyun ortami farkl oynama stillerini icinde barindiracak bir
ozellige sahip olmalidir.

e Tasarlama  eyleminde  kompozisyon  yapim  slreci,
uygulamalarin odak noktasi oldugu icin 6grencinin micadele
hissini artiracak yaklasimlar icsel motivasyonu saglamak
acisindan 6nemlidir. Bu kapsamda kazanma ve kaybetme
kavramlari oyun ortamina daha net bir sekilde entegre
edilmelidir.

e Oyun ortaminin prototip olarak kurgulanmasi ve belirli sayida
ogrenciyle test edilmesi bir cerceve olusturmak acisindan ¢ok
onemli veri saglamistir. Bu kapsamda oyun modili temel
tasarim dersinin  planlanmasi icerisinde farkli zaman
dilimlerinde uygulanarak geri bildirimler alinmali ve slrec
gelistirilmelidir.

Oyun ortamiyla geleneksel uygulama ortami arasindaki karsilastirilma
onermeler UGzerinden incelendiginde, bazi 6nermelerde sonuglarin
birbirine yakin olmadigi gozlemlenebilir. Ozellikle 6grencilerin
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uygulamalarda kullanilan yontem hakkindaki yorumlamalari gelecek
calismalari kurgularken &nemli bir cerceve olusturabilir. Onerme 1
(Kendi kompozisyonumu deneyimleme imkani buldum) ve Onerme 7
(Kompozisyon lretirken odaklanma problemi yasamadim) 6zellikle
oyun tabanh yaklasimlarin  etkilesimi daha fazla artirdigini
gostermektedir. Ogrencilerin icsel motivasyonlarini kaybetmemeleri,
aktif bir katihmci olarak temel tasarim stidyosunun bir pargasi
olmalarini saglamak acisindan énemlidir. Onermelerden bir digeri olan
Onerme 4 (Dijital ortam kompozisyon iiretimime katki sadladi) yeni
medya ile yetisen 6grencilerin kendilerini icinde hissedebildikleri oyun
evreninde daha rahat etkilesim kurabildiklerini ortaya koymaktadir.
Bunlara paralel olarak 6grencilerin ve yirittcilerin aktif birer oyuncu
olarak oyun ortamini deneyimlemeleri, ders icindeki iletisimin ve
verimin artmasi acisindan da énemli bir veri saglamistir.

Oyun ortamlarinin hemen hemen hepsinin cevrimici yaplya sahip
ozellikler barindirmasi, bireysel oynama eyleminden beraber oynama
ve deneyimleme eylemine dogru bir gecisi tetiklemektedir. Temel
tasarim dersi kapsaminda bilgisayar oyunlarinin bir 6grenme ortami
olarak kurgulanmasinda etkili olan parametrelerden biri de bu ¢evrimici
yapidir. Geleneksel ortam ya da oyun ortaminin farkini, kullanilan arag
Uzerinden yorumlamak degil, ayni zamanda oyunlarin sundugu coklu
kullanici durumunun, tasarim surecinde nasil bir etki yapacagini
gérmek, deneyimlemek ve bunu etkili bir yonteme donUstirmeye
yonelik sonuclara ulasmak ayrica hedeflenmistir. Ozellikle sosyal medya
ve mobil uygulama kullaniminin ve bu araglar ile grup olma
davranislarinin oldukga fazla oldugu bir 68renci grubunda, oyun
ortaminin deneyimlenmesi yUrGtlcllerin tasarim sUrecini daha iyi
gozlemlemesi ve etkin bir yontem gelistirebilmesi acisindan da
dnemlidir. Ogrencilerin birbirlerinin yaptiklari tasarimlara cevrimici
ortamda dokunmalari ve birbirlerinin tasarim slreclerine dabhil
olabilmeleri, yaparken gérme imkani verme ve bir grup olarak
calismalarina imkan verme acisindan oyun ortami farkli deneyimlerin
ortaya ¢ikmasina olanak saglamistir.

Gelisen teknolojiyle beraber oyunlar, oynama deneyimini farkli
boyutlara tasimaktadirlar. Zaman boyutu degiskenlik kazanmakta; her
an ve herhangi bir yerden bu deneyimleme yasanmaktadir. Bu durum
tasarim egitimi acisindan da yeni vyaklasimlarin gelistirilmesi ve
uyarlanabilir bir sekilde kurgulanma ihtiyacini dogurur. Oyun tabanli
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yaklasimlarin tasarim egitiminde daha etkin bir sekilde uyarlanabilmesi
icin bu calismanin bir cerceve sunmasi ve gelecek calismalar icin bir
referans olmasi beklenmektedir.
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Charrette is an education method that originates in the 1800s at the Ecole des
Beaux-Arts and is still common in art and architecture schools. Charrettes involve
short sketching sessions that are based on improvisation and bricolage. In the last
few decades, charrettes have changed their meanings. They've been used as a
brainstorming approach in the early phases of collaborative design to create
agreement, determine the project vision, and get the design process started. This
study presents the idea of a new type of Charrettes that blends computational
design with early brainstorming features of newer Charrettes and the
improvisational aspects of the older. Thus, it may foster spontaneity, creativity,
experimentation, and production while serving as a tool for collaborative
computational thinking. The improvisations during Computational Charrettes state
the priorities and intentions of collaborators in a short amount of time; therefore,
they make the design process less time-consuming and allow for joint authorship.
Improvisation is about attentiveness, real-time, and being in the moment, which is
phenomenological notions. The pragmatic and experimental sense of
improvisations combined with techné and technological context makes a post —
phenomenological framework more viable. Our theory is that recreating the
improvisational scene is only possible through understanding the post-
phenomenological framework of spontaneous acts. This paper conceptualizes a
theoretical framework for Computational Charrettes by examining improvisations'
interpretive, pragmatic, and democratic aspects. Following this methodology, we
linked the sub-concepts of the post-phenomenological framework to the
brainstorming methods, which can help to hold a Computational Charrette.
Improvisations merge with Dewey's teaching of “learning by doing.” We suggest
Computational Charrettes can be part of basic design education studios by learning
computational design through collaborative improvisations. Since interpretative,
pragmatic, and democratic characteristics are closely related to education, we also
included the educational components of Computational Charrettes during the
post-phenomenological decomposition of improvisations.

Keywords: Charrette, Computation, Collaborative Design, Improvisation, Design
Fducation.
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Charrette, 1800'lG yillara dayanan, halen sanat ve mimarlik okullarinda yaygin olan
bir egitim yontemidir. Dogaclama ve brikolaj Gzerine kurulu hizli tempolu bir eskiz
oturumudur. Charretteler son yillarda farkli formlar alip, daha farkli anlamlar ifade
etmeye basladi. Yeni Charrette, gesitli katilimcilar tarafindan gergeklestirilen, proje
vizyonunu tanimlamak ve tasarim sirecini yiksek bir ivmeyle baslatmak icin
isbirlikli tasarimin ilk asamalarinda uygulanan bir Beyin Firtinasi metodudur. Bu
calisma, hesaplamali tasarimi, yeni Charrettelerin tasarimin erken evresinde Beyin
Firtinasi ve eski Charrettelerin dogaclama yonleriyle harmanlayan Hesaplamali
Charretteleri sunmaktadir. Hesaplamali Charrettelerin, isbirlikli hesaplamali us
yuritme slrecinde yardimci olabilecek, spontanelige, yaraticiliga, deneysellige ve
Uretkenlige tesvik edebilecek bir ara¢ olabilecegini &neriyoruz. Dogaglamalar,
distinme ve yapma eyleminin bir arada yapilmasiyla gerceklestigi icin Dewey' in
“yaparak 6grenme” Ogretisiyle dogrudan baglantilidir. Bu calismada “yaparak
0grenme” ve hesaplamali tasarimin bir araya gelebilecegi Hesaplamali
Charrettelerin  temel tasarim egitimi stldyolarinin bir pargasi olabilecegi
distntlimustir. Dogaglamalar, anda ve performans iginde gergeklestiginden dolayi
literatirde fenomenolojik kuramla tartisiimistir. Dogaclamalar, techné ve
teknolojiyle bir araya geldiginde, pragmatik ve deneysel olmalari sebebiyle post-
fenomenolojik kuramla yakindan iliskilidir. Bu arastirma, dogaclamalarin, post-
fenomonolojik anahtar konseptler olan, yoruma dayali (hermenétik), pragmatik ve
demokratik yonleri Gzerinden bir post-fenomenolojik gergeve sunar ve Hesaplamal
Charrettelerin  temel kosul ve gereksinimlerini saglayabilecek ortamin
tasarlanabilmesi ve uygulanabilmesi icin ilk adim olarak kuramsal bir cerceve
gizmeyi amaglar. Bu metodolojiyi takiben, post-fenomenolojik ¢ercevenin alt
kavramlari, Hesaplamali Charrette ortamini destekleyebilecek Beyin Firtinasi
yontemleri ile iliskilendirilmis ve bu kuramsal cercevede Hesaplamali Charrettelerin
temel tasarim egitimine katkilari tartisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Charrette, Hesaplama, isbirliki Tasarim, Dogaglama, Tasarim
Egitimi.
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1. GiRi$ (INTRODUCTION)

Literatirde yer alan ve ginumuzde gerceklestirilen birden farkl
bicimde Charrette vardir. Bunlardan bazilari: biri kisa bir eskiz oturumu
(Willis, 2010); biri farkli mesleklerden proje ile ilgili tim katiimcilari
iceren entegre bir tasarim oturumudur; bir digeri ise birka¢ gin
boyunca devam eden, bir dizi kamusal tasarim atolyesidir (Lennertz &
Lutzenhiser, 2017). Bu calismanin Uzerinde durdugu Charrette turg,
tasarimcilar arasindaki dogaclama yonlerini vurgulayan erken bir Beyin
Firtinasi oturumudur.

Dogaclama terimi, "0nceden gorlilemeyen, sezilemeyen" anlamina
gelir. Daha ¢cok performatif sanatlar (6rn. muzik, tiyatro, dans) alaninda
kullanilan bu terim, konusma, yUrime gibi spontane glndelik
etkinlikleri de kapsar. Oncesinde herhangi bir hazirlik yapiimadan belirli
kosullarda anlik disiinme ve gerceklestirme pratigidir (Barrett, 1998;
Ediz, 2009; Lambert, 2019). Dogaglamalarda disinme ve yapma
eyleminin bir arada icra edilmesi nedeniyle Dewey' in “yaparak
0grenme” (ya da “deneyimsel 6grenme”) 6gretisiyle yakindan iliskilidir.
Cagdas egitimde sikga kullanilan bu kurama goére egitim, disaridan
aktarim vyoluyla degil; ancak kisinin kendi deneyimleri yardimiyla
gerceklesir. Ozkar (2007), bu kurami Stiny (2006) nin “uzamsal
dislinme” kuramiyla da iliskilendirerek, yapmak ve disinmenin
birbirini destekleyen dengesinde, “yaparak” hesaplamali tasarim
6grenmek ve hesaplamali tasarim “yaparak” 6grenmek olarak, yeniden
yorumlamistir.

Gurer ve Kicikersen (2020), tasarim stldyolarindaki “yapma
“eyleminin, genellikle modelleme ya da prototipleme eylemlerinde
sikisip kalmis oldugunu soylerler. Dogaclamalar da buna paralel olarak
hesaplamali tasarim arastirmalarinda ve stidyolarinda daha c¢ok
prototipleme ve dijital fabrikasyon Uzerinden tartisiimistir (Corsini &
Moultrie, 2018; El-Zanfaly, 2015; Lambert, 2019). Fakat dijital
tasarimda  “yapma” eylemi sadece dijital fabrikasyon veya
prototiplemeden ibaret degildir bu sebeple dogaclamalar bu ¢calismada
daha genis ve farkli bir “yapma” eylemleri cercevesinden ele alinmistir.

Bu arastirma, yeni bir Charrette konsepti olan Hesaplamali Charretteleri
tanitarak baslar. Uzerine kurulu oldugu Beyin Firtinasi ve dogaglamalar
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Uzerine kisa bir derleme yaptiktan sonra, hesaplamali ortamda
dogaclama yapmanin temel kosul, ortam ve gereksinimlerini tartismaya
acar ve olusturdugu kuramsal cergeve ile temel tasarimin yaraticiliga
yonelik aktivitelerinden birine ¢agdas bir yorum getirmeyi hedefler. Bu
cerceveyi Hesaplamali Charrettelerin uygulanabilecegi bir ortam
tasarlayabilmek igin ilk adim olarak Beyin Firtinasi yontemleri ile
iliskilendirir. Ve sunulan bu kuramsal ¢ercevede tasarim stiidyolarinda
dogaclama  yaparak  6grenmenin  potansiyellerini  tartismayi
amagclamaktadir.

2. HESAPLAMALI CHARRETTELER (COMPUTATIONAL CHARRETTES)

"Charrette" terimi, ilk defa 19. yiizyilda, Ecole des Beaux-Arts okulunda
mimarlik egitiminde kullaniimistir. Kelime anlami Fransizcada el arabasi,
kiclk araba anlamina gelmektedir. Belirlenmis bir tasarim problemini
¢6zmek icin 6grencilerinin bir araya geldikleri, yogun bir eskiz
oturumudur. Ogrenciler bu oturumda, teslim vaktine yetistirmek icin
tasarim problemini hizli kararlar vererek, kisa strede cozmeleri
gerekiyordu. Teslim vakti geldiginde profesor, bir el arabasi yardimi ile
son calismalari toplardi. Eger 6grenciler bu arabayi kacirirsa dersten
kaldiklari anlamina gelmekteydi (Roggema, 2014).

Willis (2010)" e gore “Charrette” terimi son yillarda daha farkl anlamlar
ifade etmeye basladil. Yeni Charrette, cesitli katiimcilar tarafindan
gerceklestirilen bir Beyin Firtinasi oturumudur. Proje ekibini bir araya
getirerek farkh fikirlerin Uretilmesine zemin saglar. Yeni Charrette,
tasarim problemine bir sonuc lretmeye calisiimaz, daha ¢ok kavram
Uretme ve tartisma asamasidir. Eski Charrettelerde bu tam tersi olarak
cahsir; soyut kavramlar Gretmeyi reddederek, hizli bir sekilde, net bir
tasarim sonucuna ulasmaya calisilir. Yeni, planlama ve problem
¢6zmeye yonelik tartismalar Gzerine kurulu iken, eskisi ise dogaclama
ve brikolaj temellidir. Willis, eski ve yeni Charrettelerin birbirini
besleyerek bir arada calisabileceklerini savunur. Eski Charrettelerin
zaman kisitlamasi ve hizli karar alma 6zellikleri, hedefine ulasmayan
tasarim  dUslncelerini  eleyebilirken; yeni Charretteler, cesitli
katilimcilari bir araya getiren bir ortam saglayarak, tasarim basinda
farkli stratejiler ortaya koyup, tasarim slrecinin hizli bir ivmeyle
baslangicini ve c¢ok sayida fikir Uretilmesini tetikleyebilir. Eski
Charrettelerde oldugu gibi, tasarimcilar o anda mevcut olanla
distinmeye (brikolaj) odaklanabilirler ve bu da tasarim sirecini
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hizlandirabilir ~ (Willis, 2010). Eski Charrettelerdeki, dogaclarak
tasarlama yontemi, tasarim slrecini demokratiklestirir, bu sayede
dogacglama temelli Charretteler, glinimizin en yaygin isbirlikli tasarim
ve egitim yontemlerinden biri olan atélye calismalarindan ayrisir.
Dogaclamayi temel alan Charrettelerin tasarim sidrecini yoneten bir
lideri yoktur; tamamen igseldirler, orgitlenme olarak vyatay bir
yapidadirlar. Bu tir Charretteler, katilmcilarin aralarinda kurdugu
diyaloglarin ifadesi oldugu icin, her bir katiimci, yalnizca baskalarinin
katkilarini deneyimleyerek ve yorumlayarak Uretir.

Hesaplamali Charrette, Willis’in eski Charrette ve yeni Charrette olarak
(Willis, 2010) tanimladigi iki form Charrette’ in bir sentezidir ve dijital
ortam ve hesaplamali tasarim yontemlerinin etkinlik kazandigl bir
Charrette dusincesini ifade eder. Hesaplamali Charrette, isbirlikli
tasarim surecinin ilk etabi olarak gerceklestirilebilecek bir Beyin Firtinasi
asamasidir. Kisa bir oturumun ardindan tasarimcilar elde ettikleri
tasarim on fikirlerini tasarimlara dahil etmek icin mimkin oldugunca
cok fikir toplarlar. Hesaplamali Charretteler sirasinda gerceklestirilen
dogaclamaya dayali tasarim hareketleri, tasarimcilarin dnceliklerini kisa
sirede ortaya koymalarini saglar. Bu da ileriki tasarim etaplarinda,
tekrar tekrar geriye dénmeyi engelleyerek, tasarim suresini kisaltir ve
ortak tasarimciliga/yazarliga ortam saglar. Spontane tasarim
hareketlerine, dinamik senkronizasyona ve deneysellige tesvik eder.
Hesaplamali Charrette, genellikle isbirlikli tasarim icinde yapilmasi zor
olan kolektif us ylritme sireci icin bir arac olarak calisir.

Willis‘in (2010) eski ve yeni Charretteler olarak tanimladigi Charretteler,
geleneksel tasarima yonelik us yurttme stratejileri ile cahlsir. Bu tlirde
us ylrttmenin amaci tek bir tasarim sorusuna cevap bulabilmek oldugu
icin belirli baglam ve konum gibi soruya spesifik ¢cdzimler Gzerinden
hareket eder. Bu sebeple, hedef odakli ve sinirlidir. Bu sekilde elde
edilmis tasarim ¢6zUmunun, ek tasarim adimlari olmaksizin yeni bir
tasarim sorununa uyarlanmasi pek olasi degildir. Buna Kkarsit,
hesaplamali us yiritmede, tasarim, problem c¢ozimlerinden daha
geneldir, herhangi bir ek disinme olmaksizin yeni problemlere
uygulanabilir. Soyutlama, hesaplamali us yUritme icin gerekli olan
temel bilissel yetenektir (Kelly & Gero, 2021).

Hesaplamali Charretteler kendi icinde bir tir dogaclama sahnesi
olusturmayi amaclar. Calismanin yaklasimi paralelinde, Hesaplamal
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Charrette ortamini dijital ortamda etkin bir sekilde tasarlayabilmek ve
gerceklestirebilmek icin dogaclamalarin post-fenomenolojik yapisini
tartismak gerekmektedir. lhde (2012), post-fenomenolojik teorinin
fenomenoloji felsefesi ile Dewey’nin pragmatik kuramlariin bir araya
gelmesi Gzerine kuruldugunu soéyler. Bu calismada dogaclamalari,
fenomenolojik katmanda hermenétik (yoruma dayall) yonleri ile
tartisihrken, Dewey’nin pragmatik felsefi yaklasimiyla iliskilendirilerek,
dogaclamalarin demokratik ve pragmatik unsurlari tartisiimistir (Sekil
1).

| HESAPLAMALI CHARRETTELER ‘

|
|

DOGACLAMA [ BEYIN FIRTINASI |
POST-FENOMENOLOVJi ‘
! ' | |
[ 1 - > 3
‘ FENOMENOLOJi ’ ‘ PRAGMATIZM ’ ‘ NOMINAL H GRUP J ’ HIBRIT ’-
I o [ '

* Hermenotik
(Yoruma Dayali)

A 4
+ Pragmatik e
‘ - Deaieatik ’ ‘ Sekansa Dayali Hibrit ‘

Beyin Firtinasi Teknikleri

Bu kuramsal cerceveyi takip ederek, calismada 6nce Beyin Firtinasi ve
dogaclama konseptleri kisaca incelenmis, dogaclamalar
"DOGACLAI\/IALARIN YORUMA DAYALI VE HESAPLAMALI YONU” ve
“DOGACLAMALARIN PRAGMATIK VE DEMOKRATIK YONLERI” olarak

iki ayri baslikta post-fenomenolojik dekonstriksiyonu
gerceklestirilmistir. Bu dekonstriksiyon ile ortaya c¢ikan konseptler ise
Beyin Firtinasi stratejileri ve arastirmalariyla iliskilendirilmektedir.

Sekil 1: Onerilen Kuramsal Cerceve (Suggested Theoretical
Framework).

3.BEYiN FIRTINASI (BRAINSTORMING)

Tasarim, en iyi ¢6zimU elde etmek icin, farkl fikirler arasinda ileri geri
sicrayan; bircok yaratici dlslinme vyinelemesi yardimiyla karmasik
sorunlari ¢ozmeyi amaclayan bir slrectir. Tasarim problemi ¢dzme
asamasli bircok katilimcliyr icerdiginde, karar verme ve us yUritmeyi
organize etmek daha zor olabilir. Cesitli katilimcilarin fikirleri streg
boyunca catisabilir. Bu, tasarim strecinde tekrarlarin ve geri donislerin

Sekil 1: Onerilen Kuramsal
Cerceve (Suggested Theoretical
Framework).
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sayisinda artisa neden olabilir ve tasarimin ileriki asamalarinda fazla
zaman ve kaynak harcatabilir. Tasarim sirecinin erken asamalarindaki,
bir Beyin Firtinasi oturumu, her bir katilimcinin énceliklerini esit olarak
tartisabilecegi ve tasarimin ge¢ asamalarinda fikir catismalarini
azaltabilecegi ve fikirlerin bir araya getirilmesine ve iliskilendirmesine
yardimci olabilecegi bir ortam olusturmaktadir.

Beyin firtinasi, yaratici disinmeye tesvik eden, dretilen fikirleri
iliskilendiren ve dinamik olarak birbirine baglayan bir isbirlikli us
yaratme stratejisidir. Beyin firtinasi terimini literatlre kazandiran Alex
Osborn (1953), basarilh Beyin Firtinasinin ana temel ilkelerini soyle
aciklar: “Elestiriler ortadan kaldirilir ...; Ozgur fikirlere agiktir...; Nicelik
aranir...; Fikirlerin birlestirilmesi ve gelistirilmesi 6nemlidir”.

Geleneksel Beyin Firtinalari uzun zamandir isbirlikli tasarimin parcasi
olmustur. Bu tlr Beyin Firtinasinin en yaygin iki bicimi: Grup (ylz ylze)
ve Nominaldir (bireysel olarak calisarak ve daha sonra fikirleri bir araya
toplayarak). Arastirmalar, Grup Beyin Firtinasinin, iletisim sorunlari,
Uretim engellenmesi (bir katilimcinin 6nerecegi bir fikri varken baska bir
katilimci bu sirada fikrini paylasiyor ve bu katiimci fikrinden vazgeciyor
veya unutuyorsa) ve degerlendirilme endisesi gibi sosyal kaygilar
nedeniyle, Nominale gore nicelik ve nitelik olarak daha zayif fikirler
Urettigini gbstermektedir. Bu sebeple arastirmacilar, Uretkenligi ve
yaraticiligl artirmak icin Beyin Firtinasi toplantilarinda, anonimligi ve
paralel fikir/veri girisini saglayabilmek icin, bir tir bilgisayar ortaminin
(Elektronik ~ Beyin  Firtinasl)  kullanilmasinin ~ faydali  oldugunu
savunmaktadirlar (Dennis & Williams, 2010; Gallupe ve digerleri, 1992).
Bununla birlikte, Nominal Beyin Firtinasi, Hibrit Beyin Firtinasi (hem
Nominal hem de Grup) ile karsilastirildiginda daha az etkili ve Uretken
bulunmustur. Grup Beyin Firtinasi oturumunun hemen ardindan yapilan
Nominal oturumlar Uretkenligi artirir; ¢lnk( bir yandan tek basina
yaraticilik asamasini korunurken bir yandan da 6ncesinde, grup halinde
fikirlerin paylasiimasi yeni fikirlerin ortaya cikisini arttirir (Korde & Paulus,
2017).

Caz dogaglama oturumlari, bu tir Hibrit Beyin Firtinalarina ¢ok benzer.
Genelde 6nce grup olarak muzikal bir striktirin Gretimi ve dil birligi
saglandiktan sonra, her mizisyen kendi “solo” bélumlerinde bireysel
tasarimlarini sirayla ortaya koyarlar. Grup oturumu boliminde
dogaclamalar, ne kadar makro 6lcekte senkronize olsa da mikro dlcekte
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adim adim eklenerek senkronizasyon asamasina ulasilir ve ardindan
senkronizasyondan tekrardan mikro Olcekteki adimlarla ayrilir. Caz
dogaclama oturumlari yapisal anlamda nerdeyse-enstantane, sikica
ortlmis sekanslardan olusurlar (Torrance & Schumann, 2019). Bu
sekanslar, protokoller, birbirine “yapistiriimis” stratejiler (akicilik igin
konulmus vyonlendiriciler), prosedirellerdir (Soules, 2004) ve
hesaplamali distinme ile ortakliklar barindirirlar.

Tasarim stldyolarinda Beyin Firtinasi uygulamasi, gruplar halinde
spontane fikir Gretimi icin ortam olusturur. Tasarim 6gretiminde Beyin
Firtinasinin coklu ve hizli tasarim sonuclari Gretmek, Uretilen ¢ozimler
Uzerine tartismalar yaratmak, grup ¢alismasina ve tasarimcilari alisiimis
konfor alanlarinin disina cikmaya tesvik etmek gibi avantajlari vardir.
Beyin Firtinasi metodu ile tasarim fikirleri repertuvari artar; bu sayede
yaraticilik ve Uretkenlik tetiklenir (Kowaltowski ve digerleri, 2010).

4. DOGACLAMA VE YARATICILIK (IMPROVISATION AND CREATIVITY)

Dogaclama, dusinsel yoénelim anlaminda ice donik bigcimde
idealizasyonu hedefleyen kompozisyonun aksi yoninde calisir; disa
dondktir, agimlayicidir. Bir kompozisyon, hatalari en aza indirmek veya
onlemek icin kalem ve kagit kullanimini, dikkatli disinmeyi, “gercek
zaman” disinda calismayi ve tasarima sinirlar getirmeyi gerektirir. Ote
yandan, bir dogaglama silrecinde dogaglamayi gergeklestiren Kkisi
“gercek zamanll” ve 6zgilrce hareket eder, hatalara uyum saglayarak,
onlari kullanir (Larson, 2005).

Dogaclama kolektif olarak uygulandiginda, prova edilmemis fikirlerin
Uzerine kurulu deneylerden tamamen yeni 6rintller belirir. Barrett
(1998) soyle yazmistir: “Caz dogaclamasinda ortaya ¢ikan, 6n gorilmesi
zor, canli bir sirectir. Bir dogaclamaci her an muzigi yeni bir yone
gotirebilir, beklentilere meydan okuyabilir, diger dogaclamacilari
yeniden yorumlamaya tesvik edebilir”. “Sonsuz olus”, yani yeni sonuglar
kesfetme ve sonuclardan yeni tasarimlar Gretme eylemi vardir (Peters,
2018). Baska bir deyisle, dogaclama tasarim, tekrar tekrar tasarlamaktir

(Lambert, 2019).

Dogaclama eylemi, literatlirde “belirme” ile iliskilendirilir. Timden
gelim, indirgemeci tasarimin amaci olan tek bir genel hedefe dogru
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Sekil 2: (a) Tek bir nesne. (b)
Nesnenin ¢ kopyasinin
konfigirasyonundan birkac

beliren form. ((a) Single object. (b)
Configuration of three copies of the
object resulting in a number of

emergent forms) (Gero, 1996).

hareket etmek yerine, iterasyonlar ve 6z 6rgltlenme yardimiyla,
degisen tasarim baglamina yanit verir (Corsini & Moultrie, 2018). Gero
(1996) tarafindan belirme tanimini takiben: “belirme, daha 6nce sadece
ortik olan 6zellikleri acik hale getirme slrecidir”. Gero, belirmenin,
orijinal tasarim alaninin bazi bélumlerini arttirarak veya degistirerek,
eklemeli veya yerine gecmeli bir sekilde gerceklesebilecegini aciklar
(Sekil 2). Bu tirde bir tasarim teknigi, yaratici tasarimi tetikler, yeni

kesiflere ve yorumlara ulasiimasina 6n ayak olur, deneysel Uretimi

tesvik eder.

(a) ()]

Dogaclama vyaparak Uretmek tasarima yonelik bir kas hafizas
olusturmaya yardimci olur. Dogaclamaci, kisa strede, diger katilimcilari
taklit ederek, yeni oruntiler kesfederek, hatalar yaparak, tasarimlarin

altinda yatan kaliplari ve striktirleri anlayarak, “yaparak” 6grenir (Zenk
ve digerleri, 2022).

5. DOGAGCLAMALARIN YORUMA DAYALI VE HESAPLAMALI

YbNU (INTERPRETATIONAL AND COMPUTATIONAL  ASPECTS OF
IMPROVISATIONS)

Dogaclamalar, anda ve yerinde edimler, dogaclamacinin birbirine
uyumsuz malzemeleri yorumlayarak kullanmasindan dretilir. Bu
nedenle dogaclama, Levi - Strauss'un brikolaj kavramina benzer (Weick,
1993). Bir bricoleur gibi dogaglamaci, o anda mevcut olan kaynaklari
inceler, yorumlar ve essiz bir kombinasyon yaratir (Barrett, 1998). Bu
sirecte yorumlama eylemi mevcut verileri uygulanabilir iliskilere
donustrdr. Goldschmidt' in (1988) “kombinasyon kilidi” metaforu
buna cok benzer. Tasarimci, tasarim problemini ¢ézmek icin tim
verileri, tasarim ve Uslup tercihlerini bir araya getirir, ardindan
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bunlardan belirli bir sekilde “tasarim hamleleri zincirleri” hazirlar. Kilidi
basariyla acan sey, ise yarar, kullanilabilir bir yorumun ortaya
¢clkmasidir.

Gurer ve digerlerine (2014) gbre, yorumlamalar tasarimda iki dnemli
nedenden dolayi kilit rol oynar: ilki, tasarimcinin, tasarim sirasinda yeni
yorumlamalar ve anlamalar kesfetmesi sayesinde, tasarim durumu ile
arasinda yeni diyaloglar gelistirmesidir; ikincisi de yorumlamalarin,
tasarim eylemleri ve tasarim dUslnceleri arasindaki boslugu
doldurmalaridir. Giarer ve digerleri, tasarim egitimi almamis
tasarimcilarda bu boslugun genis oldugunu soyler. Tasarimda, pratik us
yaratme c¢ok kritik olmasina ragmen, deneyimsiz tasarimcilar,
tasarlarken genelde nasil eyleme gectiklerini bilmezler. Dogaclamalar
bu noktada, empirik ve brikolaj tabanli yapilarindan dolayi bu boslugu
doldurmak icin iyi bir arag olabilir.

5.1Soyutlama (Abstraction)

Dogaclama, kolektif olarak gerceklestirildiginde, dogaclamacilarin
sekanslar halinde veya senkronize etkilesime girmesiyle, diyaloglar
kurulur (Benson, 2003). Anda, her biri ayri ayri yorumlayip
sekillendirirken, toplu olarak ortak bir anlam olustururlar. Ancak
paylasilan anlam, yeniden yorumlanmak ve strekli degisebilmek icin
ucu aclk ve yalin olmalidir. Benson (2003) “En azindan biraz ‘esnek
oyun” veya belirsizlik olmadan, gergek konusma imkansizdir” der.
Dogaclama eylemlerin, dinamizmi ve esnekligi minimal yapilar ve
minimal sinirlar gerektirir. Bu minimal yapilar, anlamin belirsizligine
anlam acikliktan daha cok deger verir (Barrett, 1998). Belirsiz sinirlar,
dogaclamacilari sinirsiz olasilik ve 6zgirlik alaninda farkli yorumlar
olusturmaya tesvik eder.

Minimal ifadeler Ureten pratik disime, hesaplamali us yuritme ile
soyutlama ve soyut distnme yontemleri ile iliskilenir. Soyutlama,
tanimli durumlardan daha genel kaliplara gecmeyi, verileri filtrelerken,
temel unsurlarini korumayi amaclayan bir distinme yontemidir (Kelly
& Gero, 2021). Bir tasarimcinin soyut distinme yaklasimi, bir bilgisayar
bilimcisinin yaninda oldukca kavramsal kalir. Bir bilgisayar bilimcisi, bir
tasarimcinin yaklasimindan daha net ve elle tutulur olan prosedirel
soyutlama vyaklasimini  takip eder. Bir Dbilgisayar bilimcisinin
soyutlamadaki amaci, verileri sikistirarak bir hesaplama araci Gzerinde
uygulanmasini kolaylastirmaktir (Oksitiz & Cagdas, 2020). Tasarimin ilk
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evrelerinde, vizyon olusturma ve planlama asamalarinda, tasarimc,
eskiz, cizim, modelleme, tartisma, okuma ve yazma gibi araclar
arasinda hareket eder. Bu tlr tasarim bigimleriyle ugrasirken
soyutlama, bir tasarim stratejisi olusturmak icin bu yéntemleri kolajlar
ve bir araya getirir. Tasarimin erken kavramsal asamalarinda, soyut bir
dizlemde Uretebilmek igin tasarimcilar esnek yapisi olan veya kismi
yapilandiriimis yéntemlerini tercih ederler. Eskizler ve diyagramlar
(Purcell & Gero, 1996) ve sozIi ve yazili araclar bunlara 6rnektir.

Algoritma, bir bilissel prosedirin, birden baska temsil etme formunda
olabilen, soyutlanmis bir tanimidir. Ayni algoritma, cesitli programlarin
yaratdlmesi icin bircok programlama dilinde uygulanabilir; bu sebeple
bir programdan daha soyuttur (Colburn, 1999). Yemek tarifleri,
gindelik estetikte (Sawyer, 2000) olduklarindan dolayi dogaclamalara;
gindelik bir yasam problemini ¢dézmek icin adim adim kilavuz
olduklarindan dolayi algoritmik dislinme peyzajina bir 6rnek teskil
etmektedir. Cleland (2001) tarifleri, glindelik prosedurler (quotidian
procedures) olarak adlandirir. Glndelik prosedirler “iyi tanimlanmis”
algoritmalar gibi degillerdir; eylemin kesin olarak belirtiimesinden
yoksundurlar. Cleland bir 6rnek olarak mozzarella toplarinin yemek
tarifi 6rnegini verir:

Mozzarella toplarini bir havlu kagitla kurulayin. Keskin bir bigakla
dilimleyin ve domates ve feslegen yapraklariyla birlikte servis tabagina
alin. Uzerine biraz limon suyu sikin, tuz ve karabiber serpin ve (zerine
zeytinyagl gezdirin. Yavasca atin ve hemen servis yapin (Biuso, 1997
akt. Cleland, 2001).

Bir dizi eylem talimatindan olusan bu tarif 6rneginden gorulebildigi gibi
tariflerde eylemlerin spesifik miktari veya detayl tasviri verilmemistir.
Ornegin, bicakla dilimleme eylemi sag el ile mi yoksa sol el ile mi
yapillmasi gerektigi belirtiimemistir. Bununla beraber, bicagin
mozzarella toplarina karsi nasil tutulup kesilmesi gerektigi bilgisi de
eksiktir. Farkli sefler tarifi birbirlerinde cok farkh sekillerde uygulayabilir
(Cleland, 2001). Bu sebeple glindelik proseddrler, algoritmalardan daha
soyut bir seviyededir. Daha detayli ve karmasik algoritmalar elde etmek
icin bir temel yapiislevi gdrebilir. Tasarim sirecinin erken asamalarinda
farkli yorumlar olusturmaya ve vyaraticiligl tetiklemeye de yardimci
olabilirler. Tariflerin glindelik estetigi, tasarima 6zglnlik katabilecek
otantik kultirel ifadeleri tasarima dahil eder (Kowaltowski ve digerleri,
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2010).

Soyutlama, tasarimda kullanilabilecek ya da bir iletisim araci olabilecek
yeni temsil yodntemleri 6grenmek ve cevreyi yeni bir sekilde
yorumlayabilmek icin tasarim egitiminin temelinde yer alir. Tasarim
egitimine yeni baslayan dgrenciler genelde soyutlama becerisine sahip
degildir. Bu beceriyi 6grenciler kullanmaya basladiginda, tasarimlarinda
cevreye karsi yeni yorumlamalar gelistirirler. Bu da vyaraticilig
destekler, tasarimda olasiliklari arttirarak cesitliligi saglar (Temple,
2020).

5.2. Yinelemeler ve Sekanslar (iterations And Sequences)
Dogaclamalar, tekrar tekrar Gretme ve Uretildigi dogrultudan ayrilma
meyli gosterir. Farkli uyumlar ve yeni fikirler icin devamli bir arayis
icindedir. Peters (2018)'a gore dogaclamalar lineer “(orijin)-den,
(hedef)-e” seklinde hareket etmek yerine “(orijin)-den, (orijin)-den”
seklinde hareket ederler. Buradaki “-den” tek bir baslangici, orijini var
anlamina gelmez; fakat tekrar eden ve devamli degisen bir orijini veya
bir kesisim noktasl vardir. Peters ‘a gbre dogaclamalarda orijin
ikilikledir: “merkez” ve “ceper”. “Merkez”, orijinin yokluguna dogru
gerceklestirilen  bir regresyondur; “ceper” ise, mevcudiyette
gerceklestirilen, Deleuze’t (1994) de alintilayarak, “ayninin (benzerin)
tekrar” yoluyla bir orijine ulasma hareketidir (Peters, 2018).
Dogaclamalarda, dislinme, yorumlama ve eylem paralel isledigiicin, bu
konseptile hermenotik (yorum) teorisi arasinda dailiskiler kurulmahdir.
Dogaclamaci, strekli olarak orintilerin tekrari (veya benzerligi) yoluyla
bir orijin bulmaya calisirken (¢ceper); tim orintilere disindan bakip,
yeni yorumlara ulasarak orijinden uzaklasir (merkez). Merkeziyetsiz
“merkez” ve devamli hareket eden “ceper”, klasik “hermenotik
cember” in dnemli bir 6zelligi olan sonsuz regresyondan ziyade, sarmal
bir yorum bilgisi modeli olan “hermendtik spirali” ifade eder (Sekil 3).
Boylece, apriori 6nyargi tarafindan devamli bilgilendirilmek yerine, gizli
bir orijin olarak benzer orlUntillerin ve nesnelerin tekrari yoluyla
dogaclamaci, yorumlar, anlar ve yeni kaliplar Uretir.
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anlama
(pargalar)

Pl e,

yeni anlama | | anlama | | aciklama I I yeni agiklama I

(derin anlama) [naif anlama)

klasik hermendtik déng hermendotik spiral

Sekil 3: Hermenotik cember ve
hermendétik spiralin
diyagramatik analizi

(Diagrammatic analyses of the
hermeneutical circle and the
hermeneutical spiral) (GUrer et al.,
2014).

Gurer ve digerleri (2015) hesaplamali tasarimi, hermenotik spiralle
iliskilendirir: “hesaplama, sekanslar icindeki oynamalar (serbest tasarim
hamleleri, dogaclamalar) Gzerinden gerceklestigi icin hermenotik spiral
gibidir; yeni insalara motive eder ve tekrar tekrar yeni oynamalara
neden olur.” Hesaplamanin, vyinelemeli ve siral  dogasi,
tasarimcilarin/oyuncularin, defalarca yeniden deneyimlemelerine ve
daha iyi anlamalarina yardimci olan video oyunlari igin de gecerlidir.
Barrett ve digerleri (2018), sonu olmayan oyunlari dogaclamalara
benzetir; genis ufuklar hayal edilmesine ve surprizlerle karsilasiimasina
onci oldugunu sdyler. Buna bir 6rnek, web tabanli bir oyun olan “Gartic
Phone - The Telephone Game” gosterilebilir. “Pictionary” oyununa
benzeyen bu oyunda, her oyuncu ara yize birkac kelimelik bir yazi
yazarak baslar. Bir sonraki adimda, bu yazilar rastgele bir sekilde baska
oyunculara dagitilir ve her oyuncu kendilerine gelen birkac kelimelik
metni anlayip kendi yorumlamalariyla kisa bir stirede cizer. Bir sonraki
adimda ise bu gizimler kalan oyuncular arasinda dagitilir ve her oyuncu,
cizilenleri kelimelerle tarif etmeye calisir. Bu slire¢ oyuncu sayisina gore
tekrar eder. En son olarak ilk yazilan metinlerden baslayan farkli
yorumlama zincirleri herkese gosterilir ve oyun tekrardan basa sarar
(Gartic, t.y.). Bu oyunda farkh hizli temsil etme tekniklerinin (yazi ve
¢izim) birbirini  takip etmesi yeni yorumlama iliskilerine ve
beklenmediklerin ortaya c¢ikmasina neden olur. Glrer ve digerlerine
(2014) gore tasarim hamlelerinin yazi yazarak desteklenmesi,
tasarimdaki durum ve eylemlerin nesnellestiriimesine, tasarim
stratejilerinin olusturulmasina ve hem gecmise hem de gelecege dair
izlek olusturmaya yardimci olur. Temel tasarim egitiminde bu yontem,
tasarimin icinde Uretirken bir yandan 6grencilerin tasarimdan uzaklasip
blitlinl gormesini saglar. Bu da hermendtik spiral metaforundaki
slrecin paralelinde bir yorumlama ve anlama doénglsid olusmaya
baslar. Donglinlin her tekrarinda, daha iyi anlama saglanir.
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Yinelemeler ve sekanslar iceren bir Hibrit Beyin Firtinasi yontemi olan
Rohrbach'in “6-3-5” yontemi, bir yandan grup tasarimina arag olurken,
bir yandan bireysel tasarim hareketlerini destekler (Osman ve digerleri,
2021). “6-3-5” Beyin Firtinasi yonteminin ismindeki "6" gruptaki Uye
sayisini, "3" bir turda olusturulacak cizim sayisini ve "5" her tur icin
ayrilan dakikalari temsil eder. Hizl bir fikir Gretme yontemi olan 6-3-5
metodu, her katilimciya Uzerinde 6x3’lik bos bir tablo bulunan bir kagit
dagitilarak baslar. Alti kisilik gruptaki her katilimci, her kagida bes
dakikada Ug farklh cizim yapar ve her bes dakika tamamlandiginda sirayla
bir sagindaki katihmciya kagidi teslim eder. Her katiimci bu sirecte
18(6x3) adet eskiz cizer. 30(6x5) dakikalik oturumun sonunda 108(18x6)
adet farkli eskiz, tasarim fikri toplanir (Sekil 4). Kagitlar Gzerinde, dnceki
katilimcilarin tasarim slrecini takip etmek mimkindir ve fikirlerin
evrimlesebilmesi ve gelisebilmesi icin daha 06nceki eskizlere geri
donmek ve bu fikirler Gzerinden yeni fikirler Gretmek mumkindar.
Sekanslar ve vyinelemeler Gzerinden gerceklesen bu ortak tasarim
teknigi, cesitli yaraticilik teknikleri araciligyla dnceden dnerilen fikirlerin
rafine edilmesini ve yeni yorumlar gelistiriimesi icin bir ortam saglar
(Borekci, 2016).

Sekil 4: Bos ve doldurulmus “6-
3-5” Beyin Firtinasi oturumu
sayfa 6rnegi (Example of a blank and
filled “6-3-5 “Brainstorming page).
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Bu yaratici teknikler mutasyon, belirli bir yonin veya bilesenlerin
biciminin yeni bir tasarima donustirtlmesidir; analoji, mevcut bir
tasarimin fonksiyonel ¢zelliklerini yeni bir tasarimda soyutlamak;
ilk prensip olarak en 6énemli ihtiyaclarin belirlenmesi ve ¢oziime
donlstiridlmesi; belirme, bir tasarimda taninmayan nitelikleri
algilamaktir (Cross, 1997). Bu tekniklere ulasmak ancak onceki
tasarimlara bakarak, gecmisi takip edilebilecek sekilde tasarimin
icinden uzaklasip parcalarin timunu kesfederek mimkin olabilir.

6. DOGACLAMALARIN PRAGMATIK VE DEMOKRATIK YONLERI
(PRAGMATIC AND DEMOCRATIC ASPECTS OF IMPROVISATIONS)

Dewey'in (1925; 1944) pragmatik ve demokratik bakis acilariyla
dogaclamalar harmoni icindedir. Pragmatizm, deneyime pratik olarak
uygulanan deneysel ve ampirik dislnceyi ifade eder. Dewey icin
"distinme" ve "eylem" ayni sireg igin farkli kelimelerdir. Dogacglama,
sabit bilgi yerine, deneye ve “yaparak 6grenmeye” 6ncelik verir.
Gecikmis, fazla dislinilmus yaraticiliktan ziyade ani kararlar Gzerine
kuruludur. Bu nedenle, dogaclamada amag, ayrintil bir son rin
yaratmak degil ara Urlnler, kararli durumlar yaratmaktir.

Hesaplama, tasarimcinin 6ding aldigl ve kullandigl izole edilmis bir
yapidan ziyade, pratik acidan tasarim etkinliginin bir parcasidir. Bu
nedenle, hesaplama tasariminda pratik akil yiritme hayati dneme
sahiptir (Glrer ve digerleri., 2014, 2015). Dogaclama slrekli pratik
distnmelerle, yeni ara Urln, ara kararli durum Uretimi ise, tasarimin
daha sonraki asamalarinda kullanilmak (zere sonsuz prototip ve
kaliplar ortaya cikacaktir. Bu prototip 6ncelikle bir sonug Grininden
ziyade dogaclamalardan ortaya cikabilecek algoritma kaliplari,
geometrik sablonlar, érinttler, semalar, baglanti ve kurallar gibi daha
dijital ortamdaki soyut materyaller olmalidir.

6.1. Problem Bulma ve Ad-Hoc Tasarim (Problem Finding And Ad-Hoc
Design)
Sawyer (2000), Dewey’in pragmatist cercevesine de atif yaparak,
dogaclamada “slrec Grdndir” der. Bir besteci sonsuz malzeme ile
etkilesime girer, onu surekli olarak dizenler ve revize eder; ancak
dogaclama anda erisilebilen malzemeleri kullanarak gerceklestirilen bir
deney slrecidir. Dogaclama, bir planlama slreci olmasi nedeniyle,
cogunlukla problem ¢dézmekten ¢cok problem bulmaya odaklanir. Fakat,
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her tasarim, bir tasarim problemini tanimlamakla baslar; bu nedenle
ana tasarim problemi icinde daha kigclk problemler bulma ve bu klguk
problemleri ¢6zmeye calisirken ana tasarim problemini ¢6zme Uzerine
bir tartisma sUrecidir (Sawyer, 2000). Bir baska degisle dogaclama,
problem bulmak ve c¢oézmek UGzerine kurulu tUmevarimsal bir
yaklasimdir. Dillon (1982) tasarim egitiminde problem ¢6zebilmek
kadar ¢ozllmeye deger problemin kesfinin de dnemli oldugunu ve daha
cok yaraticilik istedigini soyler.

6.2.Evet, Ve... (Yes, And...)

Dogaclamalarda varatici  zihinler kolektif olarak etkilesirken,
uyumsuzluklar, spontanelikler, cesitlilikler ve kendi kendini kesmeler
yardimiyla isbirlikli tasarim icin demokratik bir tasarim ortami
olusturulur. Kékeninde dogaclama tiyatroya dayanan, olumlayici “evet,
ve ...” kurall, dogaclamanin demokratik 6zelliklerini giclendirir. “Evet
ve...” kurali, bir dogaclamacinin bir kalip 6nermesiyle baslar ve sonraki
dogaclamacilarin onu oldugu gibi kabul etmesi ve kaliba baska bir uygun
katman eklemesiyle devam eder. Sonug olarak, daha basit bireysel
katmanlardan daha karmasik bir 6riintl ortaya ¢ikar. “Evet ve...” kurall,
her teklifi esit derecede dogru kilar. Bu sekilde her dogaclamaci
oturuma esit olarak katilir ve glivenle risk alabilir. Teklifleri kabul etmek,
yeni yaratici baglantilar kesfetmeyi de yaninda getirir ve baslangicta
hata gibi goriinen baglantilari, Gretken bir araca donlstirir (Barrett ve
digerleri, 2018).

Dogaclamalar, tasarimda ortak-yaratma ortami saglar. Hesaplamali
tasarim arastirmacilari, bilgisayarin bir aractan ziyade bir ortak
oldugunu soyler (Negroponte, 2021). Parikh ve Zitnick (2020)
calismalarinda, yapay zekanin eskizleyerek (6n) tasarlamada bir ortak-
yaratici olabilmesine ilk adim olarak isbirlikli eskizleme metotlari
gelistirir. Sekanslar ve yinelemeler Uzerinden calisan Ug farkh isbirlikli
eskizleme metodunu: isbirlikli (Collaborative), isbirlikli+oylama
(Collaborative+ voting, isbirlikli Komutlarla Bireysel (Individual with
collaborative prompt) tanitir. Arastirmayi destekleyebilmesi icin bu
eskiz metotlarinin beraberinde karsilastirabilecegi bireysel sekansl bir
eskizleme metodunu, Bireysel (Individual)’i, arastirmaya dahil eder.
TUm bu metotlar, bos bir kagit ile baslar ve 30 katilimcriigerir. Adimlarin
yinelemesi Uzerinden calisan bu metotlarda, katiimcilarin her bir
adimda kagida yalnizca sinirli miktarda cizgi (ortalama 5 orta kalinlkta
cizgi) eklemesine izin verilir. Bir eskizi tamamlamak toplamda 30 veya
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20vyinelemeden (metodun sliresinin uzunluguna gore degisir) meydana

gelir. isbilikli (Collaborative) metotta, bir katilimci bos tuvale cizgiler

ekleyerek baslar. Sonraki her katilimcidan da bu yarim eskize cizgiler

eklemesi istenir. Hicbir katilimci bir onceki katilimcinin cizgilerini

silemez, bu sayede eskiz her asamada baska bir yone euvrilir.

isbirlikli+oylama (Collaborative+voting) metoduna, bes adet birbirinden

farkli eskiz (tek ¢izgi adimh) olusturularak baslanir. Her katilimci bu

eskizlerden birini secerek Uzerine cizgiler eklerler. Eskizler her adim

sonunda toplanir. ilk eskizler arasindan besten fazla secilmis olanina

eklenen cizgileri iceren eskizler bir sonraki adimin ilk eskizleri olurlar.

Parikh ve Zitnick besten fazla secilmis 6n eskizleri, “ebeveyn” (parent)

ve bu ebeveynlerin Gzerine uygulanan bir ¢izgi adimin sonucunu ise

“cocuklar” (children) diye isimlendirmistir. Sekil 5" te gorilebildigi gibi

bir eskizin besten fazla cocugu olursa (yani ebeveyn, siyah cerceve

icinde gosterilmis), cocuklari bir sonraki adimin ilk eskizleri haline gelir.

Besten az secilen ebeveynlerin cocuklari her tur sonunda elenir. isbirlikli

Komutlarla Bireysel (Individual with collaborative prompt) ’ de ise, tek

bir katilimci, yazil bir eskiz tarifi Gzerinden tim eskizi olusturur. Yazili

eskiz tarifi, katilimcilarin, Isbirlikli (Collaborative) metotta bir dnceki

cizgi ekleme adimdan bir sonraki cizgi ekleme adimina nelerin

degistigini  tarif etmesiyle olusturulur. Parikh ve Zitnick ’in

arastirmasinin sonunda bu metotlari eskiz kalitelerine, sira disi ve

yaratici olmalarina gére puanlandirir. isbirlikli+oylama (Collaborative+

voting) metodu en yiksek puani alan olmustur. isbirlikli (Collaborative)

metot ise, en kaotik eskizlere sebep olmustur. Yaraticilik ve olagan

Sekil 5: isbirlikci + oylama disilk konusunda iyi puan almasina ragmen gorinUs acisindan kot
metodu érnegi (An example of kalitede eskizler ortaya cikarmistir. Son olarak Isbirlikli Komutlarla
Collaborative + voting method) Bireysel (Individual with collaborative prompt) ise en kétl performansi

(Parikh & Zitnick, 2020). gosteren olmustur (Parikh & Zitnick, 2020).
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isbirlikli metot “evet, ve..” yontemini kullanmis; isbirlikci+oylama
metodu ise evrimsel ve genetik algoritmalar gibi optimizasyon
yontemlerindeki stratejiyi takip etmistir. Optimizasyon duslncesi
dogaclamalarla zit kutuplardadir. Fakat bu farkli sekilde demokratize
etme sistemi, bilgisayarin ortak-yaratici olarak yaratabilecegi strecte
“mutasyon” gorevi gorebilecek “glitch”(Corsini & Moultrie, 2018) gibi
faktorleri Gretmesi ve arttirmasiyla da mikemmel sonuctan uzaklasip
ara formlarda arayislara geri dontsi saglayabilir.

7. SONUC (CONCLUSION)

Bu calisma kapsaminda Hesaplamali Charretteler icin bir teorik cerceve
olusturulmus ve bu cerceveyi destekleyebilecek metotlar pedagojik
etkileriyle beraber tartisiimistir. Temel yapi taslari dogaclama ve beyin
firtinasi olan Hesaplamali Charretteler, hesaplamali tasarimin ilk
etaplarinda kullanilabilecek Uretken bir us ylritme asamasi olarak
duslnulebilir. Dogaclamalarin yapisindan gelen, post-fenomenolojinin
yoruma dayali, pragmatik ve demokratik anahtar konseptlerini takip
ederler. Hesaplamali Charretteler, bilgisayimla benzerlik gostererek,
sekanslar igindeki yinelemeler ve yinelemelerin icindeki sekanslardan
olusur. Tasarimcilar bu sayede her bir adim bittiginde dogaclama
Uretimlerinin mevcudiyetinden uzaklasip 6nceki tasarimlar dahil olmak
Uzere tUm tasarimlari gdérme sansi bulur. Bu sayede yorumlayip, yaratici
hamleler gelistirebilirler. Dogaclamalarin minimallik arayisi, hesaplamali
tasarimla bir araya geldiginde soyutlamayl ve soyut dislinmeyi
gerektirir. Dogaclamalarin spontane ve glindelik estetigi dikkate
alinarak Hesaplamali Charretteler'de algoritmalarin soyutlanmis bir
formu olan tarifler veya glnlik prosedirler (Cleland, 2001) kullanihr.
Gorsel temsil etme ve sézel temsil arasinda ¢ok katmanli aracsallig
destekleyerek kendi icinde bir sekans olusturur. Bu sayede farkli
yorumlamalara ve beklenmedik yaraticiliklara sebep olur. Hesaplamali
Charretteler’de dogacglamalarla elde edilen ara Uretimler kaydedilir ve
prototiplenir. Sonraki adimlarda veya baska tasarim sireclerinde
kullanilabilecek kod sablonlari, gorsel sablonlar, semalar, érintdler,
baginti ve kurallar olusturulur. “Evet..ve” mottosunu takip eden
demokratik ortak-yaratma ortami barindirir. Bu sayede tasarimcilar,
Ozglr bir ortamda tasarima katki saglayabilirler. Post-fenomenolojik
yaklasimla, bilgisayar da ortak-yaratici olarak bu strecte yer alir.
“Glitch” gibi bozulmalar, mutasyonlar, spontanelikler yaratarak
beklenmedikleri ortaya cikarir.
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Hesaplamal Charrette ortaminin, “6-3-5” Beyin Firtinasinda oldugu
gibi, tim tasarim havuzunu goérebilecegimiz bir zemine ihtiyaci vardir.
Yapilabilecek hamleler kombinasyonlari sonsuz (sandbox), farkli
tasarlama ve temsil etme teknikleri barindiran, rekabetsiz, Uretkenligi
tetikleyen oyun ara yuzleri Hesaplamali Charretteleri destekleyebilir.
Tasarim hamlelerinin kod sablonlari Gretebilmesi icin kural tabanli
yaklasimlar aranabilir.

Dogaclamalar, yaraticiligi tetikleyen dogasi ve bir “orijin” (Peters, 2018)
noktasi olmayan, 6n bilgi gerektirmeyen, tamamen empirik ve brikolaja
dayanan yapisi nedeniyle, Hesaplamali Charretteler temel tasarim
stdyolarinda kullanilabilecek bir aractir. Yoruma dayali, pragmatik ve
demokratik bir Gretme slreci sayesinde hesaplamalil tasarimi “yaparak
ogrenmeye” tesvik eden bir konsepttir.

8. GELECEKTEKi CALISMALAR (FUTURE STUDIES)

Gelecekteki calismalarda, dijital bir Hesaplamali Charrette ortami
tasarlamandan once, bu c¢alismadan elde edilen kuramsal cergeve
yardimiyla protokol analizleri gerceklestirilmesi dlstntlmektedir.
Analog ortamda diizenlenecek protokol analizleri, birinci analiz olarak
farkli Beyin Firtinasi arayUzleriyle, ikinci olarak da farkli deneyim
seviyelerine sahip tasarimci gruplari arasinda gerceklestirilecektir. Elde
edilen sonuglarla kuramsal cerceve tekrar gbdzden gecirilip gerekli
dizenlemeler yapilacak ve dijital bir Hesaplamali Charrette ortami
tasarlanacaktir. Bu etaptan sonra, tekrardan protokol analizi dizenlenip
dijital ve analog ortamdaki Hesaplamali Charretteler karsilastirilacak ve
dijital ortami destekleyecek araglar arastirilacaktir. Bir sonraki asamada
ise, dijital ortamda Hesaplamali Charrette ortami kurgulanarak,
uygulamaya yonelik potansiyellerini arastiracak ¢alismalar yapilacaktir.
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Today, technology is developing rapidly. It changes architectural design and
building techniques. To these changes up education system should be updated and
be integrated with the novel technology. Tomorrow’s professionals only be
educated with this way. To make novel technology a part of architectural
education, computational fabrication laboratories should be established and be
integrated with architectural curriculum. They have the potential to transform
architectural education processes. Within this context, this study tries to integrate
computational fabrication methods with architectural education. The aim of the
study is to share the process and results of a series of exercises applied to the use
of computational fabrication tools and methods at the undergraduate level of
architectural education. The study deals with exercise processes in a
multidimensional scope. In this framework, constructivist learning processes, the
concept of metacognition, the flipped classroom model and portfolio evaluation
method played a role in the creation and evaluation of the exercise processes.
Integrating computational fabrication laboratories with educational processes
brings the student to play an active role in the exercise process. This approach is
defined as constructivist learning process. In this way, it is ensured that the
students can construct their own thinking and understanding processes. While the
verb "teaching" is in question in conventional or objectivist education processes,
the verb "learning" comes to the fore in constructivist processes. The instructor
does not give the information directly but directs the student to reach the
information. Flipped classroom model and portfolio evaluation are used as the
methods of this study. The background of the exercises is supported by
constructivist learning processes and metacognition concept. Within the exercise
processes computational fabrication processes such as CNC laser machining and
robotic milling were experienced. Within this study four exercises were performed
to make the students experience computational fabrication methods: Unfolding,
Tessellation, Sectioning, Folding and Moulding. To evaluate the exercise series
success portfolio evaluation method was used. The answers in the portfolio to the
questions of “What is the aim of this study?” and “What did you learn from this
study?” are compared with the aim and learning outcomes of the exercises. As a
result of this study, it is seen that the students’ knowledge on file-to-factory
process is increased. They learned how to make ready a parametric model for
computational fabrication. Based on student portfolios, it has been determined
that students have begun to realize the potentials of computational fabrication
tools. The students learned how to use computer aided manufacturing software,
and even they could manage to define toolpaths on their own. This shows that,
undergraduate architectural education level is not early to teach students
computational fabrication tools and software.
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GUnUmdizde teknoloji blylk bir hizla gelismektedir. Teknolojinin mimarlik
alanindaki yansimalari tasarim ve dUretim sirecleri baglaminda kendini
gbstermektedir. Gelecegin mimarlarinin bu teknolojiyi kullanabilmeleri ve katki
saglayabilmeleri ise ancak mimarlik egitimi sureclerinin gincellenmesiyle
olacaktir. Sayisal tasarim ve fabrikasyon laboratuvarlari egitim sirecinin bir
parcasl haline gelmelidir. Bu baglamda calismanin amaci sayisal fabrikasyon
yontemlerinin mimarhk egitimi ile bittnlestiriimesine yonelik uygulanan bir
dizi egzersizin sirecini ve sonuglarini paylasmaktir. Uygulanan egzersizler ¢cok
yonll bir yapiya sahiptir. Egzersizlerin kurgulanma slrecinde konstriktivist
ogrenme siregleri, Ustbilis kavramlarinin yani sira ters-yiiz edilmis sinif modeli,
portfolyo degerlendirmesi gibi yontemler kullaniimistir. Ogrencinin ders
sirecinde aktif rol oynadigi konstruktivist 6grenme slreci egzersiz kurgusunun
temelini olusturmaktadir. Bu asamada 6gretme eyleminin yerini 6grenme
eylemi almaktadir. Calisma kapsaminda dort adet egzersiz uygulamasi
yapiimistir: Cisim acilimi, teselasyon, dilimleme, katlama ve dékme. Egzersiz
sireclerinin basarisini dlcmek icin portfolyo degerlendirme yontemi ile elde
edilen veriler kullaniimistir. Bu baglamda 6grencilerin portfolyolarinda “Sizce
bu calismanin amaci nedir?” ve “Bu calismadan ne 6grendiniz?” sorularina
verdikleri cevaplar ile egzersizlerin amaci ve 06grenim c¢iktilari arasinda
karsilastirmalar yapilmistir. Calismanin sonucunda 6grencilerin parametrik
model olusturma, bu modeli sayisal Gretim sireci icin hazir hale getirme ve
sayisal Uretim dosyasinin hazirlanmasi konularinda bilgi sahibi olduklari
gozlenmistir. Ogrenciler sayisal fabrikasyon yéntemleri ve araglarinin sahip
olduklari potansiyellerin farkina varmaya baslamislardir. Ogrenciler sayisal
Uretime ve simuilasyona yonelik bilgisayar programlarini kullanabilmeyi
basarmislardir. Bu durum, lisans dlzeyinde sayisal fabrikasyon yontemlerinin
basarili bir sekilde yuritilebilecegini gbstermektedir.
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1. INTRODUCTION

Becoming computational design and fabrication a part of architecture
reveals the need of an architectural education process that includes
fabrication processes and laboratory studies. Bob Sheil (2014)
emphasises that the information exchange between design and
fabrication is now in a fast flow and designing and making processes
can be carried out simultaneously. The importance of computational
design and fabrication laboratories in architectural education is
increasing to be able to experience designing and making. At the end of
the 1990s, new types of computational design laboratories began to be
established in leading architectural schools (Celani, 2012). Considering
today’s schools that integrate computational design and fabrication
with architectural education, it is seen that these processes are
generally handled at the graduate education level. For example, Neil
Gershenfeld’s famous lesson “How to Make Almost Anything” is only
open for master students (Gershenfeld, 2008). The same thing can be
said for Institute of Advanced Architecture of Catalunya (IAAC)’s
education system, too. Bob Sheil (2014) emphasizes that a new
relationship has been defined between learning, technology, research,
industry and practice, and in this context, the biggest dilemma of
today's architectural education is the necessity of defining the
designer's expertise within the scope of this developing technology. As
digital fabrication laboratories become integrated with architectural
education, they have the potential to transform architectural education
processes (Celani, 2012). Although, “digital fabrication” has a more

7

common usage in the literature, “computational fabrication” term is
preferred in the study. Because computational fabrication emphasises

making by computing, which is the focus of the study.

The aim of the study is to share the process and results of a series of
exercises applied for the use of computational fabrication tools and
processes at the undergraduate level of architectural education. The
study deals with exercise processes in a multidimensional scope. In this
framework, constructivist learning processes, the concept of
metacognition, the flipped classroom model and portfolio evaluation
method played a role in the creation and evaluation of the exercise
processes. These concepts will be briefly explained.
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Integration of computational fabrication laboratories with educational
processes brings the student to play an active role in the exercise
process. This approach is the core of the exercises processes and is
defined as constructivist learning process. In this way, it is ensured that
the students can construct their own thinking and understanding
processes. While the verb "teaching" is in question in conventional or
objectivist education processes, the verb "learning" comes to the fore
in constructivist processes. The instructor does not give the information
directly but directs the student to reach the information.

Wilson (1996), defines constructivist learning environment as a learning
process which students work together, support each other, and
supported by various resources and tools. Since this process is based
on experience and learning by making, students create their own
learning processes. In the constructivist education approach, first
“knowing how” is experienced then “knowing that” is occurred
(Schoenfeld, 1987). In this approach, metacognition is a frequently
emphasized concept. Metacognition means learning how to learn,
internalizing the learning process, being aware of the learning process.
Schoenfeld (1987) describes metacognition as thinking on your own
thinking process. Metacognition requires to ask some questions in the
learning process: “Can you describe exactly what you are doing?”, “Why
are you doing it this way?”, “What are the benefits of doing this?”
(Schoenfeld, 1987). These types of questions deepen the learning
process by making the people to fully explain what they are doing.

From the date of the constructivist learning approach presented
(Piaget, 1971; Papert & Harel, 1991; Mahooney, 2004) till today,
technological developments have occurred and even the definitions of
generations have changed. Z generation, who are currently studying at
universities, represents the generation born after 2000, also called the
"net generation", "digital natives" (Erten, 2019; Twenge, et al., 2010;
Oblinger ve Oblinger, 2005; Prensky, 2001). This generation finds it fun
to watch digital contents. For this reason, visual contents and social
media has been made a part of course items. Video lectures have
become popular with universities such as MIT and Princeton
broadcasting their lectures digitally (Ronchetti, 2010). These new types
of lecture processes have revealed the concept of “Connectivism”
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(Siemens, 2005). Video lectures flip the course process as doing the
lesson at home and the homework at class. That is why the model is
called as “flipped classroom model”. Flipped classroom model is
performed in this study to teach the students the parametric modelling
part of the exercise process. YouTube videos were prepared and shared
with students each week.

Constructivist learning strategies involve individual learning process. In
this context, it would be appropriate to use an evaluation system in
which individual performance can be measured, which may have
different effects for each student. For this reason, portfolio evaluation
method was used to measure the students’ progress. Portfolio shows
the students developments, abilities, and efforts (Hamm&Adames,
1991; Hypki, 1994). Portfolios reflect the learning performance and
prove the situations achieved by the student (Popescu-Mitroia et al.,
2015). Portfolio measures what a student can do rather than what they
know. This adapts to the process-oriented nature of constructivist
learning strategies. The portfolio evaluation method allows students to
see their progress from the beginning to the end of the course period.
Thus, it is possible to see the meaning of the workshops from the
perspective of the student and to understand whether the exercises
reach their goals and objectives.

To sum up the introduction, flipped classroom model and portfolio
evaluation are used as the methods of this study. The background of
the exercises is supported by constructivist learning processes and
metacognition concept. Within the exercise processes computational
fabrication processes such as CNC laser machining and robotic milling
were experienced. Iwamoto’s (2009) and Kolarevic’s (2003)
classifications on computational fabrication methods have used as a
guide in terms of defining exercises.

2. EXERCISES ON COMPUTATIONAL FABRICATION

The exercises focusing on the computational fabrication processes
were performed within the scope of a series of exercises designed to
learn computational thinking (Figure 1). Among these exercise
processes, the geometry-oriented one was applied in the third
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semester, the material-oriented one was applied in the fourth
semester, the computational fabrication-oriented one was applied in
the fifth semester, and the 1:1 scale fabrication-oriented one was
applied within the scope of the elective courses related to the students
of the sixth semester architecture department. Each exercise series
begins with shape grammar (Stiny, 1980; Stiny, 2006; Knight, 2012;
Tching et al., 2017) exercise. The shape grammar exercise is a transition
exercise between conventional and computational design processes.
Because it is a warming-up exercise its details are not explained.

The exercise series were performed with 65 students in total. Eight of
them was completed the computational fabrication-oriented exercises
which this study focuses on.

Double
Curved

Parametric

Euclidean

Tensile
tructur

COMPUTATIONAL
THINKING

Exercises

Computational

Fabrication 1:1 Scaled

Fabrication

Figure 1: The overview of
performed exercises

Unfolding

The exercises on computational fabrication methods were defined with

the refence of the classification made by Iwamoto (2009). Some of this
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classification titles were renamed or combined according to the
exercise process. lwamoto (2009) classified computational fabrication
techniques as sectioning, tessellation, folding, contouring, and forming:
Sectioning provides the same surface perception by lining up a series of
profiles that follow the geometry of the surface, rather than
constructing an entire surface. Thus, both the surface itself and its
structure would be constructed.

Tessellation is the formation of the surface by arranging the sub-parts
that build a surface without any gaps between them. The pieces come
together like a jigsaw puzzle to form the whole. The logic of the mosaics
coming together is one of the best examples of tessellation.

Folding enables sheet materials to be transformed into volumes. It is
important not only in the creation of geometry, but also in the creation
of the structure. With this method, the strength of the material can be
increased.

Contouring is used in combination with subtractive fabrication. This
method provides to obtain volumetric surfaces by processing a material
with the milling method. In the study this method is experienced within
the tessellation exercise.

Forming is a frequently used method for mass production. It refers to
the production with moulding. The mould is produced by designing the
negative of the surface / object and the final product is obtained by
forming method. (lwamoto2009) In the study forming is experienced
within the moulding exercise.

The computational fabrication processes of the exercises were built on
Kolarevic's (2003) classification. Kolarevic (2003) examined digital
fabrication tools in four ways: two-dimensional, subtractive, additive,
and formative. Two-dimensional fabrication refers to fabrication with
CNC machine. Generally, sheet materials are fabricated by this method.
Subtractive fabrication is the process of milling the design product from
a block material by using electro-, chemical or mechanical methods.
Subtractive computational fabrication can be performed with tools
such as CNC cutting and robot arm. The difference from two-
dimensional computational fabrication is that multi axis fabrication is
used. Additive fabrication refers to fabricating the design product by
adding the material on top of each other in a layered manner. For this
reason, it can also be called "additive manufacturing". 3D printing is one

17
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of the most important tools of additive computational fabrication.
Formative fabrication is reshaping a material with the help of a
mechanical force such as heating. (Kolarevic, 2003)

Iwamoto’s (2009) and Kolarevic’s (2003) classifications define the main
structures of exercises processes of this study. The exercises processes
performed within this study focus on computational fabrication and
they are summarized in Figure 2. The exercises are performed as a part
of an elective course and completed with eight students.

EXERCISES ON COMPUTATIONAL FABRICATION

————— Unfolding ------------Tessellation ------------- Sectioning --------------Folding and Moulding ------

Computational Fabrication Tools

(1) Robotic Fabrication

(2) eNC Laser Cutting

(3) 3D Printing Figure 2: Exercises on

computational fabrication

The exercises on computational fabrication consists of four exercises:
unfolding, tessellation, sectioning, folding and moulding. The two main
purposes of these exercise processes are to make the students to
experience the computational design tools and to teach how file to
factory process works. For each exercise various computational
fabrication tools and methods are experienced. In the exercise process,
a design problem is given to students. First of all, they try to find a
solution, and think about how to define their design on a parametric
model. In this phase they write the design phase step by step and then
they try to perform the steps on the model. In this modelling phase
Grasshopper plug-in is used because it allows the designer to see the
whole design process. Thus, they find a chance to compare with the
written steps and parametric model steps. Once the model is ready, the
students prepare their files for computational fabrication. And in this
phase, they see that each computational fabrication tool has its unigue
process. In this way, file to factory process is experienced.

The performed exercises are explained below. The aim of the exercise,
the process, the learning outcomes, and selected outcomes are shared.
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2.1 Exercise 1: Unfolding

The aim of the unfolding exercise is to make student to think about how
a 3D complex shape can be created with a sheet material. In the
exercise process, the student first tries to unfold the 3D shape with the
conventional methods and then with the computational methods. This
exercise gives a chance to experience the CNC laser cutting process.
The exercise process is completed in two weeks:

1%t week:

Some polyhedral forms in a digital modelling software environment are
given to students (Figure 3). Students can measure every detail of this
form in this environment.

O DO

The first phase of the exercise is carried out with conventional methods.

Figure 3: The first polyhedral
forms

Students are asked to draw the unfolded form of their shapes first on
paper and then in AutoCAD environment. In the first week the drawings
are prepared for fabrication with the CNC laser cutting machine. As
homework, slightly more complex polyhedral forms are given (Figure
4). Students are asked to unfold those forms in digital environment.

Fabrication files for unfolded forms which was drawn both by

Figure 4: More complex
polyhedral forms

2 week:

conventional and computational methods are produced by CNC laser
cutting machine. Joint details and production problems are discussed.
Homework video for the next exercise is given.

The learning outcomes of this exercise are:
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= To learn how to unfold a polyhedral geometry in both conventional
and computational ways.

= To see the relation between sub-parts of a whole shape.

= To experience unfolding method one of the fabrication methods.

= To discuss about joint details.

= To experience both conventional and computational fabrication
processes.

In the first phase of the exercise, only conventional methods were used,
and in the second phase, the unfolding process was supported by
computational tools (Figure 5). Thus, both processes were experienced
and the differences between them could be observed.

" GELENEKSEL YONTEMLERLE YAPILAN AGILIM  BILGISAYAR DESTEGI ILE YAPILAN AGILIM

Figure 5: The difference
between conventional and
computational drawings

It was observed that the students were able to make the first simpler
polyhedron unfolding by hand more easily, but they were able to do the
proper unfolded forms with the help of computer for the second more
complex polyhedrons. Thus, by unfolding with both processes, the
students saw their deficiencies in three-dimensional thinking and had
the opportunity to discuss the differences between the conventional
and the computational process.

2.2 Exercise 2: Sectioning

Sectioning exercise focuses on producing a surface without
compromising its integrity with its sections. The production process is
carried out on a scale of 1:5. In the process, both the design and
fabrication processes are carried out twice. In the first try, the students
identify the problems they were confronted, and in the second try,
these problems are resolved to obtain a more holistic surface. The aims
of the exercise are to experience the design and non-standard mass
production process for the sectioning method.
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The exercise process is completed in two weeks:

1°t week:

The design problem is defined as designing and producing a parametric
bench. The parametric model is created by watching the homework
video. In the video, surface creation with various sections, sectioning of
the created surfaces in the XZ axis and panelization of the sections
(Figure 6) are explained.

Figure 6: Panelization of
parametric model

Student groups model their own designs and make them ready for

fabrication. After the first designs (Figure 7) are produced problems
related to design and details are discussed. As homework, it is
requested to develop the same design and make it ready for
fabrication.

&

2" week:

Figure 7: The initial designs

The fabrication process on previous lesson is repeated (Figure 8). A
modelling video for the following week’s design problem is given as
homework.
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The learning outcomes of this exercise are:

= To experience the modelling and production preparation stages of the
sectioning method.

= To be able to create sub-parts of a form by slicing without losing its
visual integrity.

= To think on joints that make the structure durable.

= To experience non-standard fabrication process.

The exercise process was reconsidered in the second week of the
exercise due to visual and technical deficiencies in the first designs. The
students renewed and reproduced their designs by solving the joint
details and aesthetic problems that they had determined from the first
study. The results in the second study were quite different from the
first, and the study process was successfully completed.

2.3 Exercise 3: Tessellation

The aims of tessellation exercise are to learn to model a dynamic design
by differentiating the same sub-part and to experience robotic
fabrication process. The tessellation method refers to the repetition of
a subpart to form a surface. Within this exercise, the defined subpart
was computationally differentiated and tessellated to design a wall. In
the fabrication process robotic milling is used. In this exercise, since the
students used the robot manipulator for the first time in the fabrication
process, all the file-to-factory process was conducted by the lecturer
and the process explained to students, step by step.

1*t week:

The computational modelling steps are carried out by the lecturer. The
surface modelled in the Grasshopper environment is produced in 1:5
scale (Figure 9). In the production process, MasterCam software is used

Figure 8: The reproduced
designs
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for the toolpath definition and Octopuz software was used for the
robotic simulation. Students are informed about both software, and the
preparation process for computational is explained step by step. Some
concepts specific to robotic fabrication such as calibration of the robot
manipulator, defining tool centre point, and the defining user frame are
explained. The fabrication process is applied during the lesson.

Figure 9: Robotic fabrication

The learning outcomes of this exercise are:

= To experience the modelling and fabrication processes of the
tessellation method.

= To experience robotic milling process.

=" To learn about mechanisms and working principles of robot
manipulator.

= To learn about robotic calibration process.

During the exercise process, the design and fabrication processes of
tessellation were discussed. This exercise is important for experiencing
robotic fabrication. For this reason, the final product was designed by
the lecturer and the fabrication process was organized by the lecturer.
The students performed a similar modelling process.

2.4 Exercise 4: Folding and Moulding

The aim of this exercise is to bring computational fabrication and crafts
together. This exercise is a two-step application. In the first step folding
is performed with the use of CNC laser cutting method. With this step
a mould is prepared. In the second step moulding process is performed
and final product is produces.
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1%t week:

Students come to the lesson having done the pattern research that they
can obtain by folding method. The folding templates found by the
students are drawn in the CAD environment and prepared for
fabrication with CNC laser cut. In preparation for the cutting process,
the areas to be cut and the areas to be folded are determined. All
cutting processes are completed until the end of the first lesson.

2" week:

The three-dimensional shapes obtained by the folding method are
prepared as moulds. The material to be poured into the mould is
prepared. Within the scope of this exercise, white cement or plaster
was used. The prepared material is poured into the moulds and left to
dry (Figure 10).

Figure 10: One of the
selected works of folding
and moulding

The learning outcomes of this exercise are:
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= To use folding method for producing mould.
= To organize CNC laser cutting process for folding.
= To learn how to prepare moulding material and pouring process.

When the exercises on computational fabrication are evaluated as a
whole, it can be said that the constructivist learning process, which
allows students to experience is increased students’ learning
motivations. It has been observed that students' encountering a
problem in the process and trying to find a solution to that problem
alone or as a team has a positive effect on the learning process.
Students have experienced all the computational fabrication methods
classified by lwamoto (2009). Thus, they are expected to realize that
the choice of digital fabrication method is also a part of the design
process.

3. FINDINGS

The findings of the exercise processes involve to the students'
comments on the aims and learning outcomes in the portfolios. These
comments were compiled and presented in tables. Thus, it was tried to
determine how the exercise was perceived by the student and which
points were missing. Due to some exercise activities were carried out
in pairs of students, only one of the comments is evaluated. The
answers in the portfolio to the questions of “What is the aim of this
study?” and “What did you learn from this study?” form the basis of the
findings. In this context, the findings will be discussed within findings
for aim and findings for learning outcomes.

The aim of the first exercise, the unfolding exercise, was developing the
ability to think in three dimensions. When students' comments are
examined (Table 1), it is seen that they emphasize the transfer of three-
dimensional forms to a paper in two dimensions. This study also
provides the discussion of fabrication details such as thinking about the
joint details, creating a form with the folding method. This exercise is
important for build a base for further studies. It is seen that there are
references to the two-dimensional and three-dimensional relations in
the student comments, and in this sense, it can be said that the study
has achieved its purpose.

| Aim | Student Comments
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To make student to think
about how a 3D complex
shape can be created
with a sheet material.

S1: To establish a relationship between two
dimensions and three dimensions and to think in
three dimensions.

S3: 3D shapes are tried to be thought of as 2D.

S4: The aim of the study was to understand the
sub-parts of 3D shapes and how they were
combined.

S7: To better understand the relationship
between 3D and 2D, we converted the 3D object
into 2D.

In the context of learning outcomes, 6 out of 8 students who attended

the course throughout the semester referred to at least one of the

exercise’s learning outcomes (Table 2). Learning outcomes such as

using computational methods to unfold a shape and thinking on details

for the fabrication of this unfolded structure are important for the

following larger scale and complex fabrication processes.

Learning Outcomes

Student Comments

To learn how to unfold a
polyhedral geometry in
both conventional and
computational ways.

To experience both
conventional and
computational fabrication
processes.

S4: Thanks to this study, | learned that it is
possible to have an idea about the unfolding
of forms that seem very complex by first
reducing them to the simplest unit.

S5: The forms that were previously produced
with conventional methods with a great loss
of time and energy can be produced more
easily and in a short time.

To see the relation
between sub-parts of a
whole shape.

S1: The relationship between three
dimensions and two dimensions was
understood more clearly.

To experience unfolding
method one of the
fabrication methods.

To discuss about joint
details.

S2: Thin materials are more suitable as thick
materials will complicate the joining process.

S6: The unfolding commands on Rhinoceros
were learned.

S8: We learned what kind of problems
material differences can cause in fabrication.

The aim of the sectioning method, which is the second exercise, is to

create a model in a parametric way and to prepare this model for

fabrication and to experience the non-standard mass production

process. Students refer to the aim with keywords such as avoiding the

usual and monotony (Table 3). The students also emphasized the

Table 1: The comparison of
the aim of the unfolding
exercise and student
comments

Table 2: The comparison of
the learning outcomes of
the unfolding exercise and
student comments
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Table 3: The comparison of
the aim of the sectioning
exercise and student
comments

Table 4: The comparison of
the learning outcomes of the

sectioning exercise and
student comments

process of creating the computational model. In this context, it is seen

that the aim of the study coincides with the students' opinions.

Aim

Student Comments

To experience the design
and non-standard mass
production process for
the sectioning method.

S1: The aim of the study is to design a bench
that is more ergonomic, away from
uniformity, and that people can enjoy.

S2: To create a parametric bench by using
Grasshopper.

S4: To design a parametric product by using
Grasshopper.

S6: The aim is to create a different bench
than the usual ones with an unusual design
method.

When the students' comments are examined in the context of the

learning outcomes of the sectioning exercise (Table 4), it is seen that

the students mention the problems they encounter during the

fabrication process and the solutions they think on. Learning processes

deepens when they experience the fabrication process personally.

Students realize the importance of details and realize that it is a

necessity to think about fabrication during the modelling process.

Learning Outcomes

Student Comments

To experience the
modelling and production
preparation stages of the
sectioning method.

To be able to create sub-
parts of a form by slicing
without losing its visual
integrity.

S1: The computational process of the
sectioning method was learned. In order to
avoid errors in a curved section, all sections
must have the same direction and the same
number of points.

S2-S4: It was learned that the design phase
was performed from the part to the whole,
and the fabrication phase was made from the
whole to the part.

To think on joints that
make the structure
durable.

S1: In the fabrication process, there were
errors due to materials and construction
methods. The pieces collapsed, and it was
learned that at least one stick should have
been used as joint element.

S7: During the design phase, the structure of
the parts was not considered, so the parts
collapsed. Thus, a joint element was used.

To experience non-
standard fabrication
process.

No comments about this learning outcome.
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Another important learning outcome of the sectioning exercise is to
emphasize the concept of non-standard fabrication. However, it is seen
that none of the students mentioned this concept. This situation can be
considered as a negative side of the exercise process. Although non-
standard fabrication is presented in the beginning of the semester, it is
seen that students cannot establish the connection between these
presentations and their studies during the semester. This concept
should be explained more clearly in the future studies.

The aim of the third exercise, the tessellation exercise, is to experience
the robotic fabrication process of a design product design with the
tessellation method, and by using subtractive method. It is seen that
most of the students refer to the aim of the study (Table 5).

Aim Student Comments

S1: To learn about the working principle of the
robot arm and how to find solutions to the
problems that may occur.

S2: To comprehend the stages of 1:1 or scaled
production of a parametric wall model using a

To learn to model a robot arm.

dynamic design by S4: The working principle of the robot
differentiating the same manipulator and the softwares used for
sub-part and to fabrication process were learned.

experience robotic S5: The production stages of robotic
fabrication process. fabrication were learned.

S6: The aim is to demonstrate the digital
fabrication process of the product designed in
Grasshopper and Rhinoceros.

S7: To see how the parametrically created

model is fabricated with robot.

When the students' comments on the learning outcomes are examined
(Table 6), it is seen that no student refers to the tessellation method
and the attention of the students is focused on the robotic production
process. Since the students did not take an active role in the design
process, they may not have referred to the tessellation method. In the
robotic production process, it was observed that the attention of the
students was not distracted during the lesson. It is seen that the
students can properly understand the course process, which is a
technical lecture. This emphasizes the necessity of integrating new
experiences into the teaching process. In addition, it is seen that robotic
fabrication methods can be learned at the undergraduate level.

Table 5: The comparison of
the aim of the tessellation
exercise and student
comments
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Table 6: The learning outcomes
of the tessellation exercise and
student comments

129

Learning Outcomes

Student Comments

To experience the
modelling and fabrication
processes of the
tessellation method.

No comments about this learning outcome.

To experience robotic
milling process.

To learn about
mechanisms and working
principles of robot
manipulator.

To learn about robotic
calibration process.

S1: In this study, the working principle of the
robot was learned. Before the fabrication
process, the toolpath was created and then
the process was simulated. The selection of
materials, tools, etc. is important for the
fabrication process.

S2: We learned that the final product can be
fabricated properly when the production
stages are considered in a proper way.

S3: MasterCAM and Octopuz software were
experienced.First of all tollapath was defined
on MasterCAM, and then simulation was
performed on Octopuz. Finally robotic
fabrication was carried out.

S5: It was learned that how a parametric
model be fabricated by robot. The toolpath
definition and simulation processes were
learned.

S6: The meaning of G-code was learned. CAD
to CAM process, MasterCAM software and
simulation processes were experienced.

S7: The working principle of a robot was
learned. Simulation is important for
minimizing the margin of error.

S8: MasterCAM and Octopuz software were
experienced.

The aim of the last exercise, the folding and moulding exercise, is to

produce moulds with the folding method. In the students' comments,

it is seen that the process of transforming a two-dimensional material

into a three-dimensional shape is emphasized (Table 7). The study is

important in terms of bringing the two fabrication methods together

and blending computational fabrication processes with conventional

methods.

Aim

Student Comments

S1: The aim was to produce a three-
dimensional product from a two-dimensional
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material. The unfolded form of an origami
structure was produced.

S2: Moulding process was performed with an
origami structure.

To bring computational | S4: The aim of the study was to make a 3D
fabrication and crafts structure with the use of 2D material and with
together. paper folding technique. This could be used to
create wall modules, structures, etc.

S5: It was aimed to create a form by using
paper folding technique.

S6: To produce a shape by folding method.

It is seen that the students mostly refer to the mould making process
with the folding method in their comments (Table 8). This exercise is
important for bringing computational fabrication methods and craft
together. Conventional and computational making processes have their
own kind of specific methods, and it is important to think these
methods together.

Learning Outcomes Student Comments

S1: It was learned that a three-dimensional
form can be created from a two-dimensional
material with the folding method.

S2: Various forms can be created with origami

method.

S3: Various structures can be created with
To use folding method paper folding methods.
for producing mould. S6: The designs can be produced with folding

method by cutting with CNC laser. To produce
with CNC laser the shape should unfold. Thus
a mould could be produced.

S7: It was learned that various forms can be
created with the paper folding method and
produced with a CNC laser machine.

S1: Cutting method with CNC laser was

To organize CNC laser learned.
cutting process for S2: It was learned that a form that can be
folding. unfolded can be produced by CNC laser

cutting method.

To learn how to prepare S1: It was learned that the mould should be
moulding material and made of a material that absorbs less water or
pouring process. that the mixture should be more viscous.

Table 7: The comparison of
the aim of the folding and
moulding exercise and
student comments

Table 8: The learning outcomes
of the folding and moulding
exercise and student
comments
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4. CONCLUSION

Education is the reflection of the future. Considering that
computational design and fabrication processes will inevitably become
a part of architecture. It should be accepted that computing and
computational methods have become a part of architecture. This brings
the necessity of changing the way of thinking.

This study offers a series of exercise process that integrates the
computational design and fabrication methods with architectural
education. In addition to this, the study searches flipped classroom
model as a course method and portfolio as an evaluation method. The
learning the software part of the exercises can be done as homework
by YouTube videos. Thus, flipped classroom has a positive effect on the
class that it can create a space for making. Portfolio evaluation method
is useful for measuring the students’ improvements. In the exercise
processes every student organize their own learning process. This
brings a difficulty for measuring the students. But in student portfolios
how the student handles the problem, what the student learned or
could not learn could be seen. Thus, it can be said that portfolio
evaluation method matches with constructivist learning process.

One of the important outcomes of this study is integrating
constructivist learning methods with education processes has a great
contribution to learning process. In this way, students play an active
role in learning process, and they have the chance to deepen their
knowledge. Constructivist methods provide a steadier connection
between the real world and the digital world. This also increases the
student's motivation to participate in the lesson. The students begin to
see the lesson as an activity, thus the problem of attendance in the
lesson is prevented.

With reference to the findings, it can be said that the exercise processes
are successful and fulfil the aim of teaching computational fabrication
processes. Making computational design and fabrication laboratory a
part of the education process, gives the students the opportunity to
experience computational fabrication tools and methods. This has a
positive effect on the learning process.
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During the exercise processes, the students’ knowledge on file-to-
factory process is increased. They learned how to make ready a
parametric model for computational fabrication. Based on student
portfolios, it has been determined that students have begun to realize
the potentials of computational fabrication tools. The students learned
how to use computer aided manufacturing software, and even they
could manage to define toolpaths on their own. This shows that,
undergraduate architectural education level is not early to teach
students computational fabrication tools and software. As a result,
technology is developing rapidly. To catch up it, education system
should be integrated with the novel technology.
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An architectural design studio course is a critical stage based on creativity in
architectural education. At this stage, it is known that it is essential to support
creativity in architectural design by using computational methods in teaching and
learning by doing and contacting new methods from different disciplines. In order
to be able to use the computational knowledge of different disciplines, an
educational methodology consisting of various stages was experienced through a
three-week transdisciplinary empirical studio study with eight students in the
second-year design studio course. In the design studio course, students were asked
to design a kinetic surface to be used on the fagade of the performing arts centre
to be designed in Kocaeli, Izmit district. This experimental architectural design
studio work is designed to determine whether students will adapt to the
integration and be successful if other disciplines such as kinetics and automation
are integrated into this studio work. In addition, by including different disciplines
in the creative design process, it has been determined whether the architectural
perspectives of the students have developed or not, the possibilities provided by
the creative design opportunities through this transdisciplinary, and the
architectural theme, architectural function, kinetic system setup can be put
forward with the transdisciplinary working philosophy. In the article, within the
scope of architectural design studio, firstly, the methodology of inclusion of kinetic
systems and developing automation systems in architectural education and the
resulting final products (prototypes) were explained. Afterwards, prototypes were
evaluated based on certain criteria, and student's ability to use computational
knowledge from other disciplines in the architectural design and production
process was assessed. As a result, it has been observed that a transdisciplinary
configuration can be easily learned, applied, and adapted in undergraduate
architectural education with this studio course. The fact that all students can
produce a prototype of the kinetic system, which is the final product that produces
a new generation and interactive solution, in a short period of 3 weeks supports
this observation. It is understood from the creative and innovative prototypes that,
after this experience of making, the students can develop different perspectives on
the design action and transform the architectural theme and function into an
object through the kinetic system. After the inclusion of different disciplines in the
creative design process, it is seen that the students can reflect on the knowledge
of the other discipline in the field of architecture. In addition, it is foreseen that
they will meet with a new approach, apart from the education understanding they
are accustomed to in undergraduate architectural education, and that they will
have the potential to reuse the experience and methods they have gained from
this study in their future designs.
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Farkli disiplinlerin zaman iginde gelisim gostermesi, disiplinlerin i¢ ice ge¢mesini ve
kaynasarak birbirlerini gelistirmelerini saglamistir. Mekanik, elektronik ve gomuld
hesaplama arastirmalarinin mimarlk disiplinine -6zellikle de kinetik mimari-
izomorfik yakinsamasi ile mimarlikta etkilesimli kinetik sistemler son 10 yilda etkin
bicimde kullaniimaya baslanmistir. Bu baglamda etkilesimli kinetik mimariyi bir
transdisipliner calisma olarak degerlendirmek mumkindir. Yenilikgi ve 6zgln
mimari ¢ozlUmlerin Uretilmesinde diger disiplinlere ait sayisal bilgiyi, mimariye
tasarima aktarabilmesinin 6nemi gin gegtikce 6nem kazanmaktadir. Bundan
dolayl, mimarlk &grencilerinin endustri 4.0 ¢aginda sayisal bilgiyi okuyabilir
olmalari ve bunu deneyimlemeleri énemlidir. Bu amagla calisma kapsaminda,
otomasyon teknolojilerinin tasarim stlidyosuna olan entegrasyonu arastiriimistir.
Bu nedenle, farkh disiplinlere ait sayisal bilgiyi kullanabilmek igin, mimarlik b&lim
2. sinif tasarim stidyosu dersinde, toplam sekiz 6grenci ile, gesitli agsamalardan
olusan bir egitim metodolojisi, U¢ hafta stren transdisipliner ampirik stidyo
calismasi Uzerinden deneyimlenmistir. Tasarim stiidyosu dersinde 6grencilerden,
Kocaeli ili izmit ilcesinde tasarlanacak olan performans sanatlari merkezini
cephesinde kullanilmak Uzere, kinetik bir ylzey tasarlamalari istenmistir. Bu
makalede, 2. Sinif mimari tasarim stlidyosu kapsaminda, kinetik sistemlerin ve
gelisen otomasyon sistemlerin mimarlik egitime dahil edilme metodolojisi ve ortaya
¢tkan nihai Urinler (prototipler) aktariimis ve Uretilen prototipler belirli kriterler
Gzerinden degerlendirilmis ve 6grencilerin, mimari tasarim ve Uretim slrecinde
diger disiplinlere ait sayisal bilgiyi kullanabilme kabiliyetleri analiz edilmistir.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Mimarlik egitiminde, mimari tasarim stlidyo dersi, yaraticilia dayanan
onemli bir asamadir. Bu asamada, egitim de sayisal yontemlerin
kullanilmasi ve farkli disiplinlere ait yeni yontemler ile birebir temas
edilmesi ve yaparak 6grenilmesi ile mimari tasarimdaki yaraticihgin
desteklenecegi bilinmektedir (Oxman, 2008; Schnabel, 2012; Celani ve
Verzola 2012; Duarte, vd., 2012; Paulo, 2013). Yeni teknolojilerin ve
sayisal yontemlerin egitimde denenmesine yonelik bircok calisma
mevcuttur. Oxman (2008), arastirmasinda, mimarlkta sayisal
kavramlarin  kesfini deneysel bir tasarim stldyosu Uzerinden
sunmustur. Calismada, sayisal mimari egitimi icin pedagojik bir cerceve
deneysel bir tasarim stldyosunda yurGtidlen bir dizi arastirma bir
tasarim programi Uzerinden anlatilmaktadir. Celani ve Vaz (2012),
mimarlik egitiminde script dilleri ve gorsel programlama dillerinin
kullanimini  karsilastirmiglardir. Duarte vd. (2012), vyayinladiklari
calismada, mimari mifredata hesaplamali teknolojilerin eklenmesini tg¢
baslik altinda incelemislerdir: hesaplamali teknolojilerin ayrik bir ders
olarak, tasarim dersiyle bittnlesik olarak ve tasarim dersi icinde bir
modil olarak. Duarte vd. (2012), calismasindan yola c¢ikarak bu
calismada anlatilan deneysel calisma, stlidyo dersi icerisinde, 3 haftalik
bir moddl olarak tasarlanmistir.

Farkli disiplinlere ait bilgilerinde dahil edildigi bu calisma ile yaparak
o6grenmeyi somut bir sekilde yeni tasarim araclari ve yontemleri
kullanilarak mimari nesnenin prototipinin ortaya c¢ikarildigl bir slreg
olmasi hedeflenmistir. Yaparak 0grenme slrecinde 06grencilerin,
otomasyon teknolojileri, yeni materyaller ve araclar ile tasarim nesnesi
arasindaki etkilesimlerinin saglanmasina dikkat edilmistir. Ayni
zamanda deneysel sureg, kinetik ve otomasyon gibi diger disiplinlerin
tasarim dersine entegre edilmesi durumunda; 6grenciler bu sirece
uyum saglayabilir mi? Entegrasyon sireci basarili olur mu? sorularina
yanit aramak icin tasarlanmistir. Bu transdisipliner stiidyonun amaclari
asagidaki gibi siralanmaktadir:

e Dijital cagda, son teknolojiyi mimarlik egitimine entegre ederek
bir mimari mifredat tasarlamanin, ihtiyacini da gdz éninde
bulundurarak, profesyonel akreditasyonun gerekliliklerini,
stidyo dersi Gzerindeki somut yararlari Gzerinden irdelemek.
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e Transdisipliner bir alt yapi ile kurgulanan dersin hedef GrlnU
olan kinetik sistemin olusmasini saglayacak sayisal araclar ve
sayisal fabrikasyon gereclerinin kullanimi ve lisans tasarim
egitiminde adaptasyon sirecine dair bilgi edinmek.

e Farkh disiplinlerinde dahil oldugu bu ampirik mimari tasarim
stdyo ders slrecini ve sonuclarini ortaya koymak.

e Mimarlik lisans egitimine, sayisal tasarim, sayisal fabrikasyon ve
diger disiplinlerin sayisal yaklasimlarinin es zamanl dahil
edilmesinin, tasarim egitimindeki yaratici potansiyele olan
etkilerini degerlendirmek.

Farkli disiplinlerin yaratici tasarim sirecine dahil edilerek, 6grencilerin,
mimari bakis acilarinin gelisip gelismediginin ortaya konmasi yani
yaraticl tasarim olanaklarinin bu transdisipliner araciligl ile sagladigl
olasiliklarin degerlendirilmesi ve mimari tema, mimari islev, kinetik
sistem kurgusunun transdisipliner calisma felsefesi ile ortaya
konulabilirliginin tespiti.

2. MiIMARIDE KiNETiK SISTEMLER (KINETIC SYSTEMS IN ARCHITECTURE)

Ogrencilerin kinetik mimariye olan bakis acilarinin degisecegi ve
gelisecegi dislndilerek, 6grenciler ile kinetik mimarlikla ilgili dncl ve
dnem kazanmis mimari proje veya insa edilmis bina drnekleri kronolojik
olarak asagidaki gibi paylasilmistir. Literatlrde kinetik mimarlik
meselesi ilk olarak 1970 yilinda William Zuk ve Roger H. Clark tarafindan
yazilan "Kinetik Mimarhk" adli kitapta anlatilmaktadir. Zuk ve Clark
(1970), kinetik mimarlig, yer degistirebilen, deforme olabilen,
genisleyebilen veya kinetik hareket kabiliyetine sahip mimari form
olarak anlatmaktadir.

Kinetik sistemlerin gelisim tarihcesine bakarsak, Buckmisinter Fuller
“Geodezik Kubbe” projesi (Sekil 1), Archigram Dergisinin Utopik
projeleri Vladimir Tatlin 1919 “Tatlin's Tower” , Georgy Krutikov, 1928
“Vhetein Diploma Project", Ron Herron'un 1964 yilinda dnermis oldugu
“Walking City”, Peter Cook 1966 “Blow Out Village”, Peter Cook 1970

“Instant City”, “Plug-in City”, “Inflatable Suit-Home” ve Emilio Perez
Pinaro “Foldable Theatre” projeleri kinetik sistemlerin Utopik olarak
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Sekil 1: Kinetik Geodezik kubbe
ornegi. (Example of a kinetic
geodesic dome.)

Sekil 2: Kinetik sisteme sahip
Utopik projeler. (Utopian projects
with kinetic systems.)

a Walking city

b Inflatable Suit-Home

¢ Plug in cityd A city on Aerial Paths of
Communication

e Tatlin's Tower

f Blow Out Village
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distnllmeye baslandig ilk projelere 6rnek olarak gosterilebilir (Sekil 2)
(Ramzy ve Fayed, 2011).

Kinetik sistemleri destekleyen elektronik ve sayisal bilimlerin

gelismesiyle beraber 20. ve 21. ylzyillda mimaride Richard Buckminster
Fuller, Frei Otto, Santiago Calatrava, Chuck Hoberman, Jean Nouvel ve
Thomas Heatherwicks’in basini cektigi cok cesitli kinetik mimari
calismalar yapilmistir.  Calatrava'nin  kinetik sistemlerle 6rnek
gosterilebilecek dncl projelerinden biri 1985 yilinda Ernsting depolari
icin yaptigi kapi calismasidir (Sekil 3).
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Sekil 3: Ernsting depo kapisi
Almanya 1985. (Ernsting

warehouse door, Germany, 1985).
(Thomortiz, 2021).

Daha sonralarda Calatrava'nin 2001 yilinda, Milwaukee Sanat Mizesi sekil 4: Milwaukee Sannat

- o .. . . . . . Muzesi ABD, 2001. (Milwaukee
k k golgelik | k ’

icin yaptigl kineti 'x'go ge |” tasjarm? dogactlan esin enm|§, organlv Art Museum, USA, 2001).

formlarin ve teknolojik yeniliklerin bir kombinasyonunu icermektedir (Arch20 | Architecture and

(Fry, Ketteridge, ve Marshall, 2009) (Sekil 4). Design Magazine, 23/02/2020).

Chuck Hoberman’a ait, “Hoberman Kemeri” (folded olimpic arc) projesi
Utah Salt Lake Sehri'nde 2002, Kis Olimpiyatlari icin Olimpiyat madalya
toren sahnesi olarak insa edilmis ve tirinlin en biyik hareketli ve Sekil 5: Hoberman Kemeri, ABD
donusebilen yapilarindan biri olmustur (Schumacher, 2010). Her bir 2002 (Hoberman folded olympic arc,

panel birbirine baglamakta ve geri cekilmek icin birlikte hareket USA, 2002). (Schumacher, 2010).
etmektedir (Sekil 5).
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Calatrava’nin  Valensiya Bilim Merkezi planetaryumu ise, insan

) o . goziinden ilham alinarak tasarlanmistir (Arch20 | Architecture and
Sekil 6: Valensiya Bilim Merkezi
Planetaryumu, ispanya, 2003
(The City of Arts and Sciences katlanarak acgiimaktadir. Bu 6lgekteki yapilarin hareketli bilesenlere
Valencia,2003). (Idesignarch,

2021).

Desigh Magazine, 2021). Go6z formundaki yapinin dis cidarlari

sahip olmasinin dezavantajlarindan biri statik yapiya dinamik yukler
getirmesidir (Sekil 6).

: ‘."i'\' | VR
= //7 .{ ,‘,;))7”; .

f-

Thomas Heatherwicks’in tasarladigi Londra Paddington bdlgesinde

Sekil 7: Thomas Heatherwicks
Rolling Bridge, ingiltere, 2004 e e
(Heatherwicks Rolling Bridge, England, parcali hidrolik bir sistemden olusmaktadir (Schumacher, 2010). Kinetik

bulunan “Rolling Bridge” adh koprl, celik halatlarin bagl oldugu 8

2004). (Dezeen | Architecture sistem acilinca 12,75m uzunluguna ulasan bir yaya koprisine

and Design Magazine, 2021). kapaninca da sekizgen bir forma dontsmektedir (Sekil 7).

Ozetle, yukarida anlatilan érneklerden de anlasilacagi lzere, son on

yilda, i¢c ve dis ortamdaki degisikliklere ve farkli kullanim bicimlerine

dinamik olarak cevap vermek icin tasarimcilarin kinetik tasarimlara ve
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hatta kendi kendini monte eden sistemlere olan ilginin arttig
gorilmektedir  (Mitchell vd., 2018). Ozellikle Avrupa’da bina
cephelerinde akilli ve duyarli hareketli parcalar ile 6ne ¢ikan kinetik
tasarimlarda, temel fikir, bina, cevre ve kullanicilar arasinda iki yonli
iliskilerin  kurulabilmesidir. Bunun icin cesitli sistemler sensorler,
aktUatorler ve kontrolérler eklenerek binalar bir bakima buytk 6lgekli
robotlar haline gelmektedir. Buna bagl olarak bu konuda yapilan
calismalar incelendiginde, mimari program degisiklikleri, yeni cephe
adaptasyonlari, i¢c mekanlarin yeniden vyapilandiriimasi ve sistem
degisiklikleri gbzlenmektedir (Loonen vd., 2013).

insan, kendi dogal yapisi ve icinde yasadig fiziksel cevre ile siirekli bir
donltsim ve degisim icerisinde olmasina ragmen cok rijit ve stabil
yapilmis bir ortamda yasamaktadir. Degisen ve gelisen sosyal, psikolojik
ve teknolojik degisimler insanin, kullanici taleplerinin de degismesine
neden olmaktadir. Mimarlk tim bunlari dikkate almak ve farkli
disiplinlerin i¢ iceligi ve ilerleyen teknolojik sistemlerin mimarlik alaniyla
entegrasyonu ile yakin gelecekte mimari tasarim anlayisinda ¢ok byuk
ve koklu bir degisimi gerceklestirmek zorundadir (Yildiz, 2010).

Zaman bir metamorfozu gergeklestirirken ve insanlik zaman iginde bu
sekilde evrilirken mimarlikta sayisal ¢agin sundugu olanaklar farkli
tasarim araglari, farkli Gretim bigimleri, farkli materyal kullanim
bicimleri ile tektonik bir donlsiim yasamaktadir. Mimarhk disiplini,
gelisen gdbmili hesaplama arastirmalari (GOmUlG sistem, 6zel bir islevi
yerine getirmek icin tasarlanmig yazilima sahip mikroislemci tabanl bir
bilgisayar donanim sistemleri) ile birlikte, mimaride kullanilan bu yeni
hesaplamali yontemler ve degiskenler araciligl ile zamani yani dérdinct
boyutu da tasarlayabilme imkani elde etmistir. Mimari artik statik bir
yap! ve geometri degil, hareketli degisebilir ve hatta kodlanabilir hale
gelmistir.

Sonug olarak tim bu devinim ve degisimler mimaride, uyarlanabilir,
etkilesimli, reflektif, tepki veren ve kendini degisen duruma gore
ayarlayan bir mimarlk elde etmek icindir. Kinetik sistemlerle beraber,
bina tasarimi 3. boyuttan siyrilip 4. boyutta zamani ve icindeki kullanici
etkilesimini de dahil ederek yeniden dusinmeyi, tasarlamayi ve
planlamayi bu devinimlere gore dizenlemeyi gerektirmektedir (Sekil 8).
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Sekil 8: Farkl boyutlarin
mekansal anlatimi (Spatial
representation of dimensions).

3. OTOMASYON TEKNOLOJILERI KAPSAMINDA TEPKIMELI VE

ETKILESIMLI MIMARI (RESPONSIVE AND INTERACTIVE ARCHITECTURE
WITHIN AUTOMATION TECHNOLOGIES)

Otomasyon sozlik anlami olarak "Endistride, yonetimde ve bilimsel
islerde insan aracihigi olmadan islerin otomatik olarak yapilmasi,
6zdevin" olarak agiklanmaktadir (TDK, 2018). Uluslararasi otomasyon
toplulugu ise otomasyonu, "Uriinlerin ve hizmetlerin (retimi ve
ulastiriimasi sirasinda kontrol ve takip etmek igin gerekli teknolojinin
yaratilmas! ve uygulanmasi" olarak tanimlamaktadir. Bu tanima gore,
otomasyon sistemleri gérevlerin yalnizca insan tarafindan degil bu ise
dahil olabilecek her sey tarafindan saglanmasina yardimci olacak
sistemleri yaratmaktadir. Otomasyon sistemleri; robotik, telemetri ve
iletisim sistemleri, sanal glvenlik, Uretim o6lcimleri ve kontrolleri,
sensorleri ve bircok farkli teknolojiyi icermektedir. Bu teknolojilerin
ortak teknik 6zellikleri, enformasyonun toplanmasinda, saklanmasinda,
islenmesinde ve aktarilmasinda sayisal teknik kullanan sistemlerden
yararlanmasidir (Yildiz, 2010; Timisi, 2003). Yeni iletisim teknolojileri
tipik olarak mikrodenetleyici ya da bilgisayar yetilerini kullanan ve
kullanicilarin  birbirleriyle ve kullaniciyla enformasyon arasinda
etkilesime olanak taniyan ya da bunu zorunlu kilan iletisim teknolojileri
olarak tanimlanmaktadir. Bilgisayarin hayatimiza girmesi ile 1970li
yillarda Gordon Pask’in iletisim teorisinde (conversation theory)
belirttigi gibi, iletisim yalnizca kisiler arasi bir edim olmaktan ¢ikmis,
kisinin makine ve makinenin diger makineler ile kurdugu baglantiya
yonelik etkilesimler olarak da tanimlanmaya baslamistir (Pask, 1975).

Bilgisayar ya da yapay zekaya sahip araclarla kurulan iliskilerde verilen
tepkilere cevap alinabilen, her iki tarafin karsilikli iletisimi ile
desteklenen etkilesimli bir iliski s6z konusudur. Bilgisayar, kullanici
tarafindan gelen komutlari hesaplar, sunar ve kullanici tekrar gelen veri
Uzerinden yeni bir degerlendirmeyle yeni bir tepkime sunabilir. Bu tir
mimari, insana yonelik faydaci ve gereksinimlere dair islevleri yerine
getirebilme yetenegine sahip iletisim kurabilen mekanlar ve objeler
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yaratmak icin kullanilan islem ve hesaplama temelli bir yaklagimdir.
Etkilesim, kisiler arasi faaliyeti aciklamak icin kullanilan bir kavramdir
(Timisi, 2003).

3.1 Tepkimeli Mimari

Negroponte (1975), yilinda yazdig1 “Soft Architectural Machines” adli
kitabinda ilk kez tepkimeli (responsive) mimariden bahsetmistir
(Negroponte, 1975). Tepkimeli mimari, en basit bicimde, cevreye tepki
gosteren, ancak hicbir aracilik yapmayan bir alan olarak tanimlanir.
Bilgiyi genel ortamindan emer ve ona yanit verir, ancak insanlarin aktif
olarak davranislarindan etkilenmez. Bu pasif tepki dogrudan etkilesim
ya da istihbarata izin vermez (Peters ve Peters, 2013).

Foster Partners ve Heatherwick Stldyo tarafindan tasarlanan “Bund
Finans Merkezi”, Sanghay kiyi hattini canlandirmak adina 2017 yilinda
insa edilmistir. Bina, binanin degisen kullanimina uyum saglayabilen,
balkondaki sahneyi ve Pudong gol manzarasini gésteren, kinetik bir
cephe sistemi ile tasarlanmistir. Yerel muihendisler ve Tongji
Universitesi is birligi icinde gelistirilen cephe, (¢ katman seklinde
organize edilmis ve 675 ayri magnezyum alasimli bambu formlu cubuk
kullanilmistir. Bambu formlu ¢ubuklarin uzunlugu yaklasik 2 metre ile
16 metre arasinda degismektedir. Bdylece her katman bagimsiz olarak
hareket ettikce, cubuklar farkli gorsel efektler ve opaklik seviyeleri
Uretebilmektedir (Foster + Partners, 2020).

3.2 Etkilegsimli Mimari

Etkilesim hem insanin hem de binanin, gercek zamanli olarak aralarinda
iletisim kurmasina olanak vermektedir. “Etkilesim, insan ve onlar igin
tasarlanan objeler arasindaki iliskiyi ve tasarim aktivitesini
bicimlendirme yoludur. insan yapimi bitin nesneler etkilesim icin bir
olasilik sunar ve tim tasarim aktiviteleri etkilesim icin bir tasarim yolu
olarak gorulebilir.” (Buchanan, 1998).

Mimari tasarim sirecinde, etkilesim kavrami, 1960’larin basinda
kendini gostermeye baslamis ve 1970’lere kadar farkli calismalar ile
gelisim gostermistir (Fox ve Kemp, 2009). Etkilesimli mimarhk
projelerine 6ncl olarak, Cedric Price’in 1964 yilinda tasarladigl “Fun
Palace” projesi gosterilebilir. Projedeki yiriyen merdivenler ve
tasinabilir duvar panelleri, cesitlilik ve esneklik saglamaktadir (Hobart ve
Colleges, 2005). 1976-1980 vyillari arasinda John ve Julia Frazer, Cedric
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Price ve Walter Segal “Generator” projesinin ¢alisan 6lgekli prototipini
Uretmislerdir (Frazer, 1995; Dunn, 2012).

Yakin zamana ait etkilesimli mimarinin éne ¢ikan calismalarindan olan

|Il

Philip Beesley’in, “Hylozoic Soil” projesinde (2008), dijital olarak imal
edilmis cok sayida hafif yari saydam akrilik bilesen, mikrodenetleyiciler
ve sensorler ile donatilarak orman benzeri etkilesimli bir ortam
olusturulmaktadir (Beesley ve Gorbet, 2008). Bu yapay ortamin klcik
seffaf akrilik 6rgt baglantilari, etkilesimli mekanik yapraklari, filtreleri ve
piskulleri mevcuttur. Ortam, agma, kenetleme, filtreleme ve sindirim
doéngulerini izleyen bir mercan resifine benzerlik gostermektedir.
Dokunmatik sensor dizileri, daginik nefes hareketinin dalgalarini
yaratarak ziyaretgileri bir 15tk ormaninin pariltili - derinliklerine

cekmektedir.

Sonuc olarak, aslinda mevcut o6rneklerden de anlasilacagi Uzere,
etkilesimli mimaride, “kullanici, pasif bir gézetmen olmaktan cikip,
mekani ydnetmeye basladigl andan itibaren, secim 6zglrliglne sahip
oldugunu dusiinmeye baslasa da kullanicinin 6zgurlik yetisi, mimari
tasarimin ona sundugu etkilesim seviyesi ile sinirlidir. Bir baska deyisle
kullanici hissettigi derecede degil, mimari tasarimin belirledigi ¢lgtide
Ozglrdlar” (Yildiz, 2010; Everett ve Caldwell, 2003).

4. STUDYO CALISMASI VE METODOLOJISI (THE STUDIO STUDY AND ITS
METHODOLOGY)

Gaudi, Fuller, Musmeci ve Otto gibi 6nclti mimarlar, mimari Grlnlerini
fiziksel modelleri kullanarak tasarlamaktaydilar. Dewey (1997),
tarafindan ortaya konulan pedagojik 68renme teorilerinde, 6grencinin
pasif bir alicidan ziyade insa yoluyla 6g8renme sirecinde aktif bir
katilimci olmasi gerektigi belirtilmektedir. Tipki Bauhaus 6rneklerindeki
gibi tasarimcinin, fiziksel maketi yaparak, nihai Grine odaklanmak
yerine, yapim strecinde malzemeler, aletler ve makinelerle etkilesime
girmek suretiyle deneyim kazanmasi gerektigi vurgulanmaktadir
(Dewey, 1997). Bu nedenler ile yeni yéntemlerin ve disiplinlerin yaratici
tasarim olanaklarinin ortaya konulmasi icin yarGtilen bu stldyo
dersinde, egitim metodolojisi altyapisi 'yaparak 6grenme' ilkesine
dayanmustir (Fry, Ketteridge, ve Marshall, 2009). Stidyo dersinin isleyis
metodolojisi asagidaki gibi gruplandiriimistir (Sekil 9).
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Yukarida bahsi gecen kinetik mimari oérnekleri, otomasyon sistemleri
ogrencilere aktarildiktan sonra, bu calismalarinin mimarlik egitimindeki
yansimalarini, yerini ve gelebilecegi noktalari 6rneklemek adina,
ogrencilere Arduino IDE araylzinde, basit kodlama dongllerini ve
mantigini iceren klclk egzersizler yaptirilmistir (Arduino Dersleri
Maker, 2021; Youtube, 2021). Es zamanl olarak, c¢esitli mekanizma
sistem ornekleri (Kamli Sistemler, Planet Disli Sistemler, Kayis/Kasnakli
Sistemler, Krank-Biyel’li sistemler, Dort kol mekanizmalari, Strandbeest
Mekanizmalari ve Lineer AktUatorler) anlatiimis ve sonra, bu bilgiler

1siginda kinetik bir cephe tasarlamalari istenmistir.

Mimaride kinetik sistemler
tizerine bilgilendirme

\_/l/x

Otomasyon teknolojileri ile
tepkimeli ve etkilesimli mimari

Ders Anlatimt

Tasarum probleminin, mimari
temamn ve islevin belirlenmesi

l

elestirel
diisiinme ve
problem
cdzme
becerileri

konu tizerine
arastirma

Analog
modellerin
gelistirilmesi

Transdisipliner
bilesenleri
ekleme

Tasarimin sayisal
ortamda —
modellenmesi

Dijital {iretim
araclariyla tasarim
bilesenlerinin
tiretimi

agik kaynak
kodlarini
arastirmak

Sonug tirtin

: Tasarim Asamalari

Sekil 9: Stiidyo dersi isleyis
metodolojisi (The methodology of
the course).
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Sekil 10: Calismanin amaglari ve

degerlendirme olcltleri
(Objectives and evaluation criteria).

» Sayisal tasarim araglarmin kullanimi

« Yaratici potansiyeli ¢cikarabilmek

- Dijital fabrikasyon gereclerinin kullanimi

+ Kinetik ve otomasyon sistemlerinin kullanimi

Tasarlanacak olan cephelerin bir mikrodenetleyici olan Arduino Uno,
motorlar (Step, Servo, DC), LED’ler, Roleler ve Ekranlar (OLED, LED,
DOT-matrix) kullanilarak ve ayni sistemin yaziimi olan Arduino IDE
araylzinde  programlanarak tasarlanmasi ve  modellenmesi
beklenmistir. Ogrenciler, konuya ait metaforlar olusturmaya baslayip 3
hafta boyunca, deneme yanilma yoluyla, 6rnek prototip calismalari
yapmislardir. Prototip calismalari once el ile gelistirilmis analog
modeller ile kurgulanmistir, sonra da sayisal ortamda modellenmistir.
Modellenen prototipler geleneksel yontemler, ¢ boyutlu yazici ve lazer
kesici kullanilarak olusturulmus, bircok defa sayisal modelde revizeler

ile iyilestirmeler gerceklestirilmistir.

Amacla

Degerlendirme Olgiitleri

« CAM araglarim kullanabilmek

» Mekanizmanin cepheye uygulanabilirligi

Transdisipliner bir calismanin 6grencilerin

Kinetik hareketin tasarim temasiyla uyumu :

Algoritma okur-yazarhgi edinmek

147

mimari bakis acilarinin gelisip

gelismediginin ortaya konulmasi

Yenilik¢i deger

5. OGRENCi TASARIMLARI (STUDENT DESIGN'S)

Uc hafta siren ve sekiz égrencinin katihmi ile gerceklesen tasarim
stidyosunda yapilan projeler asagida detaylica anlatilmaktadir.

Proje 1: Bugiin ki izmit Nikomedya sehri Gzerine kurulmustur ve
efsaneye gore Nikomedya sehrinin konumu bir kartal sayesinde
belirlenmistir. Bu baglam Gzerinden ilerlenen tasarimda Kartal'in kanat
tUyleri bu projenin cikis noktasi olmustur. Eskiz cizimi ile baslanan
slrecte kartalin kanat tlyleri soyutlanarak cephede yer alacak birim
form elde edilmistir. Kanat hareketini referans alan mekanizmanin
kartalin kanadi 3 boyutlu yazici kullanilarak basilmistir. Tlylerin hareketi
esnasinda meydana gelen sirtinmeye bagl olarak tdyler arasina
yerlestirilmesi gereken ara bir eleman oldugu 06grenci tarafindan
kesfedilmistir. Ara elemanlar ve tiyler alttan ve Ustten bir tel yardimiyla
siralanmistir. Tel ve servo motor arasinda tdylerin ileri-geri hareketini
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saglayacak olan ara mekanizma Uretilmistir. Servo motor yardimiyla
calistirilan prototipin hareketi basariya ulasmistir (Sekil 11).

Proje 2: Hereke halisinin tarihsel gelisiminden yola ¢ikilarak kurgulanan
projede cephenin mekan Uzerinde ki etkisi kesfedilmistir. Kesilen kare
birimlerin birbiri ile komsuluk iliskileri tartisilarak cephe dokusu elde
edilmistir ve bu dokunun mekandaki isik ve golge etkileri calismanin
odak noktasi olmustur. Cephenin bir ray lzerinden kayarak ileri-geri
hareket ettirilmesi ile mekanini degisimi, dontsimi ve mekandaki 1sik-

golge etkileri tasarlanmistir (Sekil 12).

Sekil 11: Proje 1’e ait
gorseller (Images of Project 1).

Sekil 12: Proje 2’ye ait gorseller
(Images of Project 2).

Proje 3: Dantel bdceginden esinlenilerek gelistirilen projede cephede
gines kontroli saglamak amac¢ edinilmistir. Dantel boceginin
kanatlarinin hareketinin saglanmasinda basit harmonik hareketi
dogrusal harekete geciren bir mekanizma arayisi olmustur. Kanatlar bir
ray Uzerine oturtulmustur ve kanatlarin dengesinin bozulmamasi icin
ara bir destek aparati kullanilmistir. Hareketi saglamada step motor
kullanilmistir (Sekil 13).

Sekil 13: Proje 3’e ait gorseller.
(Images of Project 3).
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Sekil 14: Proje 4’e ait gorseller
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(Images of Project 4).

Proje 4: Mimarlik ve mizik temasi Uzerinden gidilerek Kocaeli iline ait
Elenko TurkUsd incelenmistir. Turkd zaman araligl esit olacak sekilde
parcalara ayrilmistir ve tirkiye ait notalarin ekolizer grafigi yardimci bir
program araciligiyla cikariip somutlastiriimistir. Cikarilan parcalar nota
sirasina gbére vyan vyana dizilerek arkasina uygun mekanizma
tasarlanmistir. Prototip olusturulurken cephe elemanlarini hareket
ettiren mekanizmanin parcalari 3 boyutlu yazici yardimiyla alinmistir
(Sekil 14).

Proje 5: izmit'te demiryolu ulasiminin én plana ¢ikmasindan dolayi
demiryolu ve tren tekerlegi Gzerine yogunlasiimistir. Calisma prensibi
olarak tren traverslerinin acilir kapanir 6zelliginden yola ¢ikilarak cephe
hareketi kurgulanmistir (Sekil 15).

Proje 6: Proje 5 ile ayni tema Uzerinden yUrGtilen bu calismada tren
vagonlari esas alinmistir. Mekan, vagon benzeri birimlerin st Uste
dizilmesi ile olusacak sekilde dlstinilmustir ve hareketin birim moddil
Uzerinden yapilmasi amaclanmistir. Mekanizma calistirildiginda bir
modulin disa dogru agilma hareketi gerceklesmektedir (Sekil 16).

Proje 7: Bu proje, Uskidar isimli sehir hatlari vapurunun izmit
Korfezi'nde ¢ikan firtina nedeniyle alabora olup battigi faciayl cephede
kurgulayarak kent hafizasini canli tutmayr amaclamistir. Tasarimda
dalga formundan esinlenilmistir ve tasarimin ilk asamalarinda kagit
seritler  kesilerek  dalgalarin  hareketlerinin  nasil  olabilecegi
kesfedilmistir. Daha sonra bu seritler bastan ve sondan bir cubuga
gecirilmistir.  Uygun materyallerin elde edilememesinden dolayi
projenin hareketi kisith kalmistir (Sekil 17).
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Proje 8: Projede onceki yillarda izmit Korfezi'nde yasayan orkinoz
baligindan esinlenilmistir ve baligin  pullarindan  bir  &rintl
olusturulmustur. Oriintiyi olusturan her bir pulun ucuna ip baglanarak
ipin gerilmesi ve gevsemesinden pullarin hareketi saglanmistir. Sistemi
mekanik olarak calisir hale getirebilmek icin motorun ucuna baglanan
makaradan olusan ara bir mekanizma tasarlanmistir (Sekil 18).

Sekil 15: Proje 5’e ait gorseller
(Images of Project 5).

Sekil 16: Proje 6’ya ait gorseller

(Images of Project 6).

Sekil 17: Proje 7’ye ait gorseller

(Images of Project 7).

Sekil 18: Proje 8'e ait gorseller
(Images of Project 8).
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Tablo 1: Ogrenci projelerinin

degerlendirilmesi (Evaluation of
student projects.).

Deneysel slrecin arastirma sorusu olan “kinetik ve otomasyon gibi
disiplinlerin tasarim dersine entegre edilmesi durumunda 6grenciler bu
sirece uyum saglayabilir mi ve entegrasyon basarili olur mu” sorulari
ogrencilerin nihai drinlerinin Tablo 1'de verilen olcitler Gzerinden
degerlendirilmesiyle cevaplandiriimaya calisiimistir.  Bu  olcltler
sirasiyla; “mekanizmanin cepheye uyarlanabilirligi”, “yenilik¢i deger”,
“CAM (bilgisayar destekli tGretim) araclarini kullanabilmek”, “algoritma
okuryazarlgi edinmek” ve “kinetik hareketin tasarim temasi ile uyumu”
olarak  belirlenmistir. ~ Mekanizmanin  cepheye  adaptasyonu
mekanizmanin cepheye uygulanabilirligi Gzerinden 6lcildi. Yenilikgi
deger cephenin 06zginligl Uzerinden olclldi. CAM araglarini
kullanabilme prototip olusturulurken CAM teknolojilerinin kullaniimasi
Uzerinden o6lculdd. Algoritma okur yazarligl calisma sonunda ortaya
clkan prototipin otomasyon sisteminin calisip calismadigi ile 6lcilda.
Kinetik hareketin tasarim temasiyla uyumu kinetik hareketin gorsel
etkisiyle olculda.

Degerlendirme sonucunda gorllmustir ki; tim  6grencilerin
tasarladiklari cepheleri prototip olarak nesnelesmistir. Ogrenciler
tasarladiklari cephelere ait mekanizma parcalarini  geleneksel
yontemler, lazer kesici ve Ug¢boyutlu yazici kullanarak Gretmistir. Tim
parcalarin birlesme detaylarini da ¢ozerek birlestirip yenilikci ve 6zgin
tasarimlar elde etmislerdir. Bu durum ayni zamanda &grencilerin
bircogunun CAM araglarini kullanmada da basarili  oldugunu
gdstermektedir. Ogrencilerin kismen (kendi problemlerini cdzebilecek
kadar) algoritma  okuryazarligi edinmesi  (mikrodenetleyiciye
bagladiklari motorlar ve sensorler araciligyla) cepheleri interaktif hale
dénustirebilmelerinden anlasilmaktadir. Uretilen interaktif dinamik
tasarimlar ile insan-mekan etkilesimini kurabilmislerdir. Bdylece, tim
ogrenciler ilk transdisipliner stidyo denemelerinde, verilen tasarim
problemine ¢6zim sunan, calisan bir prototip Ureterek interaktif ve
kinetik tasarimlarini tamamlamislardir.
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Mekanizmanin Algoritma Kinetik hareketin

Proje numarasi cepheye Yenilikci deger CAM ara.(;larlm okuryazarlig tasarim
kullanabilmek .
adaptasyonu edinmek temasiyla uyumu

Proje 1

v v v v v
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6. SONUC (CONCLUSION)

Transdisipliner bir alt yapi ile kurgulanan dersin hedef Grlind olan
interaktif kinetik sistemin olusmasini saglayacak, sayisal araclarin,
fabrikasyon gereclerinin, farkh disiplinlere ait sayisal verilerin kullanimi,
aclk kaynak kodlu mikro denetleyiciler ve araylz araclarinin mimarhk
ogrencileri dahil herkes tarafindan kolayca erisilebilir ve 6grenilebilir
hale gelmesi dersin adaptasyon sirecinde etkili olmustur. Bunun yani
sira, daha once potansiyel olarak var olan sayisal Gretim araclarinin
yayginlasmasl, standart olmayan bu tir kinetik mekansal sistemlerin,
mekansal temsilinin ve Gretiminin kolaylasmasi, tasarim modellerinin
cok katmanli ve tasarim slrecinin batunayle iliskili hale gelmesi gibi
etkenlerin, mimari tasarim alaninda bu tir transdisipliner ¢alismalara
olanak sagladigi da ortadadir. Gergeklestirilen bu ders ile transdisipliner
bir kurgunun lisans egitiminde kolay 6grenilebilir, uygulanabilir ve
adapte edilebilir oldugu gozlemlenmistir. 3 hafta gibi kisa bir sirede
tim 6grencilerin yeni nesil ve etkilesimli ¢ozim Ureten nihai Grln olan
kinetik sisteme ait bir prototip Uretebilmesi bu gbzlemi destekler
niteliktedir.

Mimarlik lisans egitimine, sayisal tasarim, sayisal fabrikasyon ve diger
disiplinlerin sayisal yaklasimlarinin es zamanli dahil edilmesinin
Ogrencilerin yaratici potansiyeline olan etkileri baglaminda, kinetik
sistemlerin  mikro derleyiciler kullanilarak bir tasarim problemini
entegrasyonu 6grencilerin farkl bir tasarlama deneyimi yasamalarini
saglamistir. Her seyden daha ¢nemlisi, tUm bu tasarim silrecini 6nce
elle sonra sayisal ortamda modelleyerek ve sonra da modeli dijital
ortamdan fiziksel ortama déndstirerek (file-to-factory sirecini
yasayarak) mimari tasarim dersi stirecinde, 6grenci tasarimdan tretime
cok farkli arag, yontem ve temsil bicimleri ile karsilasmis ve bitlnlesik
bir tasarim deneyimlemistir.

Ogrencilerin, yapma deneyimi sonrasinda, tasarim eylemine farkli bakis
acllari gelistirebildigini, mimari temay! ve islevi, kinetik sistem Gzerinden
nesneye donlstUrebildigini ortaya c¢ikan vyaratici, yenilikgi nihai
drinlerden anlasiimaktadir. Farkli disiplinlerin yaratici tasarim slrecine
dahil edilmesi sonrasinda, 6grencilerin diger disipline ait bilgiyi mimarlk
alanina yansitabildikleri de gorilmektedir. Ayrica mimarlik lisans
egitiminde alisik olduklari egitim anlayisinin haricinde yeni bir yaklasim
ile tanismalari ve bundan sonraki tasarimlarinda bu calismadan elde
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ettikleri deneyim ve yontemleri bundan sonraki ¢alismalarinda tekrar
kullanabilme potansiyelini saglayacagi da 6ngorilmektedir

icinde bulundugumuz bu dijital cagda, mimarligin diger disiplinlerle olan
yakinsamalari bu ders kapsaminda kinetik ve interaktif mimari eleman
Uretme yodninde, mimarlik egitimine yukarida anlatilan metodoloji
kapsaminda entegre edilmistir. Mimarlik lisans 6grencileri ile yapilan bu
transdisipliner calisma kapsaminda, somut olarak gozlenmistir ki; tim
ogrenciler, cepheleri mikro denetleyici olan Arduino ile olusturmayi ve
ayni sistemin yazilimi olan Arduino IDE araylziinde programlamayi
basarmislardir. Araylz kisminda kullandiklari algoritma ile az da olsa
algoritma okur-yazarligi edinmislerdir ki bu algoritma okur-yazarligi ana
akim teknolojik yeniliklerden bagimsiz olarak, yaptikca, denedikce ve
merak ettikce gelistirilebilmektedir. Bu anlamda, bu calisma ile elde
edilen Urlnlerden, mimarlik 6grencilerinin, yapay sistemlerde bilginin
nasil depolandigl ve nasil orgiutlendigi dolayisiyla algoritma kurma
konusunda genel bir icgdri sahibi olmaya basladiklari, farkindalik
kazanma yetisi ve 6zel mesleki beceri kazandiklari anlasiimaktadir. Bu
calisma mimari tasarim dersi alan sekiz 6grenci ile gerceklestirilmistir.
lleride daha fazla sayida 6rneklemle yapilacak calismanin daha kapsamli
sonuglar elde edebilecegi de dngorilmektedir. Transdisipliner dersler
ile mimarlk egitimi desteklendiginde daha da basarili sonuclar elde
edilecegi ve Universitelerin temel hedefi olan toplumun kalkinmasina
katki saglayacagl da distnilmektedir. Bu baglamda, gelisen ¢aga ayak
uyduran bir mifredat tasarlamanin ihtiyaci gbz 6niinde bulundurularak
profesyonel akreditasyonun gerekliliklerini stlidyo dersi Gzerindeki bu
somut yararlari Gzerinden yeni teknolojilerin mifredata entegrasyonun
gerekli oldugu tespit edilmistir.
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For the 21st century learners, Millennials and Gen-Z students, the concept of
Computational Thinking (CT) has been inclusively affirmed in higher education with
different teaching methods and strategies. However, it has been almost a decade
that Generation Z students form the main bulk of students in classrooms. And their
distinct characteristics from the Millennials have necessitated rethinking
educational practices, pedagogies, and teaching approach to provide an optimal
and holistic learning environment that meets their learning needs. In this regard,
by scrutinizing the contemporary approach to the concept of Computational
Thinking, this article discusses the pedagogical alignment of CT in architecture
education by addressing its cognitive contributions as a mental tool for the 21st
century learners. It highlights the challenges of teaching computational thinking
within the current pedagogical framework in architecture education by regarding
the learning preferences and attributes of Generation-Z.
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21. yazyil 6grencileri (Y ve Z Kusaklari) igin, Hesaplamal Distinme (HD) kavrami,
farkli 6gretim yontemleri ve stratejileri ile ylksekdgretimde kapsayici bir sekilde
tesvik edilmektedir. Ancak bu siirecte gelistirilen ve uygulanan stratejilerin iki farkli
kusagi kapsamasi egitim pedagojisi agisindan dikkate degerdir. Nitekim yaklasik on
yildir, siniflardaki &grencilerin blytk ¢ogunlugunu Z Kusagl olusturmaktadir. Y
Kusagi'nin aksine, Z Kusaginin giinliik yasamlarinin bir parcasi olarak teknolojiye
bagliligi onlari 'gercek dijital yerliler' olarak tanimlamaktadir. Bu kusagin Y
Kusagi'ndan farkl ozellikleri, 6grenme ihtiyaclarini karsilayan optimal ve butinsel
bir 6grenme ortami saglamak igin egitim uygulamalarinin, pedagojilerinin ve
ogretim yaklasiminin yeniden disinilmesini gerektirmistir. Bu kusak 6grencileri
beceri odaklidir, ancak ayni zamanda tekrarlarla glincellenebilen ve gelistirilebilen
yasam boyu 6grenme becerilerini de benimserler. Odaklanmak, kendi hizlarini
belirlemek ve 6grenmelerini anlamlandirmak igin bireysellestirilmis 6grenmeyi, ilgi
cekici ve gorsel 6grenme ortamlarini tercih ederler. Ama ayni zamanda, bir 0z-
degerlendirmeye ve 6grenirken aninda ve bireysel geri bildirime ihtiya¢ duyarlar.
Bu baglamda, bu makale Hesaplamali Disiinme kavramina dair ¢agdas yaklagimi
inceleyerek, 21. yuzyil 6grencileri igin zihinsel bir arag olarak bilissel katkilarini ele
almakta; Z kusagina yonelik mimarlik egitiminde HD’nin pedagojik uyumunu
tartismaktadir. Mimarlik egitiminde mevcut pedagojik cerceve icinde hesaplamal
distinmeyi 6gretmenin zorluklarini, Z Kusaginin 6grenme tercihlerine ve
niteliklerine yer vermektedir.

21. ylzyilda mimarlk o6grencileri, erken donemlerden baglayarak egitimleri
boyunca dijital tasarim araglari ve etkilesimli araglarla calismaktadir. Ogrencilerden
tasarimlarinda hesaplama acgisindan pahali ¢ozimlerden kaginarak dijital
teknolojilerle yaratici, etkili ve verimli ¢alismalari beklenmektedir. Ve bu tir bir
katiim, 6grenciler ve egitimciler igin yeni bir dizi is akisina uyum saglamayi

beraberinde gerektirmektedir. Baska bir deyisle, tasarim teknolojilerinin farklh Teorik Makale
sekillerde aktif olarak kullaniimasi, hem 6grencilerin hem de tasarim egitimcilerinin Teslim Tarihi: 20.07.2022
bilisimsel diisiinme konusunda yetkin olmasini gerektirmektedir. Ote yandan ¢ogu Kabul Tarihi: 06.08.2022
mimarlik okulunda, 6grencilerin dijital teknoloji yetkinligi, bilgisayar okuryazarlig

veya bilgisayar destekli tasarim teknolojilerindeki teknik becerileri ile baglantilidir; Sorumlu Yazar:

ve genellikle bu beceriler ‘Bilgisayar Destekli Tasarim’ dersleri kapsaminda ele elifbelkis.oksuz@istiklal.edu.tr

alinmaktadir. Mimarlik okullarinda teknolojik donanimin yetersiz olmasi halinde Uncu Okstiz, E. & Cagdas G. (2022).

Yizyll 6grencileri igin hesaplamal
distinmenin  mimarlik egitimine

egitimciler, kalabalik siniflarda standartlastiriimis ders alistirmalarini tercih etmekte
ve Ogrencilerinin bireysel 6grenme ihtiyaglarini géz ardi etmektedir. Bu nedenle,

ogrenciler becerileri igin aninda geri bildirim alabilseler de egitimciler, 6grencilerin pedagojik uyumu. JCoDe: Journal of
bilissel  becerilerini  bireysel  gereksinimlerine  gore  degerlendirmekte Computational Design, 3(2), 159-
zorlanmaktadir. 172.
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1. INTRODUCTION

The cognitive aspects of technology use in our daily lives have set new
foundation skills for humans and machines. Our daily activities involve
offloading information and computational processes to external tools,
and reloading the information and computational outcomes back to
our internal processes (Cecutti et al.,, 2021). And this continuous
information flow between the human and computing environment
requires us to acknowledge different modes of thinking. While the
technology is expected to be ‘brain friendly’ to complement the
cognitive processes of the human user (Dror, 2011), the human mental
processes are expected to become similar to the series of internal
states produced as if a computer carries out a program; so one should
be able to devise computer programs that mimic or simulate human
thinking (Weisberg & Reeves, 2013). In this regard, we are currently
facing a paradigm in which Computational Thinking (CT) is reintroduced
as a mental tool to keep this continuous information flow.

Although the concept of CT was formerly introduced through the
cognitive studies in computer science, the interests of outer disciplines
to this mode of thinking seems relatively new. From the
interdisciplinary use of digital technologies in different forms to the
development of new computation models, all have caused changes in
the conceptual framework of CT and its pedagogical alignment to
different fields of education. And thanks to Jeannette Wing’s
groundbreaking approach (Wing, 2006), CT is now promoted as a
combination of certain soft skills and hard skills which can be
contextualized towards disciplinary frameworks.

With her intriguing article, “Computational Thinking” in the Association
of Computing Machinery, Wing (2006) reintroduced the concept of
computational thinking “as a mental tool that helps solving problems
and understanding human behavior by drawing on the concepts
fundamental to computer science” (Wing, 2008). Since then, this
mental tool has been inclusively endorsed as a 21st century skill in
higher education for the 21st century learners (Millennials and
Generation Z). Nonetheless, it has been almost a decade that the
Generation Z students have replaced the Millennials and bulked the
classrooms in higher education. And their distinct characteristics from
the Millennials have necessitated the need for educators to alter
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educational practices, pedagogies and teaching approach to provide an
optimal and holistic learning environment that meets their learning
needs (Shorey et al. 2021). In this regard, by scrutinizing the
contemporary approach to the concept of Computational Thinking, this
article discusses the pedagogical alignment of CT in architecture
education by addressing its cognitive contributions as a mental tool for
the 21st century learners. Later, it highlights the challenges of teaching
computational thinking within the current pedagogical framework in
architecture education by regarding the learning preferences and
attributes of Generation-Z.

2. RETHINKING COMPUTATIONAL THINKING FOR THE 21ST
CENTURY LEARNERS

Computational thinking might have gained its popularity within the last
ten years, but the outset of this concept extends to Herbert Simon and
Alan Newell’s ‘general problem-solving model” (Simon & Newell, 1971).
In this model, the analogy of the mind as a computer seems at the
functional level, or at the level of the software (Weisberg & Reeves,
2013). In other words, this model introduces Computational Thinking
as a machinery skill for computer scientists, leaning on the hard skills of
computing, such as numeric computation and procedural thinking.
Hence, the former reflections of this mode of thinking in education
literature can be seen under similar conceptions. For instance, the
pioneers of the Computing Department at Carnegie Mellon University,
Alan Perlis and Simon Papert had utilized the same concept as a
machinery skill in their teaching. While Perlis (1962) was adopting
‘broblem-solving methods’ to teach how computers work in his course,
Papert (1980) was utilizing ‘procedural thinking’ to teach K-12 students
LOGO programming language Figure 1. As opposed to that, the
contemporary approach to CT subtly distinguishes itself from these old
conceptions by prioritizing human cognition over machinery skills.
Additionally, the development of computational technologies in
different forms and their interdisciplinary use have changed the
understanding of ‘computation = programming’ and brought new
cognitive skills for the concept of Computational Thinking.
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Figure 1: Screenshots from LOGO
Grammar Education, Hurdles Video
Series (Logo Foundation, n.d.) .

163

dlet— * "
Yo ¥ "‘”}:\;e»
T i ) Arme / =

APE ONE
LOGO
GRAMMAR

In 2006, the former Head of Microsoft Research Lab and academic,
Jeannette M. Wing, known as the first and most influencing person in
the education literature (Ozcinar, 2017), carried CT to an
interdisciplinary level by reintroducing it as a mental tool for human
beings. Wing (2017) described CT as “a thought processes involved in
formulating a problem and expressing its solution(s) in such a way that
a computer —human or machine— can effectively carry out” (p: 8).
Followingly, Wing (2006, 2008, and 2017) emphasizes the inclusiveness
of CT by claiming that this mode of thinking should be for everybody
and everywhere, and it should to be included as a fundamental skill in
every education curriculum (Wing, 2006). With this new perspective,
Wing added more cognitive skills to the definition of CT, and
transformed it into a humanly thought. In this regard, CT as a cognitive
process involves:

- Making abstractions (the mental tools of computing,
necessary to solve the problem),

- Creating layers (problems need to be solved on different
levels), and

- Defining relationships between these layers and abstractions
(Wing, 2008).

Followingly, Wing’s contemporary definition of computational thinking
has become the foundation for CT pedagogy around the world
(Berthelsen & Nielsen, 2021). It has brought an opportunity to
understand and study human-computer interaction on a common
ground with a systematic approach. Nevertheless, encouraging this
mode of thinking as a combination of skills has also brought challenges
in different fields of education. As (Guzdial, 2010) highlight, “spreading
computational thinking from computer science to other academic fields
— which have their own specialized problem-solving methods— may
require adapting existing CT theory and methods to match the needs of
“novices” and other non-specialists.” In other words, to change how
disciplines outside the computer sciences think about and practice
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computational technologies require to consider how educators think
about computational thinking more broadly, so the pedagogical
framework can be constructed for such educational reform to succeed.
However, since Wing’s descriptions of CT (2006, 2008, 2017) did not
give much clue about how it can be borrowed by the disciplines outside
computer sciences (Hu, 2011) or how these skills can be assessed for
different age groups, the new definitions of CT from variety of
educational resources came into consideration. In this regard, some of
the well-known organizations (CAS-Barefoot Computing, Google for
Education, Microsoft Research, EC, NRC, ISTE, TCSA, ACARA) added
more cognitive skills to the CT terminology, so the educators could
contextualize them in a disciplinary framework Table 1.

Table 2: Comparison of Concepts
that are used in CT Terminology

2010-2018.

Google for National Research Selby and

Giilbahar and

Microsoft

Concepts of CT Ed;gi;ion sz)gfgil CSTA 'ZSOTl'lE Agg‘i’;A nglllgrd ‘ggfg Ka;.lioeglu Ur'fi‘;rrfgee?)’; " Researzcglgouncil
Data Collection X X X
Data Analysis X
Generalization X X X X
Pattern Recognition X X X X X X X X X X
Decomposition X X X X X X X X X X
Abstraction X X X X X X X X X X
Problem-Solving X X X X /:Vflft':ie_lfj X X Affilieze_lfi with
A_Il_gﬁi:tk?rgc X X X X X X X X X X
Data Modeling X
Simulation X
Parallelization X
Debugging
RepreDs,:;iation X
Automation X
Over the last decade, educators from different fields plan their course
learning objectives and outcomes to endorse the skills that are
affiliated with computational thinking. And in order to match the 21st
century learners’ attributes at all levels, many other private and public
organizations such as National Science Foundation, British Royal
Society, European Commission, Google for Education, and Microsoft
Research Lab, present online/offline CT education materials that
targets the core cognitive skills of CT (Abstraction, Decomposition,
Pattern Recognition, and Algorithmic Thinking).
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On the other hand, the encouragement of CT use as a mental tool in
higher education requires more than a mere endorsement of its
cognitive skills with in-class activities. As Berthelsen & Nielsen (2021)
states “educational practices cannot and must not focus simply on the
acquisition of technical skills and competences, but they must also
address the normative question of what the point and purpose of
acquiring these skills ought to be”. Educators must encourage their
students to ask “What can humans do better than computers, what can
computers do better than humans,” and “What is computable” (Wing,
2006, p: 33) and address the answers towards the learning outcomes
of their courses. Hence, for learning groups with different cognitive
abilities in higher education, the cognitive aspects of CT are usually
contextualized under the pedagogical outcomes of the affiliated
programme; so, educators and students can find their own creative
methods to use CT as a mental tool towards their disciplinary
framework. And suffice to say that, each generation require updates in
the educational practices and the pedagogical framework of CT
education due to unique characteristics in their learning preferences
and needs.

3. CONTEXTUALIZING COMPUTATIONAL THINKING FOR GEN-Z
IN ARCHITECTURE EDUCATION

Starting from the early stages, the 21st century architecture students
engage with digital design tools and platforms throughout their
education. They are expected to work creatively, effectively, and
efficiently with digital technologies by avoiding computationally
expensive solutions in their designs. And, this kind of engagement
requires a new set of workflows and behaviors for students and
educators (Doyle & Senske, 2017). In other words, the active use of
design technologies in different forms require both students and design
educators to be competent at computational thinking.

Although ‘the digital technology competence’ is considered as a
fundamental skill in the Student Performance Criteria by the
Architectural Accreditation Boards (NAAB, 2009), there is not much of
information how students’ computational thinking skills would be
supported or assessed towards their competence in the digital
technology use. Nonetheless, when it comes to CT’'s pedagogical
alignment in architecture education, different strategies come into
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consideration. Despite its cognitive contribution to student’s thinking
process, this mode of thinking has not been acknowledged as a critical
thinking skill in the architecture education pedagogy (Doyle & Senske,
2017); and, the conception of computational thinking is not necessarily
introduced as mental tool for architecture students.

In most of the architecture schools, students’ digital technology
competence is affiliated with their computer literacy or technical skills
in Computer-aided design technologies; and usually these skills are
covered under Computer Aided Design courses. For instance, while
Architecture Department at UNC Charlotte endorse programming and
computing courses in their third-year curriculum (Senske, 2014), MIT
School of Architecture introduces computation within a design studio
experience in their first-year curriculum (MIT Architecture, n.d.). Also,
several other schools encourage students' computational skills towards
generalized programme coding courses. "With the exception of a few
schools where “digital” or “paperless” studio experiments were
undertaken, the advent of digital analysis and media options has been
addressed with specialized course content focused on acquiring skills
with the new tools, each one an option on top of the traditional
structure" (Johnson, 2016; p:186-187). However, encountering
computer literacy in the current pedagogical agenda does not
necessarily endorse students’ use of CT as a mental tool in their design
studies. And this much of variety in the implementation of
computational design practices shows that computational thinking
education and design education still seems separated by pedagogical
gaps and teaching mindsets. Needless to say, leaning on students’
competence in digital technologies for computational thinking
education will be more problematic for design educators in the near
future. In the following years, those born between the mid-1990s and
late-2000s, also known as Generation Z students will form the main
bulk of students in architecture education.

Millennials (born 1980-1995) and Generation-Z (born 1995-2005),
students who born since 1980’s are called “digital natives” in literature
(Prensky, 2001). Both experienced digital technologies when growing
up; but the way that they experienced technology makes significant
differences in their learning preferences and attributes. And as
opposed to Millennials, Generation-Z's engagement to technology as
part of their everyday life makes them ‘true digital natives.” Since
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“Students from each generation possess specific and unique
characteristics due to the circumstances they grew up in and these
characteristics affect their perception of formal learning” (Chicca &
Shellenbarger, 2018), the distinct characteristics of Generation have
necessitated rethinking CT educational practices, pedagogies and
teaching approach to meets their learning needs and preferences. And
yet, current architecture education pedagogy is already failing to
support millennial students’ use of computational thinking as a mental
tool. According to Doyle and Senske (2017), the presumption that the
millennial students who have grown up with digital technologies
possess special aptitudes or insights which may be disruptive to
learning computing, caused anxieties and biases in the use of digital
design technologies, and led to gaps in architectural pedagogy;
eventually as digital tools were misunderstood and misappropriated by
students and teachers alike (p:193). Hence, within the current
framework, Gen-Z students are likely to fail to develop an
understanding of cognitive workflows in digital design technologies and
intervene them in creative ways because the current architecture
education pedagogy is not aligned with the goal of computational
thinking learning; instead, it is aligned with the student’s computer
literacy.

4. DISCUSSION

Gen-z students are skill focused, but also, they embrace lifelong
learning skills, which can be updated and advanced with repetition.
Hence, instead of training design students towards the hard skills of
computing, educators need to focus on the soft skills of computational
thinking. Contextualizing the cognitive aspects of CT by targeting
similarities between the cognitive aspects of computational thinking
and design thinking, such as abstraction, pattern recognition, and
decomposition in design classes would help students to internalize and
practice these cognitive skills towards hands-on activities. This teaching
approach can be seen widely in architectural design studios within the
context of different computational design models, such as shape
grammar and parametric modeling exercises. Additionally in some
cases, design educators claim that this approach contributes students
visual and spatial thinking skills as well. However, the cognitive
contributions of this approach seem problematic for the Generation Z
students CT education. Because Gen-z students prefer autonomous
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learning, they are self-directed, and independent with a freedom of
what/how they learn. They prefer individualized learning (e.g., flexible
schedules), engaging and visual learning environments (Chicca &
Shellenbarger, 2018). “They prefer individual learning to focus, set their
own pace, and make meaning of their learning before having to share
that meaning with others” (Seemiller & Grace, 2017). But also, they
need a self-assessment and an instant and individual feedback for their
actions while learning (Seemiller & Grace, 2017). Hence, the
disadvantages of these hands-on computational activities for Gen Z’s
CT learning can be seen at this point. The current applications of this
approach in literature shows that the hands-on computational activities
are unlikely to provide measurable outputs for educators to conduct
individual learning experiences for their students with different
cognitive abilities. Also, the students cannot receive feedback on their
actions for a self-assessment.

Alternatively, another teaching approach offers practicing
computational thinking with visual programming tools. In this case, to
encourage CT as a mental tool for learning groups with different
cognitive abilities, the learning experience of CT skills must be offered
in a contextual framework. For that, design educators prefer working
with the platforms for visual computing. On the other hand, in case of
the insufficient amount of technological equipment and shortage in the
teaching staff with a prior experience, educators prefer
standardized/generalized course exercises in crowded classrooms and
oversee the individual learning needs of their students. Thus, even
though students can receive instant feedback for their skills, educators
may face challenging to evaluate students’ cognitive skills their
individual needs.

5. CONCLUSION

Although the active use of computational technologies in compulsory
education highly depends on the cultural, social and economic
differences among regions (Czerkawski & Lyman, 2015), CT is shaping
the near future of technology education and demanding from different
disciplines endorse its cognitive skills. Hence, architecture education’s
approach to computational thinking deserves a second thought for the
education of Gen-Z. Regarding that, this article summarized the current
pedagogical agenda of computational thinking in architecture
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education, and addressed some of the challenges to be solved for Gen-
Z's CT education. It discussed that to advance Gen-Z students’
understanding of cognitive workflows in digital design technologies and
endorse them to use these technologies in creative ways because the
current architecture education pedagogy must be aligned with the goal
of computational thinking learning, not with the student’s computer
literacy. It also showed that to diagnose students individual learning
needs toward differences in their cognitive abilities and education level,
educators must be aware of choosing appropriate assessment methods
and tools for teaching computational thinking.

For the next years, the theoretical frameworks for Generation Z’s
learning attributes must be considered in designing future pedagogies
for the alignment of computational thinking to architectural education.
Additionally, in order to include the cognitive contributions of
computational thinking in the programme outcomes of architecture
education, more studies are required for educators encountering CT to
their pedagogical agenda.
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As computational design tools developed, the use of generative systems in

architecture increased, and it supported architecture thanks to the aid it provided

to the designer during the problem-solving phase. Kinetic Structural Design, which

is the main subject of the study, tried to incorporate both computational design

tools and biological processes into the architectural production of space process.

In the study, computational design tools created complex simulations with the

support of computer tools as a thinking method that contributes to the design, and

computational systems supported the design process by presenting complexities

beyond the human designer's thinking. Thanks to a kinetic structure system, the

building can reduce the active ventilation load of the building by trying to reduce

the surface area in the direction of the sun during the summer months, by heating

much less and increasing the surface area towards the direction of the wind; It will

try to do the opposite and try to avoid the wind as much as possible while trying to

get the maximum efficiency from sunlight during the day. The produced building

formation behaves similarly to a living organism in that it contains the potential for

continuous transformation and is compatible with the environment by reducing

energy consumption and working in harmony with environmental factors. An

existing high-rise building has been studied to test the system proposed in the

project. The current situation of the existing building will be discussed first, then,

in the second stage, a new static form proposal was introduced with the help of

genetic algorithms in the light of the data collected from Ladybug. In the third

stage, the unit elements that are exposed to the most environmental impact on

the proposed structure are also divided into smaller parts within themselves, and

these parts become more efficient by trying to reduce the surface area towards the

direction of the sun in summer months, and to increase the surface area towards

the direction of the wind, which heats much less. It was considered important that

the method and scope presented in the study are easily accessible and focus on a

basic problem, in terms of showing the practical use of the proposed system, as

well as introducing the computational design thinking that can be easily applied to

the design studios by comparing the current situation and the produced situation.
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Hesaplamali tasarim aracglari gelistikce, Uretken sistemlerin  mimarliktaki
kullanimlari giderek artmis, problem ¢6zme asamasinda tasarimciya sundugu
destek sayesinde mimarligi beslemistir. Calismanin temel konusu olan kinetik yapi
tasarimi; hem hesaplamali tasarim araglarini, hem de biyolojik stregleri mimari
Uretim slrecine dahil etmeye calismistir. Projenin temel yaklasimi, Uzerinde
calisilan binanin tanimlanan zaman dilimlerine bagli olarak, glines isig1 ve riizgar gibi
dis etkiler dogrultusunda gerceklesen optimum form arayisi olarak tanimlanabilir.
Calisma (i¢ asamadan olusmaktadir. ilk asamada vaka analizi icin segilen alanin
modellemesi yapiimistir. ikinci asamada Ladybug’tan toplanan verilerin isiginda
genetik algoritmalar yardimiyla birim elemanlari kullanarak yeni bir statik form
dnerisi getirilmistir. Uclincli asamada ise énerilen yapi lizerindeki en fazla cevresel
etkiye maruz kalan birim elemanlar kendi igerilerinde de daha kiguk pargalara
ayrilmis, bu parcalar 6zelinde yaz aylarinda glinesin geldigi yone dogru ylzey alanini
azaltmaya calisarak ¢ok daha az i1sinan, rizgarin geldigi yone dogru ylzey alanini
arttirmaya calisarak daha verimli havalandirabilecek bir kinetik sistem ¢nerilmistir.
Kis aylarinda da bunun tam tersini yapmaya calisarak glines isigindan giin igerisinde
maksimum verimi almaya calisirken rizgardan olabildigince kaginmaya gayret
godsterecektir. Uretilen yapi formasyonu, enerji tiiketimi azaltarak ve cevresel
faktorlerle uyum iginde calisarak bulundugu cevreyle uyumlu ve sirekli donisim
potansiyelini icerisinde barindirmasi yonlyle de yasayan bir organizmaya benzer
sekilde davranir. Calismada, halihazirda var olan bir yapi Gzerinde ¢alisiimis, bu
yaplya alternatifler Ureterek alternatif yapiyla orijinal yapi arasinda tanimlanan
uygunluk fonksiyonlarina gore karsilastiriimasi yapiimaya ¢alisiimistir. Hesaplamali
tasarim araglarinin stiidyo ortamina aktarilmasi; tasarimcilarin hesaplamali tasarim
araglarinin ashinda tasarimin doénislt yapisini destekledigini kesfederek tasarim
aracglarini tasarima katki saglayan bir disiinme yontemi olarak kavramalari
potansiyelini icerisinde barindirmasi yonuyle énemlidir.
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1.GiRI$ (INTRODUCTION)

Dogada herhangi bir cevre icerisindeki organizmaya baktigimizda,
organizmanin varolusunu devam ettirebilmesi igin c¢evresine uyum
saglayabildigini ve cevresine bagli olarak degistigini gézlemlemekteyiz.
GUncel mimarlik yaklasim ve Grlnlerinin her ne kadar statik oldugunu
gbzlemlesek de bir binanin da bir organizma gibi davranabilmesi
mdmkinddr  ve calismanin temel konusunu  olusturmaktadir.
Mimarlikta da elbette canli organizmalara benzer sekilde cevreye
adaptasyonu mumkin kilabilecek bazi sistemlere hesaplamali tasarim
araciligiyla ulasilabilir. Bu sistemlerle iliskili olarak mimari Uretimlerde
de kendi icerlerinde esneklik kazanarak bazi hesaplamali tasarim
araclariyla birlikte mekan ve cevre etkilesimini saglayan ve zaman
icerisinde istenilen parametreler dogrultusunda cevresiyle “iliski
kurabilen”, cevresini “algilayabilen” ve cevresine “cevap verebilen” bir
tasarim paradigmasi ortaya cikmistir. Bu sayede tasarlanan mimarlik
Urind, zamandan soyutlanan degismez bir tikellik var etmek yerine
Uretilen Urindn de slrekli olarak degisim gosterebildigi ve farkli
mekansalliklar Uretebildigi bir potansiyel alanda konumlanir. Bu
acimlama da Aristotelesci glculi (yani icerisinde tek bir déntsim
potansiyeli barindiran) cagristiran geleneksel statik mimari Gretimi
gelistirme anlaminda Deleuzeyen virtlel kavrami Gzerinden olasiliklar
alanini gelistiren, tasarimcisinin bile dngérmedigi varoluslara imkan
verebilecek dinamik sistemi kurgulama Gzerinden yapilabilir (Basaran,
2017). Tasarim paradigmalari, ozellikle bir tasarimcinin tasarim
Uzerinde “dUsinmeyi” 6grendigi tasarim stlidyolarinda oldukca 6nemli
bir yer olusturmaktadir. Cevresiyle anhk ve/veya surekli olarak
etkilesime girebilen, yasayan bir mimarligin ise pratikte olabilmesi icin
oncelikle tahayyul edilebilmesi ve bu duslinceye izin verebilen cesitli
ortamlarda test edilmesi, denenmesi gereklidir. Bu anlamda
hesaplamali tasarim yaklasiminin ve hesaplamali tasarim araglarinin
mimari tasarim dislncesine entegre olmasi oldukca 6nemlidir. Ancak,
bilgisayar destekli tasarimin temel amacinin tasarimciyr bazi tekrar
eden, zaman harcatan gorevlerden kurtarmak oldugu gorilse de
yapilan bir ¢alismada (Dorta vd., 2016) goruldigu Uzere, bilgisayar
destekli tasarim araclari tasarimcilarin tasarimin erken asamalarina
daha az zaman ayirmasina ve 6lcek kavraminin yitirilmesine sebep olur.
Ancak bu noktada, elbette kullanilan mecranin tasarimcinin disinme
yapisina etki ettigini gbz 6ninde bulundurmaliyiz. Bu ylUzden, yeni bir
mimari/tasarimsal slrecin, ortaminin Uzerinde etkidigi tasarim
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arininin gerek gelistirme asamasinda gerek sonucunda cok farkli
etkileri olacaktir. Bu ylzden hesaplamali tasarim araclarinin tasarim
stidyolarina dahil edilmesindeki sorunlar iyi anlagiimalidir. Hesaplamall
tasarim araclarinin kullanimi tasarimin gelistirilme asamasinda Cross’un
belirtigi Gzere (2002) sistem yaklasimini icermeli, tasarim problemi
tasarimcinin kendi bakis agisina gore cergevelenmeli ve “ilk ilke” den
hareketle tasarlanmalidir. Ancak bu sekilde, Schon’dn deginmis oldugu
(1983) tasarima ickin olan donuslulige (reflective) ulasilabilir. Aksi
takdirde, tasarimci, kullandigl hesaplamali tasarim aracina ve tasarim
sirecine uzaklasacaktir. Singh ve Gu’'nun degindigi lzere (2011),
bilgisayar araclarinin destegi ile olusturulan karisik similasyonlar ve
hesaplama sistemleri, insan tasarimcinin ddslncesinin  6tesinde
komplekslikler sunarak tasarim strecini besleyebilir. Bu sayede gerek
hesaplamali tasarim araclari gerek analog hesaplama sistemleri
Terzidis'in (2006) belirttigi sekilde tasarima katki saglayan bir diisinme
yontemi olarak tasarim sireclerini cesitlendirecektir.

Yapilar, icerisinde bulundugu cevreyle etkilesime girmektedir. Bu
etkilesim, binalarda isitma ve sogutma gibi istekleri karsilama
konusunda zorluklar yaratabilir. Mevsimlere gbre bina icerisinde
istenilen atmosferi yaratabilmek igin harcanmasi gereken enerji miktari
degisebilir; 6rnegin icinde bulunulan iklime gore degismekle birlikte
yazlari binayr sogutmak igin harcanan enerji, kisin binayi isitmak igin
gereken enerjiden fazladir (Prieto vd., 2017). Aktif sistemler ile binanin
icerisinde istenilen sicakliga erismek mimkin olsa da boylesi bir caba
kaynak verimliligi anlaminda surddrulebilir degildir. Aktif sistemlerin
ylksek yapilarda istenilen ic atmosfer kosullarina daha da zor ulastigl
bilinmektedir. Ozellikle, Birlesmis Devletler'in éngorisiine gére 2050
yllinda toplam dinya nUfusunun %68’'inin kentlerde yasayacagi
dustndlirse, kent ortamlarinda bulunmasi gereken binalarin aktif
sistemleri olabildigince az kullanan, cevresiyle uyumlu binalar olmasi
gerektigi distndlebilir.

Calismanin alt yapisini felsefe tarihinde Uzerinde durulan cokluk
(multiplicity) ve ¢ogulluk (plurality) kavramlari Gzerinden inceleyecek
olursak; cokluk, 6zellikle Gilles Deleuze’in felsefesinde énemli bir yer
almaktadir. Filozof Jonathan Roffe tarafindan Deleuze’in Cokluk
kavrami, en temel anlamda, birlige gdnderme yapmayan karmasik bir
yap! olarak tanimlanir (Basaran, I., 2017). Cogulluk ise ¢oklugun aksine;
Ozdes, benzer parcalarin bir araya getirdigi homojen ve hiyerarsik
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olmayan bir yapilanma olarak tanimlanabilir. Cokluk ve Cogulluk
kavramlarini 6rnek Gzerinde inceleyecek olursak; cogullugu, tugladan
ortlmis bir duvar Uzerinden duslnebiliriz. Bu duvar, icerisinde
kendisini sdrekli olarak tekrar eden tugla temel Unitelerinden
olusmaktadir. Tuglalarin bir araya gelme yontemleri de birbirleri
arasinda hi¢ bosluk kalmayana dek yakinlasmalariyla strekli olarak
tekrarlanmaktadir. Dolayisiyla ¢ogullugu olusturan, sadece yaplyi
olusturan nesnelerle baglantil degildir, buna ek olarak nesnelerin bir
araya gelme bicimleri de énemlidir (Sekil 1). Calismada, ¢ogulluktan
cokluga nasil gidebilecegi arastiriimis, bu degisimin mekansal Uretime
nasil izin verebilecegi incelenmistir. Mekan kurgusunda negatif alan
kullanimina yonelik denemeler yapilmis ve bu sayede “bosluk”
tasarlanarak temel Unitelerin  aralarindaki iliski  degisikligine
odaklaniimustir.

Sekil 1: Temel Unite olarak tugla
(Sol Ust), Cogulluk kavrami
olarak tuglalarin bir araya
gelmesiyle olusan duvar
formasyonu (Sol Alt) ve Negatif
alanin da tasarlanmasiyla
cokluk kavramina gecis (Sag —

Gorsel: https://hayriatak.com/).
(Brick as the basic unit (Top Left), the
wall formation by the combination of

bricks as the concept of plurality
(Bottom Left) and the transition to the
concept of multiplicity by designing the
negative area (Right))

Calismanin  amaci; sehir ortaminda bulunan yiiksek vyapilarin
hesaplamali tasarim araclari ve evrimsel yaklasimlar kullanilarak;
binanin kat yiksekligi ve toplam yapi alanini sabit tutmaya calisirken,
belirli bir zaman diliminde cesitli cevre etkileri (glines 15181, riizgar yon()
ile etkilesim halinde olan ve bu etkilesimlere gore optimum bina
formasyonunu olusturmaya calisan, strekli devinim icerisinde olan
kinetik bir yapi tasarim 6nerisi gelistirmeyi hedeflemektedir. Bu sayede
proje binayl yil icerisinde isitmak ve sogutmak icin gereken aktif
sistemlere harcanan enerjiyi azaltarak uzun vadede daha strdurulebilir
bir sistem Onerisi getirmeyi amaglamaktadir.
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2. LITERATUR ARASTIRMASI (LITERATURE RESEARCH)

Galismada yuksek yapili bir binanin yil igerisindeki belirli zaman
dilimlerinde, c¢esitli  ¢evresel veriler dogrultusunda yeniden
kurgulanmasi s6z konusudur. Projede kinetik yapi tasarimini olusturmak
icin s6z konusu olan g¢evresel veriler hesaplamall tasarim araglarina
aktarilabilmektedir. Calismanin kapsami geregi nicellestirmeye izin
veren projede, hesaplamali tasarim baglaminda genetik algoritmalarin
kullanilmasi dislnidlmastdr. Literatlr arastirmasi igin kinetik yapi
tasarimlari ve genetik algoritmalar Gzerinde durulmustur.

2.1. Kinetik Mimarlik (Kinetic Architecture)

CGalismada onerilen yapinin gevresiyle etkilesime girebilmesi ve aldigi
cevresel veriler dogrultusunda degisimi on gorildiginden kinetik
mimarlik yaklasimindan faydalaniimasi uygun bulunmustur. Kinetik
mimarlk, genel olarak degisken hareketlilige, konuma ve/veya
geometriye sahip binalar ve/veya bina bilesenleri olarak tanimlanir
(Fox, 2003). Calismada onerilen sistem ise, degisken geometriye sahip
bina olarak siniflandirilabilir.

Gok islevli binalara olan acil ihtiya¢ ve ayni zamanda gevreyi koruma ve
cevreye saygl duyma zorunlulugu nedeniyle kinetik yapilara olan
talepler hizla artmistir (Maziar, 2010). Cevresel verilere cevap vererek
yasayan bir organizma gibi davranabilen kinetik yapi, bu yaklasimiyla
aktif havalandirmaya duyulan enerji gereksinimini azaltarak glncel
mimarlik literatlrinde 6nemli bir yer edinmis kavramlardan biri olan
sirdurulebilirligi destekler. Hareket mekanizmalarina sahip bir bina,
binalardaki enerji tiketiminin azaltilmasina dnemli bir katki saglayabilir
ve i¢ konfor seviyelerinin korunmasina ve iyilestirilmesine yardimci
olabilir (Ghamari ve Asafi, 2010). Kinetik mimarligin modern anlamiyla
baslangici 1930’larda Verona, italya’da insa edilen Villa Girasole’ye
kadar dayandirilabilir (ilerisoy ve Basegmez, 2018). Ancak kinetik mimarlik,
mevcut teknolojiyle yakindan iliskilidir ve onerilen sistemin hayata
gecebilmesi ve sirdirilebilmesi icin  bakim masraflari, onarim,
mekanizmaya 06zgl dinamikler iyi hesaplanmali ve dustntlmelidir.
1987’de Paris'te Jean Nouvel tarafindan tasarlanan Arap Enstitl Binasl,
sadece cephe elemani olmasina ragmen, insa edildikten bir slre sonra
bakim masraflarinin yiksek olmasi dolayisiyla kullanilamamistir. Ancak
teknolojinin gelisimiyle birlikte, kinetik mimarlktaki GrUnlerin insa,
bakim ve onarim masraflari azaltilabilir ve uzun vadede kullanilabilecek
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Sekil 2: (Solda) DS + R tasarimi
“the Shed” (Sagda) dRMM
tasarimi “Sliding House”.

(Gorsel: www.archdaily.com)
(Left) “the Shed” by DS +R.
(Right) “Sliding House” by dRMM.

sekilde tasarlanabilir. Ornegin, 2012 yilinda AHR tarafindan Dubai’de
tasarlanan Al Bahar Kulesi’'nin cephe elemanlari cevresel verilere gore
acllip kapanma hareketini sergilemektedirler. Dolayisiyla, kinetik
mimarlikta oOnerilen sistemlerin vyillar icerisinde teknolojinin de
gelismesiyle birlikte enerji verimliligi acisindan ¢ok daha sirdirdlebilir
olmasi ve binanin c¢evresiyle etkilesimini saglayan sistemlerin
gelistirilmesi mimkdnddar.

Bina Olceginde kinetik mimarlik 6rnekleri incelendiginde, cephe
Olceginde tasarlanan oérneklerden sayica az olmasinin nedenlerinden en
dnemlisi, daha gelismis bir teknolojiye gerek duymasidir. Ornek olarak
gosterilen projeler, calismada Uzerinde cahsilan kitlelerin olcllerine
uyumlu olmasindan dolayl secilmistir. Calisma temelinde 6nem arz
eden projelerden biri 2009 yilinda dRMM tarafindan tasarlanan Sliding
House’tur. Yapi, slrglll bir mekanizmaya sahiptir ve raylar Uzerinde
hareket eden kitle 28 metre uzunlugunda ve elli ton agirhigindadir. Bu
hareketli parca, hareket ederek binanin aldigi isiy1 arttirip azaltabilir ve
ic mekanin atmosferini degistirebilir. Bir baska érnek ise Diller Scofodio
+ Renfro’nun 2019 yilinda tasarladiklari “The Shed, a Center for the
Arts” isimli New York’ta konumlanan projesidir (Sekil 2). Bu projede
farkli islevleri saglamak amaciyla binanin sahip oldugu hareketli kabuk,
37 metre yuksekligindedir. The Shed’in cercevesi celikten ve etilen
tetrafloroetilen (ETFE) adi verilen giicli ve hafif Teflon bazli polimerden
yapiimistir. Bu proje, strdurebilirlik anlaminda énemli sertifikalardan
biri olan LEEDSilver’i almak icin tasarlanmistir ve kinetik kabugun sahip
oldugu 56.000 metrekip havanin sadece %30’'u icin vyapay
havalandirma gereklidir (archdaily.com).
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2.2. Genetik Algoritmalar
Calismanin simulasyonunu gerceklestirmek amaciyla, istenilen tasarim

amacina ve bina kitle olusumunu tanimlayan parametrelere bagli
olarak genetik algoritmalarin Uretiminden vyararlaniimasi uygun
bulunmustur.

1970’lerde John Holland tarafindan gelistirilen Genetik Algoritmalar
(GA), evrimsel algoritmanin dort alt tirinden en yaygin kullanilanidir
(Holland, 1975). Eger Bentley (1999)in belirttigi Uzere, en basaril,
kompleks ve vyaratici tasarimlarin, doganin olusturduklariysa, bu
durumda kullanilan yontemi (Deleuze’iin tabiriyle muhendislik

semasini) insanlar tarafindan tasarlanan sistemleri Gretmek icin de
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kullanabilmeliyiz. Genetik algoritmalar, konvansiyonel tasarimda
gorilen strecleri ve tasarimclyi beslemesi baglaminda tasarima yeni bir
boyut ve yeni bir dislince yapisi kazandirmistir. Genetik algoritmalarda,
evrimsel sirecte gortldiga gibi uygunluk fonksiyonu Gzerinden se¢im
vardir. Bu noktada en uygun hayatta kalanin belirlenebilmesiigin iki olay
gereklidir. Bunlardan biri popllasyon igerisindeki cesitliligi saglayan
modifikasyon ve populasyon icerisindeki ortalama kaliteyi, niteligi
arttiran seleksiyondur. Genetik algoritmalarda, Simon’un tanimladigl
(1973) sekliyle iyi tanimlanmis ve iyi tanimlamamis strecler Gzerinden,
mimarlik gibi iyi tanimlanmis (well-defined) olmayan slreclerde arama
ve faydalanma dengesi cok 6nemlidir. Ayrica genetik algoritmalarin
dizgln isleyebilmesi acisindan belirli bir jenerasyon Uretimi de
gerekmektedir. Genetik algoritmalara ve evrimsel hesaplamalar, hem
coklu hedefli problemlere (multi-objective problems) ¢d6zUm Uretirken
arama uzayini (search space) tarama yoninden verimli olmasi
nedeniyle hem de 6nyargili olmadigiicin yeni alternatifler gelistirebilme
konusunda verimli sonuclar elde edecegi icin tasarimda kullanimi
onemlidir (Estkowski, 2013). Bu sebeplerden dolayi ¢calismada genetik
algoritmalar kullanilmasi uygun bulunmustur.

Yukarida belirtildigi Gzere galismada kullanilmasi 6ngérilen yapinin,
icerisinde bulundugu zaman dilimine gore, almaya veya kacinmaya
calistigl rizgar ve glnes 15181 parametrelerinin aslinda her ikisi de
yapinin yuzey alaniyla iliskilidir. Calismanin igerigine bagh olarak ¢ok
hedefli genetik algoritmalarda optimum ¢6zim onerileri gelistirebilen
Pareto optimum kavramlariyla iligkili olan NSGA-II algoritmasini (Deb. K.
Vd., 2002.) kullanan bir evrimsel yaklasim eklentisi olan Wallacei
eklentisi kullanilmistir. Gines analizi ve rlizgar analizi dogrultusunda ise
Rhinoceros  Grasshopper eklentisine bagh Ladybug programi
kullanilmistir.

Literatlr taramas! yapildiginda karsilasilan genel eksikligin kinetik
binalara iliskin uygulamalarin pratikte kaldigi, akademik anlamda
Uzerinde vyeterince calisiimadigl gozlemlenmistir. Ayrica kinetik
sistemlerinin ylksek katli yapilarda cogunlukla cephe elemani lzerinde
tanimlanmasi, yani bu hareketin iki boyutta kaldigi, G¢ boyutlu mimari
objelerin de cevreye duyarli olacak sekilde kitlesel degisimi
saglamadiklari gozlemlenmistir. Calismanin ciktisinin mevcut yapinin
cevresel etkilesime daha uyumlu alternatifi olarak Gretilmesi 6nemlidir
ve oOnerilen yapinin sene icerisindeki degisimini cevresel verilere
baglamasi yoninden hesaplamali tasarim araclarini stirece dahil eder.
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CGalismada genetik algoritmalar ve cevresel etkilerle yapinin etkilesimi
Uzerinden mevcut bir yapi secilerek calisiimasi distnalmustar.

3. YONTEM VE KAPSAM (METHOD AND SCOPE)

Galisma kapsaminda yiksek yapilarin sene icerisinde; ¢cevredeki yapilar,
glnes 15181 ve rizgar gibi cevresel etkiler kullanilarak bina kitlesini
tasarlayabilecek bir yontem onerilmistir. Yontemde cesitli cevresel
veriler dogrultusunda tanimlanan parametre seti igerisindeki optimum
sonuca ulasabilmek amaciyla genetik algoritmalar kullaniimistir.
Calisma, halihazirda var olan bir bina Uzerinden gerceklestirilmistir.
Calismanin son asamasinda ise, Uretilen kitleler ile var olan binanin
belirlenen uygunluk degerlerine gore karsilastiriimasi yapilmistir.

Genetik algoritmalar, girdilerin tanimlandigi ve c¢alismasi igin
tanimlanan parametrelerin belirli sayi araliklarinda degistigi genler ve
uygunluk  fonksiyonundan/fonksiyonlarindan  (fitness  function)
olusmaktadir. Asagida, ilk olarak c¢alismada kullanilan genler
tanimlanacak, ardindan uygunluk fonksiyonlarindan bahsedilecektir.

Calisma kapsaminda genleri tanimlarken géz 6niinde bulundurulan en
onemli veri binanin yil icerisindeki degisimine uyum saglamasinin
cogulluktan coklukta gecis Gzerinden saglanmasidir. Bunun yani sira yil
icerisinde farkli formalara donisecek binanin striktirel olarak bu
donltsimi destekleyebilmesi bilinciyle hareket edilmistir. Calismanin ilk
asamasinda Uzerinde calisilacak arazi ve yapi secilerek modellemesi
yapilimistir. ikinci agamada orijinal yapi cogulluk kavramini karsilayacak
sekilde 25*25*25’lik es hacimlere bolunmustir. Sekil 3; orijinal yapinin
temel Unitelere bolinmesini ve Unitelerin orijinal yapiyla ¢ogulluk
kavrami Gzerinden okunmasindan, Uretilen yapiyla temel Unitelerin
aralarindaki iliskilerin degistirilmesiyle negatif alanlarin da tasarima
dahil oldugu cokluk asamasina gecisini gdstermektedir.

182

JCoDe | Cilt 3 Sayi 2 | Eylul 2022 | Tasarim Stidyolari ve Hesaplama | Miezzinoglu, C.



Sekil 3: Temel Birimlerin (Sol)
cogaltiimasiyla elde edilen orijinal
yap! (Orta) ve ayni birimlerin
kullanilmasiyla ¢okluga gegise izin
veren yapl Onerisi (Sag).

(The original structure (Middle) obtained by
duplicating the Basic Units (Left) and the

proposed structure allowing the transition to
multiplicity using the same units (Right))
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Tanimlanan temel Unitelerin  birbirleriyle iliskilerinin  yeniden
tanimlandigi bu asama cogulluktan cokluga gecis stirecinin denemesinin
yapildigi kisimdir. Tanimlanan parametre setlerine istenilen cevresel
verileri de dahil ederek ilk genetik algoritma calistiriimistir. Ornek
secilen binay aktif havalandirma sistemlerine olan ihtiyaci azaltmasi
yonuyle gelistirme amaci tasiyan bu calisma, 6rnek binanin taban
alanini, toplam vyapi alanini, cevresindeki binalarla ve sokakla olan
topolojik iliskisini korumaya 6zen gosterilmistir.

Galismanin Gglncl asamasinda ise yapilan ilk is, ikinci asamada
tanimlanan temel Unitelerin Uzerine gelen ¢evresel verilerin analiziyle,
cevresel etkilere en yogun maruz kalan birimleri bulmaktir. Secilen
birimler ilk asamadakine benzer sekilde tekrardan daha kigik parcalara
bolinerek alt birimlere ayrilmis, bu alt birimler hareketli pargalar olacak
sekilde kurgulanmistir. Genetik algoritmalar yardimiyla binanin
hareketli parcalari yil icerisinde verilen tarihlere bagli olacak sekilde
degismesi simile edilmistir. Grasshopper kullanilarak olusturulan
parametreler Sekil 4te goérilmektedir. Belirlenen parametreler igin
tanimlanan sayisal araliklar, kullanilan genetik algoritma tarafindan
denenerek istenilen hedeflere ulasmaya calisiimaktadir. Calismada
cevresel verileri simule ederken, yil icerisinde giines isinlarinin en dik ve
en yatay aclyla gelmeleri sebebiyle 21 Haziran ve 21 Aralik tarihleri
kullanilmistir.
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Sekil 4: Grasshopper
Gzerinden belirlenen

parametrelerin gosterimi
(Display of parameters determined
via Grasshopper)
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Calisma acisindan 6nem arz eden bir diger tanimlama ise uygunluk
fonksiyonudur. Uygunluk fonksiyonunu belirlerken, kullanilacak olan
genetik algoritma onemlidir.  Fonksiyonlar, optimum sonuca
erisebilmek adina birbirini dengelemeli, ancak tamamen birbirine
paralel ya datamamen zit olmamalidir. Bu sebeple ¢alisma yonteminde,
ayni parametreyi farkli dogrultularda manipulle etmeye calisan iki farkli
uygunluk fonksiyonu belirlenmistir. Bu uygunluk fonksiyonlari G (Giines
Is1g1) ve R (Rizgar) olarak adlandiriimistir. Bu ¢alisma kapsaminda giin
Isigl ve rizgar gibi cevresel veriler Ladybug eklentisinden elde
edilmektedir. ilk uygunluk fonksiyonu olan G, binanin aldigl giines
Isinimini belirtmektedir. Sonucu etkileyebilecek bir diger veri olan civar
binalarin verileri ve ¢ boyutlu modellemesi Cadmapper isimli siteden
alinmistir. G uygunluk fonksiyonunda, girdi olarak belirlenen tarih
oldukca 6nemlidir ve buna gére bina, sahip oldugu ylzey alanini
arttirmak veya azaltmak isteyebilir. G uygunluk fonksiyonu, projenin
amacinda deginilen, bina icerisindeki aktif sistemlerin eneriji tiketimini
azaltmak amaciyla secilmistir. Diger uygunluk fonksiyonu olan R de G
gibi binanin yuzey alaniyla iliskilidir ancak G’nin arttirmaya calistig
ylzey alanini azaltmaya, G’nin azaltmaya calistigl ylzey alanini ise
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arttirmaya calisir. G’'ye benzer sekilde R uygunluk fonksiyonu da
belirlenen tarihe gére degisiklik gbstermektedir.

Genetik algoritmalarla simulasyonlarin  gerceklestigi asamalarda,
istenilen uygunluk fonksiyonlarini birlikte ¢ozebilmek adina ¢cok hedefli
bir genetik algoritma tlrd olan Wallacei eklentisi kullaniimistir. Sekil 5'te
Wallacei eklentisi calismanin ikinci asamasinda kullanilan haliyle
gosterilmistir. Evrimsel similasyon baslatiimadan 6énce program ara
ylUzinde tasarimci, jenerasyon sayisini ve her jenerasyonda yer alacak
birey sayisini secebilmektedir. Ayrica tasarimci, genetik algoritmalarda
tlr icerisindeki cesitliligi saglamak acisindan caprazlama olasilig
(crossover probability) ve mutasyon olasiligl (mutation probability)
degerlerini secebilmektedir. Algoritmanin verimli calisabilmesi icin
Uretilecek toplam popilasyon daha uygun ¢ézimlere erisebilmek ve
hesaplamayi gereksiz uzun sirdirmemek adina ne ¢ok dar ne de ¢ok
genis olmalidir. Similasyon, tanimlanan parametreler icerisinde
rastgele genlerle baslar ve bu genleri deger araliginda kalacak sekilde
degistirerek dnceden tanimlanan uygunluk fonksiyonlarina ulastirmaya
calisir. Similasyon sonucunda elde edilen degerlerle (genotip) ortaya
clkan yapi modeli (fenotip) Gzerinden uygunluk fonksiyonlarina
uyumlari nicel olarak test edilebilir ve tiretilen form dncesindeki bina
formu ile karsilastirmalar yapilabilir.

4. VAKA ANALIZi (CASE ANALYSIS)

Projenin temel yaklasimi, Gzerinde calisilan binanin tanimlanan zaman
dilimlerine bagh olarak, glines 15181 ve rlzgar gibi dis etkiler
dogrultusunda gerceklesen optimum form arayisi olarak tanimlanabilir.
Simtlasyonlar hem gines 1sigin gdz 6ninde bulundurarak hem de
binanin aldigl rizgara gore yapilmistir. Bu verilere ulasmak ve analizi
gerceklestirmek amaciyla Ladybug, optimizasyon slreci icinse ¢ok
hedefli genetik algoritma olan Wallacei eklentisi ile simtlasyonlar
tamamlanmistir. 21 Haziran icin binanin aldigl glines 1s1gini minimize
ederken aldigi rizgari maksimize eden, 21 Aralik icin ise binanin aldigl
giines 1s1gini minimize ederken aldigi riizgari maksimize eden uygunluk
fonksiyonu tanimina gore similasyon ilerletilmistir. Bu yaklasimi
gerceklestirebilmek adina ¢alisma g kisma boliunmustr.
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4.1. Cadmapper (Cardmapper)

Calismanin ilk asamasinda Rhinoceros programi Uzerinden calisabilmek
adina Cadmapper sitesi secilmistir. Cadmapper sitesi, diinya lzerinde
secilen herhangi bir bolgeyi, acik kaynakli OpenStreetMap, NASA ve
USGSO verilerini kullanarak ¢ boyutlu modellemesini cikartan ve DXF
formatina  donUstlrebilen HTML  tabanli  bir  programdir
(https://cadmapper.com/). Cadmapper sitesi Uzerinde Amerika Birlesik
Devletleri’nde bulunan New York sehrinin Lower Manhattan boélgesinin
1km? alani tizerinde ¢alisiimasi disunilmistar (Sekil 6).

Cadmapper Uzerinden alinan verinin  Rhinoceros programinda
modellemesini gdstermektedir. Cadmapper Uzerinden haritalandirma
kismindaki seceneklerde topografyanin halihazirda cok az olan egim
farklar goz ardi edilmistir. Ayrica yollarin genisligini modellemek igin
yapilan ayarlamalarda otoyollar icin 8 metre, ana yollar 6 metre, yan
yollar 4 metre, patikalar ise 2 metre genisligi esas alinmistir. Proje
acisindan New York sehrinin secilmesinin sebebi, projenin konusunu
olusturan yiksek katl yapilar acisindan verimli olmasi, Cadmapper sitesi
Uzerinden Uc boyutlu sehir modellerine rahat erisim saglanabilmesi,
istenilen cevresel verilere rahat ulasilabilmesi, arazinin diiz olmasi gibi
Ozellikler siralanabilir. Bunun haricinde ¢alismanin ana konusunu
olusturan rlzgér ve gines isigl analizini kullanabilmek adina civar
binalarin proje icin secilen binaya olan etkisini g6z 6nlnde
bulundurulmasi  dUstdndlmdistir.  Projede  Lower  Manhattan

Sekil 6: Cadmapper Gzerinden

alinan verilerle Rhinoceros
Gzerinde alanin modellemesi
ve (Ortada) Vaka Analizi igin
belirlenen yapi

(Modeling of the area on Rhinoceros

with the data received from
Cadmapper and the structure
determined (Middle) for the Case
Analysis.)
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bolgesindeki gokdelenler arasindan ise, kat yuksekliginin civardaki
ylksek katli binalara gore calisma acisindan uygun bir yikseklige sahip
olmasinin (civardaki binalarla kiyaslandiginda ortalama bir yiikseklige
sahip olmasi nedeniyle) yani sira formasyon olarak daha yekpare ve
detaysiz olmasi gerekgesiyle 68 Wall Street lzerinde bulunan Deutsche
Bank binasi segilmistir. Mevcut bir yiksek kath bina Uzerinde
calisiimasinda ise Genetik Algoritmalar Kullanilarak Glnes Isinimi ve
Golgeye Gore Optimal Yiksek Yapi Form Onerileri Uretilmesi ¢calismasi
ilham vermistir (Saltik. E, 2021). Ornek olarak secilen binanin taban
alani 50*50 metre genisligindedir. Yapinin ylksekligi ise 225 metredir.
Ozellikle sicak ve nemli iklimlerde bulunan yapilarda isitma ve sogutma
giderleri ve enerji tiketimi blyUk bir yik olusturmaktadir (Lima v.d.,
2019). Diunya iklim kusagina baktigimizda New York boélgesinin de bu
iklim tipinde bulunmasi calisma acisindan onemlidir ve lokasyon
seciminde goz onlinde bulundurulmustur. Calismada 68 Wall Street
Uzerinde bulunan Deutsche Bank binasinin toplam kat alanini ve yapili
cevreyle olan iliskisi muhafaza edilmeye calisiimistir.

4.2. Temel Uniteler (Main Units)

Calismanin ikinci asamasinda orijinal yapinin yerine, belirlenen
parametreler dogrultusunda alternatif olusturabilecek sabit bir yapi
formasyonu o6nerilmistir. Bu sebeple orijinal yapi 32 alt parcaya
bolinmustir. Ancak agirlik merkezinin  korunmasi, yliksek katlh
yapilarda 6nemli oldugundan yapinin sadece Ust yarisindaki 16 parca
Uzerinde calisiimis, parcalarin tanimlanan parametre setleri icerisindeki
hareketine bagli olarak yapinin

alt yarisindaki kitle formasyonu e
.. . s > iandl
belirlenmistir. Uzerinde calisilan 3 | 1
o | -~ -, ' |
16 parcanin her biri x ve vy 1 4 (/ |
. | 1 I »
eksenlerinde 8 metreye kadar " 1 i :
I I 1
i 3 ]
Rl
1 - | 1
Sekil 7: Temel Unitelerin plan L : J il :
duzlemindeki hareket bulutunu :- T : I wh
gosteren diagram (Sol) ve Genetik 1 — e [ : ! ||
Algoritmayla Uretilen Sabit Alternatif : | I : I 1 : bl
Yapi Onerisi (Sag). P : 4 : (| ,'
(Diagram showing the motion cloud of the I : I | | = )L ]
Basic Units in plan view (Left) and Stable | || SRS - | 1 'i 1
Alternative Structure Proposal produced by | r I : B | l{ |
Genetic Algorithm (Right)) L i _: —— I //
_________ —— 7
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disari cikabilecek, 8 metreye kadar iceri girebilecek sekilde
tanimlanmistir (Sekil 7).

Bu asamada alternatifi olusturmak icin cevresel verilerden
yararlanildigindan,  binanin  aldigi  glnes isinimi uygunluk
fonksiyonlarindan birini olusturdugu icin zaman dilimlerinden ilki
ginesin en dik aciyla geldigi 21 Haziran tarihine aitken, diger zaman
dilimi glnesin en vyatay aclyla geldigi 21 Aralik tarihi olarak
belirlenmistir. Bu asamada optimum forma ulasmak igcin 21 Araliga ait
rizgar ve isik verileri, 21 Haziran’a ait rlizgar ve 1sik verileriyle
birlestirilerek Wallacei eklentisine dort ayri uygunluk fonksiyonu olarak
tanimlanmistir. Yapi kurgulanirken; dinamik parcalarin hareketlerinin
de enerji harcayacagl goz oninde bulunduruldugundan calismada
enerji harcayan dinamik parcalarin kullanimi minimize etmeye
calisiimig, bunu saglamak icin de yapinin blylik bolimind olusturan
temel Uniteler sabit olarak tasarlanmistir.

4.3. Alt Parcalar (Lower Segments)

Calismanin Uclncl asamasinda; ilk olarak ikinci asamada tanimlanan
temel Unitelerin Gzerine gelen cevresel verilerin analiziyle, cevresel
etkilere en yogun maruz kalan birimleri bulunmustur. Ancak yapinin en
Ust katindaki 2 temel Unitenin ylzey alanlari ¢cok azaldigindan onlar
yerine alt katlardaki Uniteler secilmistir. Bu asamada Uzerinde
calisiimasi distnulen kitleleri belirlemek amaciyla alt birimler Ladybug
eklentisi kullanilarak yizeylere boélinmus, bu ylzeylerin her birinin
belirlenen zaman dilimi igerisinde glnes 15181 ve rizgara kag saat
boyunca temas ettikleri hesaplanmistir. Bu belirlemeyi yaparken hangi
temel Unitenin ne kadar siire boyunca (saat cinsinden) cevresel etkilere
maruz kaldigi ve hangilerinin alt birimlere donUsturtlmek Gzere secildigi
Sekil 8te gosterilmistir. Sekilde belirtilen sayilar saat cinsinden
gosterilmistir.
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Sekil 9: Alt pargalarin fonksiyonlarina
gore yapi Uzerinde dagihimlari:
dinamik katleler (koyu gri), cekirdek
bolgeler (gri), statik kitle (acik gri).
(Distribution of the subparts on the structure
according to their functions: dynamic masses
(dark grey), core regions (grey), static mass
(light grey))

Sekil 8: Temel Unitelerin Gzerine gelen
cevresel verilerin analiziyle cevresel
etkilere en yogun maruz kalan alt
birimlerin belirlenmesi ve Unitelerin
maruz kaldigi toplam cevresel
etkilerin saat cinsinden

sayisallastiriimasi

(Determining the sub-units that are most
exposed to environmental impacts by analyzing
the environmental data on the basic units and
digitizing the total environmental impacts of
the units in hours.)
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Belirlenen Uniteler 3*3*3 olacak sekilde 27 alt birime bolinmdistir. Her
bir Unite igerisindeki 27 parcadan 12’si yapinin diger bolimleriyle
baglantisini saglamak icin sabit birakilmistir. Geriye kalan 15 birimden
yapinin merkezine en uzakta bulunan ve Ust Uste duran 3 parca da
kurgulanan sisteme uyum saglayamayacag) icin ¢calisma kapsamindan
¢ikarilmistir. Sonug olarak geriye kalan 12 parcanin 6 tanesi sabit
tutulmus ancak geriye kalan 6 parca hareketli parcalar olacak sekilde
kurgulanmistir. Alt pargalarin fonksiyonlarina gore yapi Uzerinde
dagilimlari Sekil 9'de gosterilmistir.

Kinetik mimarlik yaklasiminda, yukarida kisaca bahsedilen tarihinin

gosterdigi Uzere, disiplinler arasi etkilesim ve gilncel teknolojik
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gelismelerin  kullanimi  oldukca 6nemlidir. Bu anlamda hareketli
parcalarin yil icerisindeki degisimini kurgularken en glincel teknolojiye
sahip ornek olan “the Shed” binasindakine benzer strglli bir sistem
distntlmustir. Bu sayede yapida analiz yardimiyla belirlenen alt
parcalar, 21 Haziran ve 21 Aralik tarihlerinde cevresel verilere bagli
olarak degismektedir. Her ne kadar kurgulanan sistemin nasil ve ne
kadarlk bir sire zarfinda degiseceginin detayli analizi bu calismanin
kapsami disinda bulunsa da tasarimda 6n gorilen degisim New York
sehrinin yillik sicaklik degerlerine bakilarak belirlenmistir. Elde edilen
sonuclara gore, daha sicak olan Mayis-Ekim arasinda yapi 21 Haziran
icin elde edilen verilere gore sekillenecek, Kasim-Nisan aylari arasinda
da 21 Aralk icin elde edilen verilere gbére davranacaktir. Yapinin
degisimi vyillik periyotlarda kurgulanmis olup, benzer strgili
sistemlerden hareketle bu 6lcekteki bir kitle hareketinin bir giinden
dahaaz strecegi gbzlemlendiginden, yapinin kitlesel degisikliginin ekim
ayindan kasim ayina gecerken ve nisan ayindan mayis ayina gecerken
yapilmasi disindlmustir. Elbette, boylesi bir yapinin kinetik olarak
kurgulanmasi yapiya bazi esneklikler saglayabilecegi icin yapinin sene
icerisindeki degisimi belirlenen yil icerisindeki sicakhk derecesindeki
dalgalanmalara bagli olarak degismeye olanak saglar. Ancak buradaki
asil Gzerinde durulmasi gereken nokta bdylesi bir yapi kitle degisimini
gerceklestirmek icin harcanacak enerji miktarinin yapinin degistikten
sonra elde edecegi tasarrufa oranidir. Eger bu oran birden biyikse, bu
durumda bu degisim gergeklestiriimemelidir. Dolayisiyla yapidaki
degisim daha uzun zaman araliklarina yayilmahdir.

Genetik algoritmalar yardimiyla binanin hareketli parcgalarinin yil
icerisinde verilen tarihlere bagl olacak sekilde degismesi simule
edilmistir. Tanimlanan iki uygunluk fonksiyonunu karsilamak icin ¢ok
hedefli bir genetik algoritma olan Grasshopper’a uyumlu Wallacei
eklentisi kullaniimistir. Wallacei eklenti ara ylzinde yapilacak bina
analizi icin 20 jenerasyon Uretilmistir ve her jenerasyon 50 bireyden
olustugundan toplamda 1000 ¢6zimU igerisinde barindiran bir
popullasyon Uretilmistir. Ara ylzde ayrica yer alan seceneklerden
caprazlama olasiligi 0,9, mutasyon olasiligi 1/n, caprazlama ve
mutasyon dagilim endeksleri 20, rastgelelik degeri 1 secilmistir.
Similasyon sonuglarinda ortaya c¢ikan formlar Sekil 10°da
gorilmektedir.
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Sekil 10: Uciincii asama sonucunda
genetik algoritmalar araciligiyla elde
edilen 21 Haziran tarihine ait kitle

(Sol) ve 21 Aralik tarihine ait kitle.
(The mass of June 21 (Left) and the mass of
December 21, obtained through genetic
algorithms as a result of the third stage.)
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5. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSION)

Cahsmada kullanilan ¢ok hedefli genetik algoritma yazilimi olan Wallacei
ara ylzlinde, calismanin basarili gergeklestirilebilmesi icin ¢dzim
uzayinin ve arama uzayinin iyi tanimlanmasi gereklidir. Uretilecek
jenerasyon sayisinin ytksek secilmesi durumunda ¢ozim slresi ¢ok
uzayabilir ya da tam tersi durumda jenerasyon sayisi dislk tutulursa
uygun sonuglara ulasilmadan simulasyon sona erebilir. Cok hedefli
algoritma  kullaniimasinda,  uygunluk  fonksiyonlarinin ~ dogru
tanimlanabilmesi ¢alisma agisindan énem arz etmektedir. Fonksiyonlar,
optimum sonuca erisebilmek adina birbirini dengelemeli, ancak
tamamen birbirine paralel ya da tamamen zit olmamalidir. Calisma
yonteminde toplamda U¢ defa genetik algoritmalardan yararlaniimistir.
Calismanin ikinci asamasinda bir, Gg¢ilincl asamasinda ise iki ayri zaman
dilimi icin iki defa similasyon yapilmistir. ikinci asamada temel
Unitelerin hareketiyle iliskili olan dort farkli uygunluk fonksiyonu
belirlenmistir. Uclincli asamada iki farkli tarih icin farkli similasyonlar
uygulanmis ve belirli bir tarih icin iki uygunluk fonksiyonu
tanimlanmistir. Wallacei eklentisi, verilen uygunluk fonksiyonlarini
minimize etmeye calistigindan belirlenen zaman dilimleri igin istenilen
uygunluk fonksiyonlari buna uygun olarak tanimlanmustir.
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Galismada, halihazirda var olan binayi gelistirme amaci tasidigindan
dolayi Uretilen yapi 6nerisi glines 1sig1 ve rizgar uygunluk fonksiyonlari
baglaminda orijinal yapiyla kiyaslanmasi ¢nemlidir. Ancak bu noktada
yap! kitle formasyonu icin Grasshopper ve Ladybug Uzerinden yapilan
tanimlamalarda orijinal vyapi, temel Uniteler ve alt birimlerin
tanimlamalarinin  tdrdes olmadigl gbézlemlenmis, dolayisiyla analiz
sonucu istenilen karsilastirma icin anlamli veri toplanamamustir. Sekil 11
belirtilen katlelerin 21 Haziran ve 21 Aralik icin farkli geometri
tanimlamalarina  bagl  olarak  ortaya ¢ikan  simUlasyonlari
gostermektedir. Her ne kadar simulasyon sonuclari gorsel olarak
istenildigi gibi calissa da kutlelerin analizi icin kullanilan yonteme gore
niceliksel olarak istenilen sonuc¢ elde edilememistir. Hesaplama
yonteminde ise tanimlanan geometri Ladybug eklentisi sayesinde es
ylzeylere bolinmus, bu es ylzeylerin her birine glin boyunca gelen
glnes 1sig1/rizgar saat cinsinden toplayarak ylzey sayisina
bolinmuUstir. Dolayisiyla binanin ylzeylerinin glin icerisinde aldig
glnes 1siginin/riizgarin ortalamasi bulunmustur. Sekil 12 cesitli
asamalarin sonucunda yapilan analizlerden elde edilen ortalamalari
saat cinsinden gostermektedir.
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Sekil 11 (Ust): Calismanin farkli
asamalarindaki geometri
tanimlamalarina bagl olarak ortaya
cikan 21 Haziran (Ust sira) ve 21
Aralik (Alt sira) tarihlerine ait glines
1sig1 simulasyonlari

(Sunlight simulations of 21 June (Top row) and
21 December (Bottom row) resulting from the

geometry definitions at different stages of the
study.)

Sekil 12 (Sag): Cesitli asamalarin
sonucunda yapilan analizlerden elde

edilen ortalama degerler
(The average values obtained from the
analyzes made as a result of various stages.)
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Goruldugu tzere, farkl geometrik tanimlamalar arasinda karsilastirma
yapmak celisik sonuclari beraberinde getirmektedir. Yiz alani arttikca
yapinin gines gordugu alan artmasi gerekirken elde edilen sonuglar
bunu dogrulamamaktadir. Dolayisiyla gelecek calismalarda Ladybug
eklentisi kullanilarak yapilacak glines 15181 ve riizgar analizlerinde daha
kompakt formlar Gzerinden g¢alisiimasi dnerilmektedir.

Calisma kapsaminda daha da iyi sonuclar alabilmek adina daha fazla
popiilasyon lzerinde calisilabilir. Ozellikle calisma 6zelinde parametre
araliklari ve parametrelerin tanimh oldugu geometrik sekillerin sayica
fazlahg g6z onlinde bulundurulursa populasyonun fazla olmasi
calismanin sonuclarini iyilestirebilir. Buna ek olarak, tzerinde calisilan
yaplya bagli olan, bina formasyonu 6zelinde tanimlanan parametreler
cesitlenebilir. Genetik algoritmalarda optimizasyon, baslangictaki
arama kamesine bagl oldugundan ve arama kimesi bitin olasilik
kiimesi icerisinden rastlantisal secildiginden, girdiler sabit kalarak
simulasyonlar arttirilabilir. Calismada yapi analizleri, kiitle modellemesi
Uzerinden yapiimis olup, malzemeye ait veriler kapsam disi birakilmistir.
Gelecek calismalarda malzeme bilgisi, farkl cevresel veriler gibi verilerin
entegrasyonu saglanabilir. Calismada alt birimlerin hareketlerini
saglayacak surguli sistemin enerji verimliligi agisindan analizi ve
teknolojik gereklilikleri Gzerinden daha detayl bir calisma yurutilebilir.
Bltln sayilanlara ek olarak, Ladybug eklentisiyle yapilan glines analizi
simulasyonuna girdi olarak verilen zaman araliklari arttirilarak binanin
sene icerisindeki donldsimU cevresel etkilere daha uygun vyaniti
Uretecek sekilde galisma kapsami genisletilebilir.

Calismada, rizgar analizi yapmak icin kullanilan Butterfly eklentisi,
akiskanlar dinamigini icermesi gerekgesiyle kullanilmis, ancak Butterfly
eklentisinden alinan veriler yapi Gizerinde sayisal ¢iktilar vermediginden
genetik algoritmayla optimizasyon sireci gerceklestirememistir. Bu
anlamda rlzgar verisini kullanacak ilerleyen calismalarda analiz
gerceklestirebilmesi icin sayisal veri toplayabilen bir arac¢ kullaniimasi
onerilmektedir. Calismada rlzgar analizini gerceklestirebilmek adina
belirlenen zaman dilimleri icin Ladybug eklentisinden elde edilen
lokasyona bagimli rizgar verileri Ladybug Sun Analysis komutuna vektor
olarak tanimlanmistir.

Halihazirda var olan yapinin toplam yuzey alani 49800 m2dir. Ladybug
eklentisi kullanilarak Labybug Direct Sun Hours komutuyla yapilan
analizlerde, yapi belirli referans noktalarina bélinmus ve bu noktalarin
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gin icerisinde aldiklari toplam glines isig1 saatleri toplanmis ve referans
noktasi sayisina bolinmistlr. Bu sayede binanin ortalama olarak gin
icerisinde kag saat glines 15181 aldig1 hesaplanmistir. ilk olarak hesaplama
orijinal yapi Gzerinden gerceklestiriimis, sonrasinda ikinci asamada
Uretilen optimum yapi Uzerinde analiz gerceklestirilmistir. Ancak bu
analizde, formu olustururken yapi daha kigclik parcalara bolinip
sonradan bir araya getirildigi icin yUzeyleri, orijinal yapi analizindeki gibi
tek bir ylzey olarak algilanamamis ve ¢ok daha fazla noktaya boldigu
icin analiz basarili olarak gercgeklestirilememistir.

6. SONUC (CONCLUSION)

Kinetik mimarlik Gzerine yapilan incelemeler dogrultusunda, kinetik
binalara iliskin uygulamalarin daha cok pratikte kaldig, akademik
anlamda Uzerinde yeterince calisiimadigl gozlemlenmistir. Ayrica
kinetik sistemlerin yUksek katli yapilarda cogunlukla cephe elemani
Uzerinde tanimlanmasi, yani bu hareketin iki boyutta kaldigi, G¢ boyutlu
mimari objelerin de cevreye duyarl olacak sekilde kitlesel degisimi
saglamadiklari gozlemlenmistir. Ozellikle enerji verimliligi ve artan
kentsel nifus g6z o6nlnde bulunduruldugunda kurgulanan binanin
cevresel verilere goére uyum saglayabilmesi 6nemlidir. Calisma, cesitli
cevre etkileri (glnes 15181, rizgar yond) ile etkilesim halinde olan ve
cesitli dontsimlerle farkh formlar olusturan, strekli devinim icerisinde
olan kinetik bir yapi sistemi CUretimini hedeflemistir. Evrimsel
algoritmalar ve Uretken sistemlerin slirece dahil edilmesiyle birlikte son
derece karmasik olan hesaplama sureleri kisaltilarak calismanin
zenginlesmesine katki saglanmistir. Ancak Bulgular ve Tartisma
boliminde deginildigi Uzere, Grasshopper ve Ladybug eklentileri
kullanilarak yapilan glines analizi ve rizgar analizlerinde benzer
geometri tanimlamalari icin her ne kadar tutarli sonuclar verse de
benzer olmayan geometri tanimlamalarina (calismanin  farkl
asamalarinda elde edilen geometriler gibi) karsi buylik farkhliklar
gosterdigi  icin  yapilan karsilastirma  sonuglari  tatmin  edici
bulunmamistir. Bu sebeple halihazirda var olan yapilar Gzerinden
karsilastirmali  bir calisma vyapilmak isteniyorsa daha kompakt
geometriler Gzerinde galisiimasi tavsiye edilmektedir.

Calismada tasarim stidyolarinda kinetik mimarligin ve hesaplamali

tasarimin filizlenebilmesi amaciyla hareket edilmeye calisilmistir.

Hesaplamali tasarim yaklasiminin ve hesaplamal tasarim araclarinin
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mimari tasarim distncesine entegresi, glincel sorunlar Uzerine yeni
yaklasimlar getirebilir. Cagdas vd.'nin belirttigi Gzere (2015), insan ve
makine birlikteligi tasarim baglaminda yeni potansiyeller sunabilir ve
imkanlar verebilirken, en etkili Gretim sirecine bu kombinasyonla
ulasilabilir. Tasarim stldyolarinda boéylesi bir kombinasyon imkaninin
ogrenilmesi, cesitli araclar sayesinde test edilmesi ve uygulanmasi
tasarimciya yeni bir tasarim Uretme imkani saglamasi acisindan cok
onemli olacaktir. Calismada sunulan yontemin ve kapsamin kolay
erisilebilir olmasi ve temel bir sorun lzerine odaklanmasi, dnerilen
sistemin mevcut durumla Uretilen durumun karsilastirilarak tasarim
stdyolarina kolay uygulanabilecek hesaplamali tasarim dislncesini
tanitmanin yani sira, dnerilen sistemin pratikteki kullanimini géstermesi
acisindan 6énemli bulunmustur. Hesaplamali tasarim araglarinin stiidyo
ortamina aktarilmasi; tasarimcilarin hesaplamali tasarim araclarinin
aslinda tasarimin donUsli yapisini destekledigini kesfederek tasarim
araclarini tasarima katki saglayan bir didsinme yontemi olarak
kavramalari potansiyelini icerisinde barindirmasi yontyle énemlidir.
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Every day the world is facing a possible emergency or disaster scenario that affects
the basis of ordinary life as we know such as natural disasters such as earthquakes
or floods, or a vast viral epidemic that alters the way we live. Public emergency
scenarios shift the way of living, and ramifications of ongoing or post-emergency
issues related to extraordinary circumstances affect many aspects such as
sustaining everyday life, welfare, health, economy, and more that require strategic
planning and management. The impacts of such emergencies are so massive and
extended in almost every aspect of human lives that it is impossible to overlook.
Even with the wide range of possible emergency scenarios, there is a common
challenge for all: accessibility. Extraordinary circumstances cause potential
difficulties for access to facilities in any case and supplying facilities in a
considerably short distance. An adequate number can be a matter of life and death.
Tackling the issues caused by emergencies might be challenging because each
entails unique contingency plans and managing operations. However, for all the
emergency scenarios, one of the most crucial common matters is the accessibility
to facilities. Coming up with a good comprehensive strategy that functions as a
decision support system is crucial to eliminating human factors that may affect and
delay response solutions for emergencies due to workload, complexity, and time
management. The study aims to overcome the inadequate number of facilities
during the time of crisis in the response phase to emergencies that may occur due
to the accessibility of facilities. Through identifying critical considerations for
sustainable life in emergency scenarios, this paper proposes an approach to assure
welfare and a sustainable daily life even in extraordinary circumstances through
proposing a decision support tool. This support tool can be used for any emergency
scenario to strategically allocate indispensable temporary facility structures that
can be accessible for all people at a minimum possible distance according to
relevant emergency conditions' necessities. It generates to provide and allocate
temporary facilities for unmet demand by considering population density in the
response phase of emergency management. By providing fast and specific to case
results, the proposed decision support tool has the potential to eliminate human
errors via proposing suitable zones that are finalized according to the population
density of the district. The proposed tool can be used by disaster and emergency
management presidencies, NGO's, municipalities and governmental organizations.
A case of a flood is issued to demonstrate a possible scenario. The final section
discusses the proposed tool's contingency plan possibilities, constraints, and
feasibility.
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Cesitli acil durum veya dogal afet kosullari glindelik yasamin strdirilmesi, refah,
saglik, ekonomi ve stratejik planlama ve yonetim gibi hayatin birden ¢ok yénini
etkileyen gtz ardi edilemez sonuglar dogurmaktadir. Bu gibi olagandisi durumlarin
neden oldugu sorunlarla micadele etmek, her birinin kendine 6zgi acil durum plan
ve operasyonlari gerektirmesi sebebiyle zorlu olabilmektedir. Ote yandan cok gesitli
olasi acil durum senaryolarinda bile, herkes icin ortak bir zorluk vardir: erisilebilirlik.
Calismanin amaci is yika, karmasiklik ve zaman yonetimi nedeniyle acil durumlarda
midahale c¢ozimlerini etkileyebilecek ve geciktirebilecek insani faktorleri
olabildigince ortadan kaldirmayi hedeflemenin yani sira, midahale asamasinda
tesislerin erisilebilirligi ve tesis sayisinin yetersiz olma hali sebebiyle meydana
gelebilecek sorunlarin kriz aninda Ustesinden gelmektir. Bu calisma, acil durum
senaryolarinda surddrulebilir yasam icin temel hususlari belirleyerek, oncelikli
olarak vazgecilemez gegici tesisleri stratejik olarak tahsis etmek igin herhangi bir
acil durum senaryosu icin kullanilabilecek bir karar destek araci Onererek,
olaganustl durumlarda bile refahi ve sirdirilebilir bir gnltk yasami glvence
altina alacak bir yontem énermektedir. Olagandisi durumlar her kosulda tesislere
erisim igin zorluklara sebep olur ve bu gibi durumlarda tesislerin erisilebilir
mesafelerde ve vyeterli sayida temin edilebilmesi hayati 6nem tasimaktadir.
Onerilen arag, acil durum yénetimlerinin miidahale asamasinda niifus yogunlugunu
dikkate alarak karsilanamayan talepler icin mimkin olan en az mesafede gegici
tesisler saglamayi hedeflemektedir. Onerilen arag, afet ve acil durum yénetimi
baskanliklari, STK'lar, belediyeler ve devlet kurumlari tarafindan kullanilabilirken
hizli ve vakaya 6zgl sonuglar sunarak, ilgenin nifus yogunluguna gdre kesinlesmis
uygun bolgeler dénererek insani hatalari ortadan kaldirma potansiyeline sahiptir.
OlasI bir senaryoyu ortaya koymak igin bir sel vakasi Gzerinden olay 6rnegi
yapiimistir. Son bolim 6nerilen aracin acil durum plan olasiliklarini, kisitlamalarini
ve fizibilitesini ortaya koymaktadir.
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1. INTRODUCTION

An emergency can be defined as an extraordinary circumstance that
transforms and affects our daily life at different scales. Furthermore,
such situations are the ones that neither expected nor informed us in
advance: as in its nature, it emerges on impulse. Making predictions for
some cases might be possible, yet there is no schedule for the exact
incident moment. According to Van de Walle and Turoff (2008),
emergencies are strange incidents, or according to CCS (2004), an
emergency can be defined as a situation that endangers human
welfare, environment, or security. Emergencies can threaten life,
health, or the environment. Emergencies can occur in relatively minor
situations such as a car crash or road maintenance work. Also, natural
disasters such as earthquakes, floods, blizzards, wildfires, tsunamis,
hurricanes, or viral epidemics are examples of emergencies on a bigger
scale.

All in all, disasters affect and threaten welfare whether they occur
unexpectedly via natural causes or premeditatedly via humans. Any
emergency needs awareness, attention, and remediation of related
situations to avoid unfavorable results (Fuents et al. 2017). On the
other hand, emergency management is a critical process for reducing
the impact of emergencies that may cause damage to humans,
economics, and the environment. Since every emergency scenario is
one of a kind, each one of the possible situations will require planning.
However, to cope with unusual scenarios, a series of steps can be
followed. Van de Walle and Turoff (2008) suggest that emergency
management can be specified in primary and secondary phases as
analysis, planning, and evaluation of the situation in terms of analyzing
threats, errors, mitigation, detection, intelligence, response, and
recovery or normalization. For the mitigation phase of emergency
operation that focuses on preventing or reducing the impacts caused
by disasters, criteria such as controlling the land use to prevent
occupation in high-risk areas, stabilizing the built environment
structures to the ground, controlling and redirecting the water to
prevent flood, constructing barriers to block disaster forces, controlling
rebuilt processes after events, and analyzing risk to foresee potential
for hazards are deployed (Altay and Green, 2006; FEMA, 2013). The
second step of an emergency operation preparedness phase which
takes a proactive turn by focusing strategic planning, involves assigning
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personnel and volunteer groups for emergency services, planning,
educating the public about threats, maintaining emergency supplies,
and supplying a list of needs in case of a disaster, and practicing drills
through various mediums (Altay and Green, 2006; FEMA, 2013; Savas,
Cenani, and Cagdas, 2019). In the third phase of operation, as a
response stage that focuses on the repercussions of the disaster period
in which the fastness and adaptability on short-term operations are the
core issues, activities such as activating emergency response
operations plan and operations center, initiating the rescue and search
operations, evacuating under-risk populations, providing shelters and
medical care, and recovering lifeline services are considered (Altay and
Green, 2006; FEMA, 2013; Savas, Cenani, and Cagdas, 2019). For the
final phase, recovery, cleaning debris areas, assisting individuals and
governments financially and psychologically to reduce or prevent the
overall effects by caring for mental and rural health, reconstructing
roads and key facilities, restoring lifeline services entirely, and taking
precautions to reduce vulnerability to possible new disaster situations
(Altay and Green, 2006; FEMA, 2013). For emergency decision-making,
there are uncertain issues such as form, nature, scale, and incident
time, out-of-control changes in the environment. The decision will be
made in a short time, perhaps with information that is not complete or
exact, eliminating goals according to their priorities, and evaluating of
decision scenario in terms of effectiveness and feasibility (Jianshe,
Shuning, and Xiaoyin, 1994). In the design process, many stakeholders
such as agencies, individuals, and governments need to be involved in
the decision-making process by also considering ethical and moral
responsibilities. Stakeholders include disaster relief organizations,
national and local governments in different roles in different sectors,
citizens and members of communities, volunteers and civil society
organizations, private sector members as business and industrial
groups, professionals such as academicians and training organizations,
media as newspapers, radio and television networks (Abulnour, 2014).

According to Van de Walle and Turoff (2008), a possible emergency
circumstance should be addressed by a proper crisis response team
since making sense of the situation with limited information in a limited
time may lead to inefficient decisions that can make the situation more
critical. The inefficiency of allocating required sources within the
necessary duration is an issue that mainly arises, intensifying the effects
of disaster scenarios (Rolland, Patterson, Ward et al. 2010).
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This study proposes a decision support tool for emergency scenarios to
ensure accessibility to vital resources by enabling specific case services
and regions by taking the population into account. Today, with the help
of computational design tools, it is possible to develop both generic yet
specific-to-case tools that can be comprehensive for most
emergencies. The proposed tool generates in three stages: selecting
the region, selecting the necessary services according to the relevant
emergency case, and defining a diameter for each service. After the
user provides the inputs, the tool generates possible locations to
allocate missing requested services on the intersection points of
available requested services by considering the population density. A
case of a flood is selected to illustrate how the tool will generate in a
possible emergency scenario. With fast, easy to operate, and suitability
for any disaster case features, this study has an importance within the
emergency management studies.

2. A DECISION SUPPORT TOOL PROPOSAL

The proposed tool will address the emergency operation preparedness
and response phase by providing an alternative to emergency planning
and active emergency operation for disaster and emergency
management presidencies, NGO's, municipalities, and governmental
organizations. According to regions that are enounced as emergency
or disaster areas, identifying essential requirements specific to a
relevant emergency case is the primary phase. This process may be
managed in advance to eliminate the time management issues under
pressure conditions by first categorizing possible emergency scenarios
and their primary necessities in terms of vital facilities to maintain good
daily life. The main motive for developing such a tool is to ensure self-
sufficient response zones at walking distance in case of an emergency
or disaster scenario.

2.1 Literature Review

This section reveals related studies within the literature on
humanitarian logistics and operations. With the insights of planning and
operational strategies of humanitarian relief, related studies are
subcategorized into two decision support systems for disaster
scenarios and facility location-allocation problems. For the second
subcategory, studies are examined within two subsections: facility
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location and facility allocation to clarify the scope of the reviewed
studies. Selected studies are found by specific keywords such as
humanitarian logistics, facility location-allocation, and decision support
systems. There are 27 articles found and reduced to 10 articles as
shown in Table 1 by their relevancy to the conducted study.

Humanitarian Logistics and Operations Author Year  Method Scope
Decision support systems for structured, unstructured, short-term semi- ’ iosissiard
Thompson et al. 2006  structured and long-term semi-structured problems Infarmiation:technologies fordisester resnanse
Tugba Turgut et al. 2011  Fuzzy AHP based decision support Disaster center location selection
. Brown and Vassiliou 1993  Real-time operational and tactical decision support Optimization madel for operation and tactics
Decision Support Systems
Hobeika, Kim, and Beckwith 1994  Knowledge-based microcomputer software Evacuation planning and operations
Efendioglu and Cenani 2021 DDS with Digital Elevation Model Evacuation in case of earthquake-induced tsunamis
Mixed-method model with Geographic Information System and The Analytic
Savas, Cenani, and Cagdas 2019 Hierarchy Process Emergency assembly points
Facility Location-Allocation Problems
: Oksuz and Satoglu 2020 Two-stage stochastic programming Temporary medical center location planning
Facility Location
Balcik and Beamon 2008 Maximal covering location model Facility location and inventory

Zhu et al. 2008 Resource allocation model with multi-modal stochastic programming Resource allocation for local reserve depots

Facility Allocation
Sebath-Saglam and Kdse-Kiigik 2020 Spreadsheet-based decision support

Literature reviews on humanitarian logistics show that the primary
focus on the subject is more on the preparedness phase of the disasters
rather than the recovery or response phase, in which there is a lack of
research and applied methods (Leiras et al., 2014; Kovacs and Spens,
2007). Thompson et al. (2006) presented possibilities on how to utilize
information technologies and related processes to enhance decision-
making in case of emergencies through exploring decision theory and
its efficacy in the response phase of disasters within its limits. The
importance of the study is that through the introduced decision
support technology and theories, it is possible to cope with the
uncertainties and limitations of decision making. Furthermore, Tugba
Turgut et al. (2011) introduce a support system for the selection of
logistics of a disaster center's location through fuzzy analytic hierarchy
process procedures, which reduce the decision-making duration and
eliminate its subjectivity. The most salient contributions of the carried
study are; first, it presents a support system that corresponds to the
needs of a disaster scenario, and second, it involves the assignment of
location which can be deployed for various disaster cases. On the other
hand, Brown and Vassiliou (1993) present a decision support system
that depends on operations as simulation and optimization processes
for the operational and task-related necessities of disaster situations in
terms of tactics. The operations in which the provided tool assesses
each task and optimizes them to achieve maximum efficiency to repair
or address any required response (Brown and Vassiliou, 1993). The
study offers insight for real-time utilization of the decision support

Temporary disaster response facility

Table 1: Characteristics of
reviewed studies
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systems while giving room for the decision maker to maneuver
manually. Studies focused on the evacuation phase of potential
incidents, such as earthquake-induced tsunamis and nuclear power
station emergencies, has been held with different insights (Efendioglu
and Cenani, 2021; Hobeika, Kim, and Beckwith, 1994). For the
earthquake-induced tsunamis, a decision support tool with digital
elevation model is designed to evacuate evacuees from defined risky
areas to safe zones such as hospitals and designated meeting areas, as
stated by Efendioglu and Cenani (2021). For nuclear power station
emergencies, a decision support system for the transportation
evacuation consists of the operation time, optimal route, and traffic for
various cases to transport evacuees to the shelters is developed with a
simulation model (Hobeika, Kim, and Beckwith, 1994). Flexibility for
more than one scenario can be named the most prominent feature of
these studies. In contrast to designating evacuation routes, Savas,
Cenani, and Cagdas (2019) presents an approach for the selection of
emergency assembly points by the criteria such as capacity, position
and accessibility, size, connection, function, infrastructure, support
units, and ownership in which geographic information system and
analytic hierarchy process are used. The study does not include
population density for the proposed assembly points.

Oksuz and Satoglu (2020) proposed a two-staged stochastic model
which operates to assign temporary healthcare centers for any disaster
situation in terms of location and quantity by taking into account
available healthcare centers' location and capacity. The importance of
the study resides in the fact that it considers the possible disaster
scenario thoroughly as within three significant issues of any disaster
case: location, capacity, and accessibility with possible demand. Balcik
and Beamon (2008) proposed a tool to meet the possible demands in
case of before or after the disaster situations in terms of facility location
and inventory stock. However, the pre-assigned stock volumes may not
correspond to the demand, which may cause facilities to function less
than expected. In case of a disaster, to meet the demand of the districts
that are lower than a specific level, a study is conducted to determine
local reserve resources and compensate for the shortage of the
supplies by the central resources (Zhu et al., 2008). The study includes
two sets of disaster impact scenarios, slight and serious, in which
randomness stands out as the most operative input. On the other hand,
for the response phase of disaster cases, a decision support tool to
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allocate temporary facilities to correspond wide range of emergency
scenarios is developed by utilizing a spreadsheet-based method. For
the settlement and the distribution of required needs, a case study is
presented in which, after the determination phase, allocation of the
temporary facilities is addressed again (Sebatli-Saglam, and Kose-
Kucuk, 2020). However, it is possible to suggest that with the pre-
settled facility types, there is a limitation on the generic utilization of
the proposed tool. The common interest and significance of all of the
issued studies above is the focus on the allocation problem from crucial
points of after-disaster scenarios. As uncertainty, accessibility, and
flexibility can be game changers in any case, and aside from the salience
of key considerations, addressing not only the allocation problem but
the determination is also essential.

2.2 Preliminary Decisions and Model Structure

The first subsequent variable after selecting the region that needs
emergency response operations is the number of necessary facilities in
respect to the emergency scenario. Since the primary objective is
accessibility and the tool will operate with the possible intersection
points of the selected facilities, there is no upper limit on the selection
of requested facilities. However, with the same rationale, at least two
facilities must be selected to provide possible interaction points and
suitable zones.

There are two sub-criteria to set limits on population density. After the
first step, which involves specifying requirements in the relevant
context, the second step inquiries whether the requested service(s) are
available or not in the emergency area. Furthermore, identifying the
missing ones is the following phase if some of the requested services
are available and some are not. The sequent phase encompasses
determining suitable zones to allocate missing facilities as a temporary
complementary unit by considering available facilities distances. At this
phase, secondary criteria must be considered as population density.
Since the suitable zones will accommodate and serve a specific district
hence people, the population ratio per square meter needs to be
appropriate to avoid accumulation.

The first one involves a temporary complementary unit's capacity. The
unit that will be utilized for missing requested services is considered a
container. The decision on selecting containers is the fact that allocated
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units are going to be temporary ones to compensate for missing
facilities in a possible emergency scenario; it is considered that units
need to be easy to provide, transport, and low-cost. Selected container
unit dimensions are 2.35x5.90x2.37 meters. Because each container
will be utilized for a different service type, the person/m? ratio must be
suitable for general usage. Furthermore, since the requested and
missing facilities are public spaces such as retail, health, and
governmental areas, the area per person must be bigger than a
temporary shelter. According to Cinar, Akglin, and Maral (2018) The
Disaster and Emergency Management Authority (AFAD) suggests a
standard of 3.5-4.5 m? for either container units or tents. On the other
hand, semi-closed working spaces with 0-2 visitors require 7 to 7.5 m?
workspace, and client-focused workspaces and an enclosed space can
be up to 9.3-15.5 m? (EPA, 2004; IPD Occupiers, 2007). Therefore, to
correspond to various facility types and public spaces, for the optimal
facility area per person, a 7 m? usage area is settled. With these inputs
and accepting daily working hours as 8 and estimating 15 minutes’
duration per person, with one employee and one customer, every 13.8
m? container can serve 4 people in one hour and 32 people daily. For
this case, the tool does not aim to finish service time in a specific
duration. Therefore, it is considered adequate to allocate one container
unit for each missing facility in suitable zones. However, if the service
time supposed to finish is in limited duration, to meet the demand,
container quantity can be increased due to the required total service
time.

The second sub-criteria involve the arithmetic average of population
densities of districts. According to Table2, Equation 1 demonstrates the
following steps of the calculation of the population density of the
districts as km?/per person.

Parameters
j: forest land of the city (%)
a: agricultural land of the city (%)

k: total area of the city (km?)

Table 2: Parameters of p: population of the city

population density d: population density (km?/per person)
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100

1)

The number of districts with a population density above the acquired

population density (d) person/km? is included in calculating the

districts' arithmetic average. According to Table 2 and Table 3, Equation

2 shows the estimated population density coefficient as person/km?.

Parameters

dk: the total amount of population of the districts above

d dn: the number of districts above d

Variables

Table 3: Parameters and
variables of population density

de: estimated population density coefficient (person/km?)

and coefficient

d
d, =ﬁ (2)

For further calculations, it is essential to underline that one of the

inputs that need to be specified by the user is the diameter for the

requested service. According to Gergek and Glven (2016), access

distances are suggested with three thresholds as high accessibility

distance as 100 m with 1-2 minutes of walking duration in which the

service zones have 0-100 meters of diameter, medium accessibility

distance as 400 m with 5 minutes of walking duration in which the

service zones have 100-400 meters of diameter, and low accessibility

distance as 800 m with 10 minutes of walking duration in which the

service zones have 400-800 meters of diameter. Since accessibility is

the primary objective, high and medium accessibility considered

suitable and the walking distance limits for the proposed decision

support tool are settled as 150-300 meters. According to Table 4 and

Equation 3, with the specified diameter for the requested service, the

calculation of the capacity of the one suitable zone is shown.
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Table 4: Parameters and
variables of capacity of the
suitable zone

Table 5: Parameters and

variables of the finalized radius

209

for suitable zone.

Parameters

r: specified radius of the suitable zone for the allocation of the
missing facility (m)

Variables

dc: estimated population density coefficient (person/km?)
ra: capacity of the suitable zone

ro= r? x -2 (3)
n 1000

Since every district has its population density in the suitable zones, the
next step is to calculate the specific district's related population density.
By doing so, if the population is dense in the selected district, the
suitable zone's diameter will increase or decrease to correspond to
demand in terms of accessibility. An example of the possible scenario is
shown in Table 5 and Equation 4.

Parameters

dg population density of the district
r: specified radius of the suitable zone for the allocation of the missing
facility (m)

Variables

d.: estimated population density coefficient (person/km?)
rs. finalized radius for suitable zone according to population density

As shown below in Equation 5, the relation between district population
density and the estimated population density coefficient determines
the finalized radius for suitable zones. Suppose the district's population
density is higher than the estimated population density coefficient. In
that case, the finalized radius will be reduced to capacity. Suppose the
district's population density is lower than the estimated population
density coefficient. In that case, the finalized radius will enlarge to

A Decision Support Tool Proposal for Public Emergency Scenarios



minimize the total traveled distance due to residential area distribution
in a wider field.

If dg > d, then 17 <7(5)
If dg <d. then 1 > 1

In the first possible scenario, temporary complementary unit(s) should
be allocated more compactly, whereas in the second possible scenario,
unit(s) should be allocated in a scattered configuration.

2.3 Methodology

This section intends to reveal the optimization of preliminary decisions
and constraints by identifying the method and the operations of the
proposed decision support tool.

2.3.1 Database

As shown in Figure 1 below, there will be three databases containing
necessary data that will be used in the operations of the proposed tool.
For the regions, definitions are region name, region type, address,
boundary, coordinate, population density, and its last updated year will
be included. Google Geolocation APl will provide the database. For
places or place types, there are constraints on the database of Google
Places API. The returned results are not precise to put into use;
therefore, the necessary database with name, address, coordinate,
type, icon, and region name has to be obtained through different place
type API service providers. For the intersection zones in which the pre-
determined diameter data by the user will be utilized, through the
database provided by Google JavaScript Maps, APl name, address,
region name, and coordinate of the intersection points will be used. It
is important to note that since for the facility type, the database of
Google Places APl is used, users can only select the facility types that
are available within the database.
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Figure 1: Database of the
proposed decision support tool

21

Regions Places

Distance Integer i t u,-giunlcl Integer
Coordinate varchar Distance Integer
population Integer Coordinate gvm::ha:
name varchar adress varchar
wpdated year | Integer J name Evarcnat
ype varchar
placeld ' varchar

Intersection
<|{1d | Integer
regionid Integer
Distance Integer
Coordinate | varchar
name évar{:hal

2.3.2 Workflow Chart

In this section, according to Figure 2 stages of the workflow chart of the
proposed decision support tool and the optimization strategies are
probed. According to the possible emergency scenario, the user must
provide three inputs: region name, place type, and diameter for place
types. Furthermore, the user selects a region such as Maltepe (located
in istanbul). According to the relevant emergency, scenario user selects
a minimum of two place types: hospital, pharmacy, supermarket,
shipping agency, bank, government office, police station and fire
station. Lastly, the user defines a standard diameter for the selected
place types between 150-300 meters. With these inputs, the tool
searches the first requested region at Google Geolocation API. If any
results are found, the address, name, coordinate, boundary, and type
of the region information will return. Followingly selected place types
within the region will be searched in the database of Place type API,
which might be obtained from different service providers. This search
will return outputs such as an address, name, coordinate, type, icon,
and opening hours. Depending on whether the requested place type(s)
is found at the previous step, the next step marks the pre-defined
diameter by the user at found place types in the selected region
through Google JavaScript Maps API. The sequent step creates a new
diameter by taking the intersection points of the marked diameters of
place types at a pre-defined diameter. This intersection zone is the one
called a suitable zone to allocate missing services. The next step
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finalizes the intersection zone diameter according to the district's
population density depending on the relation (Equation 4). If the
population is dense, intersection diameter will reduce, and low
diameter will enlarge due to reduction or growth ratio (Equation 4,
Equation 5). There are two options for dense populations; proposing
more than one missing complementary unit or displaying more
intersection zones to allocate units in different suitable zones for each
facility. For the optimization of finalized diameter due to estimated
population density, in denser populated districts, it is decided to reduce
the diameter of the population and display more intersection zones to
allocate units in different suitable zones. The purpose was to create
self-sufficient zones within walking distance by decreasing distances to
reach preferred or vital facilities that ensure the maintenance of daily
life. Furthermore, the finalized diameter according to the population
density also determines the allocation pattern, as shown in Figure 4.
Suitable zones will be marked on the map with the finalized intersection
diameter. As the final step, the proposed tool will display suitable zones
as the intersection zones marked on the map, showing the available
and missing place types according to the initially made search request.
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3. EMERGENCY RESPONSE PROJECTION: A CASE OF FLOOD

Natural disasters cause difficulties with sufficient access to the facilities
at a minimum level of daily requirements. With the ongoing climate
crisis, the impacts of climate change have become more critical and
threatening. Therefore, a case of a flood is selected because
accessibility to facilities has become critical for a sustainable and
habitable daily life. Moreover, by minimizing the total traveled distance
in flood, the proposed decision support tool might be beneficial in
decreasing the casualties while increasing the level of welfare. Facilities
such as healthcare services, pharmacies, food supply facilities, banking
facilities, shipping services, governmental services, and security units
can be suggested as the primarily necessary utilities to maintain daily
life sufficiently in case of a flood. Healthcare services, such as a hospital
or community clinic, can be on different scales. Food supply services
can be a supermarket, grocery stores, and so on. Banking facilities
include both ATMs and banks. As for the security units, it can be police
or fire station that people could rely on for their safety.

3.1 User Interface

A demonstration of the user interface of the proposed decision support
tool for a case of a flood is shown below in Figure 3. For this case, the
Maltepe region is selected randomly with no selection criteria. Place
types requested as healthcare, pharmacy, supermarket, shipping, bank,
governmental office, police station, or fire station with 300 m
diameters. Intersections A, B, C, and D are displayed according to the
available requested place type's intersections. At intersection A,
pharmacy, shipping agency, governmental office, and police or fire
station are missing; hence should be implemented as a temporary
complementary unit. At intersection B, a supermarket, pharmacy,
governmental office, healthcare, police or fire station, and bank are the
missing facilities. At intersection C, supermarket, bank, healthcare,
police or fire station, and governmental office are missing. At
intersection D, shipping agency, governmental office, and police or fire
station are missing and should be implemented. For each suitable zone
to allocate missing facilities as intersection zones listed A, B, C, D,
available and missing requested services are displayed. The diameter of
each shown intersection varies due to the population density of the
related district. For all suitable zones as intersections, a radius of the
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intersection zones is finalized according to the equation mentioned
earlier, Equation 4 and Equation 5.
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3.2 Guidelines for the Strategic Decision on Temporary
Complementary Unit Allocation

The proposed decision support tool provides strategic zones for
allocating complementary Although the type of the
complementary unit might differ according to the logistics and security
needs, the container unit is selected as one of the common temporary
units to demonstrate a possible allocation. A strategic decision should
be made according to suitably displayed zones to locate missing
facilities in temporary units as containers. The following descriptions

units.
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can be considered as guidelines for the allocation. Since the suitable
zones are in the residential areas, to locate unit(s) user needs to decide
on a convenient empty or available area. These areas can be parks,
parking lots, town squares, and such like plots. The quantity of the
complementary unit depends on the requested service time. If there is
not a limitation on the service time, the user can provide one unit for
each missing facility. In case of a limitation on service time, the user
should increase the number of complementary units per one facility
type as needed according to the time schedule. On the other hand, the
specific location of the complementary units depends on the manual
evaluation from the user within the proposed suitable zones since
simultaneous data flow with the disaster zones is not included to the
proposed decision support tool. If the proposed suitable zone is not
available to allocate temporary complementary units, the user can
select the next closest suitable zone to allocate missing facilities in
which the amount of temporary complementary units might be
increased to meet the demand and capacity of the district. The other
issue on allocation is the relation between diameter and population
density. If the suitable zone has a wider diameter (Equation 5), that
means population density is low; hence, missing units should be located
in a more scattered way which can ensure accessibility in the minimum
traveled distance for all residents. As shown in Figure 3, intersection B
has a wider diameter than intersection D. Therefore, the temporary
complementary units in intersection B must be scattered, whereas in
intersection D it should be denser. Figure 4 below represents the
accessibility of the temporary complementary units in two different
situations where the total traveled distance in both cases does not
exceed the walking distance.

High population density Low population density
household @
.h:llsehn\d
. .
_____ @ household o *s
RSN B s
N e housshold gy 5 .
P . .
‘e, * . N
3 ‘
3 "
. R
® househeld ot
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Suitable zone with narrower diameter Suitable zone with wider diameter

Figure 4: Demonstration of a
possible allocation to ensure
accessibility within walking
distances
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4. CONCLUSION

It is possible to say that coping with emergency scenarios might be
challenging for both individuals and operation managing parties in
terms of physical and psychological aspects. Perhaps avoiding possible
emergency scenarios is not likely; however, being prepared in advance
to minimize the impacts of any case is very critical to avoid unwanted
effects and ramifications. Poorly managed operations can result in
disruption and worsen the situation. Also, decisions made under
pressure may lead to undesirable consequences with incorrect
judgment. In this aspect, developing a decision support tool for
emergencies might ease the weight on the decision-maker's shoulders.
However, with a better operation management system, hence more
accurate decisions that can decrease or prevent the damage caused by
the disaster, can be employed. Using computational systems for
decision-making in emergencies can eliminate possible human error
and enables rapid response. Moreover, utilizing computational design
tools for extraordinary conditions may offer an inclusive template to
tackle unpredictable scenarios by providing various possibilities and
demonstrations of any case.

With the proposed decision support tool for public emergencies, this
paper seeks to provide a reliable decision-making mechanism by
eliminating human factors and reducing the amount of time spent on
feasibility for each disaster case. To perform such task, proposed
decision support tool followed the steps as:

e Determining the preliminary decisions for accessibility to vital
facilities in minimum walking distance

e Followingly, setting limits on population density to perform the
initial goal as accessibility in terms of distance and capacity

e Identifying the indispensable facilities for each emergency
scenario and searching them within the selected disaster zone

e Proposing suitable zones to allocate missing facilities as
temporary complementary unit

A Decision Support Tool Proposal for Public Emergency Scenarios



The proposed decision support tool addresses an emergency's
preparedness or response phase that involves designating strategic
locations by considering population density. Calculations for each step
of population density are explained and added, enabling alterations to
guide future studies. It is important to note that the proposed tool uses
the estimated population density of istanbul as a coefficient to
generate districts' population density; thus, suitable zones diameter are
finalized due to population density of issued city. Furthermore, since
the tool is not yet developed, demonstrating a case of a flood is just a
projection. Key considerations and strategic decisions on allocating
temporary complementary units are eligible; however, user interface
and intersection areas as suitable zones can vary after the tool is
finalized. Regardless, future studies can benefit from this study as a
template for preliminary decisions. Proposed tool aims to provide a
user friendly and simplified set of rules and decisions to rapidly utilize
in case of an emergency situation. In future studies, database and
selection criteria can be enhanced and organized. Additional features
such as allocation operation for missing facilities, documentation, costs,
and specification for each disaster case in further level can be
considered.

A decision support tool developed with computational technologies
may alter traditional approaches due to it being generic yet specific
simultaneously. It enables specification according to relevant
emergency scenarios, whereas common key consideration as
accessibility remains the same, which is, in most cases, the main
challenge. In addition, it can utilize low-cost planning and execution
because it does not depend on a large group of people at the planning
phase of the operation and considers containers for implementing
missing facilities. By decreasing the number of people that the tool
depends on operating, it is also beneficial in terms of reaching a
satisfactory solution in a short amount of time which is also a significant
issue in any emergency case. Thus, the importance of the study resides
in the fact that it makes a complex situation easier to handle by
outlining common key inputs for any emergency scenario. Overall, the
decision support tool can increase the chance of success in public
emergency scenarios by ensuring to reach every district in need rapidly
and cost-efficiently.
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