ISTANBUL TEKNIK UNIiVERSITESi * FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

TASARIMCI BAKIS ACISIYLA
HESAPLAMALI DUSUNMEDE PROSEDUREL SOYUTLAMANIN
DEGERLENDIRILMESI iCiN BiR YONTEM

DOKTORA TEZi

Elif Belkis OKSUZ

Mimarhk Anabilim Dal

Mimari Tasarim Program

NISAN 2020






ISTANBUL TEKNIK UNIiVERSITESi * FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

TASARIMCI BAKIS ACISIYLA
HESAPLAMALI DUSUNMEDE PROSEDUREL SOYUTLAMANIN
DEGERLENDIRILMESI iCIN BiR YONTEM

DOKTORA TEZI

Elif Belkis OKSUZ
(502132013)

Mimarhk Anabilim Dal

Mimari Tasarim Program

Tez Danisman:: Prof. Dr. Giilen CAGDAS

NISAN 2020






ITU, Fen Bilimleri Enstitiisii’niin 502132013 numarali Doktora Ogrencisi Elif Belkis
OKSUZ, ilgili yonetmeliklerin belirledigi gerekli tiim sartlar1 yerine getirdikten sonra
hazirladigit “TASARIMCI BAKIS ACISIYLA HESAPLAMALI DUSUNMEDE
PROSEDUREL SOYUTLAMANIN DEGERLENDIRILMESI ICIN BIR YONTEM”
baslikli tezini agsagida imzalar1 olan jiiri 6niinde basari ile sunmustur.

Tez Danisman :

Jiiri Uyeleri :

Teslim Tarihi
Savunma Tarihi

Prof. Dr. Giilen CAGDAS oo
[stanbul Teknik Universitesi

Prof. Dr. Leman Figen GUL ...
Istanbul Teknik Universitesi

Ogr. Gor. Dr. Bahar BESLIOGLU ~ ........ccocooovven.
Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi

Ogr. Gor. Dr. Bahadir NUMAN ...,
[stanbul Teknik Universitesi

Dr. Ogr.Uye. Giiven CATAK ...,
Bahcesehir Universitesi

16 Mart 2020
03 Nisan 2020

111






evrene,






ONSOZ

Tezi bitirene kadar hayatima girmis ve hayatimdan ¢ikmis herkese katkilarindan
dolay1 tesekkiir ederim.

Nisan 2020 Elif Belkis Oksiiz
(Mimar)

vil






ICINDEKILER

Sayfa
ONSOZoererereensresrsssssssssssessssesssssssesssssssssssssssssssesssssssessssssssssssesssssssessesesssssssessoses vii
ICINDEKILER ....uueeeeeeeeeeeeeeneeeesssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssesssssssssssess ix
KISALTMALAR .ccoiiiitiiiininsnicstsssecssissssssessssssssssessssssesssssssssssssssesssssasssssssssssssssans xi
OZET coeeeeeeeeererereressssessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssasss xvii
SUMMARY aucuiiiicniinissecssnssenssecssessesssessssssssssessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssess xix
L. GIRIS ovrreectctetnececnenesssssesesesssssssessssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssesesans 1

1.1 Problemin Tanimi ve TeZIN AMACT ....ccueeevuiiieiiiieeiieeeiieeeiee e eeree e 1
1.2 Arastirma YOntemi ve ICEITK ........coiioioeieeeeeieeeeeeeeeeeeeeee e 3
1.3 Arastirmanin Ozgiin Degeri ve Literatiire Katkis1..........co.cooevevuevevevererereeennnns 4
2. HESAPLAMALI DUSUNMENIN MiMARLIK EGIiTiMiNDEKIi
OGRETIM KULTURU VE PEDAGOJIK UYUMU....ccriuerernsinsensscnsscnnee 7
2.1 Yirmi Birinci Yiizyil Becerisi Olarak Hesaplamali Diigiinme...............ccen.e.... 7
2.2 Yeni Baslayanlar igin Hesaplamali Diisiinmenin Ogretim Kiiltiirii................. 10
2.3 Mimarlik Egitiminde Hesaplamali Diisiinme ve Pedagojik Uyumu................ 18

3. GORSEL BiR DUSUNURUN HESAPLAMALI DUSUNME YAKLASIMI 25
3.1 Gorsel Diisiiniirler i¢in Temel Tasarim Kavramlari: Soyutlama, Oriintii

Olusturma ve AYTISHIIMA .....cc.eeiiiiiiiiiieiie ettt et e 26
3.2 Tasarimc1 Bakis Agistyla Problem Formiile Etme: Algoritmik Diigiinme....... 30
4. TASARIMCI BAKIS ACISI iLE HESAPLAMALI DUSUNMEDE

SOYUTLAMAYA DENEYSEL BIR YAKLASIM........cceeeeeueererenneresessesesenes 33
4.1 Aragtirmanin KUIZUSU .......ccooiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeete et 34
4.1.1 Yeni baglayanlar i¢in hesaplamali diisiinmede prosediirel soyutlama...... 34
4.1.2 Geleneksel CAD araglari ile hesaplamali diisinme...........ccccoeveeeiiiennenne 37
4.2 Pilot CaliSMalar........cccuviiiiiiiiie e et 40
4.3 KatllmMCILAT......eeiiiieeiieecie et e e aaeeeaaeeenneeas 41
4.3.1 Uygulamalarin igerigi ve gorevlerin tanimi...........ccceeeveeeveeereenveenneennnenne. 43
4.3.1.1 Uygulama 1: SOMA oyun bloKIart........c..ccceveereriiniininiinicnenne 44
4.3.1.2 Uygulama 2: $eKil yapma.........ccceevvueeriieriieriienieeieeeieeree e esaee e 46
4.3.1.3 Uygulama 3: yUZEYIET .....ccceriiriiiiiiiinieiieeiceceeee e 49

4.4 Tasarimci1 Bakis Agisiyla Hesaplamali Diisiinmede Soyutlama Becerisinin
Degerlendirilmesi .......ocueeeiiiiieeieee e 53
4.4.1 GOTEV TANIIMT ..eutiiiiiiiiieiieeite ettt ettt et e st e e e saeeeeeesaee e 54
4.4.2 Modiil ve komutlarla alistirma SUIeCI ........cc.eeeeeviueeeeeeiiieeeeciiieceecieeeeeeas 57
4.4.3 KatilMCIIAT ..ot 58
4.4.4 Veri toplama yontemi ve kullanilan araglar.............ccocooiiiiiinininn 59
4.4.5 Degerlendirme YONtEMI........cccvveriieriieeiieiieeieesiee e eree e e e ereeseee s e 59
4.4.5.1 Kodlama semasinin olusturulmasi ............cccceeeeeeiivieeeeeiieeececiiee e, 60
4.4.5.2 Segment degerlerinin tanimlanmasi............ccceeeveerieercieenreencreeneennennn. 63
4.5 DEeZerlendirie .......ccuieieieiiieiie ettt ettt et 67
4.5.1 Gorsel hesaplamada kavramsal ve prosediirel soyutlama iliskisi ............. 67

X



4.5.2 Tasarim uzmanhiginin kavramsal ve prosediirel soyutlamaya etkisi......... 70

4.5.3 Arayiiz etkilesimi ve ara¢ kullaniminda tasarim uzmanliginin rolii ......... 73
5. SONUC VE ONERILER .......cuueerirerrerererenrsesesesessssssesessssssssssesessssssssesesssssens 77
KAYNAKLAR . cuiiiiiiiititinsicsieisississssssissississiesisssssssssssssssssstsssesssssssssssssssssssssases 81
EKLER cotiiiinintneincnnininnisisisiiiisisisisississmssmssissssssssssssssessesssssesssssssssessases 87
OZGECMIS c.ueorerreererseesesenesssesessssssessssssssssessssssssssessssssssssesessssssssssesssssssessasesssssesens 97



KISALTMALAR

HD
CT
CAD
CAM
CAE
NAAB
NRC
HCI
ACARA
CSTA
ISTE

: Hesaplamali Diigiinme

: Computational Thinking

: Computer Aided Design

: Computer Aided Manifacturing

: Computer Aided Engineering

: The National Architectural Accrediting Board

: National Research Council

: Human-Computer Interaction

: The Australian Curriculum, Assessment and Reporting Authority
: Computer Science Teachers Association

: International Society for Technology in Educatio

X1






CiZELGE LIiSTESI

Sayfa
Cizelge 2.1 : Hesaplamali diisiinmenin bilissel degerleri (Url-1)........cccoevvveirenennen. 9
Cizelge 2.2 : Eski HD ve Yeni HD (Denning, 2017; Tiirk¢e’ye terciime edilmistir).
................................................................................................................. 12
Cizelge 2.3 : HD kavramlari ve karsiliklar1 (uyarlamadir; Url-4; Automation)........ 14
Cizelge 2.4 : Yeni yaklasimi gercevesinde yer verilen HD tanimlarinda yer alan
kavramlarin dagilimi (2006-2018)........ccceeevierieeciienieeiieniieeie e 16
Cizelge 4.1 : Pilot ¢aligmalarin yer aldig1 Sekil Yapma Calistayi’na ait igerik
GIZEIGEST. 1vviiiiieiiieeiie ettt ettt et et te e ae e bt e st e ebeeetaeenbeesnaeensaeeane e 41
Cizelge 4.2 : Deneyde yer alan katilimeilarinin demografik dagilimiu....................... 58
Cizelge 4.3 : Katilimcilarin her bir ana hamle i¢in harcamis oldugu ortalama siire
(TN1S) 1ttt e ettt ettt et e et e ettt e et e e et e e eabeeetaeeesaeeensaeeensaeeesbaeeenreeeenreeennes 67
Cizelge 4.4 : Katilimcilarin gorev tamamlama siireleri ve gerceklestirdikleri hamle
AEGETICTT ..ttt e 68
Cizelge 4.5 : Hamlelerin igerigindeki tekrarlara gore tanimlanan segment degerleri
ve ylzdelik dagilimi.........coooiiiiiiii e 69
Cizelge 4.6 : Katilimcilarin kavramsal ve prosediirel soyutlama becerilerinin
K1yaslanmast..........oooueiiiiiiiiiie e 70
Cizelge 4.7 : Modiil veya sekil tiiretmek i¢in katilimcilarin kullanmig olduklari
komutlar ve kullanim sikliKIart. ...........coocoeiiiniiiii, 70
Cizelge 4.8 : Katilimcilarin ana hamleler i¢inde tiirettikleri ve kullandiklart original
SCKIL SAYIST .ttt 71
Cizelge 4.9 : Katilimcilarin gorev siiresince komutlarla iligkilendirerek tiirettikleri ve
kullandiklar1 ara sekiller ve kullanim sikliklari. ............ccccoooeenieennnnn. 72
Cizelge 4.10 : Katilimcilarin arayiiz ile etkilesimi siiresince gerceklestirdikleri
eylemler ve gorev tamamlama siirelerinin karsilastirilmasi. ................ 73
Cizelge A.1 : Pilot calismalar sonunda gergeklestirilen uygulama anket soru ve
COVAPIATL. 1.ttt ettt ettt ettt e e et e e 89

Xiii






SEKIL LISTESI

Sekil 2.1 :
Sekil 2.2 :
Sekil 2.3 :
Sekil 2.4 :
Sekil 2.5 :
Sekil 2.6 :
Sekil 3.1 :
Sekil 3.3 :

Sekil 3.4 :
Sekil 4.1 :

Sekil 4.2 :
Sekil 4.3 :

Sekil 4.4 :

Sekil 4.5 :

Sekil 4.6 :
Sekil 4.7 :

Sekil 4.8 :
Sekil 4.9 :
Sekil 4.10
Sekil 4.11
Sekil 4.12
Sekil 4.13

Sekil 4.14
Sekil 4.15

Sayfa

Google - Blockly web uygulamasi 6rneginden bir ekran alintisi (Url-3)... 9
LOGO Programlama’ya giris egitim videosundan ekran alintis1 (Url-4). 10
Hesaplamanin Zihinsel Araglari; Wing’in (2008) tanimindan uyarlamadir.

................................................................................................................. 17
UNC Charlotte Mimarlik Okulu, Bilgisayar ve Hesaplama Programu,
(SEnSKE, 20T 1) ceiiiiiiiieeieeee ettt et et saae e 20
ITU Mimarlik Fakiiltesi, imaride Hesaplamali Tasarim Araglari ve
Yontemlerine Giris dersi katalog formu, (Url-8, 2019). .........c.cccueneeee. 20
WebofScience veri tabaninda hesaplamali diislinmenin mimarlik/tasarim
egitimi ile iligkilendirildigi yayinlarin sayilar1 ve konu alanlart. ............ 21
Sanat¢1 soyutlamasina 6rnek olarak Piet Mondrian’in ¢aligsmalari (Url- 9).
................................................................................................................. 28
Gorsel diistlintirlerin oriintli tanimaya ihtiya¢ duydugu eylemler (Ware,
2008). .ttt sttt ettt 29
Basit geometrik sekillerden olugan Sriintiiler. ..........occeeveeiiieniiniiieneenee. 30
Bayrak Kodlama egzersizlerinden ekran alintilar1i, Google Grasshopper
Mobil Uygulamast, 2019.......ccccooiiriiiiiiiiiiiecceeeccceeee 35
Scratch uygulamasinda bir ¢izim problemi ve iiretilen farkli ¢6ziim
ONerileri (UTl-10). .ooouiiiiiiiiiiie e 36
Rhino modelleme programinda, parametrik modelleme eklentisi
Grasshopper’dan bir uygulama 6rnegi (Khabazi, 2012). ........ccccceueeneee. 38
“Iki Lego© parcasini gercek hayatta ve dijital ortamda birlestirmek,
uzamsal iliskileri farkli detaylarda planlamay1 gerektirir.” (Erhan,
Youssef ve Berry, 2012; 8:384)...cciuiiieiiiiiieeeieeee e 39
AutoCAD ortaminda secilen bir LEGOO pargasini digeri ile birlestirmede
yer alan talimat diZiSI. .....ccueevvieciierieeiieeie e 40

Bilgisayar laboratuvarinda calistay uygulama ortamindan bir goriinti. .. 42
Pilot ¢aligmalarda yer alan katilimcilarin 6z-yonlendirme ile 6grendikleri

bilgisayar programlarinin grafik dagilimi. .........cocccooiiiiiiiiiniie 42
Pilot ¢caligmalarda yer alan katilimeilarin iki boyutlu uygulamalarda
kullandiklar bilgisayar programlarinin grafik dagilimi...........c..cc.c...... 43
SOMA Oyun bloklart, (Url=11). ...cccccieriiiiieiieeiieiiecieeeeeee et 44
: Blok Modelleme ve Kule Oyunu siirecinden ekran alintist. .................. 45
: Sekil Yapma gorevi i¢in olusturulan arag paleti ve altliktan bir ekran
AIINEIST. 1.ttt et 48
: Ogrencilerin ¢izgi geometrileri farklilasan algisal yaklasimlarla ele alis
bicimlerine dair iki farkli uygulama 6rnegi. .........ccoeeeeviiiiiiniiiiiee 48
: Yiizeyler gorevi i¢in tanimlanan uygulama altli§indan bir ekran alintisi.
................................................................................................................. 50
: Yiizeyler i¢in tanimlanan ikinci gorevde sunulan geometrik sekil. ....... 50
: Yiizey Oyunu’nda oyuncularin hamlelerindeki sekil se¢imlerine bagl

olarak karmasiklasan oriintiiler olusturmasina doniismesine bir 6rnek. . 51

XV



Sekil 4.16

Sekil 4.17
Sekil 4.18
Sekil 4.19
Sekil 4.20
Sekil 4.21
Sekil 4.22
Sekil 4.23
Sekil 4.24
Sekil B.1 :
Sekil B.2 :

Sekil C.1:
Sekil C.2 :

: Tanimlanan geometrik seklin minimum modellenmesi i¢in
kullanilabilecek hamle ve modiil birlesimlerini gosteren ideal

¢Ozliimlemelerden Dirl. ........cccoeeeviiiiiieeciic e 56
: Uygulamada katilimcilara sunulan altlik ve uygulama arayiiziinden ekran
AIINEISLL ettt 57
: Tasarime1 olmayan katilimeilardan S6’nin uygulama stirecinden drnek.
................................................................................................................. 57
: Tobii ProLab Kullanici arayiiziinden bir ekran alintist. ............ccceeeeeen. 59
: Kodlama semast igin tanimlanan degerler...........ccoccoevveviiienieniieennennen. 60
: Modelleme siirecinde katilimcilarin eylemlerinin analizinde zaman
cizelgesi lizerinde tanimlanan degerlerin grafik acilimi.........c..ccccceeeee. 62
: S1’in ana hamlelerindeki kodlama igerigine bagl olarak tanimlanan
‘segment’ ve ‘coklu segmentler’den bir 6rnek. ..........cceeevieiiieiiiinieenen. 63
: Uygulama siirecinde katilimcilarin gergeklestirdikleri ana hamleler ve
segment degerlerinin kargilagtirmast..........ccceeeeeieriieiieniecniienieeeee 65
: Katilimcilarin uygulama siiresince her bir ana hamle i¢in harcadiklar
stirenin uygulama siirecindeki yiizdelik dagilimi. .............cccoevivvninennnnne. 75

Final ¢alismalar i¢in katilimcilara uygulanan ankette yer alan 6n-
degerlendirme sorulart ve yanitlari............coocceevieiiiiinieniiienieeieee, 91
Final ¢alismalar i¢in katilimcilara uygulanan ankette yer alan 6n-
degerlendirme sorulart ve yanitlari...........ccooceevieiiiiiniiniiiiiee e 92
Tasarimci katilimeilarin eylemlerinin igeriginin grafik ifadesi. .............. 93
Tasarimci olmayan katilimeilarin eylemlerinin igeriginin grafik ifadesi.95

xvi



TASARIMCI BAKIS ACISIYLA
HESAPLAMALI DUSUNMEDE PROSEDUREL SOYUTLAMANIN
DEGERLENDIRILMESI iCIN BIR YONTEM

OZET

Dijital araclar, robotik sistemler ve yapay zeka uygulamalari gibi sik¢a karsilastigimiz
teknoloji triinleri, giinliik hayatimiza yerlestikge biligsel eylemlerimizi de belirgin
bicimde etkilemektedir. Bu siiregte, bilisim teknolojilerinden en {ist diizeyde verim
elde edebilmek ve bu teknolojilerin gelisimine katkida bulunabilmek adina, egitim
alaninda farkli diisiinme bigimleri karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kapsamda en sik
karsilastigimiz kavramlardan biri ise sliphesiz, Hesaplamali Diisiinmedir (HD).

Egitim alaninda ilk defa programlama dillerinin pratigi ¢ergevesinde tanidigimiz bu
diisiinme bi¢imi; bugiin yeni yaklasimi ¢ercevesinde, farkli eylemler ve kavramlarin
nitelikli birlikteligi ile ortaya c¢ikan bir biligsel bir =zihin aract olarak
nitelendirilmektedir. Bu kapsamda, Bilgisayar Bilimleri disinda, bilisim teknolojilerini
aktif olarak kullanan c¢ogu disiplin tarafindan yirmi birinci ylizyilin temel
becerilerinden biri olarak kabul gormektedir. Farkli dersler ya da konu alanlarina
uyumu sdz konusu oldugunda ise HD, genellikle ‘Soyutlama (Abstraction), Oriintii
Tanima (Pattern Recognition), Ayristirma (Decomposition) ve Algoritmik Diislinme
(Algorithmic Thinking)’ olmak {izere dort biligsel degeri ile ele alinmaktadir.

Yeni yaklasimiyla, mimarlik egitiminde, bilisim teknolojilerinin 6gretim kiiltiirti
altinda, HD’ye yer vermenin hem egitimci hem de 6grenici agisindan stratejik nem
tagidigini sdylemek miimkiindiir. Sundugu dort temel bilissel degeri ile bu diisiinme
bicimi, mimarlik 6grencilerine tasarim, temsil ve liretim siire¢lerinde dogru ara¢ ve
yontemleri segmelerine ve Ogrencilerin karsilastiklar1 problemleri ya da durumlari
formiile ederek ve hesaplama ortamina uyarlamalar1 i¢in onlara egitilmis bir goz
kazandirmaya yardimecidir. Bu dogrultuda, s6z konusu biligsel degerlerin tasarimci
bakis acisiyla ve gorsel diisiiniirlere yonelik 6grenim deneyimleriyle tesvik edilmesi,
mimarlik egitiminde HD nin pedagojik uyumu ¢ergevesinde dikkate alinmalidir ve bu
kapsamda soyutlamanin, HD’nin diger bilesenleri arasindan 6ne ¢iktigini belirtmek
mimkiindiir.

‘Soyutlama’ veya ‘soyut diisiinme’ hem HD siirecinde ihtiya¢ duyulan hem de tasarim
egitiminde tesvik edilen temel becerilerdendir. Ancak, tasarim bilimlerinin gorsel
diisiiniirler i¢in sundugu soyutlama yaklasimi, HD baglaminda ihtiya¢ duyulan
soyutlama yaklasimina kiyasla farklilik ihtiva eder. HD’de soyutlamaya, yontemler ve
islemler iizerinden genellemeler yaparak prosediirel diizeyde ihtiya¢ s6z konusudur.
Tasarim egitiminde ise soyutlama becerisi, daha ¢ok algisal yaklasimlar tizerinden
yapilan genellemelere ve somutlasmis (embodied) 6grenim deneyimleriyle, kavramsal
diizeyde tesvik edilmektedir.
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Dolayisiyla, tasarimda bilisim araglariyla calisan bir mimarlik 6grencisinin hem
kavramsal hem de prosediirel diizeyde soyutlama becerisine sahip olmasi oldukca
onemlidir. Bu durum ayni1 zamanda, bir tasarimcinin hesaplamali diisiinme siirecinde
kullandig1 soyutlama becerisinin, kavramsal ve prosediirel olmak {izere, farkh
diizeylerde degerlendirilmesi ve gelistirilmesi gerektiginin gostergesidir. Mimarlik
egitiminde HD’nin 6gretim kiiltiirii cercevesinde, 6zellestirilebilir/bireysellestirilebilir
ogrenim deneyimleri sunabilmenin pedagojik agcidan dnemini ortaya koymaktadir.

Bu tezde de mimarlik egitiminde HD’nin 6gretim kiiltlirii ve pedagojik uyumu,
soyutlama, Oriintli tanima, ayrigtirma ve algoritmik diislinme g¢ercevesinde bilissel
yoniiyle ele alinmistir. Bu kapsamda, tasarimci bakis acgisiyla soyutlamanin gorsel
hesaplama {izerindeki etkisi arastirtlmig; mimarlik Ogrencilerinin  soyutlama
becerilerini kavramsal ve prosediirel yonden 6lgmek ve degerlendirmek iizere bir
yontem gelistirilmistir. Gelistirilen bu yontem, farkli disiplinlerden katilimcilarin yer
verildigi bir deney uygulamasinda kullanilmistir. Toplamda alt1 katilimer ile
gerceklestirilmis olan bu deneyde yer verilen uygulamanin igeriginin ve degerlendirme
yonteminin gelistirilmesinde, yeni baslayanlar icin HD’ye yonelik uygulama 6rnekleri
ve mimarlik 6grencileriyle gerceklestirilen bir dizi pilot ¢alisma referans alinmistir.

Y éntemin gelistirilmesi i¢in ‘Yeni Baslayanlar Icin HD’ kapsaminda hazirlanan egitim
uygulamalarinda soyutlama becerisinin degerlendirilmesine yonelik ornekler
incelenmis; bu Orneklerde kullanilan degerlendirme yontemlerinin, Bilgisayar
Destekli Tasarim (CAD) ortaminda uygulanabilmesi i¢in bir dizi pilot c¢alisma
gerceklestirilmistir.

Gelistirilen bu yontem, farkli tasarim uzmanliina sahip (tasarimci ve tasarimci
olmayan) katilimcilar ile gerceklestirilen uygulamali bir deneyde kullanilmustir.
Deneyde, katilimeilara iyi-tanimlanmis bir problem niteliginde, geleneksel CAD
programinda hazirlanmis bir sekil yapma gorevi verilmistir. Bu gorev, farkli tasarim
uzmanligina sahip gorsel disiiniirleri kiyaslamaya engel teskil etmeyecek sekilde
(katilimcilarin verilen sekil ve komutlar1 tanima, arayiiz ve ara¢ kullanma ve uzamsal
becerilerde yetkinlik faktorlerinin dikkate alinmasiyla) kurgulanmistir.

Her bir katilimcinin modelleme siireci, ara¢ ve arayiiz kullanimlari ¢ercevesinde analiz
edilmistir. Veri olarak katilimcilarin uygulamalar: sirasinda alinan video ekran ve ses
kayitlari, ekran Tzerindeki g6z hareketleri ve ara¢ kullannm kayitlarindan
yararlanilmistir. Katilimcilarin géz hareketleri ve arayiiz etkilesim kaydi i¢in Tobii Pro
X2-30 ekrana bagh goz takip cihazi, analizi i¢in ise Tobii ProLab 30 giinliik deneme
stirimii kullanilmistir. Kullanillan bu araglar, katilimcilarin modelleme siirecinde
tiiretmis olduklar1 sekilleri, kullanmis olduklar1 komutlar1 ve araglar1 saptamaya
yardimci olmustur.

Degerlendirmede, aragtirmanin bilissel ve sistematik analizinden elde edilen
bulgulardan yararlanilmigtir. Bu baglamda, katilimcilarin verilen uygulamalari
tamamlama siireleri ve ara¢ kullanimlarinin yaninda; araytiz etkilesimleri sirasindaki
gerceklestirmis olduklar geometrik sekil se¢imleri ve komut kullanimlart ile ortaya
cikarmis olduklar1 soyutlama oriintiileri karsilastirllmistir. Katilimcilarin soyutlama
oOrtintiileri, uygulama sirasinda kullanmis olduklar1 (tiiretmek icin sectikleri sekil,
tiiretmek i¢in kullandiklar1 komut ve tiirettikleri sekil olmak iizere) komutlar ve
sekiller lizerinden olusturulan bir kodlama semas1 ve bu sema iizerinden tanimlanan
segment degerleri ile ortaya ¢ikarilmistir. Bu dogrultuda, katilimcilarin prosediirel
soyutlama becerileri, segment degerlerine bagli olarak nicel yonden karsilagtirilmistir.
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AN EVALUATION METHOD
FOR A DESIGNER’S PROCEDURAL ABSTRACTION IN
COMPUTATIONAL THINKING

SUMMARY

We are currently facing a paradigm shift towards a computing and coding culture.
From digital tools to artificial intelligence, computational technologies are visibly
affecting our everyday life and shaping our cognitive development. With this paradigm
shift, we are imposed on different modes of thinking; and without a doubt,
Computational Thinking is the highest in-demand. For a better understanding and use
of computational technologies in education, Computational Thinking (CT) has been
pursued as a fundamental skill among disciplines over a decade.

Despite its former use in programming practices, CT is currently used as a mind tool,
or, as a mental activity for formulating a problem to admit a computational solution.
With its new approach, CT is addressed as a collection of mental tools and concepts
that are borrowed from computer sciences. When it comes to integration of this
concept into different disciplines, CT is usually introduced with its four cognitive
values: 'Abstraction, Pattern Recognition, Decomposition, and Algorithmic Thinking.'

On the other hand, CT is not about developing some knowledge of these aspects. As a
soft skill, it requires putting the knowledge into action, using, transferring, and
adapting it into different problems or situations. Hence, outside computer sciences,
developing a better understanding of its cognitive aspects and their counterparts is
essential. Within this regard, architecture is one of the disciplines that requires careful
consideration of CT's integration into its education curricula.

In architectural education, CT partakes a significant role in the culture of teaching and
learning computational technologies. Within the widening use of customized design
tools and programs in architectural design and production, architectural students are
likely to become digital literates. And the workflow behind these technologies involves
different sets of computational operations, which requires designers to think
computationally. Hence, with its four cognitive aspects, CT provides an educated eye
to architecture students; it helps them formulate their problems or situations and adapt
themselves to work efficiently with computational design technologies. However,
when it comes to the convergence of CT's cognitive aspects to architectural education,
little attention has been paid to a designer's approach to the concept of abstraction in
computational thinking.

The conception of 'abstraction' or 'abstract thinking' is one of the fundamentals skills
in design sciences to be acquired in their early years of education. With their unique
tools and methods, architecture students are endorsed to practice their abstraction skills
at conceptual level through the years. Therefore, as visual thinkers, architectural
students are expected to develop good abstraction skills. However, there is a subtle
difference when it comes to use of abstraction skill towards computational thinking.
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For designers, the use of computational design technologies acquires the use of
abstraction at different levels in different forms of representation. In most cases, the
workflow behind computer-aided design technologies requires making abstractions at
different levels and with different forms of abstraction. Especially, when
programming, avoiding repeating code, making abstractions and generalizations at a
procedural level, makes projects easier to program and maintain. Hence, having
considered the designer as a visual thinker, this study sheds light on a designerly use
of abstraction in CT. It offers an assessment method for the designers' use of
procedural abstraction towards visual computing.

Since this is a novel analysis for the designers' use of abstraction skills towards a CAD
modeling framework, a vital first step is to establish a coding scheme that captures
behaviors at a broad enough level to be applicable to related research and specific
enough to identify behaviors that are unique to visual thinkers. In this regard, the
assessment method was developed through a series of pilot studies with architecture
students by specifying the designers' actions in the CAD modeling process; then
applied in the experiment with the participation of six subjects.

As an experiment, all subjects were given a 2D CAD modeling task with the limitation
of certain CAD tools and commands. The subjects were expected to think about what
kinds of computational operations would be useful or necessary for the modeling of
the given geometry with the given modules.

For a systematic analysis of the subjects' modeling processes, the video-screen
recordings, command history scripts, and interface interactions of the subjects with the
computer hardware were collected to be used as data. Following the completion of all
the experiments, the collected data was encoded using Tobii ProLab 30-day Trial
Software.

By looking at the experiments, it can be said that working with computational
technologies requires making abstractions at a different level. And, the use of
assessment method has revealed that making abstractions at a procedural level has a
significant impact on the designer's visual computing. Regarding the subjects'
performances in the CAD modeling tasks, it can be said that the better use of CT relies
heavily on finding a balance between different levels of abstraction, or in other words,
making good generalizations. For a visual thinker, working with computational
technologies should not be seen as a matter of collecting or manipulating a random or
an infinite use of data. In many ways, it should be matter of recognizing visual and
behavioral patterns.

The content of the thesis is given as follows.

Chapter 1 includes the aim and scope of the thesis towards a problem definition. It
briefly discusses the new approach to CT and its integration into architecture education
by addressing the challenges in the current culture of teaching design technologies.

Chapter 2 reviews the existing literature of computational thinking in education and
scrutinizes the teaching culture of CT for beginners outside Computer Sciences. By
addressing the differences between the traditional and the new approaches to the
concept of CT, it discusses the teaching and learning culture of computational
technologies in architectural education under some of the exemplary work. It evaluates
the pedagogical alignment of CT as a cognitive tool in architectural education.
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Chapter 3 presents a curation of existing knowledge of CT concepts (abstraction,
pattern recognition, decomposition, and algorithmic thinking) and compare their
conceptual counterparts towards the computer and design sciences.

Chapter 4 includes three subsections: the development of the assessment method and
content of the task experiments, the analyses of the experiments, and the findings and
results. In the first section, the development of the task experiments was presented
through a series of pilot studies. And the development of the assessment method for
the visual thinker's process of computational thinking was presented towards several
case studies from the Human-Computer Interaction field. In the second section, the
analysis of the two-stage task experiment was exhibited. In the third section, the results
and findings of the task experiments were discussed.

Chapter 5 concludes the results of the experiments within the research scope.
Additionally, it includes several suggestions for the assessment method's development
into a digital education tool for visual thinkers.
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1. GIRiS

1.1 Problemin Tanimi ve Tezin Amaci

Dijital araclar, robotik sistemler ve yapay zeka uygulamalar1 gibi sikca karsilastigimiz
teknoloji iirlinleri, giinliik hayatimiza yerlestik¢e bilissel eylemlerimizi de belirgin
bicimde etkilemekte; bizleri, hesaplama ve kodlama kiiltiirline dogru bir paradigmaya
yonlendirmektedir.). Bu paradigma, bir yandan kullandigimiz teknolojinin bilissel
stirecimizi desteklemek iizere ‘beyin dostu *olmasini (Dror, 2011; s:2); diger yandan
zihinsel eylemlerimizin bilisim ortamina uyum saglayacak sekilde gelisim
gostermesini gerektirmektedir. (Weisberg & Reeves, 2013; s:17). Dolayisiyla bizler,
kullandigimiz bilisim araglariyla verimli calisabilmek ve bu araglarin gelisimine
katkida bulunabilmek adina farkli diisiinme bigimlerini 6diing almaktayiz ve bu
kapsamda egitimde en fazla referans gosterdigimiz diistinme bi¢imlerinden biri, hig

siiphesiz ki Hesaplamali Diisiinmedir (HD).

Egitim alaninda ilk defa programlama dillerinin pratigi ¢ercevesinde tanidigimiz bu
diisiinme bigimi; bugiin yeni yaklasimi ¢er¢evesinde, farkli eylemler ve kavramlarin
nitelikli birlikteligi ile ortaya c¢ikan bir biligsel bir =zihin aract olarak
nitelendirilmektedir. Bu kapsamda, Bilgisayar Bilimleri disinda, bilisim teknolojilerini
aktif olarak kullanan c¢ogu disiplin tarafindan yirmi birinci yiizyilin temel
becerilerinden biri olarak kabul gérmektedir. Farkli dersler ya da konu alanlarma
uyumu sdz konusu oldugunda ise HD, genellikle ‘Soyutlama (Abstraction), Oriintii
Tanima (Pattern Recognition), Ayristirma (Decomposition) ve Algoritmik Diisiinme
(Algorithmic Thinking) ’olmak iizere dort biligsel degeri ile ele alinmaktadir. Bu
dogrultuda mimarhik egitiminde, bilisim teknolojilerinin 6gretim kiiltiirii altinda,
HD’ye yer vermenin hem egitimci hem de 6grenici agisindan stratejik onem tasidigini

sOylemek miimkiindiir.



Mimarlik 6grencilerinin, egitimleri siiresince bilisim teknolojilerinin kullanimina
dogru araglar ve yontemlerle yer vermeleri; bu dogrultuda egitimlerinin ilk yilindan
itibaren deneyim ve beceri kazanmalari, pedagojik agidan oldukca dnemlidir. Ancak,
ilk 6rneklerine kiyasla, tasarimda bilisim teknolojileri oldukga fazla ¢esitlilik gosterir
ve bu ¢esitlilik icinde tasarimci adayinin, karsilagtigi problemleri ya da durumlar
formiile edebilmesi ve bilisim ortamina uyarlayabilmesi i¢in, oncelikle ‘egitimli bir
g0z’ e sahip olmasi gerekir. Daniel Reisberg’in ifadesiyle (2015) ‘egitimli bir géz ’(an
educated eye), “bilgi ve deneyimi, baskalariin goz ardi ettigi seyleri gérmede,
bagkalarina goriinmeyen Oriintiileri biiyiik ol¢iide tespit etmede, baz1 durumlarda ise
yapilabilecek yeni kombinasyonlari segmede yardimcidir” (ss:99). Nitekim HD de
ihtiva ettigi “Soyutlama, Oriintii Tanima, Ayristirma, ve Algoritmik Diisiinme”
degerleri ile, mimarlik 6grencilerinin temsil, tasarim ve {liretim siireglerinde, bilisim
araclartyla verimli ve etkin bigimde ¢alismak i¢in ihtiya¢ duyduklari® egitimli gozii ’
kazandirabilecek bir zihin aracidir. Ve bu dogrultuda, s6z konusu bilissel degerlerin
tasarimci bakis agisiyla ve gorsel diisiintirlere yonelik 6grenim deneyimleriyle tesvik
edilmesi, mimarlik egitiminde HD’nin pedagojik uyumu cergevesinde dikkate
alimmalidir; ve bu kapsamda soyutlamanin, HD’nin diger bilesenleri arasindan 6ne

ciktigini belirtmek miimkiindiir.

‘Soyutlama’ veya ‘soyut diisiinme’ hem HD siirecinde ihtiya¢ duyulan hem de tasarim
egitiminde tesvik edilen temel becerilerdendir. Ancak, tasarim bilimlerinin gorsel
diislinilirler i¢in sundugu soyutlama yaklasimi, HD baglaminda ihtiya¢ duyulan
soyutlama yaklasimina kiyasla farklilik ihtiva eder. HD’de soyutlamaya, yontemler ve
islemler iizerinden genellemeler yaparak prosediirel diizeyde ihtiya¢ s6z konusudur.
Tasarim egitiminde ise soyutlama becerisi, daha ¢ok algisal yaklasimlar izerinden
yapilan genellemelere ve somutlagmis (embodied) 6grenim deneyimleriyle, kavramsal

diizeyde tesvik edilmektedir.

Dolayisiyla, tasarimda bilisim araglariyla ¢alisan bir mimarlik 6grencisinin hem
kavramsal hem de prosediirel diizeyde soyutlama becerisine sahip olmasi oldukca
onemlidir. Bu durum ayn1 zamanda, bir tasarimecinin hesaplamali diisiinme siirecinde
kullandig1 soyutlama becerisinin, kavramsal ve prosediirel olmak {izere, farkl
diizeylerde degerlendirilmesi ve gelistirilmesi gerektiginin gostergesidir. Mimarlik
egitiminde HD’nin 6gretim kiiltiirii cergevesinde, 6zellestirilebilir/bireysellestirilebilir

Ogrenim deneyimleri sunabilmenin pedagojik agidan dnemini ortaya koymaktadir.



Bu tezde de mimarlik egitiminde HD’nin &gretim kiiltiirii ve pedagojik uyumu,
soyutlama, Oriintii tanima, ayristirma ve algoritmik diisiinme cercevesinde bilissel
yoniiyle ele alinmistir. Bu kapsamda, tasarimci bakis acgisiyla soyutlamanin gorsel
hesaplama {izerindeki etkisi arastirtlmig; mimarlik 6grencilerinin  soyutlama
becerilerini kavramsal ve prosediirel yonden dlgmek ve degerlendirmek iizere bir
yontem gelistirilmistir. Gelistirilen bu yontem, farkli disiplinlerden katilimcilarin yer

verildigi bir deney uygulamasinda kullanilmistir.

1.2 Arastirma Yontemi ve Icerik

Literatiire baktigimizda, mimarlik egitiminde, HD ve temel biligsel degerlerine yer
veren arastirmalarin, agirlikli olarak bi¢cim (form) odakli ve hasta tanimli (ill-defined)
tasarim problemleri iizerinden yiiriitilen ¢alismalar cercevesinde kurgulandigini
sOylemek miimkiindiir. Cogu arastirmada HD, parametrik tasarim veya evrimsel
tasarim gibi 6zellesmis konu basliklar1 altinda, temel bilissel degerlerinin nitelikli
birlikteliginden uzakta veya hesaplamali tasarim programlarmin kullanimi
cercevesinde ele alinmaktadir. Ancak mevcut arastirmalarin aksine, bu arastirmada
HD soyutlama, Oriintii tamima, ayristirma ve algoritmik diisiinme eylemlerinin
birlikteligini gerektiren bir zihin araci olarak nitelendirilmistir. Bu dogrultuda, farkl
tasarim uzmanligina sahip katilimcilarin gorsel hesaplama siireglerinin biligsel ve
sistematik analizine ihtiya¢ duyulmus; bunun i¢in, s6z konusu dort bilesenin birlikte
kullanimini gerektiren bir gérsel hesaplama problemi karsisinda, katilimeilarin biligsel

stireglerini analiz etmek iizere bir deney gergeklestirilmistir.

Farkl1 disiplinlerden toplamda 6 katilimer ile gergeklestirilmis olan bu deneyde yer
verilen uygulamanin igeriginin ve degerlendirme yonteminin gelistirilmesinde, yeni
baslayanlar i¢cin HD’ye yonelik uygulama ornekleri ve mimarlik Ogrencileriyle

gercgeklestirilen bir dizi pilot ¢alisma referans alinmistir.

Gergeklestirilen deney igin katilimcilarin belirlenmesinde, tasarim uzmanliklari,
bilgisayar kullanim becerileri ve uzamsal becerileri dikkate alinmistir. Bu baglamda,
0z-yonlendirmeli  6grenme (self-regulated learning) deneyimleriyle bilisim
teknolojilerini  kullanim1 yetkinlik kazanmis olan ii¢ mimarlik 6grencisinin
performansi, tasarim disiplinleri disindan lisans diizeyinde ¢ katilimer ile

karsilastirilmustir.



Uygulama olarak katilimcilara, Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) ortaminda iki
boyutlu kat1 nesne modelleme (solid object modeling) goérevi tanimlanmis; her bir
katilimcinin modelleme siireci, ara¢ ve arayiliz kullanimlar1 g¢ercevesinde analiz
edilmistir. Veri olarak katilimcilarin uygulamalar: sirasinda alinan video ekran ve ses
kayitlari, ekran {izerindeki g6z hareketleri ve ara¢ kullanim kayitlarindan
yararlanilmistir. Katilimcilarin géz hareketleri ve arayiiz etkilesim kaydi i¢in Tobii Pro
X2-30 ekrana bagh goz takip cihazi, analizi i¢in ise Tobii ProLab 30 giinliik deneme
siirimi kullanilmistir. Kullanilan bu araclar, katilimcilarin modelleme siirecinde
tiiretmis olduklar1 sekilleri, kullanmis olduklar1 komutlar1 ve araglari saptamaya

yardimci olmustur.

Degerlendirmede, aragtirmanin bilissel ve sistematik analizinden elde edilen
bulgulardan yararlanilmistir. Bu baglamda, katilimcilarin verilen uygulamalari
tamamlama siireleri ve ara¢ kullanimlarinin yaninda; arayiiz etkilesimleri sirasindaki
gerceklestirmis olduklar1 geometrik sekil segimleri ve komut kullanimlart ile ortaya

cikarmis olduklar1 soyutlama oriintiileri karsilastirilmistir.

Katilimcilarin soyutlama oriintiileri, uygulama sirasinda kullanmis olduklari (tiiretmek
icin sectikleri sekil, tiiretmek i¢in kullandiklar1 komut ve tiirettikleri sekil olmak tizere)
komutlar ve sekiller lizerinden olusturulan bir kodlama semast ve bu sema lizerinden
tanimlanan segment degerleri ile ortaya ¢ikarilmistir. Bu dogrultuda, katilimcilarin
prosediirel soyutlama becerileri, segment degerlerine bagli olarak nicel yonden

karsilastirilmistir.

1.3 Arastirmanin Ozgiin Degeri ve Literatiire Katkis

Son on y1l i¢inde hesaplamali diisiinmenin kazanmis oldugu yeni yaklagim ve 6gretim
kiiltiirtindeki radikal degisiklikler, zorunlu egitimde oldugu kadar bilgisayar bilimleri
disindaki disiplinler i¢in de biiylik yanki uyandirmistir. Mimarlik dahil olmak tizere
pek ¢ok disiplin i¢in bu durum, HD ve temel biligsel degerlerinin miifredata yansima

bi¢cimi ve pedagojik uyumu iizerine aragtirmalari yeniden giindeme getirmistir.



Ancak, mimarlik egitimi ¢er¢evesinde ne HD’nin ne de biligsel degerlerinin
egitimciler ve 6grenciler icin yabanci kavramlar oldugunu sdylemek miimkiindiir.
Yalnizca, mevcut arastirmalarin HD’nin 6gretim kiiltiiriine agirlikli olarak geleneksel
yaklagimi ¢ergevesinde yer vermis olmalari, bu kavrami mevcut mimarlik egitim
miifredatinda bir zihin araci olarak nitelendirmeyi ve temel bir beceri olarak tesvik
etmeyi oldukea zorlagtirmistir. Dolayisiyla, HD’yi temel biligsel degerleri ile birlikte,
egitim miifredatina daha pragmatist bir g¢er¢evede kazandirmayir amacglayan bu
arastirmanin, sundugu kavramsal ¢erceve ve degerlendirme yontemi ile s6z konusu

pedagojik boslugu doldurmaya 6nemli katkida bulunmasi beklenmektedir.

Tasarimcinin prosediirel soyutlama becerisini nicel ydnden degerlendiren bu
arastirma, sundugu uygulama ve degerlendirme ydntemi ile literatiirdeki 0zgiin
arastirmalardan biridir. Bu yOniiyle aragtirmanin, mimarlik egitiminde bilisim
araclarinin 6gretim kiiltiirli ¢ergevesinde, bireye farkli diizeylerde soyutlama becerisi
kazandiran ve bunu denetleyen bir 6grenim mekanizmasinin gelistirilmesi igin nitelikli
bir kaynak olusturdugunu sdylemek miimkiindiir. Ayrica, gorsel diisiiniiriin HD
stirecine biligsel yoniiyle yer vermis olmasi nedeniyle, yapilan arastirmanin hem daha
iyl 0grenim deneyimleri tasarlamaya yardimci olacagi hem de HD'nin mimarlik
egitimine pedagojik uyumu konusunda ¢ok daha somut bir cergeve ¢izecegi

ongoriilmektedir.






2. HESAPLAMALI DUSUNMENIN MiMARLIK EGIiTIMINDEKI
OGRETIM KULTURU VE PEDAGOJIK UYUMU

2.1 Yirmi Birinci Yiizyll Becerisi Olarak Hesaplamal Diisiinme

"Bir bilgisayar olarak zihin" fikrinden yola ¢ikan Herbert Simon ve Alan Newell,
sunduklar1 “genel problem-¢6zme modeli” (1971) ile hesaplayarak diisiinme eylemini
islevsel seviyede biligsel bilim literatiiriine kazandiran isimlerdir (Weisberg & Reeves,
2013; s:17). Fakat egitimdeki ilk uygulama 6rneklerine bakildiginda, bu diisiinme
biciminin, agirlikli olarak sayisallastirma yoluyla problem ¢ézmede kullanildigini ve
bir tiir mesleki teknik beceri (hard skill) olarak nitelendirildigini soylemek
miimkiindiir. Cagdas egitim sistemindeki Hesaplamali Diigiinme, ¢ok daha genis yas
aralig1 ve kullanici grubunu hedef alan, disiplinler arasi1 gegerlik kazanmis bir zihin
aract olarak karsimiza cikar. Bu kapsamda ozellikle bilisim teknolojilerindeki
gelismeler, statik hesaplamadan esnek hesaplama modellerine dogru gecis, insan-
bilgisayar etkilesimindeki degisim, HD’ye olan geleneksel tutumun degismesinde

etkili olmustur.

HD’ye yeni yaklasimini kazandiran en 6nemli isim ise sliphesiz Jeannette Wing
olmustur. The Association of Computing Machinery’de yer alan “Computational
Thinking” (2006) makalesi ile Wing, bu diisiinme bi¢cimine “bilgisayar biliminin temel
kavramlarint kullanarak problemleri ¢ozmek, sistemleri tasarlamak ve insan
davranisin1 anlamak™ olarak yeniden anlam kazandirmistir (s:33). Wing’e gore (2017;
s:8) HD, “bir problemi formiile ederken, insan ve makine zekasini (the intelligence of
human and machines) bir araya getirerek hesaplamali bir ¢6ziim iiretmeye yarayan bir
zihin faaliyetidir.” Yeni yaklasimi ile bu kavram, makineye 6zgii bir hesaplama
becerisi degil; siral1 ve soyut diisiinmeyi, farkli eylem ve becerileri birlikte kullanmay1
gerektiren biligsel bir zihin aracidir. Bu yoniiyle, insan zihni ve teknolojiyi sistematik
bir ¢erceve ile ortak bir paydada bulusturma konusunda potansiyel sahibidir. Nitekim,
Bilissel Bilimde bu tiir zihin araglari, 6grenmeye yardimci olmanin yaninda (Jonassen,
1992), bireyin diisiinme siirecini destekleme, yonlendirme ve genisletmede rol

oynarlar (Derry, 1990).



Bu baglamda HD, biligsel gelisimimize destekte bulunan bir yirmi birinci yilizyil
becerisi olarak zorunlu egitim sisteminde yer almaktadir. Bilisim ortam ve araglarinin
etkin ve verimli kullanimi icin temel bir beceri (Khan ve dig., 2017); bu ortam ve
araglarin gelisimine katkida bulunmak iizere derin 6grenme deneyimleri olusturmaya

yardimc1 bir diisiinme bigimi olarak kabul gormektedir (Czerkawski & Lyman, 2015).

Peter J. Denning’e gore (2017) HD’nin yeni yaklasimi, geleneksel yaklagimindan
oldukca farklidir: “Geleneksel yaklagimda programlama becerisinin hesaplamali
diisiinmeyi ortaya ¢ikardig1 6ngoriiliirken, yeni yaklasimda HD nin temel olusturdugu
belirli kavramlar programlama becerisini kazandirmaktadir; kisaca yeni yaklasimda,

nedenselligin yonii tersi bicimde degismistir (s:37).”

Yeni yaklasimi ile HD’yi zorunlu egitim sistemine yerlestirmeyi amaclayan, kapsamli
calismalardan birine Birlesik Devletler Ulusal Arastirma Konseyi’nce (NRC, 2008)
gerceklestirilen “On the Scope and Nature of Computational Thinking” ve “On the
Pedagogical Aspects of Computational Thinking” isimleriyle gerceklestirdigi ¢alistay
dizisini 6rnek gostermek miimkiindiir Aralarinda Wing’in de yer aldigi, bilgisayar ve
egitim bilimlerinden ©6nemli isimlerden olusan bir heyetin yiiritiiciiliiglinde
gerceklestirmis bu calistaylarda, HD’nin bilissel gelisime katkisi, hangi temel
kavramlar cergevesinde sekillendigi, ilkogretim egitim miifredati icinde ne tiir
O0grenim deneyimleriyle sunulmasi gerektigi masaya yatirilmistir (NRC, 2010).
Sunulan ilk ¢alistay raporuna goére heyet, HD’nin birtakim eylem ve becerilerin
birlikteligini iceren biligsel bir siire¢ oldugu konusunda hemfikirdir (NRC, 2010;
ss:10-11). Diger yandan ayni raporda, s6z konusu eylem ve becerilerin, yalnizca
bilgisayar bilimcilerine 6zgii degil; ayn1 zamanda farkli disiplin ve yas gruplarina
yonelik, giindelik hayat deneyimleriyle de kazanilabilir ve gelistirilebilir temel bilissel
degerler olmalar1 oldukga dikkat ¢ekicidir. Wing’in ifadesiyle HD bir zihin aracidir
(mental tool) ve metal araglardan (metal tool) farklidir: metal araglar “problem
¢Ozmeye yarayan yazilim ya da donanim uygulamalari iken; zihin araglar1 “problemi

anlamaya ve daha etkili bicimde ¢6zmeye yarayan biligsel ve diisiinsel becerilerdir”

(NRC, 2010; s: 10).

Bu kapsamda, soyutlama (abstraction), algoritmik diigiinme (algorithmic thinking),
Oriintli tanima (pattern recognition) ve ayristirma (decomposition) olmak {izere,

genellikle dort temel biligsel degeri ile tanigtirilmaktadir (Url-1; Url-2).



Cizelge 2.1 : Hesaplamali diisiinmenin bilissel degerleri (Url-1).

Kavram Tanimi

Ornek

Ayristirma  proplemi kiigiik asamalara ayirarak

(Decomposition) pargalamaktir.

Kahve yapmak igin temel adimlari
disinmek

Oriintd Tanima  proplemi c6zmek icin kullanilabilecek

(Pattern oruntileri tanimak ve islev
Recoghnition) kazandirmaktir.

Aksam 4’ten sonra igilen kahvenin
uyumay! zorlastirdigini fark etmek

Soyutlama Problemi ¢6zmek igin ihtiyag duyulan
. orintaleri genellemek veya 6ncelik
(Abstraction)  5zandirmaktir.

Glndiz katildigin toplanti yuziinden degil,
aldigin kafein yiizinden uyuyamadigini
fark etmek

Algoritmik
Diisiinme Problemi ¢6zmek veya gérmezden
gelmek Uzere olusturulan adim adim

(Algorithmic  3)imatlar dizisi olusturmaktir
Thinking)

Bir fincan giizel kahve yapabilmek igin
gereken asamalari yazmak

Nitekim ‘Egitim i¢in Google ’veya ‘Microsoft Egitim ’gibi teknoloji ve egitim

sektoriinde Oncii kuruluslar, gelistirdikleri stratejiler ile HD’yi tesvik etmekte;

Sunduklar1 ¢evrimi¢i uygulamalar ve bu uygulamalara gore hazirladiklar1 miifredat

igerikleriyle, hesaplamali diisiinme ve programlama kiiltiir{inii farkl disiplinler ve yas

gruplarina tanigtirmakta; bireyin biligsel gelisimini hedef aldiklar1 uygulamalarla,

HD’nin 6gretim kiiltlirlinii yeniden bi¢cimlendirmektedirler (Sekil 2.1).

repeat n times

Math de

Text

Lists repeat CUIRD

Color do

Variables

Functions
count with ([l from n to m by n
do

for each item ([ in list
do

' break out - cf loop

Language: JavaScript »_

var Count;

Count = 1;

while (Count <= 3) {
window.alert('Hello World!");
Count = Count + 1;

}

u ]

>

Sekil 2.1 : Google - Blockly web uygulamasi 6rneginden bir ekran alintis1 (Url-3).



Bu uygulamalarla, bireye kodlama becerisini gorsel programlama ile kazandirmak,
hesaplamali diistinmeyi mantik yiiritme, ayristirma, problem ¢ézme gibi eylemlerle
asilamak hedeflenmekte ve HD bu bilissel degerlerle esnek bir beceri tesvik

edilmektedir.

2.2 Yeni Baslayanlar i¢cin Hesaplamal Diisiinmenin Ogretim Kiiltiirii

Bilgisayar Bilimlerinin kazandirmis oldugu Hesaplamali Diisiinme becerisinin farkli
disiplinlerin egitim sistemine yansimasi oldukc¢a yenidir. Bu baglamda, karsilastigimiz
ilk uygulama Ornekleri, Alan Perlis’in ‘Programlamaya Giris’ (introductory
programming) ve Seymour Papert’in ‘prosediirel diisiinme ’(procedural thinking)
modelleri olmustur. Perlis (1962) bu kavrami “problem ¢6zme araciligr ile
bilgisayarlarin nasil ¢alistigim1  Ogretmek” i¢in kullanmigken; Papert (1981)
“ilkogretim 6grencilerine LOGO programlama dili ile prosediirel diislinceyi tanitmak”
amactyla kullanmistir. Ancak donemin teknoloji imkanlar1 ve HD’nin bilissel
aragtirmalardaki niceligi goz Oniine alindiginda, her iki 6rnek i¢in de HD’ye olan
pedagojik yaklagimin oldukga geleneksel gergevede kaldigimi sdylemek miimkiindiir.
Her ne kadar Papert’in calismalarinda, analog uygulamalarla ilkgretim seviyesini
hedef almis olmasi, HD’nin farkli disiplinler ve egitim seviyeleri i¢inde tesvik

edilebilir bir beceri oldugunu gosterse de bu uygulamalarin olduk¢a kisitlayict ve

geleneksel bir tutum arz ettigi sdylenebilir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2 : LOGO Programlama’ya giris egitim videosundan ekran alintis1 (Url-4).

Nitekim Voogt ve dig. (2015) bu tiir 6rneklerde, HD’nin bilissel katkisina yonelik
celiskili ¢ikarimlar gosterdigini ifade etmistir. Bir yandan Kurland ve Pea (1985)
ilkdgretim 6grencilerine uyguladiklar1 benzer ¢aligmalarda, LOGO programlamanin
‘planlama becerileri ’yoniinden, belirgin bir katkisinin olmadigini1 gézlemlemisken;
diger yandan Klahr ve Carver (1988) LOGO programlama sayesinde, ayni seviyedeki
Ogrencilerin  ‘hata ayiklama ’(debugging) konusunda gelisim gosterdigini

raporlamistir (Voogt ve dig., 2015).
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Ote yandan, zamanla teknik hesaplamadan esnek hesaplama modellerine olan
yonelim, insan-bilgisayar etkilesimi (Human-Computer Interaction)
arastirmalarindaki disiplinleraras1 caligsmalarin yayginlagsmasi; egitim alaninda da
‘hesaplama=programlama ’anlayisini geride birakmaya yardimci olmustur. Bu durum
HD’yi, esnek beceri kazandirmaya yardimci biligsel bir deger olarak giindeme
getirmistir. Ozellikle bilisim teknolojilerindeki gelisimi takiben, farkli programlama
dillerinin gorsel programlama araclari ile desteklenmesi, HD’nin bilgisayar bilimleri
disindaki disiplinlerde de (6grenilebilir ve Ogretilebilir) tesvik edilebilir hale

gelmesine yardimci olmustur.

Bu c¢ergevede, HD’yi “bilgisayar bilimlerindeki temel kavramlardan yararlanarak
problem ¢6zmek, sistemleri tasarlamak ve insan davranisini anlamak™ olarak yeniden
tanistirmis olan Wing (2006, s:33); bu yaklasimiyla, HD’yi egitimde disiplinler arasi
seviyeye ulastiran ilk ve en etkili isim olmustur (Ozcinar, 2017). Yeni yaklagimi ile
HD, “problemler ve ¢oziimleri formiile etmede kullanilan bir diigiinme siirecidir ve bu
siire¢, tanimlanan problem veya ¢oziimlerin bir bilgi-islemci (insan veya makine)
tarafindan etkin sekilde islenmesine yardimeidir” (Wing, 2017). Dolayisiyla, cagdas
egitim sistemi, hesaplamali sistemler ve ara¢ kullanimina ydnelmek yerine,
hesaplamanin ilkeleri ve yontemlerine, bilimsel ve kiiltiirel degerleri ile ilgilenmeye
ihtiya¢ duymaktadir (Nardelli, 2019). Ciinkii bir zihin araci olarak bu diisiinme bi¢imi,
teknoloji kullanim1 yerine strateji gelistirmeye Oncelik verirken geleneksel HD
yaklagimindan olduk¢a uzaklagmaktadir. Denning (2017) ‘Geleneksel HD ’ve ‘Yeni
HD ’olarak adlandirdigi bu iki yaklasim arasindaki degisimi Cizelge 2.2 ile ifade eder.
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Cizelge 2.2 : Eski HD ve Yeni HD (Denning, 2017; Tiirk¢e’ye terciime edilmistir).

Geleneksel HD

islevsel yazilimlar iretmede ve tasarlamada
kullanilan zihinsel aliskanliklar ve disiplindir.

Kapsamli bir programlama pratigi yapmak HD'yi
dizi halinde beceri olarak kazanmay! saglar.

Yazilim tasarim ve Uretme becerileri; ayrimi,
soyutlamanin etkin kullanimi, kisinin
ihtiyaclarina gére uyarlanmis gdsterimlerin
olusturulmasi ve birlesimsel olarak patlayan
durum analizlerinden kaginmaktir.

Bilimi yonlendirecek, kuram ve deney yéniinden
devrim niteligi tagir.

Algoritmalar, bir talimati yerine getirmek icin
(soyut makineyi) sayisal bir modeli kontrol
etmek Uzere kullanilan yonlendirmelerdir.

Programlar algoritmalar ile sikica baghdir;
programlar bilgisayar dilinde ifade edilen
algoritmalardir ve algoritmalar kesinliklerini
hesaplama modellerinden alirlar.

Bir alanda hesaplama tasarlamak kapsamli alan
bilgisi gerektirir.

Son kullanicilar algoritmalari takip edebilir ve
mekanizmaya dair anlayis kazanmadan sonug
alabilir.

Farkindalik sahibi olmadan hesaplamali bir
goreve dahil olmak, hesaplamali diiginme
degildir.

HD’nin,

egitimin erken asamalarindan

Yeni HD

Hesaplamali agsamalarla ifade ederek ¢ézim
Uretmek Uzere, problemleri formiile etmek igin
kullanilir.

HD programlamayi saglayan kavramsal
cercevedir.

Temsil, parcala-ydnet, soyutlama, bilgi saklama,
onaylama ve mantiksal muhakeme yapma gibi
problem ¢ézme kavramlar barindirir.

Bilim ve diger alanlar icin kullanighdir.

Algoritmalar gérevi yerine getirmede kullanilan
tariflerin ifadesidir, sayisal modeller igin
farkindalik sarti yoktur.

Programlar algoritmalarla esnek sekilde
baglantilidir; Algoritmalar, insan dahil her tarla
verinin islemcileridir ve bir algoritmay! programa
cevirmek tercihe baghdir.

HD hakkinda egitim alan birey, herhangi bir
alanda karsilastigi problem igin ¢ézim
Uretebilir.

Adim adim iglemlere asinalik kazanan bireyler,
algoritmalar Uretebilir ve belki de farkinda
olmadan hesaplamali diistnebilir.

Hesaplamalarla ortaya ¢ikan herhangi bir
gorevde bireyler farkinda olmadan hesaplamali
distnebilir.

itibaren tesvik edilmesindeki temel

amaclarindan biri, bu zihinsel araci problem ¢6zme veya problem tanimlama

gorevlerinde bireye alternatif bir ¢ikis yolu olarak kazandirmaya ve egitim

teknolojilerinin gelistirilmesii¢in ihtiya¢ duyulan derin 6grenme deneyimlerini elde

etmeye katkida bulunmaktir.
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Ciinkii HD, “Bireylere hesaplanabilir sorunlar1 tanimay1 6greterek, problem ¢ozme

stirecine etkili ve ustaca yaklagmaya yardimcidir” (Czerkawski ve Lyman 2015; s:57).,

Ayrica HD'nin,

e Karmasiklikla basa ¢ikma konusunda 6zgiiven;

e Zor problemler karsisinda istikrar;

e Belirsiz, acik uglu problemlerle basa ¢ikabilme ve

e Ortak bir hedefe veya ¢oziime ulasmak i¢in baskalariyla iletisim kurma

e gibi ¢alisma becerilerine olan katkilarindan s6z etmek miimkiindiir (Barr &

Stephenson, 2011; s:22).

Bu kapsamda son on yil iginde, Birlesik Devletler, Birlesik Krallik, Avrupa,
Avusturalya gibi pek ¢ok kitada, HD’yi temel egitim miifredatina erkenden
kazandirmay1 hedefleyen kurum ve kuruluslarin sayis1 ve etki alaninda artis
goriilmektedir., The Australian National Curriculum, Danish Growth Council, British
Royal Society, US National Research Council gibi isimler, HD’yi farkli yas gruplari
ve egitim alanlarinda tegvik ederken; Tiirkiye’de bu sorumlulugu ilkdgretimden lisans
seviyesine kadar Milli Egitim Bakanligi (Bocconi ve dig., 2016), lisans seviyesi ve

iistiinde ise Yiiksekdgretim Kurulu iistlenmistir (TYYC, 2018).

Tiim bu gelismeler 15181nda ise, analog ortamdan dijital ortama dek ¢esitlilik gosteren
arayliz ve uygulamalar esliginde, temel bir beceri olarak egitim miifredatindaki yeri
saglamlasmis HD’nin pedagojik uyumu iizerine ¢alismalar stliregelmistir. Bu
calismalar, HD’nin biligsel yoniinii hedef alarak bireye daha iyi 6grenim deneyimleri
kazandirmay1r ve bilisim teknolojilerinin  gelisimine katkida  bulunmayi
hedeflemektedir. Nitekim HD’yi egitim miifredatina gelistirilebilir/esnek bir beceri
olarak kazandirma arzusunun,

e Ogrenmeyi gelistirmek ve bilgisayar bilimi kavramlarimn anlasiimasin

giiclendirmek i¢in teknolojiyi nasil kullanabiliriz?

o [lerlemeyi, 6grenme ¢iktilarini ve zaman icinde kalmay: 6l¢mek icin teknolojiyi
nasil kullanabiliriz?

e Ogrenme hizinda ve bilissel yeteneklerde farkliliklara sahip oldugumuzu goz
ontine alirsak, 6grenmeyi kigisellestirmek icin teknolojiyi nasil kullanabiliriz?

gibi bir dizi yeni arastirma konusunu da beraberinde getirdigi acik¢a goriilmektedir

(Wing, 2017).
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Bu duruma nazaran, National Science Foundation, British Royal Society, European
Commission, Google for Education ve Microsoft Research Lab gibi pek ¢ok kurum ve
kurulusun c¢evrimigi/gevrimdist platformlarda sunduklari O6grenim deneyimlerini
referans alarak, kendi HD tanimlarini ortaya ¢ikardiklar1 goriilmektedir. Derinlik ve
nitelik yoniinden ¢esitlilik tagiyan bu tanimlarda yer verilen eylem ve becerileri ise

Cizelge 2.3’teki gibi siralamak miimkiindiir.

Cizelge 2.3 : HD kavramlar1 ve karsiliklar1 (uyarlamadir; Url-4; Automation).

HD Kavramlari  Karsiliklan

Soyutlama:

(Abstraction) ana fikri ifade etmede rol oynayan bilgiyi tanimak ve ortaya ¢ikarmak

Algoritmik Dlslinme | benzer problemleri ¢6zmek icin veya bir gorevi tamamlamak igin seri
(Algorithmic Thinking) | talimatlar dizisi olusturmak

Veri Analizi (Data

. orintl arayarak veya ongoriiler gelistirerek veriden anlam ¢cikarmak
Analysis) ¥ yaiong B3 ¢

Veri Toplama

ilgi topl
(Data Collection) bilgi toplama

Veri Temsili | grafik, tablo, kelime veya grafiklerle uygun ifade bigimlerini organize
(Data Representation) | etmek

Eslestirme | ortak hedefe daha etkili ulasmak amaciyla tanimlanan buyiik
(Parallelization) | gérevde yer alan kiguk gorevlerin es zamanli olarak yapiimasi

Genelleme | tahmini sonuglari test etmek lGzere modeller, kurallar, ilkeler ve
(Generalization) | kuramlar olusturmak

Oriintl Tanima

. veride yer alan orintileri, egilimleri ve tekrarlari gézlemlemek,
(Pattern Recognition) y & &

(Si:qiT:EES gercek hayat sirecini taklit eden model gelistirmek.
Hjﬁeﬁ\glg(;:;) hatalari veya arizalari yakalamak.

Problem Cézme

(Problem Solving) problem icin ¢6zim Uretme sireci

Ayristirma | veriyi, slireci veya problemi kontrol edilebilir kiiglik pargalara
(Decomposition) | ayirmak.

Ozisler

. tekrarlayan gorevler icin makinelerden yararlanmak
(Automation) yang ¢ ¥
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Bir yandan bu kavramlarin, HD’yi disiplinlerarasi ¢ergevedeyorumlamaya oldukca
yardime1 oldugunu belirtmek miimkiin iken; diger yandan, bu kavramlarin ifade ve
iligkilendirilme bi¢imlerindeki ¢esitliligin, HD’nin pedagojik uyumu konusunda
birtakim zorluklari beraberinde getirdigini sdylemek miimkiindiir. Cizelge 2.3’e
bakildiginda bazi eylem ve becerilerin birbiriyle yakinlik i¢inde oldugu; bazilarinin ise

disipliner bakis agis1 altinda 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.

Cizelge 2.4’te farkli kurum, kurulus ve egitimcilerin HD tanimlarinda yer vermis
olduklar1 eylem ve becerilerin kullanim sikliklar1 ve igeriklerinin karsilagtirmali olarak
dikkate alindiginda, bazi eylem ve becerilerin tiim tanimlarda yer aldigini,

bazilarininsa icerik ve ifade yoniinden cesitlilik tasidig1 agikca goriilmektedir.

Nitekim Mark Guzdial’in (2008) ifade ettigi lizere “Bilgisayar Bilimlerinden diger
alanlara HD i¢in yol ¢izmek, bu diisiinme bi¢imini acemi veya alan disindan kisilerin
ihtiyaglarina uygun bicimde uyarlamay1 gerektirmektedir”. Fakat bunu yaparken
terimlerin referans olusturdugu bazi diistinme bigimlerinin, hesaplama yontemi olarak
potansiyel tasimasina ragmen “hesaplamali” goériinmeyebilir (Hu, 2011) oldugu da
unutulmamalidir. Bir zihin araci olarak HD, farkli diisiinme bicimleri ve becerilerin
anlamli iligkiler cercevesinde eylemsellik kazanmasidir. HD’nin biligsel siireci,
soyutlamalar1 tanimlamak; ¢ok sayida soyutlama katmaniyla ¢aligmak ve farkli
katmanlar arasindaki iliskileri anlamak ve olusturmak lizere ili¢ asamadan olusur

(Wing, 2008; s:3718).
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Cizelge 2.4 : Yeni yaklasimi ¢ergevesinde yer verilen HD tanimlarinda yer alan kavramlarin dagilimi (2006-2018).

e .. Ulusal Uluslararasi Avustralya Miifredati, . - Avrupa Birligi Microsoft
Egitim igin " o . Selby ve . Kalelioglu, Filiz; Arastirma Barefoot
HD Arastirma Teknoloji Degerlendirme ve Wing . . Arastirma .
Google A Woollard Giilbahar, Yasemin; Raporu . Computing,
Kavramlan (Url-5) Konseyi Toplumu Raporlama Kurumu (2013) (2008) Kukul (2016) (Bocconi ve Konseyi (Url-7)
(NRC, 2010) (ISTE, 2011) (ACARA, Url-6) L (Url-1)
dig., 2016)
Soyutlama X X X X X X X X X X
Algoritmik X X Algoritma & X y X X Problem Cozme X X
Diigiinme Prosediirler
Veri Analizi X X X - - - X - - (Log'|.c)"
Mantik yuritme
Veri Toplama X - X - - - X - - -
Veri Temsili X Veri X - - - -
modelleme
Eslestirme - - X - - - X - - -
Oriinti (Evaluation)
Genelleme - - - - - - - - M K
Genelleme Degerlendirme
Orintd X X X X X X X X X X
Tanima
Benzetim X - X - - - X - - -
Hata
Ayiklama X ) ) ) ) ) ) ) ) X
Pr?blem X - - Algoritmik Diisinme - - - Algo.r'ltmlk - -
Cozme Dusiinme
Aynistirma X X Problem X X X X X X X
Vris Ayrigtirma
Ozisler X X X - - - - - - -
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Bu gerg¢evede Cizelge 2.4’e yeniden bakildiginda, literatiirde yer verilmis olan HD
tanimlarinin hemen hepsinde soyutlama, ayristirma, Oriintii tanima ve algoritmik
diisiinme kavramlarimin birlikte kullanilmasi oldukc¢a dikkat ¢ekicidir. Bir zihin araci
olarak HD, bu dort temel degerin birbirleriyle iligskilendirilmesine ihtiya¢ duymaktadir
(Sekil 2.3). Nitekim egitim teknolojileri literatiiriinde bireyin HD becerilerini dl¢gmeye
ve degerlendirmeye alan arastirmalarin da bu dort bilisene agirlik gosterdigini

sOylemek miimkiindiir (6rnek: Moreno-Leon, Roman-Gonzalez, & Robles, 2018).

2
. 8,%
ALGORITMIK &, S
DUSUNME % %

SOYUTLAMA

katmanlar ve soyutlamalar arasinda iliskileri tamimlama

Sekil 2.3 : Hesaplamanin Zihinsel Araglari; Wing’in (2008) tanimindan uyarlamadir.

Ancak HD’yi bir zihin araci olarak farkli disiplinlerde tesvik etmek i¢in bu dort biligsel
degere egitim miifredat1 i¢inde yer vermis olmak tek basma yeterli degildir. Bu
diisiinme bigimini farkli disiplinler i¢cinde de bir zihin araci olarak sunabilmek ve
bireye HD’nin bilissel degerlerini esnek beceriler olarak kazandirmak i¢in hem
bilesenlere dair kavramsal yaklagimin mesleki ¢er¢evede dikkate almaya hem de bu
cercevede Ogrenim deneyimleri olusturmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Aksi durumda,
bireyin mesleki ¢ergevesi disinda kazandigr deneyimi, farkli durumlara uyarlamada

zorluk yasamasi olasidir (Guzdial v.d., 2010).

17



Bu kapsamda bir sonraki boliimde, ¢agdas mimarlik egitimindeki HD’nin roli,

Ogretim kiiltiirii ve biligsel degerleri yoniinden pedagojik uyumu ele alinmaktadir.

2.3 Mimarhk Egitiminde Hesaplamal Diisiinme ve Pedagojik Uyumu

Bir tasarimet igin dijital araglarda yetkinlik sahibi olmak; en az eskiz yapmak, maket
yapmak gibi geleneksel tasarim ve temsil araglarinda yetkinlik sahibi olmak kadar
onemlidir. Ilk &rneklerine kiyasla, CAD/CAM/CAE araglar1 ve yapay zeka
uygulamalariin bu disiplin i¢indeki kullanim alani oldukga genislemis ve cesitlilik
kazanmigtir. Gliniimiiz tasarimcist icin dijital araglarla tasarlamak ve bu aracglar1 6zgiin
bicimde kullanmak, analog ortamda bir ressamin firga ve teknik kullanimi kadar
oznellestirilebilir becerilerdir (Reas & McWilliams, 2011). lyilestirilebilir kullanic
arayiizleri, nesne tabanli ve gorsel programlama dilleri ile gelistirilebilir ara¢ ve
programlar; mimarlikta temsil, tasarim ve {iretim siirecinin yadsinamaz nitelikteki
pargalaridir. Bu nedenle, hesaplama ve kodlama kiiltiiriine yoneldigimiz bu paradigma
ile mimarlik 6grencileri egitimlerinin ilk asamalarindan baslayarak birer dijital okur-
yazar/sanat¢i olma yolunda ilerledigini sdylemek miimkiindiir. Ayrica son on yildir
“dijital tasarim teknolojilerini kullanma yetkinligi,” Birlesik Devletler Mimarlik
Akreditasyon kurulunca degerlendirme kistaslarindan biri olarak tanimlanmistir

(NAAB, 2009).

Mimarlikta da HD’nin 6ncelikli rolii, bilisim teknolojilerinin kullaniminda karsimiza
cikar. Gelecegin tasarimcisi i¢in, dijital araglarda yetkin olmak, bahsedilen etkilesimli
ve is birlik¢i platformlarda etkin ve verimli ¢aligabilmek, ‘egitilmis bir g6z’
kazanmakla miimkiindiir ve bilisim teknolojilerinde gérme ve davranig bigimindeki
ihtiyac duyulan farkindalig1 kazandirabilecek olan hesaplamali diistinme yaklagimidir.
“Bilgisayarlar, dijital liretim makineleri ve benzeri araglarla yaratici ve etkili ¢aligmak,
akademik ve profesyonel davranislar icin bir dizi yeni is akis1 ve uyarlamay1 da
beraberinde getirmektedir” (Doyle & Senske, 2016; s:207). Bu anlamda HD, bir
tasarimcinin bu aracglarla ¢alismasina yardimer olabilecek bir zihin aracidir (Senske,
2014). Bu zihinsel arag, tasarimcinin karsilastigi bir problemi egitimli bir goz ile
formiile etmesini saglar. Kazandirdigi soyutlama, Oriintii tanima, ayristirma ve
algoritmik diisiinme becerileri ile, bireyin bilisim ortam ve aracglariyla etkin ve verimli

sekilde ¢alismasina katkida bulunur.
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Diger yandan, mimarlik egitiminde HD’nin ne oldugu ve bilisim teknolojileri ile nasil
iliskilendirilmesi gerektigi hakkinda olduk¢a siirli ve geleneksel goriislerin
varligindan s6z etmek miimkiindiir. Giil ve dig.'nin (2013) Tiirkiye’deki mimarlik
okullarinda bilisim teknolojilerinin egitimde kullanimi iizerine yapmis olduklari
kapsamli calismada, oldukca az sayida okulun miifredatinda teknoloji kullanimina yer
verdigini saptamis ve bilisim teknolojilerinin egitimi kapsaminda bir altyapi
eksikligini gozler 6niline sermistir. Arastirmaya gore, ¢ogu mimarlik okulu bilisim
teknolojilerin kullanimi kat1 nesne modelleme uygulamalar ile sinirhidir (Giil ve dig.,

2013).

Oncelikle ne hesaplama ne de hesaplamali diisiinmenin mimarliga yabanci
kavramlardir. Ancak “hesaplamali diisiinmeyi 6grenmek, dijital tasarim yazilimini
ogretme yontemlerine kiyasla daha kalici bir egitim degerine sahiptir (Senske, 2011;
$:94). Temel biligsel degerleriyle HD hem gérme hem de davranis bigimleri
baglaminda tasarimcinin gelisimine katkida bulunur. Ciinkii “HD, problemler
hakkinda diistinmektir ve HD ile problem ¢dzmek, teknolojinin gelismesine ayrica
destek saglar” (Url-7). Bu nedenle yalnizca 6grenciler degil, egitimciler ve teknoloji
gelistiriciler i¢in de mimarlik egitiminin bu kavrama miifredat icinde teknik bir
yeterlikten fazlasi olarak deger vermesi 6nemlidir. Clinkii Alan Blackwell’in (2002)
de belirttigi iizere, “tiim hesaplama bigimleri -her tiirlii yazilim, programlama dili ve
cihazlar- 6ziinde farkli hesaplama tiirleri veya araytizleri olarak kabul edilmelidir.” Hig
sliphesiz, bu kavramlar, mimarlik egitiminde teknoloji kiiltiiriinii ve yakin gelecegini

sekillendirmede stratejik onem tagimaktadir.

Bu ¢ercevede, yakin zaman iginde s6z konusu altyapi eksikligini iyilestirmeye yonelik
calismalardan bahsetmek miimkiindiir. Mimarlik 6grencilerinin bilisim teknolojileri
ile tanistirilma bigimleri ve ihtiya¢ duyduklari HD’nin 6grenim deneyimi, egitimde
farklr ekollerle karsilanmaktadir. Birlesik Devletler’den University of North Carolina
Charlotte (Senske, 2011), iilkemizden Istanbul Teknik Universitesi (Url-8) gibi kimi
mimarlik okullar1 egitim miifredatlart icinde radikal degisiklikler gostererek;
tasarimda hesaplamali yontem, ara¢ ve teknoloji kullanimina zorunlu egitimin bir
parcasi olarak yer vermis iken; kimi okullarsa bu ihtiyaci temel tasarim, se¢meli

dersler veya proje dersleri altinda yer verdikleri farkli uygulamalarla ¢6ziim aramstir.
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Sekil 2.4 : UNC Charlotte Mimarlik Okulu, Bilgisayar ve Hesaplama Programa,
(Senske, 2011).

Ders Bilgileri (Course Catalog)
Kod (Code) Ders Adi (Course Name) Dili (Language) Tiria (Type)
Mimaride Hesaplamali Tasarim Araglari ve Yontemlerine Giris

MIM 120E Introduction to Computational Design Tools and Methods in Architecture Ingilizce (English)  Zorunlu (Compulsory)
Kredi (Local Credits) AKTS (ECTS) Ders (Theoretical) Uygulama (Tutorial) Laboratuar (Laboratory)

2 4 1 2 (0]

Dersin Onsarti ve Sinif Kisiti (Course Prerequisites and Class Restriction)

Ders Onsarti (Prerequisites) Yok/None

Sinif Kisiti (Class Restriction) Yok/None

Ders Tanimi (Course Description)

Bu zorunlu ders kapsaminda hesaplama kavramuyla ilgili genel bilgiler verilmekte ve mimari tasarimdaki cesitli uygulamalarina ait genis bir
cergeve cizilmektedir. Ayrica, 6grencilere gesitli dijital tasarim, fabrikasyon ve tGretim teknolojilerinin mimari tasarimdaki uygulamalarina dair
giris seviyesinde bilgi verilmekte ve yine giris seviyesinde geometric modelleme yazilimi (Rhinoceros) ve algoritmik diistince yazilimi
(Grasshopper) ve laser kesici kullanimina yénelik uygulamali bilgi ve yontemler de aktariimaktadir. Bu amaglarla, haftalik planda da
gorulebilecegi gibi, kuramsal derste genis bir igerik aktarilmakta ve uygulamali ders saatlerinde de, Rhinoceros ve Grasshopper deneyimi
kazandirilmaktadir.

This is a compulsory unit of study which aims at introducing students to general principles of computation and its wide range of applications
in architectural design. It also aims to introduce the students to the various digital design, fabrication and manufacturing technologies
utilized in architectural design practices and make them develop a beginner level knowledge and experience in a suite of these technologies
which involve a geometric modeling application (Rhinoceros), together with an algorithmic modeling plug in (Grasshopper) and laser cutting
as a method for digital fabrication. With these objectives, as can be seen in the weekly plan, the course covers a wide range of topics to be
delivered in lecture hours and tutorials and hands on working with Rhinoceros and Grasshopper during the lab hours.

Sekil 2.5 : ITU Mimarlik Fakiiltesi, imaride Hesaplamali Tasarim Araglar1 ve
Y ontemlerine Giris dersi katalog formu, (Url-8, 2019).

Ayrica bazi egitimcilerin ‘Tasart Geometri’ gibi miifredattan ¢ikarilmig/¢ikarilmak
iizere olan derslerin i¢erigini hesaplamali tasarim yaklagimlari ve araglarina birakmak
lizere yeniden miifredata kazandirma girisimleri de mevcut ¢6ziim Onerileri arasinda
yer almaktadir (Ko & Steinfeld, 2018; s:4). Bu cercevede, bilisim teknolojilerinin

egitim miifredatinda yer alig bicimleri oldukea cesitlilik gostermektedir.
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Ancak bu cesitlilik i¢ginde, egitimciler arasinda bilisim teknolojilerinin kullanimi ve
zihinsel bir ara¢ olarak HD’nin 6gretim kiiltiiriine dair fikir birliginin olugmadigi
acikca goriilmektedir. Dolayisiyla mimarlik egitiminde HD nin pedagojik uyumu i¢in
bu yonden bir boslugun varligindan s6z etmek miimkiindiir. Brian Johnson’in (2017)
belirttigi lizere "Dijital veya kagitsiz stiidyo deneylerine yer veren birka¢ okulun
haricinde, dijital analiz ve medya seceneklerinin ortaya ¢ikisi, her biri geleneksel
striiktiiriin Uistiinde bir segenek olan yeni araglarla beceri kazanmaya odaklanan 6zel

ders icerikleriyle ele alinmaktadir."

“Mimarlik egitimi i¢cinde en az deginilen konulardan biri insan ve makine diislincesinin
rolleri lizerine yapilan ciddi tartismalardir ve bu alanda yapilan ¢alismalarin ¢ogu
tasarim ve liretim otomasyonunun yaygin kullanimina deginmektedir” (Senske, 2014).
Bu baglamda, mevcut egitim miifredati icinde HD’nin 6gretim kiiltiiriinii iyilestirmeye
yonelik arastirmalara ihtiya¢ duyuldugunu sdylemek miimkiindiir. Nitekim Wing’in
tanistirdigr yeni HD yaklasimindan giinlimiize kadar (2006-2019), WebofScience
veritabaninda, "computing" veya "computational thinking" veya "computation”
"design pedagogy" veya "design education" veya "architecture education" konulari ile
"education" veya "pedagogy" veya “education” veya “architecture education” anahtar
kelimeleriyle yapilan bibliyografik taramanin sonuglari, ‘Mimarlik Egitiminde
Hesaplamali Diisiinmenin Ogretim Kiiltiirii’nii ele almis arastirmalarin say1 ve nitelik

acisindan oldukga az oldugunu gostermektedir (Sekil 2.6).

4 3 3 2

EDUCATION EDUCATIONAL RESEARCH | ENGINEERING MULTIDISCIPLINARY | COMPUTER SCIENCE PSYCHOLOGY STATISTICS COMPUTER
INFORMATION SYSTEMS EDUCATIONAL PROBABILITY SCIENCE
ARTIFICIAL
INTELLIGENCE

6

PSYCHOLOGY EXPERIMENTAL p 2
COMPUTER SCIENCE | HISTORY
THEORY METHODS | PHILOSOPHY OF
14 SCIENCE

COMPUTER SCIENCE
INTERDISCIPLINARY APPLICATIONS

5 3 2

PSYCHOLOGY MULTIDISCIPLINARY ge&:‘ﬂﬁr'}g'ﬁ"“ ENGINEERING
MANUFACTURING
9
EDUCATION SCIENTIFIC DISCIPLINES 3 :gg:al‘m.
COMPUTER SCIENCE
SOFTWARE ENGINEERING E"°""3
mor:cuuo Eoucmon
) SPECIAL

Sekil 2.6 : WebofScience veri tabaninda hesaplamali diigiinmenin mimarlik/tasarim
egitimi ile iligkilendirildigi yayinlarin sayilar1 ve konu alanlart.
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Bu tarama sonuglarini
e Mimarlik 6grencileri HD'ye ne zaman ve neden ihtiya¢ duyar?

e HD bir tasarimci adaymin 6grenme deneyimlerine ne yonlerden katkida

bulunur?
e Tasarimci bakis agis1t HD’nin temel bilissel degerleri ile ne derece uyumludur?

e HD’nin hangi ara¢ ve yontemlerle kazandirilmasi gorsel bir diisiiniir icin

avantaj saglar?

sorulariyla mercek altina aldigimizda, Senske’nin goriisiinii destekler bigimde, mevcut
arastirmalarin agirlikli olarak hesaplama modelleri, program ve ara¢ kullanma
becerilerine teknik yonden agirlik gosterdigi goriilmektedir. “Son yirmi yildir yeni
dijital tasarim ve uygulama alanlar1 durmaksizin ortaya ¢ikmaktayken; hesaplamaya
girig ad1 altinda, her birinin farkli bir konu seti 6nerdigi (dogadan esinlenen tasarim,
dijital iiretim, beliren sistemler ve veri gorsellestirme dahil olmak {izere) bir dizi
dijital-esinlenmis hareketler ve estetik stiller ortaya ¢ikmis ve kaybolmustur” (Ko ve
Steinfeld, 2018; s:4). Cogu arastirmada, bilisim araglarinin kullanimi tasarimda
yaraticilik, yaparak Ogrenmek gibi bi¢imsel (formalization) konulara agirlik
gostermektedir. Arag ve kullanici etkilesimine ise farkli tasarim arag ve ortamlarinin

karsilagtirmali 6rnekleri ¢ercevesinde yer verilmektedir.

Bu kapsamda, HD’nin mimarliktaki 6gretim kiiltiiriinii ortaya cikaran araglar ve

miifredata yansima bi¢imlerini,
e Programlama dillerinin pratigi ile bilgisayar okuryazarligi kazandirmak;
e Hesaplamali tasarim araglar1 ve modelleri aracililigi ile deneyim kazandirmak;
e Biligsel degerlerin aragsallastirilmasi ile beceri kazandirmak;

olmak iizere ii¢ ana baglik altinda toplamak miimkiindiir. Her bir yontemin kendine
0zgli avantaj1 olsa da bu yontemlerin miifredata yansima ve tasarimci yaklagimina
uyarlanis bigimlerine dikkat edilmelidir. Cilinkii, bu diistinme bi¢imini bireye bir zihin
aract olarak kazandirmak, hem biligsel degerlerin ihtiyag duydugu kavramsal

birlikte kurgulamay1 gerektirir.
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Sunulan 6grenim deneyiminde yer verilen ara¢ ve ortam her ne olursa olsun, 6nemli
olan bireye soyutlama, Oriintii tanima, ayristirma ve algoritmik diisiinme ¢ergevesinde
anlaml iligkiler kurdurabilmektir. Hesaplamal1 diisiinme yalnizca birtakim biligsel
degerler hakkinda bilgi edinmeyi degil; ayn1 zamanda bu bilgiyi farkli problemler ve
durumlara uyarlayabilmeyi gerektirir. Bu nedenle biligssel degerlerin kazanimi

konusunda degerlendirme yapabilmek oldukca 6nemlidir.

Bilisim teknolojilerinin 6gretiminde mevcut ekoliimiizii HD’nin temelini olusturan
kavramlarla iliskilendirmek, HD’ nin pedagojik uyumu cercevesinde dnemli adimlar
atmaya yardimci olacaktir. Ancak bu iliskilendirmede, tasarim eylemini hedef alan bir
dizi aksiyomatik uygulama yerine, tasarimci bakis agisini temel alan Ozellesmis
O0grenim deneyimleri ile yer verilmelidir. Bu baglamda hem bilisim araglarini etkin ve
verimli kullanmak hem de bu araglarin gelisimine katkida bulunmak miimkiin

olacaktir.
Bir zihin araci olarak HD’yi tegvik eden 6grenim deneyimlerinde,
e Farkli ifade bigimleri lizerinden soyutlama yapabilmeye;

e Yapilan soyutlamalarin niteligini ve diizeyini kavramsal ve prosediirel yonden

tanimlayabilmeye;

e Problem tanimaya veya ¢ozliim iiretmeye yonelik yapilan soyutlamalarla

genellemeler yapabilmeye;

e Genellemeler arasinda anlamli ve kuralli iligkiler olusturabilmeye yer

verilmelidir.

Bu cercevede, mevcut mimarlik egitiminde yer alan HD’nin 6gretim kiiltiirii ve
kavramin pedagojik uyumundaki boslugun nedenlerinden bazilarini, bu diisiinme
bi¢ciminin tasarim egitimi ile 6zdeslestirilmis veya baglamdan koparilmis 6grenim
deneyimleri ile sunulmasi ve bu 6grenim deneyimlerinde tasarimci seviyesinin dikkate

alinmamasi olarak gostermek miimkiindiir.

Mevcut literatiirde, mimarlik 6grencilerinin, hesaplamali yontem ve modelleme
araglar ile deneyimlerinde, hesaplamali diisiinmeyi bir zihin araci olarak ne kadar

etkin veya verimli kullandiklar tartisiimamaktadir.
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Sunulan 6grenim deneyimlerinin pek ¢ogunda secilen ara¢ ve yontemlerin ele alinig
bicimi, bilgisayar okuryazarlig1 seviyesinde gerceklesmekte; tasarimci bakis agisinin
ve diizeyinin HD bilesenleri iizerindeki etkisi dikkate alinmamaktadir. Bireyin bu
bilesenleri birbiri ile nasil iligkilendirdigi ya da hangi bilesen yoniinden ne kadar

gelisim gosterdigi, neye ihtiyacinin oldugu g6z ardi edilmektedir.

Sonug olarak, HD’yi tesvik etmek i¢in, temel beceri ve eylemlerinin gorsel bir diisiiniir
icin kavramsal yonden tasidigi farkliliklara dikkat edilmelidir. Sunulan 6grenim
deneyimleri icerisinde, tasarimci bakis acisini dikkate alan ve tasarim uzmanligi
(egitim seviyesi) yoniinden engel teskil etmeyecek uygulamalarin tercih edilmesi

gerekir.

Ayrica, sunulan 6grenim deneyimi, en azindan bu dort bilissel beceriyi belirli bir
problem ya da durum karsisinda birlikte kullanmaya tesvik edecek sekilde
kurgulanmalidir. Bunun iginse Oncelikli kosul, tasarimciya farkli diizeylerde
soyutlama yapabilecek deneyimi kazandirmaktir. Bu tiir soyutlama deneyimleri
tasarimcilarin gérme ve davranis bigimleri arasinda iliski kurabilmesine yardimeidir.
Nitekim, farkli diizeydeki soyutlama yaklasimlari, 6zellikle gorsel bir diisiiniiriin HD
stirecini belirgin sekilde etkilemektedir. Bilisim araglartyla calisan gorsel diisiiniirler,

soyutlama kavramina hem kavramsal hem de prosediirel anlamda ihtiya¢ duymaktadir.

Egitimi siiresince gorsel diisiinmeye tesvik edilen tasarimcilar, soyutlama becerilerini
kavramsal diizeyde kullanmaya egilim gosterirler ve bu durum hesaplamali diisiinmek
icin ihtiya¢ duyduklar1 prosediirel yonden soyutlama yapmalarmma veya beceri
kazanmalarina engel teskil edebilir. Bu baglamda mesleki egitimi ¢ergevesinde bir
tasarimcinin kazandigi soyutlama becerisinin bir mithendisin kazandigindan oldukca
farkl1 diizeyde gelisim gosterdigini sdylemek miimkiindiir. Bu durum da tasarimcilarin
egitim siirecinde, prosediirel soyutlama becerilerini gelistirmeye ydnelik deneyim

kazanmaya ihtiya¢ duyduklarini ortaya ¢ikarmaktadir.
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3. GORSEL BiR DUSUNURUN HESAPLAMALI DUSUNME YAKLASIMI

Mimarlik egitimi, ilk yildan itibaren yogun olarak yer verdigi ¢izim, eskiz, modelleme
gibi tasarim ve lretim araclar ile bireyin gorsel diisiinme ve gorsel iletisimini
pekistirmeyi hedefler. Bu dogrultuda, tasarimci aday1 gorsel bir diigiintir olma yolunda
hizla adim atar. “Gorsel diisiinme, bir dizi dikkat eyleminden, géz hareketlerini
yonlendirmekten ve Oriintli bulma baglantilarimiz1 ayarlamaktan ibarettir. Bu dikkat
eylemleri birer gorsel sorgulamadir ve gorsel sorgulamanin nasil ¢alistigin1 anlamak
bizi daha iyi tasarimcilar yapabilir” (Ware, 2008; s:3). Ancak bu konuda bir tasarimci
kimligini diger disiplinlerden ayiran, tasarimcinin gorsel diisiinme siirecinde algisal ve

sezgisel yaklagima agirlik gostermesidir.

Tasarimin yaratict agsamalarinda, tasarimcilar gorme bigimlerini tekrar tekrar degistir
(Schon, 1987). Aymi gorsel imgelerle ¢alisan bir tasarimci ve bir bilimei
karsilagtirildiginda, tasarimcinin sahip oldugu soyutlama yaklagiminin, bilimcinin
soyutlama yaklagimi kadar algisalliktan arindirilmig diizeyde gerceklesmeme ihtimali
her zaman vardir. Bir sanat¢1 ya da tasarimci olarak gorsel bir diisiiniir, tasarimi
tizerinde herhangi bir degisiklik yapmadan 6nce, olasi tasarim degisikliklerini test
etmek i¢in zihinsel olarak basit kaliplar ekleme potansiyeline sahiptir (Ware, 2010; s:
170). Lawson'a (2006) gore, "Mimarlara tasarim ¢aligsmasi yoluyla 6gretilir; onlardan
sorunlar1 anlamalar1 ya da durumlar analiz etmeleri istenmez. Buna karsilik,
bunlar baskalar1 tarafindan kopyalanabilir. " Bagka bir deyisle, bilimciler ve mimarlar
bir soruna yaklagirken farkli stratejiler izlerler. Bilimcilerin aksine, mimarlar ¢oziim
odakli stratejiler yaparak soyutlama deneyimi kazanirlar ve 6grenim deneyimlerindeki

bu fark, zamanla soyutlama becerilerinin kullanimina yansir.

Bu nedenle soyutlama, genelleme, oriintii tanima, ayristirma ve algoritmik diisiinme
olan HD’nin temel biligsel degerleri, mimarlik i¢in yabanci olmasa da bu degerlerin
egitim miifredatinda ele alinis bicimleri, miihendislik bilimlerinde ele alinig

bicimlerinden farkli oldugu sdylenebilir.
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Miihendislik disiplinlerinin aksine, sanat ve zanaat agirlikli ge¢misi ile mimarlik
egitimi, bu kavramlar1 daha sezgisel yaklagimlarla ve somutlasmis (embodied)
O0grenim deneyimleriyle 6grenicisine sunar. Dolayisiyla, 6grenim deneyimlerinde
ortaya ¢ikan bu niiansin, HD’nin 6gretim kiiltiirii ve pedagojik uyumunda dikkate
alimmasi olduk¢a onemlidir. Hu'nun (2011) vurguladigi gibi, “Birey ayni diigiinme
yetenegini ¢ok farkli bir 6§renme deneyimiyle kazanmis olabilir ve bu nedenle
glinlimiizde hesaplamali diisiinmenin 6nemini vurgulamak, felsefi bir meydan
okumaya dontisebilir ve bu sekilde daha modern bilgisayarlar ortaya ¢ikmamigken var

olan hesaplamal1 diisiinme iiriinlerini ortaya ¢ikarmaya yardimci olabilir (s:20).”

Nitekim, aragtirmanin bu boliimiinde de HD altinda yer alan temel biligsel degerlerin
tasarim disiplini altindaki kavramsal karsiliklart ve mimarlik egitimine
yakinsamasindan bahsedilmektedir. Literatiirdeki ¢alismalarin aksine bu c¢alismada,
HD’nin biligsel degerlerinin tasarimci bakis agistyla eylemselligi, soyutlama ve soyut
diistinme tizerinden konu edilmektedir. Bu dogrultuda, bireyin tasarim egitiminde
soyutlama, oriintii tanima, ayristirma ve algoritmik diisiinme i¢in sunulan kavramsal
cercevenin, HD baglaminda tanimlanan kavramsal c¢erceve ile ortiistiigii ve ayristigi

yonlere deginilmektedir.

3.1 Gorsel Diisiiniirler icin Temel Tasarim Kavramlari: Soyutlama, Oriintii

Olusturma ve Ayristirma

Soyutlama veya soyut diisiinme hem Bilgisayar Bilimleri (Wing, 2008) hem de
Tasarim (Goldschmidt, 2011) i¢in temel kavramlardandir. Ancak bir miihendis i¢in
soyutlamanin kavramsal karsilig1, bir sanat¢1 ya da tasarimet i¢in her zaman benzerlik
gostermez. Bir bilgisayar bilimcisi goziiyle Wing (2008) HD’de soyutlamanin
gbrevini “bir ¢dziimii, bir sorundan diger benzer sorunlara genelleme ve aktarma
yetenegi” olarak ifade eder ve su climleleri ekler: “soyutlama son derece geneldir,
clinkii semboliktir... veri i¢ine gdmiilii veya yayilmis bilgiyi ¢ikarmak veya veri temsil
etmek ve islemek tizere kullanilir” (ss:3717-3720). Bu noktada, Wing’in bu ifadesi
fizik bilimci ve filozof John Locke’un soyutlama yaklagimi ile benzerlik gosterir
(Sengupta & Kinnebrew, 2013). (Locke, 1841) icin soyutlama, “varliklardan alinan
fikirlerin, ayni tiiriiniin temsilcilerine doniismesidir.” Dolayisiyla, bu tiir yaklagimlar
icin daha ¢ok bilgi-islemsel (procedural) seviyede bir soyutlamadan bahsetmek

mumkindiir.

26



Algi bilimcisi Rudolf Arnheim, (2004) ise Locke’un sundugu bu soyutlama anlayisini,
herhangi algisal teminattan arinmis ve duyusal deneyime dayanmayan, kelimelerle
ifade edilmis bir soyutlama olarak nitelendirmistir (s:154). Bu ¢ercevede sembolik ve
bilgi-iglemsel soyutlama ile kazanilan 6grenim deneyimi, gorsel diisliniiriin ihtiyag
duydugu algisal yaklasimi ifade etmede oldukga yetersizdir. Dolayisiyla, HD’nin
taniminda yer alan soyutlamanin kavramsal karsiliginin, bir sanat¢1 ya da tasarimcinin

kazandig1 soyutlama ile her zaman benzerlik gostermedigini belirtmek miimkiindiir.

Sanat ve tasarim alaninda soyutlama yapmak, “nesnelerden elde edilen fikirleri alarak
ve bunlar1 diger tiim varliklardan, gercek varolus kosullarindan, zamandan, yerden ya
da eslik eden diger fikirlerden ayirmaktir” (Arnheim, 2004; s:154). Kisaca, bir
tasarimcinin soyutlamasi algiyla ve deneyimle yakindan iliskili ve daha ¢ok kavramsal
(conceptual) diizeydedir. Nitekim Michael Tovey'in (2015) ifade ettigi gibi tasarim,
tasarimciya gore degisiklik gosteren 6zel veya Ozellesmis diislince bigimlerinin
birlikteligidir.

Gorsel bir diisiiniir i¢cin soyutlamalarla ugrasmak, ¢izim, eskiz veya modellemenin
Otesinde ¢ok sayida form ve temsil bi¢imleri arasinda iliski kurmay1 gerektirir ve bu
iligkilerin doniisiimii i¢inde algisal miidahalelere sikg¢a rastlanir. Bu gorsel diigiinme
bicimi tasarimciya 6zgi bilme bi¢imi olarak dnemlidir (Tover, 2015; s:58). Ek olarak,
ileri derecede soyutlama her zaman kendisini fiili varolus zenginliginden ayirma
riskine sahiptir (Arnheim 1974, s:147). Goldschmidt (2011) soyutlamanin
sabitlenmeyi tersi yonde etkiledigini savunur. Ancak bu becerinin tasarimci seviyesine
gore ¢esitlilik gosterecegi unutulmamalidir. Ciinkii bir agiklama veya tasvirden anlam
cikarmak, kismen indirgeyici bir siirectir; olast anlamlarin alani, anlamlar1 ifade
etmenin yollarindan daha biiyiiktiir; yanhs kullanim, yanlis yorumlamalar ve yanlis
anlamalar basarilar kadar kaginilmazdir (Tversky, 2011). Bu nedenle, acemi bir
tasarimcinin - gorsel imgeler tiizerinden kavramsal diizeyde gerceklestirdigi
soyutlamanin seviyesini nitelendirmek aslinda olduk¢a zordur. S6z konusu algisal
yaklagimlar, kavramsal diizeyde yapilan soyutlamanin nicel yoOnden
derecelendirilmesini imkansiz hale getirir. Bu duruma basarili bir 6rnek olarak Piet
Mondrian’in ¢aligmalarin1 gostermek miimkiindiir. Sekil 3.1°de sol iist kdsede verilen
“Red Tree” (1908) ve sag alt kosede “Composition with red, yellow, blue, and black”
(1923) calismalarina kadar gerceklestirdigi tablolar arasinda, Mondrian’in kavramsal

soyutlamada yaklagimindaki degisimi takip etmek miimkiin hale gelmektedir.
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Sekil 3.1 : Sanatc1 soyutlamasina 6rnek olarak Piet Mondrian’in ¢alismalari (Url- 9).
Ancak hem kavramsal hem prosediirel, her iki soyutlama yaklagimi i¢in de dogru
genellemeler yapabilmek onemlidir (Wing, 2008; Arnheim, 2004). Bu bakimdan,
sanat ve tasarim disiplinleri i¢in soyutlama, algi ile yakindan iligkili ve kavramsal
boyutta iken; bilgisayar bilimleri ve diger miithendislik alanlar1 i¢in bu kavramlarin
daha c¢ok prosediirel diizeyde kullanildigini sdylemek miimkiindiir. Prosediirel
soyutlama, kavramsal soyutlamaya karsin daha net ve bilisim araglariyla miimkiin olan

en basit sekilde ifade edilebilir diizeydedir.

Diger yandan, basarili bir soyutlama i¢in, ayristirma ve Oriintli tanima becerilerinin
kullanimiyla ortaya ¢ikan genellemelere yer verir. Arnheim’a gore (2004), “gercek
genelleme, bir bilim insaninin kavramlarini, bir sanat¢inin ise imajlarim
miilkemmellestirmesinin  bir yoludur ve bu kesinlikle mekanik olmayan bir
prosediirdiir.” Bununla birlikte, gorsel bir diisiiniir i¢in genelleme, rastgele veya
sonsuz sayida ornek toplama meselesi degildir. Buna bagli olarak “gdérsel diisiinmenin
gercek giicti, bircok yonden 6riintli yakalamayla ortaya ¢ikar ve oriintii se¢imi, izleyici
tarafindan islenecek gorsel sorgular i¢in 6nemlidir” (Ware, 2008; s:174).

Kisaca, soyutlama altinda Oriintii tanima, ayristirma ve genellemeler igin pratik
yapmak, egitimli bir g6z sahibi olmaya yardimeidir (Sekil 3.2). Bu tiir algisal gorevler,

temel beceriler lizerine insa edildiginde daha kolay ve hizli gelisim gosterir (Ware,

2008; s:172).
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Sekil 3.2 : Gorsel diistiniirlerin 6riintli tanimaya ihtiya¢ duydugu eylemler (Ware,
2008).

Hig siiphesiz ki bu kapsamda mimarlik egitiminde gorsel diistinmenin hesaplama ile
iligskilendirildigi en yaygin model, George Stiny ve James Gips (1971) tarafindan
gelistirilen Bicim Gramerleri (Shape Grammars) olmustur. Bu model, “semboller,
kelimeler, sayilar veya diger soyut bigimler yerine dogrudan iki veya {i¢ boyuttaki

sekillerle hesaplama” yapmay1 dnermektedir (Knight, 1999; Stiny 2006).

Stiny’nin ifadesine gore (2015) bi¢im gramerleri, gérsel hesaplama iizerinden yapma
eylemi iligkilendirmesi ve bu eylem i¢in yeni yonelimleri desteklemesi nedeniyle diger
hesaplamali tasarim yaklasimlarina kiyasla farklilik gosterir (s:26). Tasarim
tanimlamak ve iiretmek i¢in kullanilan bu kural tabanli sistem (Stiny ve Gips, 1971)
temel tasarim egitiminde analog uygulamalar olarak sik¢a kullanilmaktadir
(Smitswick, 2015). Ancak bigim gramerleri ile elde deneyim uygulamalari, daha ¢ok
soyutlamanin kavramsal yoniiyle ve yaratici diistinme ile iliskilendirilmektedir. Bu
cercevede, farkli gérme bicimlerini desteklemek ve pekistirmek agisindan bi¢im
gramerleri olduk¢a degerli olsa da; bu modelin kullanildig1 analog uygulamalarda
davranis Oriintiilerinin géz ardi edildigini sOylemek miimkiindiir. Nitekim, bir
tasarimcinin Oriintiiye gosterdigi tepki de bir ¢esit Orlintiidiir ve bu tepki Oriintiisii
algiy1 eyleme baglayan becerilerin 6ziidiir (Ware, 2010; ss:173-4). Dolayisiyla, bu tiir
uygulamalarda, soyutlamay1 prosediirel diizeyde tanimlamak ve anlamlandirmak

oldukca zordur.

Bu durumu basit bir geometri uygulamasi ile drneklendirmek miimkiindiir. Sekil 3.3’te
yer alan geometriyi bir iiggeni orantili olarak kiiciilterek tekrarlamayla ortaya
cikarmak miimkiinken, ayn1 zamanda, kiiciik bir liggenin biiyiitiilerek tekrarlanmasi

ile tiretmek de mumkindir.
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Sekil 3.3 : Basit geometrik sekillerden olusan oriintiiler.

Bu iki yontemle aynmi sonuca ulagsmak miimkiin olsa da gidis yollari, nesnenin
algilanma bigimi gorsel hesaplamanin kurgusunu énemli sekilde degistirecektir. Bu
nedenle bi¢gim gramerleri temel tasarim egitimi i¢inde oldukga elverisli bir model olsa
da dijital araglar ve etkilesimli tasarim ortamlariin kullanimi s6z konusu oldugunda,
Orlintii tanima ve ayristirma becerileri, davranis Oriintiileri yoniinden ayni elverislilige
sahip degildir. Soyutlamada olusturulan (gérme ve davranis bicimi olarak) farkli

tiirdeki ortintiilerin birbirleriyle iliskilendirilmesi 6nemlidir.

3.2 Tasarimci Bakis Ac¢isiyla Problem Formiile Etme: Algoritmik Diisiinme

Algoritmalar bir seyi uygun bigimde yapmak i¢in agiklamada kullanilan talimatlardir
(Reas ve McWilliams, 2010; s:13); ve genellikle ¢6ziimii bilgisayarda islenebilecek
sekilde olusturmada kullanilirlar (Combéfis, Van Den Schrieck ve Nootens, 2013;
s:4). Bu nedenle, geleneksel diisiinme bigimimize kiyasla farklilik gosterir. Her ne
kadar bu diisiinme bi¢imi bir tiir makine becerisi olarak atfedilmis olsa da algoritma
olusturmak, insan zihni i¢in de oldukca elverisli bir diistinme bi¢imidir ve orgii

ormeden yon tarifine kadar pek ¢ok giindelik olayda yer alir.

Gerald Futschek’e gore (2006) “algoritmik diisiinme, algoritma olusturmak ve

algoritmalar1 anlamak i¢in ihtiya¢ duyulan bir beceri havuzudur” ve bu havuz,
e Verilen problemleri analiz etme;
e Bir problemi net olarak ifade etme;
e Verilen probleme karsilik en basit eylemle harekete gegme;
e Verilen problemler i¢in basit eylemlerle dogru algoritmay1 olusturma;

e Problem i¢in tiim olasi ve 6zel senaryolar hakkinda diisiinme ve buna baglh

olarak algoritmay1 iyilestirme becerilerini igerir (s:160).
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Bilgisayar Bilimlerinde algoritmik diistinme i¢in sunulan 6grenim deneyimleri
genellikle C+, Java, Phyton gibi yaygin programlama dilleri ile kodlama (code) ve
s6zde kodlama (pseudocode) pratiklerini icermektedir. Ancak, bu tiir programlama
dilleri ifade yoniinden, alan dis1 ve acemi bireyler i¢in fazla soyut olabilir (Futschek
ve Moschitz, 2010; s:3). Temel egitimini bedensel deneyim ile kazanan tasarimciya
algoritmik diisiinme becerisi kazandirmak i¢in programlama dilinin 6gretimi ile
baslamak oldukg¢a zorlayicidir. Gorsel bir diisiiniir olarak tasarimcinin algoritmik
diisiinme deneyimini gorsel uyaricilara yer veren uygulamalar ¢cercevesinde kazanmasi

olduk¢a 6nemlidir.

Ayrica algoritmik diisiinme, dogru uygulama yontemi ve araglarla kazandirildiginda
bir tasarimci i¢in oldukga islevseldir. Kostas Terzidis’in ifade ettigi lizere (2006)
“Algoritmalarin artikiilasyonu ile tasarimin benzerlikleri dikkat ¢ekicidir. Boylesi bir
iliskilendirme, tasarim i¢in faydali prosediirleri gelistirmeye yardimci olurken, tasarim
hakkinda zihinde olusan baz1 ipuglarini ortaya ¢ikarabilir (s:20)” Terzidis’in yaklagimi
dogrultusunda bu diisiinme bi¢imini tasarim ile iliskilendirdigimizde ise algoritmik
diisiinmenin aslinda bir tasarimcinin mantiksal analiz siirecinde sik¢a bagvurdugu bir
diisiinme bi¢imi oldugu goriilmektedir. Ciinkii “tasarim siireci hem mantiksal hem de
yaratici diisiinceyi kapsayan iki veya daha fazla es zamanli diisiince raylarina ihtiyag
duyar ve veri toplama, problem tanimi ve ¢6ziim degerlendirmesi gibi analitik
faaliyetlerle tasarim baglaminin yeniden ¢ergcevelenmesi olabildigince acik ve objektif

olmalidir” (Tovey, 2015; s:54).

Bu baglamda tasarimcinin algisal yaklasimi gercevesinde olusturdugu algoritmik
diisiincenin tamamen nesnel manipiilasyonlardan ibaret olmadigini sdylemek
miimkiindiir. Dolayistyla, bir tasarimcinin hem tanimli problemler karsisinda hem de
stire¢ i¢inde olas1 yeni problemlerle basa ¢ikabilecek donanima sahip olmasi gerekir.
Tasarime1 karsilastigr farkli problemleri ¢6zmek ya da formiile etmek igin algoritmik

diistinmeye ihtiyag¢ duyar.

Ve bu ihtiyag, tasarim ile algoritmik diistinme arasindaki benzerlikleri ortaya ¢ikarir.
Kisaca algoritmik diisiinme tasarimci bakis agisiyla problem ¢oézmedir ve gorsel bir
diistiniir i¢in algoritma olusturmak, algisal ve sezgisel yaklasimlara dncelik tanimay1
gerektirir. Bir tasarimcinin algoritmik diisiinme i¢in ihtiyag duydugu o6grenim

deneyiminde algisal yaklasimlara yer vererek esneklik pay1 bulundurmak 6dnemlidir.
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Bu gerekceyle Derek Ham (2015) Futchek’in algoritmik diistinme tanimini, tasarimci

bakis agisini dikkate alarak su {i¢ yeni madde ile zenginlestirir (ss:90-91):
e Siirekli degisen bir problemi analiz edebilme,
e Temel hareketlere bagl olarak yeni hareketler bulma ve

e Verilen problemdeki degisiklige yanit verebilecek sekilde esnek bir algoritma

olusturma.

Sonug olarak HD’nin, temel biligsel degerlerindeki olas1 kavramsal farkliliklarin
mimarlik egitim miifreadatinda belirleyici olduklar1 g6z ardi edilmemelidir. Bu niians,
bir tasarimcinin hesaplamali diisiinme siirecinde kullandigi soyutlama becerisinin,
kavramsal ve prosediirel olmak {izere, farkli diizeylerde degerlendirilmesi ve
gelistirilmesi gerektiginin 6nemli bir gostergesidir. Bu durum, ayni zamanda mimarlik
egitiminde HD’ nin 6gretim kiiltiirii ¢ergevesinde, 6zellestirilebilir/bireysellestirilebilir

Ogrenim deneyimleri sunabilmenin pedagojik yonden dnemini ortaya koymaktadir.

Bu kapsamda, bir sonraki boliimde, tasarimcinin kavramsal ve prosediirel diizeyde
soyutlama becerisini tasarim  bilisim araglarmin  kullamimi  ¢ergevesinde
degerlendirilmektedir. Bunun igin, tasarimcilarin geleneksel CAD programlarini
kullanim siiregleri sistematik bir analiz ¢ercevesinde ele alinmis; tasarimcilarin
soyutlama becerilerini kavramsal ve prosediirel diizeyde ele alan bir degerlendirme
yontemi gelistirilmigtir. Bu yontem, farkli disiplinlerden katilimcilarin yer aldigi

uygulamali bir deneyde kullanilmustir.
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4. TASARIMCI BAKIS ACISI iLE HESAPLAMALI DUSUNMEDE
SOYUTLAMAYA DENEYSEL BiR YAKLASIM

Onceki boliimlerde vurgulandigi {izere, mimarlik egitim alaninda, tasarim
Ogrencilerinin HD siirecine bilissel yoniiyle deger veren caligmalarin oldukg¢a az
oldugu goriilmektedir. Yine bu ¢aligmalarda, soyutlama ve soyut diistinmenin agirlikli
olarak kavramsal diizeyde ele alindigini séylemek miimkiindiir. Bu ¢alismada ise farkl
bir strateji benimsenmis; mimarlik 6grencilerinin hesaplamali diisiinme siire¢lerininin
sistematik analizi ile, kavramsal ve prosediirel diizeyde sahip olduklar1 soyutlama

becerilerini degerlendirmek amaglanmistir.

Gergeklestirilen ¢alisma igin, secilen katilime1 gruplar arasinda tasarim uzmanliklar
ve program kullanim becerileri yoniinden diizey farkliliklarinin olmasi tercih
edilmistir. Bu kapsamda, temel tasarim egitimini tamamlamis; proje dersleri ile
tasarim deneyimi ve problem ¢6zme deneyimi kazanmig mimarlik 6grencilerinin;
tasarim alani disindan olmak kosuluyla farkli disiplinlerden lisans diizeyinde bir

kontrol grubuyla karsilastirilmas1 uygun goriilmiistiir.

Calisma icin, mimarlik 6grencilerinin gorsel imgeler iizerinden kavramsal diizeyde
soyutlama yapmalarini hem de hesaplamali diisiinme gercevesinde prosediirel diizeyde
soyutlama yapmalarin1 gerektiren bir uygulamaya ihtiya¢ duyulmis; bu kapsamda bir
arastirma kurgulanmistir. Bunun igin, literatiirden ‘Yeni Baslayanlar i¢cin HD Egitimi’
kapsaminda sunulan uygulama Ornekleri ele alinmis; bu Orneklerde, yapilan
‘soyutlama’ tanimlar1 ve ‘soyutlama becerisi’nin degerlendirilmesinde kullanilan
yontem ve stratejiler incelenmistir. Ardindan, incelenen yontemlerin gorsel bir
diisiiniir i¢in CAD modelleme ortamina nasil uyarlanabilecegine dair bir arastirma
yapilmig; bu dogrultuda mimarlik Ogrencileriyle bir dizi pilot c¢alisma
gerceklestirilmistir. Pilot calismalar, deney icin uygulama ortami ve araglarini
se¢meye; uygulama igerigini tanimlamaya ve degerlendirme yontemini gelistirmeye

yardime1 olmustur.
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4.1 Arastirmamn Kurgusu

4.1.1 Yeni baslayanlar icin hesaplamah diisiinmede prosediirel soyutlama

Hesaplamali Diisiinme siirecinde prosediirel diizeyde soyutlama yapabilmek, siirecin
etkinligi ve verimliligi agisindan kritik neme sahiptir. Ciinkii programlama esnasinda
prosediirel soyutlama yapmak hem gereksizce tekrarlayan kodlamalardan kaginmayi
saglar hem de programin kurgusunu saglamlastirir ve kontroliinii kolaylastirir. Bu
nedenle, yeni baslayanlar icin HD pratigini programlama yoluyla kazandiran ve
bireyin bilissel becerilerini nicel yonden degerlendiren egitim uygulamalarinin
cogunda, prosediirel diizeyde soyutlama becerisi kazandirmak, 6grenim hedeflerinin
icindedir. Bu baglamda, prosediirel soyutlamanin tanimi1 ve ele alinig bigimine 6rnek
teskil etmesi ig¢in, ‘betik programlama’ (script programming) ve ‘bloklarla
programlama’ (block-based programming) ¢ercevesinde gelistirilen iki farkli egitim

uygulamasina yer verilmistir.

[1k olarak, betik programlama egitimi icin Google tarafindan gelistirilen Grasshopper
ve bu uygulamada sunulan ‘Bayrak Kodlama’ egzersizlerini 6rnek gostermek
miimkiindiir. Google Grasshopper, Java Script’in betik dili {izerinden yeni
baslayanlara kodlama egitimi sunmak tizere gelistirdigi bir mobil cihaz uygulamasidir.
Bu uygulamada kullanici, gorsel 6rnekler ile, asamali olarak hesaplamali diisiinmeye
ve programlama pratigi yapmaya tesvik edilmektedir. Uygulama i¢inde farkl
asamalarda sunulan Bayrak Kodlama egzersizlerinde ise kullanici, prosediirel diizeyde
soyutlama ile tanistirilmaktadir. Sekil 4.1°de goriildiigi iizere, bayrak ¢izmek olarak
tanimlanan bu uygulama problemi i¢in, sirasi ile ii¢ farkli ¢6ziim yontemi kullaniciya
sunulmaktadir. Bu kapsamda kullanici, sirayla fonksiyon tanimlamak, dizi olusturmak
ve degisken tanimlamak iizere, programlamada kullandigi degisken ve fonksiyon
benzerliklerine bagli olarak genellemeler yapmayi, prosediirel diizeyde soyutlama

yapmay1 deneyimlemektedir.
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(— Gabonese Flag ooe 6 Gabonese Flag Helper soe é Gabonese Flag Shortcuts ooe

In this puzzle, you'll draw another flag. This time the flag’s stripes In this puzzle, you will learn a faster way to draw a flag. The In this puzzle, you'll create the Gabonese flag with just 1 line of
are horizontal rather than vertical. drawBoxes () function takes a string as an argument, and you code. As you can see, there are often multiple ways to achieve the
can use just 1 letter to create a colored box. same result in coding

INSTRUCTIONS
For example, drawBoxes ( 'brb ') will draw a blue box, then a red INSTRUCTIONS

Complete the Gabonese flag.
b e e Dt Update the drawBoxes () function to finish the Gabonese flag.

« Add 2 new drawBox( ) functions with the argument yellow
INSTRUCTIONS

« Use the newLine () function to start a new row of boxes « Edit the string to have 3 letters for each stripe, with a space in
+ Add 3 more drawBox () functions, this time with the argument Complete the Gabonese flag. between each of the colors: green, yellow, and blue
blue + Add a newLine () function HINT ®
HINT ® « Next, use the drawBoxes () function to create a blue stripe
EXAMPLE SOLUTION v
EXAMPLE SOLUTION v HINT ©]

EXAMPLE SOLUTION v

YOUR SOLUTION v
YOUR SOLUTION v

YOUR SOLUTION v

=
B

YOUR CODE
YOUR CODE drawBoxes ('ggg yyy bbb');
drawBox (green); YOUR CODE
drawBoxes ('g9g’);
drawBox(green); newtinet)s
drawBox(green) drawBoxes ('yyy');
newLine(); DeRAD8 ()3
drawBox (yellow); drawBoxes ('bbb');

drawBox (yellow);

drawBox (yellow);
newLine();
drawBox (blue) ;
drawBox (blue) ;

drawBox (blue) ;

Sekil 4.1 : Bayrak Kodlama egzersizlerinden ekran alintilari, Google Grasshopper

Mobil Uygulamasi, 2019.
Benzer sekilde, yeni baslayanlar icin HD kapsaminda kullanilan bir baska gorsel
programlama uygulamasi Scratch ve Scratch’a 6zgii gelistirilmis olan dlgme ve
degerlendirme uygulamasi Dr. Scratch’t da 6rnek olarak gostermek miimkiindiir. MIT
Media Lab tarafindan gelistirilen, blok-tabanli bir programlama dili olan Scratch,
ozellikle ilkdgretim diizeyindeki kullanicilara goérsel programlama ile beceri
kazandirmada kullanilmakta; bu kapsamda HD’ye yer veren egitim aragtirmalarinda
sikca karsimiza ¢ikmaktadir (0rnek: Topalli ve Cagiltay, 2018; Romero, Lepage ve
Lille, 2017).
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Dr.Scratch ise Scratch projelerinin igerigini Soyutlama, Paralellestirme, Mantiksal
Diisiinme, Senkronizasyon, Akis Kontrolii, Kullanic1 etkilesimi ve Veri Gosterimi
kavramlar1 agisindan analiz etmek ve puanlamak tlizere egitimciler i¢in gelistirilmis bir
web aracidir. Bu arag, soyutlama becerisini prosediirel yonden degerlendirmek igin,
Scratch ile iiretilen programlarda kodlama oriintiilerini analiz eder (Dr.Scratch, 2019).
Verilen gorsel bir problem karsisinda olusturulan ¢6ziim yollarmin/programin i¢inde
gereksizce tekrar eden prosediirleri tespit ederek puanlama yapar. Sekil 4.2°de
goriildiigii lizere, Scratch’ta ‘iki turuncu ¢izgi ¢izmek’ olarak tanimlanan bir problem
icin sunulan farkli ¢6ziim Onerileri yer almaktadir. Sunulan bu 6nerilerin igeriginde,
gereksiz tekrarlardan kaginarak en az blokla tanimlanan ¢6ziim 6nerisi, Dr.Scratch’ta

daha basarili bir ¢oziim olarak degerlendirilmektedir.

set pen color to O

length  steps

PaintedOrange @

define PaintedOrange ' length length (E[D

7/ set pen color to O

Sekil 4.2 : Scratch uygulamasinda bir ¢izim problemi ve iiretilen farkli ¢6ziim
onerileri (Url-10).
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Her iki uygulamada da prosediirel soyutlama, verilen problemler i¢in sunulan ¢6ziim
onerilerinde degiskenler ve fonksiyonlar arasindaki benzerliklere bagli olarak yapilan
gruplandirmalar c¢ergevesinde dikkate alinmistir. Bu kapsamda, her iki uygulamaya
bakarak, HD’de prosediirel soyutlama becerisinin, tanimli bir problem karsisinda
olusturulan ¢6ziim Onerisinde yer alan degiskenlerin ve fonksiyonlarin arasindaki
benzerliklerin nitelikli gruplandirilmasi ile yakindan iligkili oldugunu soylemek
miimkiindiir. Dolayisiyla, soyutlama becerisini prosediirel yoniiyle degerlendirmek
icin, bireyin, tanimli bir problem karsisinda gelistirdigi ¢6ziim Onerisi baglaminda,
kullanmis oldugu veri ve gerceklestirdigi hesaplamali islemler ¢ercevesinde

olusturdugu genellemeler dikkate alinmalidir.

Bu nedenle, arastirma hedefi dogrultusunda, mimarlik 6grencilerinin soyutlama
becerilerini hem prosediirel hem de kavramsal yonleriyle degerlendirebilmek igin,
deneyin tasarim bilisim araglarinin kullanimi gergevesinde gerceklestirilmesi uygun
goriilmiistiir. Bu dogrultuda, mimarlik egitiminde yaygin olarak kullanilan modelleme
programlari ve araglarinin kullanimi ¢ergevesinde bir deney uygulamasi i¢in arastirma

yapilmistir.

4.1.2 Geleneksel CAD araclari ile hesaplamal diisiinme

Tasarim bilisim araglarinin  kullanimi  ¢er¢evesinde mimarlik Ogrencilerinin
hesaplamal1 diisiinme stireci, agirlikli olarak ‘parametrik diistinme’ ‘algoritmik
diisiinme’ gibi 6zellesen konu basliklar altinda karsimiza ¢ikar (6rnek: Colakoglu ve
Yazar, 2007; Oxman, 2017; Yazici, 2019). Bu calismalarda, hesaplamali diistinmenin
Ogretim kiiltiirtinde yaygin olarak kullanilan Grasshopper, Generative Components,
Dynamo gibi gorsel programlama araglari kullanilmakta; ancak oOgrencilerin HD
siireci, karmasik tasarim problemleri c¢ercevesinde ve nitel yaklasimlarla

degerlendirmektedir.

Diger yandan tasarimcinin HD siirecinin sistematik analizi ¢ergevesinde ise hem bu
tiir gorsel programlama araglarini kullanmanin hem de bu araglarin kullanimina
karmagik tasarim problemleri ¢ercevesinde yer vermenin elverissiz oldugunu

sOylemek miimkiindiir.
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Aish ve Hanna (2017) bu araglarla yaptiklar1 arastirmalarinda, uygulama sirasinda veri
tanimlama ve islem gerceklestirmede kullanilan farkli ifade bigimlerinin, soyutlama
engelini (abstraction barrier) ve caprasik is akislarini (convoluted workflow) ortaya
cikardigini ifade etmistir. Blok programlama araytiiziine sahip bu tiir uygulamalarda
veri kullanimi1 hem farkli bigimlerde soyutlamalar yapmay1 hem de bu soyutlamalar

arasinda dogrusal olmayan iliskiler tanimlamay1 gerektirmektedir (Sekil 4.3).

)

Sekil 4.3 : Rhino modelleme programinda, parametrik modelleme eklentisi
Grasshopper’dan bir uygulama 6rnegi (Khabazi, 2012).

Belirtilen gerekgelere istinaden, s6z konusu programlarin, bu aragtirma kapsaminda
hedeflenen sistematik analize elverisli olmayacagi1 ongoriilmiis; deney uygulamasi ve
degerlendirme yonteminin geleneksel CAD programlari ¢ercevesinde gelistirilmesine

karar verilmistir.

Geleneksel CAD programlariyla ¢alismak da diger programlarla calismak gibi
hesaplamal1 diisiinme becerisine sahip olmay1 gerektirir (Senske, 2014; Denning,
2017; s:38). Dogru kurgu ile kullanildiginda, bu programlar, bireyin soyutlama

becerisini hem kavramsal hem de prosediirel yonden yansitmada oldukg¢a basarilidir.
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Ciinkii bu tlir programlar calisma prensipleri geregi iki tiirlii bilgi kullanimim
gerektirir: Bunlardan ilki olan komut bilgisi, algoritmalar veya araglarin yazilim iginde
kullanim prosediirleri iken; ikincisi olan stratejik bilgi, belirli bir goérevi
gerceklestirmek {izere olusturulan alternatif yontemleri ve bu yontemlerde kullanilan
islemlerin hangi surette gergeklestirilebilecegi ile ilgilidir (Chester, 2007). Nitekim,
CAD programlar ile gergeklestirilen eylemler de geleneksel ortamda gergeklestirilen
eylemlerden farkli olarak sirali ve kuralli bicimde diistinmeyi gerektirir. Bu duruma
ornek olarak, iki Lego© parcasint birlestirme iglemini bilgisayar ortaminda
gerceklestirmenin, elde gerceklestirmekten farkli sekilde diistinmeyi gerektirdigi
gosterilebilir (Sekil 4.4). Bir bagka ifade ile, geleneksel CAD programlarinda
calisirken kullanilan tasima (move), segme (select), dondiirme (rotate) gibi eylemler,
her ne kadar analog ortamda gerceklestirilebilir olursa olsun, bu eylemleri CAD
arayliziinde gerceklestirebilmek, cogu zaman talimatlar tanimlamak ve bu talimatlar

stral1 ve kuralli bi¢imde uygulamakla miimkiindiir.

Sekil 4.4 : “Iki Lego© parcasini gercek hayatta ve dijital ortamda birlestirmek,
uzamsal iligkileri farkli detaylarda planlamay1 gerektirir.” (Erhan,
Youssef ve Berry, 2012; s:384).

Geleneksel CAD programlarinda, kullanicinin arayiiz etkilesimi sirasinda otomatik
olarak kayit altina alinan talimatlarin betikleri, insan-Bilgisayar Etkilesimi (HCI)
alaninda yapilan aragtirmalarda veri olarak kullanilmaktadir (6rnek: Bhavnani ve dig.,
1999; Sadeghi v.d., 2016). Geleneksel CAD programlarinda bu betikler, kullanicinin
arayiiz etkilesimindeki izlenen prosediirel siireci yansitirken, kullanicilarin yaptiklari
secimleri takip etmeye, gérme ve davranis Oriintiilerini yakalamaya yardimci

olmaktadir (Sekil 4.5).
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Joss!

(&)

<&

Command: ROTATE
Current positive angle in UCS: ANGDIR=counterclockwise ANGBASIE=0
1 found

e,
=

or [Copy/Reference] <2705:

for ORTTIOMODE <0:

Resuming ROTATL command.

Specify rotation angle or [Copy/Reference] <270>:

Command: Specify oppasite corner or [ Fence/ W Polygon/CPolygon :
Command:

Command: M

MOV found

Specify basc point or [Displacement] <Displacements:

Specify secand point or <use first point as displacement>:

Sekil 4.5 : AutoCAD ortaminda segilen bir LEGO®© pargasini digeri ile birlestirmede
yer alan talimat dizisi.

Bu kapsamda, deney uygulamalarinda, katilimcilarin kat1 nesne modelleme esnasinda
sectikleri geometriyi ve geometri uyguladiklari eylemleri takip edebilmek ve arayiiz
etkilesimi sirasinda gereksizce tekrar ettikleri eylemleri tespit edebilmek igin,
geleneksel CAD programi ig¢inde otomatik olarak kayit altina alinan betiklerin
kullaninmina karar verilmistir. Sunulacak deney uygulamasinda kullanilabilecek
arayliziin tanimlanmasi ve uygulama igeriginin gelistirilmesi i¢in de bir dizi pilot

calisma gerceklestirilmistir.

4.2 Pilot Cahismalar

Gergeklestirilen literatiir arastirmasi neticesinde, geleneksel CAD programlari ile
calisan tasarimciyr daha yakindan tanimak ve bu cercevede deney uygulamasinin
icerigini tanimlamak amaciyla ii¢ bolimden olusan bir dizi pilot c¢alisma
kurgulanmigtir. 2B ve 3B geometri modelleme uygulamalarindan olusan bu
caligmalar, Sekil Yapma Calistayr (Shape Making Workshop) altinda; iiclincii ve
dordiincti y1l mimarlik 6grencileri ile gergeklestirilmistir. Ortalama 90 dakika siiren
uygulamalardan olusan calistaya, dgrenciler goniillii olarak katilmistir. Bu nedenle,
ogrencilerin kimlikleri goniilliilik esasina binaen sakli tutulmus; yapilan gézlem ile

elde edilen veri igerigi, tezde anonim olarak paylasilmigtir.

Calistay icerigi Cizelge 4.1°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.1 : Pilot calismalarin yer aldig1 Sekil Yapma Calistay1’na ait igerik

cizelgesi.
o : .
5 Uygulama Adi Uygulama igerigi Uygulama Hedefi T°'°'a'1a!? Veri
(7] Tiird
. SOMA OYUN
. BLOKLARI
: Adretici - 3B katin nesne :
Bg lana - modelleme ve : - Video Ekran
P gangie " tasarim - Geleneksel CAD ! Kayitlari
& BSIim - : * uygulama ortaminin
I Blok Mo.delleme . TeamViewer'da - kararlastiriimasi - Uygulama
- Isbirlik¢i Tasarim : - Dosyasi
B&Iim 2: : Uygulamasi
Kule tasarimi
oyunu
. SEKIL YAPMA : " Video Ekran
: ; - AutoCAD uygulama : Kayitlari
N Ogretici . 2B sekiller - ortaminda gizgisel
& Baslangig - Uzerinden - ve kati nesnelerin  © Uygulama
"I:E : - hesaplamali tasarim : olusturdugu algisal ‘ Dosyasi
: Tek BolUm: - uygulamasi - farkhhklarin tasarim
Sekil Tiretme p - surecine etkisi - Komut
: - Gegmisi Kaydi
YUZEYLER uM;gSIra?Jrer]aIQm 3B sekiller
Ogretici - alistirmalari : Ezerlnlden Gorsel Video Ek
Baslangic : - hesaplama : Klde(T ran
_ . 3B Geometrilerle -\ ayitlan
© Bolim1: . Pargala/Birlestir : . :
Pl Alistirma " tasarim ve - kullanimindaki - Uygulama
L : " modelleme - davranis orintlleri  * Dosyasi
'I\B/Ic;)lgg;lsr:ne Uygulamasi Kavramsal ve Komut
: TeamViewerda - Prosedurel - Gegmisi Kaydi
Bélim 3: Isbirlikgi Tasanm - goYullamaiann
- : - Saptanmasi
Yuzey Oyunu : Uygulamasi ;

4.3 Katilmcilar

Calistay katilimcilari, mesleki egitimi c¢ergevesinde problem ¢6zme deneyimi
kazanmis ve geleneksel CAD programlarint kullanmada deneyim sahibi 6grencilerden
olusmaktadir. Bu 6grencilerin, program kullanim becerilerini 6z-yonlendirmeli olarak

(self-regulated learning) kazanmis olmalarina dikkat edilmistir.
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Kees Dorstun (2015) tasarim uzmanligi i¢in nitelendirdigi tabloya gore, calistay
katilimcilarin1 mesleki anlamda tek basina problem ¢6zme deneyimi kazanmis ‘acemi
tasarimcilar’ olarak nitelendirmek miimkiindiir. Bu kapsamda, ITU Mimarlik
Fakiiltesi’nde alt1 ve sekizinci yariyildan, 16 mimarlik 6grencisinin goniillii katilimiyla
gergeklestirilmistir. Calistay bilgisayar laboratuvarinda gerceklestirilmis ve tim
uygulamalarda 6grenciler kendi bilgisayarlarini kullanmistir (Sekil 4.6). Calismalara
katilan 6grencilerin yetkin olduklar1 bilgisayar programlari ve 6grenim deneyimlerine

ait grafik dagilim, Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de sunulmustur.

Sekil 4.6 : Bilgisayar laboratuvarinda ¢aligtay uygulama ortamindan bir goriintii.

Modelleme/kodlama/gorsellestirme/¢gizim konusunda nereden ve hangi programlar igin egitim
aldiniz? [Kendim 6grendim]

Revit, SketchUp, Photoshop, lllustrator, Diger Autocad, SketchUp, Photoshop

Archicad, SketchUp, Photoshop, lllustrator Autocad, Photoshop

Photoshop, Illustrator Autocad, Rhino, Photoshop, lllustrator, Diger

Autocad

Autocad, Rhino, Photoshop

Autocad, SketchUp, Photoshop, Illustrator, Diger

Autocad, Rhino, SketchUp, Photoshop, Illustrator

Sekil 4.7 : Pilot calismalarda yer alan katilimcilarin 6z-yonlendirme ile 6grendikleri
bilgisayar programlariin grafik dagilima.
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Projede kavramsal tasarim siirecinde aktif olarak kullandigim yazilim/programlar
(Her satir igin birden fazla segenek isaretleyebilirsiniz.)

[iki boyutlu ¢alismalarimda (gizimde) kullandigim yazilim/programlar]
Autocad, Revit

Autocad, Rhino

Autocad, Photoshop

Autocad
50.0

Autocad, Photoshop, lllustrator

Autocad, Rhino, Photoshop, lllustrator

Rhlno, Photoshop, lllustrator

Sekil 4.8 : Pilot calismalarda yer alan katilimeilarin iki boyutlu uygulamalarda
kullandiklar1 bilgisayar programlarinin grafik dagilimai.

Calistay sonunda, 6grencilere yonlendirilen uygulama degerlendirme anketi EK A’da
yer almaktadir. Bu ankette, Ogrencilere gergeklestirdikleri uygulamalari
degerlendirmeleri i¢in sorular yoneltilmistir. Ayrica 68rencilerden, uygulamalarda
kullanmis olduklar1 soyutlama, Oriintii tanima, ayristirma ve algoritmik diisiinme
beceriler i¢in 6z degerlendirmede bulunmalari istenmistir. Yapilan degerlendirme igin

likert 6lgegi kullanilmustir.

4.3.1 Uygulamalarin icerigi ve gorevlerin tanim

Onceki boliimde bahsedildigi iizere, yapilacak deneyin farkli diizeyde tasarim
uzmanligina sahip katilimcilarla gerceklestirilmesi amaglandigindan; bu asamada
gergeklestirilecek olan tiim uygulamalarin arayiiz etkilesimi ve ara¢ kullanimi
konusunda zorluk olusturmayacak nitelikte olmasina 6zen gosterilmistir. Dolayisiyla,
katilimcilara hem oyun bloklariyla oynamak kadar zengin icerikte hem de siiriikle ve
birak (drag and drop) deneyimi sunacak kolaylikta bir uygulama ortami ve deney
uygulamasi tasarlamak amaglanmistir. Calistay i¢in hazirlanan tiim uygulamalarda
oyunlastirma yontemi benimsenmistir. Bu kapsamda, her uygulama i¢inde 6grencilere
cesitli gorevler tamimlanmis ve Ogrencilerden, tek baslarina veya iki kisilik grup

olusturarak bu gorevleri tamamlamalar1 istenmigtir.
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Gorev olarak dgrencilere, geleneksel CAD programlari ile katt nesne modelleme
cercevesinde, 6zel olarak hazirlanan 2B/3B Sekil Yapma uygulamalar1 sunulmus;
sunulan gorevler ile mimarlik 6grencileri, soyutlama, Oriintii tanima, ayristirma ve

algoritma olusturma becerilerini uzamsal ¢ergevede kullanmalari i¢in tesvik edilmistir.

Uygulamalarda verilen gdrevlerin ve secilen modelleme programinin, bireyin arayiiz
etkilesimi siliresince ortaya ¢ikartacagi olast gorme ve davranis Oriintiilerini
yansitabilecek nitelikte olmasina dikkat edilmistir. Degerlendirmede, yiiriitiicii
gbzleminde alinan notlarin yani sira, dgrencilerin bilgisayarlariyla aldiklar1 video

ekran kayitlar1 ve uygulama dosyalarindan yararlanilmistir.

Calistayda o0grenciler sunulan uygulamalarin detayli igerigi ve uygulama siiresince

yapilan gozlemlerden elde edilen ¢ikarimlara sirayla asagida agiklanmistir.
4.3.1.1 Uygulama 1: SOMA oyun bloklari

Calistayin ilk uygulamasinda, farkli CAD modelleme programlarini tercih eden
ogrencilerin modelleme siirecinde kullandiklar1 dijital araclari ele alis bigimleri ve
arayiiz kullanim tercihleri dikkate alinmistir. Yapilan gozlem sonucunda, hangi
programin deney uygulamalarmin gelistirilmesi ve sistematik analiz i¢in elverisli

olduguna karar verilmistir.

Verilen ilk gorevde, 6grencilerden ikili gruplar olugturmalari ve TeamViewer’1 (Ekran
Paylasim Yazilimi1) kullanarak, tercih ettikleri bir geleneksel CAD modelleme
programinda ortak bir ¢aligma ortami tanimlamalari istenmistir. Ardindan her bir grup
liyesinin, tercih ettigi yontemle Sekil 4.9°da tanitilan SOMA Oyun Bloklarin
modellemesi istenmistir. Bu siiregte, dgrencilerin kati nesne modelleme i¢in tercih

ettikleri program, sekil liretme yontemleri ve kullandiklar1 komutlar dikkate alinmastir.

b BBLa =

Sekil 4.9 : SOMA Oyun bloklari, (Url-11).
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Uygulamanin ikinci boliimii i¢in bir Kule Oyunu kurgulanmistir (Sekil 4.10). Bu oyun
icin, Ogrencilere birtakim talimatlar ve sinirlamalar tanimlanmis; bu sinirlamalar
cercevesinde Ogrencilerden, ilk boliimde modelledikleri bloklarla, (TeamViewer
ekrani iizerinden) isbirlik¢i ortamda calisarak, bir kule tasarlamalari istenmistir. Oyun
stiresince Ogrencilerden, grup arkadaslariyla konusmadan iletisim kurmalari,
birbirlerine yazili talimatlar géndererek (blok se¢imi yaparak ve konum tanimlayarak)
caligmalar1 istenmistir. Bu siiregte, 6grencilerin yazili olarak talimat vermede ve grup
arkadaslarindan aldiklar1 yazili talimatlar1 gerceklestirmede ne kadar basarili
olduklarina dikkat edilmistir. Ancak, 6grencilerin kullandiklart modeller i¢in yazil
olarak yaptiklar1 sekil ve konum tanimlamalarinda, agirlikli olarak dogal dil
kullanimini tercih ettiklerini ve bu nedenle grup iiyeleriyle sikca anlasmazliklar

yasadiklarii belirtmek miimkiindiir.
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Sekil 4.10 : Blok Modelleme ve Kule Oyunu siirecinden ekran alintist.
Blok Modelleme ve Kule Oyunu ig¢in 6grencilere verilen talimatlar ve sinirlamalar

sirayla su sekildedir:

e Uygulamada birlikte ¢alismak tizere bir grup arkadasi se¢in ve TeamViewer ile

bu arkadasinizin bilgisayarina baglanin;

e 3B kati nesne modellemek icin zorluk c¢ekmediginiz geleneksel bir CAD
programi secin ve bu programda calismak {izere ortak bir ¢aligma alam

tanimlayin;
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e Uygulama i¢in gosterilen size verilen SOMA oyun bloklarinin her bir par¢asin
birim kiiplerden olusmak kaydiyla modelleyin ve bu parcalari, siz ve grup
arkadasiniz olmak {izere, kendi adlariniz altinda birer renkli katmanla

tanimlayin;

e Farkli bir katmanla, bir kule tasarlamak {izere kullanacaginiz 5x5 birim

boyutlarinda bir uygulama alani (taban) tanimlayin;

e Doniistimlil olarak, grup arkadasiniza bir parca ve bir konum talimati vererek

(TeamViewer'deki sohbet ¢ubugunu kullanarak) bu alanda bir kule tasarlayin;

e Kuleniz toplamda 25 birim blok yiiksekligine ulasana dek doniisiimlii ¢alismaya

devam edin;

e Verilen yiikseklige ilk ulasan oyunu kazanir.

Uygulamada katilimecilarin Google SketchUp, Autodesk AutoCAD ve 3DsMax
modelleme programlarini tercih etikleri goriilmiis; ancak arayiiz kullanim kolaylig1 ve
sistematik analiz i¢in deneyde kullanilacak programin AutoCAD olmasma karar
verilmistir. Katilimeilarin video ekran kayitlari incelendiginde, AutoCAD arayiiziiniin
birtakim 06zellestirmelerle, kati nesnelerle c¢alisirken istenen siiriikle ve birak
deneyimini sunma konusunda, daha elverisli oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle
ikinci ve liglincli uygulamalar i¢in AutoCAD programi tercih edilmistir. Ayrica bu
programla calismis olan Ogrencilerin arayiiz kullanim tercihleri dikkate alinmis;
araylizde yapmis olduklart iyilestirmelere dikkat edilmistir. Bu kapsamda AutoCAD
araytiziinde katilimeilara 6zgii yeni bir kullanici profili tanimlanmis; bu profilde nesne
yakalama noktalarinin agilmasi ve tanimlanmasi, modelleme ara¢ cubuklarinin

iceriginin Ozellestirilmesi hususunda degisiklikler yapilmistir.
4.3.1.2 Uygulama 2: sekil yapma

Ikinci uygulamada, 6grencilerin ¢izgi (wireframe) ve yiizey geometrilerle (surface)
calisirken degistirdikleri algisal yaklasimlarinin siirece etkisini  gozlemlemek
amaclanmistir. Bu kapsamda, 6grencilere ¢izgi ve ylizey geometrilerle ¢alismalarim

gerektiren 2B Sekil Yapma gorevi sunulmustur.
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Verilen gorevde, 6grencilerden tanimli kurallar ¢ergevesinde, bir 6riintii tanimlamalari
ve bu orilintiiden sectikleri ¢izgi ve ylizey geometrilerle yeni driintiiler olusturmalari
istenmistir. Bunun icin 6grencilere bir altlik tanimlanmis ve AutoCAD arayiiziinde
kullanmalar1 i¢in bir belirli komutlar1 iceren bir ara¢ paleti (tool palette)

olusturulmustur (Sekil 4.11).

Hazirlanan altlikla birlikte 68rencilere verilen talimatlar ve sinirlamalar, sirayla su

sekildedir:

* Althkta gérmiis oldugunuz ¢izgi geometri iizerinde bir 6riintii olusturmak {izere

<hatch> komutunu kullanin;

* Bir baslangi¢c modiilii olusturmak {izere olusturdugunuz bu oriintiiden iki dolu

ylizey ve bir bos ¢izgi geometri se¢in;

» Sectiginiz parcalar1 birbirleriyle cakismayacak sekilde birlestirerek bir modiil

tanimlayin.

* Bu modiilden, ara¢ ¢ubugunda tanimlanmis kopyala/yapistir <copy/paste>,
aynala <mirror> ve dondiir <rotate> komutlarini kullanmak kosuluyla toplamda

bes hamle gerceklestirerek bir oriintii tiiretin.

* Ortaya ¢ikardiginiz bu Oriintii icinden yeni bir dolu/bos geometri se¢in ve mevcut

Oriintiiye bu yeni modiilii dahil etmek kosuluyla tliretmeye devam edin.

* Bir oOnceki asamada kullandiginiz komutlari, yine toplamda bes hamle

gergeklestirmek kosuluyla tekrarlayin.
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Sekil 4.11 : Sekil Yapma gorevi i¢in olusturulan arag paleti ve altliktan bir ekran

alintisi.

Bu uygulama, 6grencilerin siire¢ i¢cinde sectikleri ¢izgi ve yiizey geometrileri, dolu ve

bos olarak farkli algisal yaklasimlarla nitelendirdiklerini ortaya c¢ikarmistir.

Ogrencilerin, oriintii olusturma sirasinda kullandiklar1 ici bos geometrileri,

gergeklestirdikleri birkag hamleden sonra i¢i dolu geometriler olarak nitelendirdikleri

gbzlenmisgtir (Sekil 4.12). Bu durumun ise verilen talimatlari tekrarlayarak seri sekilde

uygulamalarina engel teskil edttigi saptanmustir.

Sekil 4.12 : Ogrencilerin ¢izgi geometrileri farklilasan algisal yaklasimlarla ele alis

bi¢cimlerine dair iki farkli uygulama 6rnegi.

48



Bu duruma binaen, yapilacak deney uygulamasinda ¢izgi geometriler yerine ylizey

geometrilerin kullanilmasi kararlastirilmistir.

Ayrica, Ogrencilerin karar alma ve uygulamada dogrusal olmayan is akislar
sergiledikleri saptanmistir. Bu durum, uygulama siirecinde se¢mis olduklari komutlar
ve geometrilerle iligkilendirmek iizere aldiklari kararlar arasinda uzun siireli
duraklamalar1 ortaya cikarmistir. Bu gozlemle, geleneksel CAD ile modelleme
siirecinde gergeklestirilen eylemlerin sistematik analizi i¢in, tanimlanan gorevlerin
tasarim baglami disinda ve iyi-tanimli problemler olarak nitelendirilmesinin uygun

oldugu ¢ikarimi yapilmistir.

Dolayisiyla, son uygulamada, katilimcilarin arayiiz etkilesimlerinin sistematik analizi
ve sekiller ve komutlar arasinda kurduklar iligkileri daha net okuyabilmek i¢in, son
uygulamanin iyi tanimli bir problem niteliginde kurgulanmig bir modelleme

uygulamasina karar verilmistir.

4.3.1.3 Uygulama 3: yiizeyler

Onceki uygulamada oldugu gibi, bu uygulama icin de bir altlik olusturulmus ve
Ogrencilerin arayiiz etkilesimlerine dair ¢ikarimlarda bulunmak amaciyla video-ekran
kayitlar1 degerlendirmeye alinmigtir. Bu kapsamda, &grencilerin  modelleme
sirasindaki komut kullanim stratejileri, sectikleri komut ve sekillerdeki yaptiklari
genellemeler dikkate alinmistir. Uygulama, ii¢c asamadan olusan iki farkli gérevden

olusmaktadir.

Verilen ilk gorevin, igerik yonilinden sonraki boliimde bahsedilecek olan deney
uygulamasi ile onemli benzerlikler tasidigini séylemek miimkiindiir. Bu goérevde
ogrencilere iyi taniml1 bir problem olarak modelleme gorevi verilmis; verilen komutlar
ve modiilleri kullanmalar1 kosuluyla, 6grencilerden 3B bir geometrik sekli yeniden

liretmeleri istenmistir.

[k asamada, dgrencilerin verilen komut ve tanimlanan geometrik modiile asinalik
kazanmalar1 i¢in ¢esitli alistirmalar tanimlanmistir (Sekil 4.13). Bu alistirmalarda,
Ogrencilere geometrik bir modiiliin <mirror3d> komutu ile tiiretilmesiyle elde edilen
farkli sekiller verilmistir. Ardindan 6grencilerden, komut ve modiillerin tekrarlayan
kullanimlariyla olusturulmus bu sekilleri <mirror3d> komutunu kullanarak yeniden

iireterek pratik yapmalari istenmistir.
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Assembly Rules
The Modeling Block and Commands Warm-up Exercises Decompose/Recompose Abstract/Decompose/Recompose

_HD\ )

Top View Bottom View

Exercise 3

P ot

Sekil 4.13 : Yiizeyler gorevi i¢in tanimlanan uygulama althigindan bir ekran alintisi.

Gorevin ikinci asamasinda, uygulama olarak ayni modiil ve iki farkli birlesim
kurallarinin tekrarlayan kullanimlarindan tiiretilmis bir sekil hazirlanmis ve
ogrencilerden verilen bu sekli aynt komut ve birlesim kurallariyla yeniden

modellemeleri istenmistir (Sekil 4.14).

= L1

list goriiniis on goriiniis yan goriiniis

izometrik bakis

birlegim kurali 1

birlesim kurali 2

geometrik modiil goriintigleri modiil birlesim kurallari

Sekil 4.14 : Yiizeyler i¢in tanimlanan ikinci gérevde sunulan geometrik sekil.
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Ikinci gérevde, dgrenciler ikili gruplara ayrilarak modiil ve komutlarla modelleme
siirecini bir oyun parkuruna tasimistir. Bu oyunda, birbirlerine rakip oyuncular,
doniisiimlii olarak kullanabildikleri <mirror3d> komutu ile verilen modiilii tiireterek

parkuru tamamlamaya calismiglardir. (Sekil 4.15).

Sekil 4.15 : Yiizey Oyunu’nda oyuncularin hamlelerindeki sekil se¢imlerine bagh
olarak karmasiklasan oriintiiler olusturmasina doniismesine bir 6rnek.

Yiizeylerin Modellenmesi ve Yiizey Oyunu igin 6grencilere verilen talimatlar ve

siirlamalar sirayla su sekildedir:

Verilen geometrik modiilii, tanimlanan birlesim kurallarin1 ve komutu dikkatlice

inceleyin;

e (alistirma 1 i¢in) <mirror3d> komutunu kullanarak, altlikta tanimlanan alanda

ornekte sunulan seklin aynisini iiretin;

e (alistirma 2 i¢in) <mirror3d> komutunu kullanarak, altlikta tanimlanan alanda

ornekte sunulan seklin aynisini iiretin;

e (alistirma 3 i¢in) <mirror3d> komutunu kullanarak, altlikta tanimlanan alanda

ornekte sunulan seklin aynisini iiretin;

e (uygulama igin) size tanimlanan sekli, en az iki modiilden olusacak bigimde

parcalarina ayirin;
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¢ (uygulama icin) <mirror3d> komutunu kullanarak, altlikta tanimlanan alanda

parcaladiginiz seklin aynisini yeniden iiretin.

e Oyunda size rakip olacak bir arkadas secin ve TeamViewer ile arkadasinizin

bilgisayarina baglanin;

e Altlikta sunulan oyun parkurunu dikkatlice inceleyin; parkurun sinir ¢izgilerine
dikkat ederek verilen modiilii <mirror3d> komutunu kullanarak tiiretin ve bu

sekilde parkurun sonuna kadar ulagtirmaya caligin.

o Gergeklestirdiginiz hamlelerle rakibinizin ilerlemesini engelleyebilirsiniz.

Yaptig1 son hamle ile parkur sonuna ilk ulasan oyuncu oyunu kazanir.

Tanimlanan ilk gorevde, tim O&grencilerin ayni gorevi ve uygulama araglarimi
kullanmis olmalari, modelleme siirecinde komut-sekil se¢imlerini karsilastirilabilir
diizeyde takip etmeye imkan vermistir. Bu gorev ayni zamanda, Ogrencilerin
modelleme stratejilerinde, gerceklestirdikleri adimlarin say1 ve sikliklarinin yaninda,
sekil secimi ve komut kullanimi ydniinden yaptiklart iliskilendirmeleri de
karsilastirmay1r miimkiin hale getirmistir. Modelleme siirecinde, 6grencilerin verilen
sekli ortaya ¢ikarmak icin tanimladiklar1 modiil birlesimleri ve komutlar arasinda
farkli genellemeler yaparak stratejiler gelistirdikleri goézlenmis; bu genellemelerin
sekil ve komut kullanimi yoniinden, kavramsal ve prosediirel diizeyde soyutlamalari

isaret ettikleri goriilmiistiir.

Ikinci gorevde ise, dgrencilerin hamle icin sectikleri modiil veya sekiller {izerinde
zaman zaman takilmalar (fixation) yasadiklar1 goriilmiistiir. Bu kapsamda, ilk
hamlelerinde ayn1 modiile takilan 6grenci gruplarinin, ancak siire¢ sonuna dogru sekil
secimlerini zenginlestirdikleri ve daha karmasik oOriintiiler elde ettiklerini belirtmek

mumkindiir.

Calistay kapsaminda yer verilmis tiim bu uygulamalar, deney i¢inde sunulacak gorev
icerigini olusturmaya ve degerlendirme yontemini gelistirmeye ¢esitli yonlerden
yardimer olmustur. Bu kapsamda yapilan gozlemlerden elde edilen g¢ikarimlari su

sekilde 6zetlemek miimkiindiir:
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IIk ¢alisma sonucunda, AutoCAD ortamimin arayiiz kullanim kolayhig1 ve analiz
acisindan elverisli oldugu saptanmis; ikinci ¢alisma sonucunda ise verilecek olan
uygulamanin, tanimlanan komutlar ve geometrilerin taniml1 problemler ¢ercevesinde
gelistirilmesi gerektigi goriilmiistiir. Son ¢aligmada ise, verilecek uygulamanin, igerik
yonilinden kavramsal ve prosediirel diizeyde soyutlamalar ve genellemeler yapmaya
imkan verecek nitelikte olmas1 gerektigine dikkat edilmistir. Bu kapsamda deneyde,
geleneksel CAD programi kullanimi c¢ergevesinde, iyi-tanimlanmis problem
niteliginde hazirlanacak bir kati nesne modelleme uygulamasi sunmanin elverisli

olacagina karar verilmistir.

4.4 Tasarimci Bakis A¢isiyla Hesaplamah Diisiinmede Soyutlama Becerisinin

Degerlendirilmesi

Bireyin CAD ile modelleme siirecinde, komut kullanimi ve sekil se¢imleri
cercevesinde yaptiklar1  soyutlamalari, kavramsal ve prosediirel ydnden
degerlendirmek iizere sistematik bir analize ihtiya¢ duyulmus; bu g¢ercevede farkli
tasarim uzmanligina sahip katilimcilarin yer aldigi bir deney calismasi kurgulanmustir.
Pilot caligmalarda oldugu gibi bu deneyde de katilimecilara CAD ortaminda taniml
komutlar ve modiillerin kullanilmastyla elde edilen 2B bir geometriyi; yine ayn1 komut
ve modiilleri kullanarak modellemeleri i¢in talimat verilmis; bu kapsamda
katilimcilarin modelleme siirecinde gergeklestirdikleri eylemler sistematik bir analiz

cercevesinde degerlendirilmeye alinmistir.

Degerlendirme icin katilimeilarin sectikleri sekiller ve uyguladiklart komutlar
cercevesinde yaptiklar: genellemeler dikkate alinmistir. Bu genellemelerin modelleme
siirecine olan etkisini tespit etmek iizere, katilimcilarin eylemleri, arayiiz etkilesimleri,
ara¢ kullanimlar1 ve gorev tamamlama siireleriyle karsilastirilmistir. Bu dogrultuda,
katilimcilarin gereksiz tekrarlardan kaginarak, modelleme siirecini miimkiin olan en
kisa siirede ve en az hamle ile gergeklestirmelerine dikkat edilmis; ancak, bu konuda

katilimcilara herhangi bir agiklama yapilmamustir.

Gergeklestirilen bu deney icin tanimlanan goérev, degerlendirilme yontemi ve siireg

analizi agagida paylasilmigtir.
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4.4.1 Gorev tanimi

Deneye katilan tiim katilimcilarin modelleme siirecinde hem sekil hem de komut
secimlerini kolayca yapabilmeleri icin, gorevlerde tanimlanan modiiller ve istenen
sekillerin, tasarime1 olmayanlar tarafindan da kolaylikla uygulanabilir olmalarina 6zen
gosterilmistir. Bu nedenle, uygulama siirecinde, katilimcilara oyun bloklar1 ile
calismaya benzer, siirlikle birak deneyimi sunacak kolaylikta bir ortam ve gorev
tanimlanmistir. Bunun i¢in, uygulamada verilen birim modiillerin hem uygulama
kolaylig1 acisindan oldukga simetrik hem de uzamsal iligkilerde cesitlilige izin verecek

kadar acgisal geometrilerden olmasina karar verilmistir.

Ayrica modiillerin, (X ve Y koordinatlarinda) yatayda dondiirtildiigiinde veya goriis
alan1 (viewport) degistirildiginde, goriiniirliikklerinin ayni1 kalacak sekilde simetrik
yapida olmasina dikkat edilmistir, uygulama 2B bir modelleme uygulamasi olarak

kurgulanmigtir.

Secilen modiillerin, sadece ylizey kenarlarin ¢akigmalarina izin verecek sekilde
birlestirilmelerine izin verilmistir. Modiiller aras1 baglanti olusturmak ve modiilleri
tiretmek icin kullanilabilecekler komutlar <copy/paste>, <move>, <delete> ve
<mirror> olarak sinirlandirilmistir. Bu komutlar1 kullanan katilimcilarin verilen
komutlari, birden fazla modiile uygulayabilmeleri i¢in ¢oklu nesne se¢imi (multiple
object selection) yapmalarina izin verilmistir. Bu sekilde katilimcilarin modelleme
siirecinde hem sekillerle yaptiklar1 gruplandirmalarini hem de prosediirel
gruplandirmalarint gérmek miimkiin olmustur. Bu tanimlama ve siirlamalar, ayni
zamanda deneyimli kullanicilarin izin verilen komutlar disinda herhangi bir komut

veya aragla ¢alismalarini da engellemeye yardimci olmustur.

Katilimcilara modellemeleri i¢in sunulan sekil, tanimlanan modiiller ve bu modiillerin
tekrarlayan =~ komutlarla  tiiretilmesinden  olugmaktadir. ~ Sunulan  seklin
modellenmesinde en az hamle ve komut kullanimi ¢ergevesinde olusturulabilecek
ideal ¢oOziim Onerilerinden biri Sekil 4.16’da gosterilmektedir. Bu sekil ile
katilimcilarin komut ve sekil se¢imlerini, kavramsal ve prosediirel soyutlamalar ve

genellemelere bagli olarak gerceklestirmeleri beklenmistir.
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Bu dogrultuda, pilot ¢aligmalardan elde edilen gozlemlere bagli olarak kullanici
arayiiziinde gerekli Ozellestirmeler yapilmis; uygulama gorevi igin tanimlanan
geometrik sekil, sekli tiiretmede kullanilan modiiller ve izin verilen komutlar bir altlik
ile AutoCAD’de sunulmustur (Sekil 4.17). Ayrica, verilen modiiller ve komutlarin
kullanimin1  kolaylastirmak, bahsedilen siiriikle ve birak deneyimini saglamak
amaciyla, AutoCAD arayiiziinde (ekran kisayollarinin olusturulmasi, geometrik
modellemede kose-kenar yakalama ayarlariin agilmasi gibi) gesitli 6zellestirmeler

yapilmistir.
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Uygulama alaninda bulunan
Onceki Hamlede
Uretilen Sekil(ler)

Uygulama alaninda

Turetilen Sekil(ler)

Uygulanan Komut

Yeni sekil tiretmek tzere

Secilen Sekil(ler)

Ana Hamlelerin Sayis

Uygulama alaninda bulunan
Onceki Hamlede
Uretilen Sekil(ler)

Uygulama alaninda

Turetilen Sekil(ler)

i

Uygulanan Komut

Yeni sekil tiretmek tizere

Secilen Sekil(ler)

Ana Hamlelerin Saysi

u
| | | I |
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| | | | |
<copy> ‘ <copy> ‘ <move> ‘ <mirror> | <mirror> ‘ <mirror> ‘ <m|rror> <copy> <del‘ete>
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| | | | | >
10 11 12 13 14 15 16

Sekil 4.16 : Tanimlanan geometrik seklin minimum modellenmesi i¢in kullanilabilecek hamle ve modiil birlesimlerini gosteren ideal

¢Oziimlemelerden biri.
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Sekil 4.17 : Uygulamada katilimcilara sunulan altlik ve uygulama arayiiziinden
ekran alintisi.

4.4.2 Modiil ve komutlarla ahistirma siireci

Deneylere baslamadan 6nce, AutoCAD arayiizli, geometrik modiillerin kullanima,
cergevesinde, tiim katilimcilara tanimlanan uygulama araclar1 ve komutlarla pratik
yapmalari i¢in alistirma siiresi taninmig; katilimcilara kendilerini hazir hissettikleri
anda uygulamaya baslamalari i¢in sozlii talimat verilmistir. Tiim katilimcilar, verilen
modiiller ve komutlar1 deneyimleyerek alistirma siirecini basariyla tamamlamstir.
Ancak katilimcilarin performanslari, arayiiz kullanimi, ara¢ hakimiyeti ve alistirmalari
tamamlama siiresi yoniinden kiyaslandiginda, tasarim oOgrencilerinin, tasarimci
olmayanlara gore belirgin bicimde daha basarili olduklarin1 séylemek miimkiindiir.
Nitekim, tasarimci olmayan katilimcilarin, arayiiz ara¢ kullanimindaki acemilikleri,

uygulama siirecine farkli sekillerde yansimistir (Sekil 4.18).

Sekil 4.18 : Tasarimci olmayan katilimcilardan S6’nin uygulama siirecinden 6rnek.
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4.4.3 Katimcilar

Yapilan analizin igeriginde, katilimcilarin algisal yaklasimlarinin ve milisaniyelik
araliklarla gerceklestirdikleri biligssel eylemlerinin degerlendirmelerin yer almasi
nedeniyle, deneyde yer alan katilimci sayisinin toplamda 6 kisi ile sinirlandirilmasi
uygun goriilmiistiir. Reisberg’e gore (2013) algisal yaklasima yer veren bu tiir detayli

analizler i¢in az sayida katilimei ile ¢alismak miimkiindiir.

Bu kapsamda, yas araliklar1 20-24 arasinda degisen, 6. ve 8. yariyildan ti¢ mimarlik
Ogrencisi ve bu 0grencilerle tasarim uzmanligi yoniinden farklilik gostermeleri icin
tasarim disiplinleri disindan secilmis (hukuk, tip ve bilgisayar miihendisligi olmak
tizere) Ui¢ lisans mezunu deneye katilmistir. (Cizelge 4.2). Secilen tiim katilimcilar,
deneylerde goniilliiliik esasina binaen yer almistir. Ogrencilerin se¢imi e-posta yoluyla
yapilmstir. Uygulama Oncesi ve sonrasinda, dgrencilerden gerceklestirilen deney

icerigi hakkinda bilgilendirici olmamalar1 ve kimliklerini gizli tutmalar1 istenmistir.

Cizelge 4.2 : Deneyde yer alan katilimcilarinin demografik dagilima.

Dijital Arag Kullanimi

Tasarim Katilmai Yasg Programlama veya Egitim
Cinsiyet Egitim Alani
Uzmanligi Adi Araligi CAD/CAM/CAE Durumu
Egitimi
Ogrenci
S1 Kadin 20-24 Var — Tasarim Mimarhk
(4.sinif)
Yetkin S2 Kadin 20-24 Var — Tasarim Mimarhk Ogrenci
. Ogrenci
S3 Kadin 20-24 Var — Tasarim I¢ Mimarhk
(3.sinif)
sS4 Erkek 20-24 Var - Programlama Miihendislik Mezun
Deneyimsiz S5 Erkek 20-24 Yok Hukuk Yeni Mezun
S6 Kadin 20-24 Yok Tip Mezun

Pilot calismalarda oldugu gibi, deney i¢in de secilen mimarlik 6grencilerinin gegmiste
profesyonel diizeyde (ders, ¢cevrimi¢i dersler veya 6zel kurs araciliginda) modelleme

veya programlama egitimi almamis olmasina dikkat edilmistir.

Ayrica, uygulama icerigi, deney ortam ve aracglarinin kullanimi geregi tiim
katilimcilar, uzamsal ve motor becerilerin yetkinlikleri ¢ercevesinde 6 sorudan olusan

mini bir teste tabi tutulmustur (EK B).
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Uygulanan bu testte, katilimcilara ekran tlizerinde gorsel algi, zihinsel dondiirme, yon
belirleme, arayiiz araclarimi kullanim becerilerini hedef alan sorular yd&neltilmis;
arayiiz komutlarmin kullammi igin Ingilizce bilgileri dikkate almmustir. Tiim
katilimcilar sunulan sorulart zorluk ¢ekmeden yanitlamis; katilimeilarin iki boyutlu
ortamda yon kullanimlarinda bir soruna rastlanmamustir. Ayrica, gorsel algi sorularina

vermis olduklar1 yanitlarda da belirgin farkliliklara rastlanmamustir.
4.4.4 Veri toplama yontemi ve kullamilan araclar

Bu sistematik analiz ¢ercevesinde veri olarak, tiim katilimcilarin ekran iizerindeki
eylemleri (video-ekran goriintiileri, gdz hareketleri, program komut ge¢misi betigi ve
arayliz etkilesimleri) ve ara¢ kullanimlar1 kayit altina alinmistir. Katilimcilarin goz
hareketleri ve arayiiz etkilesim kaydi i¢in Tobii Pro X2-30 ekrana bagl goz takip
cihazi, analizi i¢in ise Tobii ProLab deneme siirtimii kullanilmistir (Sekil 4.19). Bu
kayitlar, katilimcilarin gergeklestirdikleri eylemlerin ortaya ¢ikardigi kavramsal ve

prosediirel soyutlama oriintiilerini saptamaya yardimci olmustur.

4.4.5 Degerlendirme yontemi

Her bir katilimeinin modelleme siiresini tanimlamak i¢in, Tobii ProLab’da kayit altina
alman ekran video kayitlar1 iizerinde islenmek iizere, gorevine baslama ve gorevi

tamamlama siirelerinin isaretlendigi bir zaman ¢izelgesi (timeline) olusturulmustur.
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Modelleme siiresi, katilimecinin uygulama alani {izerindeki ilk gbéz hareketinden,
gorevi tamamlamak icin gerceklestirdigi son eyleme kadar gecen siireyi

tanimlanmustir.

Ardindan bu cizelge ilizerinde, katilimcilarin tiiretmek icin kullandiklar1 sekilleri
secimleri, ve bu sekli tiiretme anlari, ekran iizerindeki goz hareketleri ve fare
kullanimlar1 ile eslestirilerek isaretlenmistir. Bu dogrultuda, katilimcilarin verilen
geometrik modeli elde etmek lizere kullandiklar1 modiiller, modiillerle tiirettikleri
sekiller ve bu sekilleri tiiretmek i¢in kullandiklar1 komutlar tespit edilmis; zaman
cizelgesi iizerinde isaretlenmistir, Daha sonra, bu sistematik analize ¢er¢evesinde elde
edilen bulgular. Ttim katilimcilarin modelleme siiresince kullandiklari modiil/sekiller,
modiil/sekil tiiretme yontemleri ve tiirettikleri sekiller grafiklerle EK C’de
sunulmustur. Deney kapsaminda olusturulan kodlama semasi ve tanimlanan segment

degerleri ¢ercevesinde degerlendirmeye alinmustir.

4.4.5.1 Kodlama semasinin olusturulmasi

Kodlama semasi, katilimcilarin modelleme siiresince gergeklestirdikleri eylemlerin,
tiri ve icerigine bagli olarak olusturulmustur. Kodlamada dikkate alinan bu

eylemlerin kategorizasyonunda dikkate alinanlari Sekil 4.20°deki gibi 6zetlemek

mimkiindiir.
UYGULANAN EYLEM TURU EYLEMIN iCERIGi EYLEMIN DURUMU
= T TR TR TR omm MR omm ommoem R omm oRm MR oRm MR oM MR o oem R oem o= o= o= o= = = 1
S S — - F = = = e e e = = = ol
I I
| |
. |
I |
1 |
. .
I |
Sy — -l

Sekil 4.20 : Kodlama semasi i¢in tanimlanan degerler.
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Adim-1: uygulanan eylemin tiiriiniin tanimlanmasi

[k olarak, zaman ¢izelgesine sadik kalinarak, katilimcilarin mevcut sekilden yeni bir
sekil tiiretmek lizere gergeklestirdikleri her tiirlii eylem, igerigine bakilmaksizin ‘ana
hamle’ olarak nitelendirilmistir (Sekil 4.21). Ardindan, Tobii ProLab araytiiziinde kayit
altina alinmis olan, klavye ve fare kullanimiyla gerceklestirilmis her tiirlii eylem, ‘ara
hamle’ olarak nitelendirilmistir. Bu baglamda, geometrik modelin ortaya ¢ikarilmasi

icin i¢in kritik olan ana hamleler, ara hamlelerden ayristirilmastir.

Adim-2: uygulanan eylemin i¢eriginin tanimlanmasi
Bu asamada, tespit edilen ana hamleler, katilimcinin sectigi modiil/sekil ve tiiretmek
icin sectigi komut (move, delete, copy, mirror) cergevesinde kategorize edilmis; ancak

segment degerlerinin tanimlanmasi sirasinda renkli olarak kodlanmustir.

Adim-3: uygulanan eylemin durumunun tanimlanmasi

Son olarak, kategorize edilen tiim ana hamleler, katilimcilarin modelleme stirecindeki
uygulamalarina bagh olarak olarak ‘kabul edilen’ veya ‘reddedilen’ olmak iizere
ayrigtirllmigtir. Eger katilimei, gergeklestirdigi ana hamle i¢in herhangi bir geri alma
veya silme iglemi uygulamigsa, bu hamle’ reddedilen’ bir eylem olarak nitelendirilmis;

aksi takdirde ‘kabul edilen’ bir eylem olarak nitelendirilmistir.
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/Tijretme Yontemi / komutu
Katiimanin arayiizde modiil veya sekli tiiretirken icin kullandigi komut

(1

iiretilen Sekil
Katilimanin verilen deseni olusturmak tizere kullandigi/sectigi modiil veya sekil(ler)

/Mevcut Sekil
Uygulama alaninda yer alan ve tiiretilen sekil icin katihmanin referans aldigi modiil veya sekil(ler)
<copy> } <mirror> <move> ‘ <mirror> <mirror> <mirror> ‘ <move>
2t & Ty
[ - \ sl \
\ | | )
ki O O e T T i e o
0 1 2 19 0
Uygulama Baglangia Son
Katilimanin araytizde gerceklestirdigiilk eylem Katilimcinin arayiizde gerceklestirdigi son eylem
Ara Hamleler (uygulama ekrarnindaki klavye-fare hareketleri)
Katiimanin secim yapti§i mevcut modiil veya sekilden yeni bir sekil tiiretene dek gerceklestirdigi tiim eylemler
o

Ana Hamleler

\Katlllmcmln uygulama alani iizerinde mevcut modiil veya sekil(ler)den yeni sekil(ler) tiirettigi eylemler j

Sekil 4.21 : Modelleme siirecinde katilimcilarin eylemlerinin analizinde zaman ¢izelgesi lizerinde tanimlanan degerlerin grafik acilimu.
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4.4.5.2 Segment degerlerinin tanimlanmasi

Olusturulan kodlama semasiyla, katilimcilarin modelleme siirecinde hangi komutlari
ve sekilleri hangi sirayla kullandiklar1 ve hangi ara sekilleri tiirettikleri tespit
edilmistir. Bu tespit ayn1 zamanda, gerceklestirilen ana hamlelerin icerik yoniinden ne
derece benzerlik tasidiklarini gérmeye ve katilimcilarin modelleme siireglerinde
gereksiz tekrarlara ne kadar yer verdiklerini saptamaya yardimci olmustur.

Dolayisiyla, degerlendirme i¢in segment degerleri de bu asamada tanimlanmustir.

Katilimcilarin =~ performanslarin1 ~ karsilastirmali  olarak  degerlendirmek igin,
gergeklestirdikleri ana hamleler, kodlama semasina bagli olarak nitelendirilmistir. Bu
cercevede, her bir hamle icerigine gore bir ‘segment’e doniistiirilmistir. Ayni
kodlama iceriklerine sahip ve arka arkaya gereksizce tekrar eden segmentler ise
gruplandirilarak ‘coklu segmentler’ olarak adlandirilmistir. Her bir katilimcinin
modelleme  silirecine ait segmentler, Sekil 4.22°de  gorildigl  iizere

numaralandirilmisgtir.

<copy> <miror> | [ <mirror> <move> <mirron] | <mirror> <mirror> <mirror> | delete>

A(c:glcd Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted [Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted prccepted

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1n 12

segment o coklu segment
ornegi ornegi

Sekil 4.22 : S1’in ana hamlelerindeki kodlama igerigine bagli olarak tanimlanan
‘segment’ ve ‘coklu segmentler’den bir drnek.
Segmentlerin gruplandirilmasi, katilimcilarin modelleme stireglerinde
gerceklestirdikleri kavramsal ve prosediirel soyutlama Oriintiilerini ortaya ¢ikarmistir.
Katilimcilarin soyutlama becerilerinin degerlendirilmesi ise, modelleme siiregleri icin
tanimlanmis olan ¢oklu segment sayisinin, toplam segment sayisinin ve sikliginin,
toplam ana hamle sayilartyla karsilastirilmasi ¢er¢evesinde gergeklestirilmistir. Bu
karsilastirma, katilimcilarin  prosediirel soyutlama becerilerini nicel yo6nden
kiyaslamaya yardimci olmustur. Ancak hesaplamada, reddedilen ana hamleler dikkate
alimmamigtir. Tiim katilimcilarin modelleme siireglerinde gerceklestirdikleri hamleler,
kodlama semalar1 ve tanimlanan segment degerleri Sekil 4.23’te grafik olarak

verilmistir.
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Ana Hamle Sayisi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 un | 12 | 13 14 15 | 16 | 17 | 18 | 19 20 2 2 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

<mirror> <mirror> <move> <mirror> <mirror> <delete> <mirror> _ <miror> ___ <mirror> <move> <mirror> <mirror>
Tasarim
Ogrencisi &
Accepted Accepted | Accepted | Accepted Accepted _ Accepted _ Accepted | Accepted | Accepted | Accepted
Toplam i n 9 10 14 15 16 17
Segment
<mirror> delete> _ <delete> | <delete> <mirror> <mirror> <mirror> <mirror> <mirro> | <delete> <delete> <copy> <move> <mirror> <move <mirror>_<mirror>
Tasarim
Ogrencisi s2
Accepte Accepted Rejected Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted
Jopiam 1 2 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
Segment
<mirror> <mirror> <mirror> <miro> _ <mirro> | <miror> ___ <mirror> <mirror> <mirror> delete> | <mirror> <copy> <copy> <delete> <copy> <move> <copy> <mirror> <mirror> <mirror> <copy> <move> <copy> <move>
Tasarim
Ogrencisi -
Accepted | Accepted | Accepted | Accepted _ Accepted __ Accepted __ Accepted __ Accepted | Accepted _ Accepted _ Accepted ___ Accepted ___Accepted Accepted | Accepted | Accepted | Accepted | Accepted _ Accepted _ Accepted | Accepted | Accepted | Accepted | Accepted | Accepted  Accepted | Accepted | Accepted | Accepted | Accepted | Accepted
dopm 1 2 3 4 s 6 7 i 9 10 1 12 13 1 15 16 17 18 19 20
Segment
<mirror> <mirror> <mirror> <mirror> <mirror> <mirror> <mirro> _ <mirror> <mirror> <mirro> | <delete> <delete> <move> <mirror> <move> <mirror> <move> <mirror> <move>
Tasarimci
olmayan sa
Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted Accepted
Toplam 1 2 3 4 5 10 1 19 20 21 2 23 2 25 26 27 28
Segment
<copy> <mirror>. <mirror> <mirror> <copy> <copy> <move> <move> <delete> <delete> <mirror> <mirror> <move> <mirror> <move> <mirror> <mirror>
Tasarimci
olmayan s5
Accepted | Accepted ___ Accepted | Accepted Accepted | Accepted Accepted Accepted ___ Accepted __ Accepted | Accepted __ Accepted ___Accepted Accepted Accepted Accepted | Accepted | Accepted | Accepted Accepted
Joplgen g 2 3 4 7 10 1 15 2 2 23 2
Segment
<copy> <mirrors _ <mirror> <mirror> <mirror> <mirror> <mirror> <mirror> <mirror> <mirror> <mirror> <mirror> <mirror> <copy> <move> <mirror> <move> <mirror>
Tasarimel
olmayan s6
Accepted | Accepted  Accepted | Accepted Accepted _ Accepted _ Accepted | Accepted | Accepted  Accepted | Accepted Accepted Accepted | Accepted | Accepted Accepted Accepted | Accepted | Accepted | Accepted | Accepted | Accepted | Accepted
doplgen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 16 17 18 19 20 21 2
Segment
<copy> <copy> <move> <mirror> <mirror> <mirror> <mirror> <copy>. <delete> <copy> <mirror> <mirror> <mirror> <move <mirro> | <mirror>
Alternatif
Onerisi
Accepted | Accepted | Accepted
oplen 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Segment
: i
G -~ I - A = ] < t "~ GERCEKLESTIRILEN MODUL VEYA SEKIL TURETMEK iGN KARILIMCILARIN
HAMLENIN UYGULANMA KULLANMIS OLDUKLARI KOMUTLAR VE KULLANIM
DURUMU SIKLIKLARI
- -- - ----- hecepted o e e coeete
Jesanm o 6 [ 3 [ 2 1 2 1 3 o 0 0 3 0 21 0 4 3 13 1
OBgrencisi
Jeearm o, 8 5 0 0 6 0 3 0 0 2 2 0 4 0 23 8 8 4 13 6
Ogrencisi
JRasHm s3 12 0 o 0 5 0 10 1 o o o 0 3 0 31 1 10 6 4 2
Ogrencisi
Tosdmmel o, 10 0 0 1 7 0 11 o 0 0 0 0 4 0 33 0 4 2 16 )
olmayan
Tasarmel - o 8 0 0 1 5 0 13 0 0 0 0 0 6 0 33 0 2 1 8 2
olmayan
Tasarimer o 8 0 ) 1 5 0 10 0 o 0 0 2 3 0 29 [ 5 7 7 0
olmayan
Alternatif Gézim Onerisi 4 0 0 0 3 1 2 1 0 1 2 0 1 1 16 0 4 2 s 1

Sekil 4.23 : Uygulama siirecinde katilimcilarin gergeklestirdikleri ana hamleler ve segment degerlerinin karsilagtirmasi
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4.5 Degerlendirme

Olusturulan kodlama semasi ve semaya bagli olarak tanimlanan segment degerleri
cercevesinde ortaya cikarilmis olan Sekil 4.23’te yer alan bilgilerin, katilimcilarin ara
hamle degerleri ve gorev tamamlama siireleriyle birlikte karsilastirildigt bu

degerlendirmede, katilimcilarin performanslarini
e Gorsel hesaplamada kavramsal ve prosediirel soyutlama iligkisi,
e Tasarim uzmanliginin kavramsal ve prosediirel soyutlamaya etkisi,
e Arayiiz etkilesimi ve ara¢ kullaniminda tasarim uzmanliginin rolii,

olmak iizere ii¢ baglik altinda yorumlamak miimkiindiir.

4.5.1 Gorsel hesaplamada kavramsal ve prosediirel soyutlama iliskisi

Bu kapsamda, oncelikle katilimcilarin gergeklestirdikleri ana hamle sayilar
karsilastirdigimizda, en basarihi katilimcinin S1, en =zayifin ise S6 oldugu
goriilmektedir. Ancak gergeklestirilen ara hamle sayilarini katilimecilarin gorev
tamamlama siireleri ¢ercevesinde karsilastirdigimizda, milisaniye basina
gerceklestirilen hamle sayist yoniinden, en hizli islem yapan katilimcinin S2, en

yavasin S3 oldugunu séylemek miimkiindiir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 : Katilimcilarin her bir ana hamle i¢in harcamis oldugu ortalama siire

(ms)
60000.00
50000.00
40000.00
30000.00
20000.00 l
o m B
s [
21 30 32 33 33 29
s1 S2 S3 sS4 S5 S6
Tasarim Ogrencisi Tasarimci olmayan

Tasarim 6grencisi (S1, S2 ve S3) ve tasarimci olmayan (S4, S5 ve S6) katilimcilarin
uygulama siirecinde gergeklestirdikleri ara ve ana hamle sayilari, gérev tamamlama

stireleri ve ortalama degerleri ise Cizelge 4.4 te yer almaktadir.
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Cizelge 4.4°te, genel ortalamaya baktigimizda, tasarim 6grencilerinin (S1, S2 ve S3),
tasarimci olmayanlara kiyasla daha hizli ¢alistiklar1 ve daha az ana hamle ile gorevi
tamamladiklar1 gériilmektedir. Ote yandan, her iki katilimer grup i¢inde ortalamadan
uzakta performans gosteren katilimcilar mevcuttur. Bu ¢izelgeye gore tasarim
ogrencilerinden S3, kendi grup ortalamasi altinda kalirken; tasarimci olmayanlardan
S4, kendi grup ortalamasinin iistiinde performans gdstermistir. Bu durum, arag
kullanim becerisinin aracgla islem yapma becerisinden farkli olarak degerlendirilmesi

gerektigini ispatlar niteliktedir.

Cizelge 4.4 : Katilimcilarin gérev tamamlama siireleri ve gerceklestirdikleri hamle

degerleri
Tasarim  Katiimci  Toplam Kabul Toplam Gorev Ana Hamle _ Ara Hamle
Uzmanhgi Adi Ana Edilen Ara Tamamlama Igin Igin Harcanan
Hamle Ana Hamle Siiresi (ms) Harcanan Ortalama
Sayisi Hamle Sayisi Ortalama Siire (ms)
Sayisi Siire (ms)
S1 21 21 442 379540 18073.33 858.69
Jasarim s2 30 23 722 390722 13024.07 541.17
Ogrencisi
S3 32 31 691 837312 26166.00 1211.74
_JEER - CLERNS o o 25.00 618.33  535858.00  19087.80 870.53
Ogrencileri  Deger
sS4 33 33 511 492863 14935.24 964.51
Tasanmei S5 33 33 633 701779 21266.03 1108.66
olmayan
S6 29 29 968 1467107 50589.90 1515.61
Tasarimci Ortalama
9 31.67 31.67 704.00 887249.67 28930.39 1196.26
olmayanlar  Deger
WD CHERTS o 28.33 66117  711553.83  24009.09 1033.39

Katilimcilar  Deger

Cizelge 4.5’te yer alan katilimcilarin gergeklestirmis olduklari ana hamlelerindeki
benzerlik ve farkliliklara bagli olarak tanimlanmis olan segment degerlerine
bakildiginda, toplam segment sayisinin kabul edilen ana hamle sayisina oraniyla en

basarili katilimecinin (programlama deneyimi olan) S4 oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.5 : Hamlelerin icerigindeki tekrarlara gore tanimlanan segment degerleri
ve ylizdelik dagilima.

Tasarim Katilmeir  Kabul Tanimlanan Coklu Coklu Coklu Tanimlanan
uzmanhgi adi Edilen Toplam Segment Segmentlerde  Segmentlerde Segment
Ana Segment Sayisi Yer Alan Ana Yer Alan Toplam Sayisi Kabul
Hamle Sayisi Hamle Sayisi Ana Hamle Edilen Ana
Sayisi Ortalama Sayisi Hamle
Degeri Sayisina
Yiizdelik
Orani
S1 21 17 2 3 6 81%
oosanm 52 23 18 4 2.25 9 78%
grencisi
S3 31 20 4 3.75 15 65%
Tasarim Ogrencileri 25 18.33 333 3 10 75%

Genel Ortalama

sS4 33 28 5 2 10 85%
Tasarime S5 33 24 7 2.29 16 73%
olmayan

S6 29 22 6 217 13 76%

Tasarimci olmayanlar

Genel Ortalama ety 24.67 6 2.15 13 78%

ideal G6ziim Onerisi 16 14 4 2 4 88%

Sekil 4.23’te sunulmus olan segment degerlerine bakildiginda, bu katilimeinin, ¢oklu
segmentleri iginde en fazla iki defa tekrara yer verdigi ve bu cergevede ideal ¢oziim
onerisine oldukca yakin bir deger elde ettigi goriilmektedir. Bu baglamda S4’{in ¢oklu
segmentlerde gereksiz tekrarlardan kac¢inmis olmasi, katilimcinin  prosediirel
soyutlama cergevesinde daha basarili oldugunu gostermistir. Yine Cizelge 4.5°te,
coklu segmentlerin icerdigi tekrarlayan hamle sayilarina bakildiginda, en az sayida

tekrar yapanin %85 ile S4 oldugu goriilmektedir.

Bu kapsamda S4’ten sonra, tasarim 6grencileri S1’in %81 ve S2’nin %78 ile ideal
¢Oziim Onerisi i¢in tanimlanmis %85’e¢ oldukca yakin olduklarin1 sdylemek
mimkiindiir. Ancak S3 ise tim katilimcilar arasinda en diisiik yiizdeyle gorevi
tamamlamistir. Bu nedenle, tasarim uzmanliginin prosediirel soyutlamaya etkisinden
s0z etmek miimkiin olmasa da prosediirel soyutlamanin gorsel hesaplamada belirleyici

rol oynadigini belirtmek miimkiindiir.
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4.5.2 Tasarim uzmanhginin kavramsal ve prosediirel soyutlamaya etkisi

Cizelge 4.6’da ideal ¢oziim Onerisi ve katilimcilarin segment degerlerinin kabul edilen
hamle sayisina yiizdelik oran1 dikkate alindiginda, en basarili katilimcinin S4 oldugu
goriilmektedir. Cizelgedeki ideal ¢6ziim Onerisi ve katilimcilarin segment degerlerinin
kabul edilen hamle sayisina yiizdelik orani dikkate alindiginda, en basarili katilimcinin

S4 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.6 : Katilimcilarin kavramsal ve prosediirel soyutlama becerilerinin
kiyaslanmasi.

0.88 0.85
0.81 0.78 0.73 0.76
I I ] I I I
ideal Cozim S1 S2 S3 sS4 S5 S6
Onerisi

S3’iin kendi seviyesindeki tasarimcilara gore daha diisiik performans gostermesinin
bir nedenini, uygulama siirecinde izledigi stratejiye baglamak, sectigi komut ve
sekilleri ele alis bicimi ile iliskilendirmek miimkiindiir. S3’iin performansindaki bu
farkliliga, Pea ve Kurland’in (1984) acemi programcilart gozlemis olduklari
caligmalarinda rastladiklar1 “bilgisayarda anlayis gelistirmeden iiretmek” davranisinin
neden oldugu sdylenebilir (s:151). Bu katilimcinin 6zellikle modiilleri ¢ogaltirken,
komut ve sekil se¢cimi yoniinden takilmalar gostermesi (Cizelge 4.7), siire¢ i¢cinde de
diger tasarim Ogrencilerine kiyasla daha zayif bir stratejiyle calismasina neden

olmustur.

Cizelge 4.7 : Modiil veya sekil tiiretmek i¢in katilimeilarin kullanmis olduklari
komutlar ve kullanim sikliklari.

<copy> <move> <mirror> <delete>
S1 4 3 13 1
Tasarim Ogrencisi S2 8 4 13 6
S3 10 6 14 2
S4 4 12 16 2
Tasarimci olmayan S5 12 11 8 2
S6 5 7 17 0
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Cizelge 4.8’de katilimcilarin ana hamlelerinde kullandiklart modiiller ve tiiretmis
olduklar1 sekillerin ¢esitliligine ve kullanim sikli§ina bakildiginda ise, modiil tiiretme

konusunda tasarim 6grencilerinin daha basarili oldugunu belirtmek miimkiindiir.

Cizelge 4.8 : Katilimcilarin ana hamleler iginde tiirettikleri ve kullandiklar1 orijinal

sekil sayisi.
3 3
1 1
[] 0 0 []
S1 S2 S3 S4 S5 S6
Tasarim Tasarim Tasarim Tasarimci Tasarimci Tasarimci
Ogrencisi Ogrencisi Ogrencisi olmayan olmayan olmayan

Ozellikle S1 ve S2’nin, ana hamlelerinde kullandigi tekli modiil sayisiin diger
katilimeilarinkinden daha az oldugu goriilmektedir. S1 ve S2 modiillerle yeni sekil
tiiretme konusunda diger tiim katilimcilardan daha basarili olmustur. Bu ¢ercevede,
tasarim Ogrencilerinin tiirettikleri sekillerin ¢esitliligi, tasarimci olmayanlarin
tiirettiklerinden daha fazla oldugu goriilmektedir. Diger yandan, S3’iin tasarimci
olmayanlara (S4, S5 ve S6) benzer bicimde agirlikli olarak tekil modiillerle islem
yaptig1; bu nedenle, diger tasarim Ogrencileri kadar ara sekil yonilinden cesitlilik

sunmadigi goriilmektedir.

Nitekim, Cizelge 4.8’de goriildiigii lizere, S6 modiillerle 6zgiin bir sekil tiiretmis ve
uygulama siirecinde kullanabilmistir. Dolayisiyla, tiiretilen sekillerin 6zgiinliigiine
bakarak, katilimcilarin kavramsal diizeyde soyutlama becerisini tasarim uzmanliklar1
ile iliskilendirmek olduk¢a zordur. Katilimcilarin gorev siiresince komutlarla
iligkilendirerek tiirettikleri ve kullandiklar1 ara sekiller ve kullanim sikliklarina ait
ortalama degerler Cizelge 4.9°da gosterilmistir. Cizelgede katilimcilarin  ana
hamlelerinde kullandiklar1 modiiller ve tliretmis olduklar1 sekillerin gesitliligine ve
kullanim sikligina bakildiginda, modiil tiiretme konusunda tasarim 6grencilerinin daha
basarili oldugunu belirtmek miimkiindiir. Ancak, S3’{in tasarimc1 olmayanlara (S4, S5
ve S6) benzer bigimde agirlikl olarak tekil modiillerle islem yaptigi; bu nedenle, diger
tasarim Ogrencileri kadar cesitli ara sekil tliretmemis oldugu goriilmektedir. Diger
yandan, S6’nin 0zgilin sekil iiretmis ve uygulama siirecinde kullanmis olmasi,
tasarimcilarin kavramsal soyutlama becerisini tasarim uzmanliklari ile iliskilendirmeyi

zorlastirmaktadir.
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Cizelge 4.9 : Katilimcilarin gérev siiresince komutlarla iliskilendirerek tiirettikleri ve kullandiklar1 ara sekiller ve kullanim sikliklari.

N - X A A p»4q " i n ] ® e *
N ] HEE N

s1 6 0 3 0 2 1 2 1 3 0 0 0 3
B%?Z';:Z?si s2 8 5 0 0 6 0 3 0 0 2 2 0 4
s3 12 0 0 0 5 0 10 1 0 0 0 0 3
s4 10 0 0 1 7 0 11 0 0 0 0 0 4
If':‘:;::]” S5 8 0 0 1 5 0 13 0 0 0 0 0 6
S6 8 0 0 1 5 0 10 0 0 0 0 2 3

Ortalama Deger 8.67 0.83 0.50 0.50 5.00 0.17 8.17 0.33 0.50 0.33 0.33 0.33 3.83
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4.5.3 Arayiiz etkilesimi ve ara¢ kullamminda tasarim uzmanhginin rolii

Katilimcilarin arag kullanim becerileri karsilastirildiginda, sonuglarin oldukg¢a tahmin
edilebilir oldugunu sdylemek miimkiindiir. Cizelge 4.10°da katilimcilarin gorev
tamamlama siiresince gerceklestirdikleri eylemler, hamle sayilar1 ve arag
kullanimlarina ait nicel degerlere bakildiginda, tasarim 6grencilerinin daha basarili

olduklar1 goriilmektedir.

Yine ayni c¢izelgede, katilimcilarin ara¢ kullanimlar1 karsilastirildiginda, tasarimci
olmayanlarin arayiizde yabancilik ¢ekmeleri nedeniyle, modelleme siirecinde daha
fazla ara hamle gerceklestirmis olduklar1 goriilmektedir. Bu durumu etkileyen
faktorlerden biri, tasarimci olmayan katilimcilarin, nesneleri dondiiriirken veya
tasirken sayisal degerler kullanmamasindan kaynaklanmaktadir. Yine, Cizelge 4.10°da
katilimcilarin klavye ve fare kullanimlarina bakildiginda, 6zellikle tasarimci olmayan
katilimcilarin, eylemlerini agirlikli olarak ekran {izerindeki ara¢ cubuklari araciligiyla
gergeklestirdikleri  goriilmiistiir. Nitekim, S6’nin  modelleme sirasinda komut
secimlerini, ekran yer alan arag¢ ¢ubugu ile gergeklestirmis ve klavyeyi neredeyse hig
kullanmamig zorlanmis olmasi bu durumun 6nemli bir gostergesidir. Diger yandan
tasarimcr olmayan S4 ve S5’in, klavye kullanmada, S6 kadar zorlanmadigi
gorilmistir.

Cizelge 4.10 : Katilimcilarin arayiiz ile etkilesimi siiresince gerceklestirdikleri
eylemler ve gérev tamamlama siirelerinin karsilastiriimasi.

Ara Ara Arayiiz
Gergeklestirilen  Hamlelerde  Hamlelerde  Etkilesimindeki Gorev
Tasarim Katilima Ana Hamle Klavye Fare Klavye-Fare Tamamlama
Uzmanhg: Adi Sayisi Kullanimi Kullanimi Kullanimi Siiresi (ms)
S1 21 144 298 442 379540
"'I'flsarlr:n. S2 30 148 574 722 390722
Ogrencisi
S3 32 139 552 691 837312
Jasanm - Genel 27.67 143.67 474.67 618.33 535858.00
Ogrencileri Ortalama
S4 33 95 416 511 492863
Tasarimci S5 33 59 574 633 701779
olmayan
S6 29 4 964 968 1467107
Tasanimel Genel 31.67 52.67 651.33 704.00 887249.67
Olmayan Ortalama
Tum Genel 29.67 98.17 563.00 661.17 711553.83

Katihmcilar Ortalama
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Cizelge 4.10°da, tasarimci olmayanlarin (S4, S5 ve S6) performanslarinin ortalama
degerlerinin, tasarim 6grencilerine (S1, S2 ve S3) kiyasla belirgin farklilik gosterdigi
goriilmektedir. Bu durumun, literatiirde Rosson (1983), Nilsen ve dig.’nin (1993) ara¢
etkilesiminde uzmanligin rolii iizerine gerceklestirdikleri arastirma sonuglari ile
benzerlik tasidig1 sdylenebilir. Rosson (1983), Nilsen ve dig. (1993) calismalarinda,
acemi bireylerin ofis yazilimi kullanmada pratik yaparak becerilerini gelistirdiklerini
gozlemlemis; ancak uzman kullanicilarinin komut se¢me ve klavye kullanma
konusunda, deneyim kazanan acemi bireylere gore daha bilingli olduklarmi
saptamislardir. Bu uygulamada da tasarim 6grencileri AutoCAD arayiiziinde 6nceden
deneyim sahibi olmalar1 sebebiyle, tasarimci olmayanlara gore eylemlerini daha hizl
gerceklestirmis; Ozellikle S1 ve S2 gorevi daha kisa siirede ve daha az eylemle verilen

gbrevi tamamlamislardir.

Katilimcilarin her bir ana hamle i¢in harcamis olduklar siirenin, gérev tamamlama
stiresindeki yiizdelik dagilimi ise Sekil 4.24°teki gibidir. Bu grafik dagilima gore, tim
katilimcilarin, modelleme stireglerinin ilk %10’luk dilimlerinde daha hizli kararlar
aldiklar1 ve daha fazla hamle gerceklestirdikleri; son %10’luk dilimlerinde ise nispeten
daha az hamle gergeklestirdikleri goriilmektedir. Bu kapsamda, katilimcilarin
davraniglarinda karar alma-uygulama yoniinden herhangi bir Oriintii benzerliginden
bahsetmek miimkiin olmasa da ger¢eklestirilen hamleler ve uygulama sikliklarina
bakildiginda; siirecin ilk yarisinda katilimcilarin daha hizli strateji gelistirdiklerini

sOylemek miimkiindiir.
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Sekil 4.24 : Katilimcilarin uygulama siiresince her bir ana hamle i¢in harcadiklari siirenin uygulama siirecindeki yiizdelik dagilim.
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5. SONUC VE ONERILER

Hesaplamali Diisiinme, egitimde teknolojinin gelismesine, 6grenim deneyimlerinin
tyilestirilmesine katkida bulunan ve tiim disiplinler i¢inde tesvik edilmesi gereken ¢ok
yonlii bir diisiinme bi¢imidir. Bu nedenle, tasarim bilisim araglarinin yayginlasan
kullanimiyla yeni bir paradigmaya yonelen mimarlik da ilk yillardan itibaren egitim
miifredatinda bu diisiinme bi¢imine yer vermelidir. Nitekim, bilgisayarin tasarimda
kullanim1 geleneksel tasarim bilisinin ilk aragtirma ¢ergevelerini nasil tanimladiysa,
hesaplamali diisiinmenin tasarimda kullanimi da hesaplamali tasarim arastirmalarina
kars1 benzer bir meydan okuma halindedir. Bu tiir araclarla ¢alismak, bir yandan
tasarimci kimligiyle gorsel, algisal ve uzamsal becerilere hakim olmay1 gerektirirken;
diger yandan, hesaplamal1 islemler hakkinda fikir sahibi olmay1 gerektirir. Iste bu
noktada HD, temel biligsel degerlerinin kullanimi ¢ergevesinde tasarimciya egitimli
bir goz vaad eder. Dolayisiyla, mimarlik 6grencilerinin soyutlama, Oriintii tanima,
ayrigtirma ve algoritmik diisiinme becerilerini, tasarimci bakis agisiyla ve farkli

soyutlama bigimleri ile pratik yaparak gelistirmeleri olduk¢a dnemlidir.

Bu arastirmada da HD’nin bilissel degerlerine tasarimci bakis agisiyla yer verilmis ve
bu biligsel degerlerin mimarliktaki mevcut 6gretim kiiltliriine 151k tutulmus; farkl
diizeylerde soyutlamalar ve genellemeler yapabilmenin, gorsel hesaplama siirecinde
belirleyici rol oynadigi gosterilmistir. Bu kapsamda, mimarlik egitim aragtirmalarinda
cogunlukla goz ardi edilen prosediirel soyutlamanin HD iizerindeki belirleyici rolii
ortaya c¢ikarilmig; tasarimci bakis acistyla hesaplamali diisiinmede prosediirel
soyutlamanin degerlendirilmesi i¢in bir yontem Onerilmistir. Arastirmada, mesleki
egitimi siiresince miihendislik bilimlerine gore farklilasan kavramsal yaklasim ve
O0grenim deneyimleriyle soyutlama becerisi kazanmis olan mimarlik 6grencilerinin
gorsel hesaplama siireglerini sistematik olarak analiz etmek ve gelistirilen
degerlendirme yontemini uygulamak iizere bir deney gerceklestirilmistir. Deneyde,
gorsel diisiiniir olarak nitelendirilmis, ancak farkli tasarim uzmanligma sahip
katilimcilarin ~ biligsel  stiregleri, gorme ve davramis bigimleri yoniinden

degerlendirmeye alinmistir.
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Gelistirilen degerlendirme yontemi, kavramsal soyutlamaya yatkinlik gosteren gorsel
diisiiniirlerin prosediirel soyutlama yapmada zorlanabildiklerini ve bu durumun, gorsel
hesaplama siireglerini olumsuz etkiledigini ispatlamistir. Bu baglamda arastirma,
bilisim araclarinin  kullanimi ¢ergevesinde soyutlamanin kavramsal yoniiyle
degerlendirilmesinin, HD’nin verimli kullanim1 konusunda tek basina yeterli bir kriter
olmadigimi gostermis; bu araglarin kullanimindaki hesaplamali islemler nedeniyle,

prosediirel soyutlamanin HD {izerinde belirleyici oldugunu ortaya koymustur.

Ayrica, katilimcilarin CAD modelleme gorevlerindeki performanslari, HD’nin
verimliligi ve etkinliginin farkli soyutlama bigimleri arasinda denge kurmak ya da
baska bir deyisle, genellemek yapmakla yakindan iligkili oldugunu gostermistir.
Nitekim, Arnheim'in (2004) 6rnekledigi gibi, "ger¢ek genelleme, bir bilim adaminin
kavramlarini ve sanat¢inin imgelerini miikemmellestirme yoludur. Bu oldukca
mekanik olmayan bir prosediirdiir." Dolayisiyla, ister hesaplamali islemler tizerinden
prosediirel diizeyde yapilsin ister gorsel imgeler iizerinden kavramsal diizeyde
yapilsin, soyutlama yapmak her zaman genelleme yapmay1 beraberinde getirmektedir.
Gorsel bir diigliniir i¢cin genelleme yapmak, rastgele veya sonsuz sayida drnegi bir
araya getirmek degil; benzerlikler ve farkliliklar arasindaki oriintiilerin tanimlanarak
ayrigtirllmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, bireyin kavramsal ve prosediirel
yonden soyutlama egilimini tespit etmek ve ihtiya¢ duydugu seviyeye uygun 6grenim
deneyimleriyle ona biligsel beceri kazandirmak, egitimcilerin dikkat etmesi gereken
faktorlerdendir. Bu ¢ercevede, tasarim bilisim araglariyla ¢alisan mimarlik 6grencileri,
egitim siireclerinde her iki diizeyde de soyutlama becerisi kazanacak sekilde tesvik

edilmelidir.

Tez kapsaminda yapilan arastirmanin biitiinline iliskin ¢ikarimlar1 ise asagida

maddeler halinde a¢iklamak miimkiindiir:

¢ Yeni yaklagimiyla HD, bilisim teknolojilerini aktif olarak kullanan disiplinler
tarafindan egitimli bir goz kazandirmaya yardime: bir zihin araci olarak tegvik

edilmelidir; mimarlik da buna dahil olmalidir.

e Bu nedenle mimarlik egitiminde, tasarimciy1 bilisim teknolojilerini kullanma
hususunda daha donanimli hale getirmeyi hedefleyen ve tasarimcinin biligsel
becerilerini destekleyen egitim araglarinin ve yeni egitim stratejilerinin

gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Uygun araglar ve uygulama yontemleriyle tesvik edildiginde, HD’yi problem
tanimlamak veya ¢oziimlemek i¢in kullanilabilecek etkili bir diisiinme bi¢imi
olarak gorsel diisiiniirlere kazandirmak miimkiindiir. Ancak bir egitimci igin
kilit nokta, HD’nin temel bilissel degerlerinin gorsel diisiiniirler i¢in nasil
tesvik edilmesi ve bu degerler arasinda anlaml iliskilerin nasil kurulabilecegi

yoniinde 6grenim deneyimleri sunabilmektir.

Miihendislik bilimlerine kiyasla, tasarim bilimlerinin HD’nin temel degerleri
icin sundugu kavramsal yaklagim ve 6grenim deneyimlerindeki farkliliklar, bu
kavramin mimarlik egitimindeki Ogretim kiiltiirii ve pedagojik uyumu
cercevesinde de dikkate alinmalidir. Bu baglamda “tasarimci yaklasimiyla
hesaplamali  diisiinme” iizerine bilissel arastirmalar hem miifredati
iyilestirmeye hem de arag ve teknoloji gelisimine katkida bulunabilecek egitim

stratejilerinin gelistirilmesine dnemli katkida bulunacaktir.

Tasarimda bilisim teknolojilerinin kullanimi ¢ergevesinde, gorsel algisal ve
uzamsal becerileri destekler nitelikte 0grenim deneyimlerine yer vermek
olduk¢a 6nemlidir. Ancak bu deneyimlerle, bireyin soyutlama becerisini
kavramsal yonden gelistirmek degil, aynm1 zamanda tasarim araglariyla

calismasi i¢in prosediirel yonden de gelistirmek hedeflenmelidir.

Tasarim bilisim uygulamalari ¢ergcevesinde, bireyin farkli caligsma ortamlar ve
araglari ile erkenden deneyim kazanmasi, arayiiz kullaniminda kendine 6zgii
¢Ozlim yontemleri ve tasarim stratejileri gelistirebilmesi acisindan 6nemlidir.
Dolayisiyla, tasarimci adaymin prosediirel diizeyde soyutlama becerisini
erkenden kazanmasi ve gelistirmesi i¢in bilisim teknolojileri mimarlk
egitiminde ilk yariyildan itibaren tesvik edilebilir. Fakat bu c¢ergevede
sunulacak egitim uygulamalarin igeriginin olusturulmasinda, bireyin tasarim

uzmanlig1 dikkate alinmalidir.

Soyutlama sirasinda yapilan genelleme, oriintii tantyarak ve ayristirma yaparak
bir problemi ele almada ve problemi formiile etmek i¢in algoritma olusturmada
etkilidir. Bu nedenle soyutlama, gorsel diisliniirler i¢in de hesaplamali

diisiinmenin en 6nemli bilesenidir.
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e Gorsel algisal becerilerin 6ne ¢iktigit mimarlik gibi tasarim alanlarinda,
ogrencilerin gorsel hesaplama siirecinde kavramsal soyutlamaya yatkinlik
gosterebilecegi dikkate alinmalidir. Nitekim, yapilan arastirma ile, farkli
diizeylerdeki prosediirel ve kavramsal soyutlama becerilerine sahip bireylerin,

gorsel hesaplamada da farkli performanslar sergiledikleri goriilmiistiir.

e Bu dogrultuda, tasarim bilisim araclariyla ¢alismak i¢in egitimli bir géze sahip
olmanin hem kavramsal hem de prosediirel diizeyde soyutlama yapabilmekle
ve bu soyutlamalar arasinda dengeli bir iligki kurabilmekle miimkiin oldugu

goriilmektedir.

Son olarak tezin, mimarlik egitiminde bilisim araclarmin 6gretim  kiiltiiri
cercevesinde, bireye farkli diizeylerde soyutlama becerisi kazandiran ve bunu
denetleyen bir O0grenim mekanizmasiin gelistirilmesi ic¢in nitelikli bir kaynak
olusturdugunu sdylemek miimkiindiir. Onerilen uygulama ve degerlendirme y&ntemi,
acemi tasarimcilarin bilisim teknolojilerini kullanmada ihtiya¢ duyduklar1 kavramsal
ve prosediirel soyutlama becerilerini test etmek ve gelistirmek iizere kurgulanmis bir
egitim aracina doniistiiriilmesi i¢in oldukc¢a tanimli bir ¢ergeve olusturmustur.
Nitekim, yakin gelecekte arastirmada gerceklestirilen deneyin, uygulama icerigi
yoniinden zenginlestirilerek daha fazla katilimc1 ile yeniden gerceklestirilmesi
planlanmakta ve sunulan degerlendirme yonteminin gelistirilmesiyle birlikte bir dijital

egitim aracina donistiiriilmesi planlanmaktadir.

Ilerleyen siiregte, deney uygulamasimin iyilestirilmek iizere bir oyun motoru ile
tasarlanmas1 ve igerik yoOniinden zenginlestirilmesi hedeflenmektedir. Yine bu
iyilestirmeye bagli olarak, kullanilan degerlendirme ydnteminin s6z konusu
uygulamanin bir pargasi olarak gelistirilmesi planlanmaktadir. Bu aragla, acemi
tasarimcilarin soyutlamada zayif ve kuvvetli olduklar1 yonleri tespit etmek ve buna
baglh olarak gorsel hesaplama becerilerini gelistirmek icin ihtiyag duyduklar
ozellesmis 6grenim deneyimini kazandirmak amaclanmaktadir. Ozellikle tasarim
egitiminde bu tiirde bir uygulamanin hem egitimcilere hem de 6grencilere yapici geri
bildirim saglayacagi diistiniilmektedir. Bilisim teknolojilerini tasarim egitiminin ilk
yillarina entegre etmenin veya egitim ¢abalarini giiglendirmenin daha iyi yollarini
arayan egitimciler i¢in, bu tiirde bir egitim aracinin olduk¢a verimli olacagi

diistiniilmektedir.
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EK A

Cizelge A.1 : Pilot calismalar sonunda gergeklestirilen uygulama anket soru ve cevaplari.

. Mimarhk Mimarlik Mimarlik Mimarlik Mimarik Mimarik Mimarik Mimarlik Mimarhk Mimarlik Mimarlik Mimarik Mimarik Mimariik Mimarlik
Ogrencilik Durumu agrencisiyim dgrencisiyim Ggrencisiyim dgrencisiyim ggrencisiyim égrencisiyim agrencisiyvim dgrencisiyim agrencisiyim dgrencisiyim dgrencisiyim ogrencisiyim ggrencisiyim dgrencisiyim agrencisiyim
Daha énce Mimarikta Enformasyon Teknolojileri dersine benzer

herhangi bir ders aldiniz m1? Hayir/Evet ise ... hayir hayir hayir hayir hayir hayir hayir hayir hayir hayir hayir hayir hayir hayir hayir
Modelleme/kodlama/gérsellestirme/cizim konusunda nereden ve

hangi programlar igin egitim aldiniz? [ltii icinden / segmeli veya SketchUp,

zorunlu ders] Rhino Photoshop Diger SketchUp Processing Diger Diger 3Ds Max Rhino Rhino, 3Ds Max Diger SketchUp 3Ds Max Photoshop Diger

Autocad, Rhino,

Modelleme/kodlama/gbrsellestirme/gizim konusunda nereden ve SketchUp,
hangi programlar i¢in egitim aldiniz? [itii disindan / kurs] Autocad Diger Diger SketchUp Diger Diger Diger Diger Diger Diger Diger Diger Photoshop Diger Autocad, Diger
Autocad, Rhino, Autocad, Rhino, Autocad, Autocad, Archicad, Revit,
Autocad, Autocad, Rhino, SketchUp, SketchUp, SketchUp, SketchUp, SketchUp, SketchUp,
Modelleme/kodlama/gbrsellestirme/¢izim konusunda nereden ve Autocad, SketchUp, Autocad, Photoshop, Autocad, Rhino, Photoshop, Photoshop, Photoshop, Photoshop, Autocad, Rhino, Photoshop, Photoshop, Photoshop,
hangi programlar i¢in egitim aldiniz? [Kendim 6grendim] Revit SketchUp Photoshop Photoshop Illustrator, Diger Photoshop lllustrator lllustrator lllustrator, Diger lllustrator, Diger Autocad Photoshop Illustrator lllustrator lllustrator, Diger
Modelleme/kodlama/gbrsellestirme/gizim konusunda nereden ve Autocad,
hangi programlar igin egitim aldiniz? [Isyeri/Staj/Diger] 3Ds Max Diger Diger Autocad SketchUp Autocad Revit Diger Diger Revit Diger Hustrator Diger Autocad Diger
Projede kavramsal tasarim strecinde aktif olarak kullandigim
yazilim/programlar (Her satir i¢in birden fazla segenek Rhino, Autocad, Rhino, Autocad, Autocad,
isaretleyebilirsiniz.) [iki boyutlu ¢alismalanmda (gizimde) kullandigim Photoshop, Photoshop, Photoshop, Photoshop, Autocad,
yazilim/programlar] Autocad Autocad Autocad Autocad Nustrator lllustrator llustrator Autocad Autocad Illustrator Autocad Photoshop Autocad, Rhino Autocad Autocad, Revit
Projede kavramsal tasarnm slrecinde aktif olarak kullandigim Rhino, Rhino,
yazilim/programlar (Her satir i¢in birden fazla se¢cenek SketchUp, SketchUp,
isaretleyebilirsiniz.) [U¢ boyutlu galismalarimda (modellemede) Rhino, Rhino, Rhino, Rhino, Grasshopper/D Grasshopper/D Rhino,
kullandigim yazilim/programiar] 3Ds Max SketchUp SketchUp SketchUp Hlustrator Photoshop Rhino SketchUp SketchUp ynamo 3Ds Max ynamo SketchUp SketchUp Revit, SketchUp
Projede kavramsal tasanm siirecinde aktif olarak kullandigim
yazilim/programlar (Her satir igin birden fazla se¢enek Rhino,
isaretleyebilirsiniz.) [Gérsellestirme ve temsil siirecinde aktif olarak Photoshop, Rhino, Photoshop, Photoshop, Photoshop, Photoshop, Photoshop, Photoshop,
kullandigim yazilim/programlar] 3Ds Max lllustrator Photoshop Photoshop lllustrator lllustrator lllustrator Lumion Lumion, Vray Lumion, Vray Photoshop Vray Lumion Lumion, Vray Revit, SketchUp

Kavramsal tasarim siirecinde iki boyutlu ¢alismalanmda agirikl
olarak bilgisayar programlarindan yaradanmaktayim. 5 5 2 4 3 5 3 5 4 5 ) 1 3 4 2

Kavramsal tasarim slrecinde (¢ boyutlu ¢alismalanmda agirhkh

olarak bilgisayar programlarindan yaradanmaktayim. 4 5 2 5 6 4 5 5 5 5 2 5 5 6 3
Mimari Proje derslerinde bilgisayar ortaminda kullandigim tasarim

araglarina (¢izim ve modelleme) anglog tasarim araglarindan (eskiz

ve maket) daha fazla yer vermekteyim. 3 4 9 4 7 5 5 7 7 5 3 7 2 7 3

Tasanm slrecinde CAD programlarini zorduk gekmeden

kullaniyorum. 7 5 3 6 7 ] 6 4 6 5 4 7 7 6 5

Verilen uygulamalari zoduk yasamadan tamamladigimi

dustnayorum. 4 4 2 4 5 =) 3 4 5 5 5 5 5 4 5

Ik uygulamada (Patterns) hedef-sonug iliskisi baglaminda sira ve

kurallara dikkat ederek "Algoritmik Dlsiinme" becerimi kullandim. 4 4 2 4 3 3 3 3 3 5 4 5 5 4 5

Ik uygulamada (Patterns) iki boyutlu sekillerle “Soyutiama" becerimi

kullandim. 3 4 4 4 3 2 4 3 3 5 2 5 5 5 5

lIk uygulamada (Patterns) iki boyutlu sekiller iizerinden "Oriintii

tanima ve pargalama" becerilerimi kullandim 3 4 4 3 5 4 3 4 4 4 4 5 5 5 5

Ikinci uygulamada (Facets) hedef-sonug iligkisi baglaminda sira ve

kurallara dikkat ederek "Algoritmik Disiinme" becerimi kullandim. 3 4 4 2 3 4 3 3 4 5 3 5 5 5 5

ikinci uygulamada (Facets) ii¢ boyutiu sekillede "Soyutlama" becerimi

kullandim. 3 3 4 2 5 3 3 3 4 5 2 3 5 4 5

Ikinci uygulamada (Facets) {i¢ boyutiu sekillede "Oriinti

olusturma/géziimleme" becenmi kullandim. 3 4 4 3 5 3 2 3 4 5 4 5 5 5 5

Her iki calisma icin de oyunlastirmanin seri diislinmeme ve pratik

kazanmama yardimci oldugunu diistiniiyorum. Kesinlikle Evet Kesinlikle Evet Kesinlikle Evet Kesinlikle Evet Kesinlikle Evet Kesinlikle Evet Kesinlikle Evet Kesinlikle Evet Kesinlikle Evet Kesinlikle Evet Kesinlikle Hayir Kesinlikle Evet Kesinlikle Evet Kesinlikle Evet  Kesinlikle Evet
Parkur Parkur Parkur Parkur Parkur

_ . Uygulamasi - Kule Tasanmi -  yygulamasi - Kule Tasanmi -  yygulamasi - Kule Tasarimi - Kule Tasarimi- Kule Tasarimi- Kule Tasarimi-  Kule Tasarimi -  Kule Tasanmi -  yygulamasi - Kule Tasarimi -  Kule Tasarimi -  Uygulamasi -
TeamViewer ile yaptigimiz ¢alismalarda memnun kaldigim uygulama rekabetci ortam  i$Pifikei otam  reabetci ortam  1$Ridikel ortam  relcapetei ortam  Isbirlikei ortam  igbirlikei ortam  isbirlikei ortam  isbirlikei ortam  isbidikei ortam  igbidikei ortam  relcapetei ortam  igbirlikei otam  isbirlikgi ortam rekabetei ortam
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EK B

When folded into a solid shape, whichimage can be seen? Press the key for your answer.

e

A }/

mojion i
4 »
© o P >

A B c 1] E

Tum katilimcilar soruya‘E’ olarak DOGRU yanit vermistir.

How many blocks do you see in the given image? Enter the number for your answer.

28 18 25 27 26

Tim katiimailar soruya ‘E’ olarak DOGRU yanit vermistir.

At what numbers does the image change? Press the key for your answer.

68888844

S-1'5";S-2'4";S-3'6" ;S-4'5';S-5'5'; S-6'5' olarak yanitlamistir.

Sekil B.1 : Final calismalari i¢in katilimcilara uygulanan ankette yer alan 6n-
degerlendirme sorular1 ve yanitlar
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Which image can be made from the three shapes shown? Press the key for your answer.

(|-
awiAna

Tim katilimailar soruya ‘D’ olarak DOGRU yanit vermistir.

When folded into a solid shape, the corner “A” touches which other corner? Press the key for your
answer.

Tum katiimailar soruya ‘E’ olarak DOGRU yanit vermistir.

Which line appears to be longer? Press the key for your answer.

Tum katilimcilar iki cizginin ayni boyda oldugunu DOGRU tahmin etmis;
yanitlarini sesli olarak soylemistir.

Sekil B.2 : Final ¢alismalar1 i¢in katilimcilara uygulanan ankette yer alan 6n-
degerlendirme sorular1 ve yanitlari.
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Sekil C.1 : Tasarime1 katilimcilarin eylemlerinin igeriginin grafik ifadesi.
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