BIM in Building Technology Education and Pedagogical
Potentials

Mehmet Umit Meterelliyoz; Ozan Onder Ozener?
!Abant izzet Baysal Universitesi/istanbul Teknik Universitesi; 2istanbul Teknik Universitesi
!mumitmete@gmail.com; 20zanozener@gmail.com

Abstract. BIM (Building Information Modeling) is an approach to create and use all kinds of
related and coordinated information from a design to demolition with the help of 3 dimensional
parametric object models connected with a relational database. This paper discusses the BIM-
enabled pedagogical approaches for teaching building technology and building elements in
the early stages of architectural education and presents the findings about the influences of
BIM on the students’ learning processes. The paper also provides evidence-based arguments
through a series of case studies for conceptual and practical advantages as well as the observed
disadvantages of BIM methods and software on learning building technology. The results and
the findings of the study points out the positive transformations with carefully devised BIM-
enabled pedagogical frameworks for the understanding of building elements and architectonics
in architectural education.

Keywords: Building Information Modeling, New Approaches in Design Education, Parametric
Modeling, Visualisation Technologies.
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Ozet. vBM (Yapr Bilgi Modellemesi) 3 boyutlu parametrik ve nesne tabanli modeller
yardimiyla bir yapinin tasarimindan yikimina kadar birbiri ile iliskili ve koordineli her tirli
bilginin fonksiyonel bir yonetim ve bilgi paylasimi icerisinde olusturulmasi ve kullanilmasi
yaklasimidir. Bu bildiride mimarlk egitiminin erken donemlerinde yapi teknolojisi ve yapi
elemanlari egitimi konusunda YBM destekli pedagojik yaklasimlari tartismakta ve YBM araglarin
ogrencilerin 6grenme egrilerine olan etkisi; YBM yazilim ve ydontemlerinin, yapi elemanlari ve
teknolojilerinin 6grenilmesi ve Gretimi Gzerindeki kavramsal ve pratik Gstinlikleri ile avantaj ve
dezavantajlarini bir dizi vaka ¢alismasinin siireg, sonug ve bulgularina bagl olarak sunmaktadir.
Calisma sonuglari dikkatli hazirlanmis ve cerceveleri belirlenmis YBM destekli ve proje odakli
o6grenme dlzenlerinin yapi elemanlari ve tektonik iliskilerin anlasiimasi ve kavranmasi agisindan
belirgin pozitif dontsimleri icerdigine isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yap: Bilgi Modelleme, Tasarim Egitiminde Yeni Yaklasimlar, Parametrik
Modelleme, Gérsellestirme Teknolojileri.
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1. Giris

Bina tasarim/yapim sirecinde getirdigi oto-
masyon araglari, parametrik bina bilesenleri
ve simulasyon ozellikleri ile YBM (Yapi Bilgi
Modellemesi) pedagojik acidan bircok potan-
siyeli icerisinde barindirmaktadir. YBM tek-
nolojilerinin ve entegre proje teslim siirecle-
rinin mimarlik pratiginde hizla yayginlagsmasi,
YBM o6zelinde Mimarlik egitiminin farkh alt
alanlarina yogunlasan calismalarin da artma-
sina neden olmustur (Cheng 2006; Friedman
2007; Ozener 2009). Yapi tasarim ve Uretim
teknolojilerinin hizla gelistigi ve bircok farkl
performans kriterlerinin 6neminin arttigi bir
ortamda, 6grencilerin 6grenme ve uygulama
slireclerinde teknoloji temelli degisimlerin
gerceklestirilmesi pedagojik bir zorunluluk
olarak karsimiza ¢cikmaktadir (Guidera 2006).
YBM vyazilimlari ise iclerinde bulunan para-
metrik bina bilesenleri ile esneklik, akilli obje
davraniglari, hizli geri besleme ve interaktif
araclari ile yapim teknolojileri konusundaki
egitim sireclerini belirgin anlamda degistirme
potansiyeline sahiptir (Ambrose 2007; Fried-
man 2007). Baska bir acidan YBM ontolojisi
tim bina silre¢ ve davraniglarini sayisal, pa-
rametrik-iliskisel veriler davranislar (izerinden
tanimlamakta ve fiziksel gerceklige yakin bir
disiinme ve uygulama ortamini saglayabil-
mektedir.

Bununla birlikte endistri odakli olarak gelis-
tirilmis YBM araglarinin ve teknolojilerinin
mevcut hallerinin egitim amacli kullaniimasi
egitim slreclerine entegrasyonundaki bazi
zorluklari da beraberinde getirmektedir. Aras-
firmanin kapsamini olusturan YBM ve Yapi
egitimi arakesitindeki 6grenme sireclerinin
analizi ve yeni bir pedagojik cercevenin oneril-
mesi konusu gerek yurt ici gerekse yurtdisin-
da bircok arastirma ile entegre olabilecek bir
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konumda yer almaktadir. Bu ¢alisma, YBM ve
tasarim egitimi (izerine son donemde yapilan
arastirmalarin genelinden ayrilarak mimarlik
egitiminin erken asamalarindaki YBM ve yapi
egitimi Gzerine farkh bir yaklasim olarak orta-
ya cikmaktadir. Bu baglamda makalenin konu-
su olan arastirma calismasi mimarlk egitimi
ve yapi egitimi ozelinde birgok kullanilabilir
ve transfer edilebilir bilgiyi saglama amacini
tasimaktadir.

2. Yapi Teknolojisi Egitimi ve
YBM

Ders programlarinda mimarlk meslek pratigi
acisindan biyik 6nem taslyan yapi elemanla-
ri ve yapi teknolojisi dersleri teorik egitim ile
ogretilen kavramlarin genellikle iki boyutlu
teknik cizimleri ve farkh olgeklerdeki temsil-
leri etrafinda olusturulmaktadir (Allen 1990;
Clayton 2006). Ogrencilerin bina Gretiminin
temellerini aldiklari bu derslerdeki bilgi ve
yetenekleri farkli dizeylerdeki mimari proje
stdyolari ve uygulama projeleri gibi derslere
de dogrudan yansimaktadir.

Yapi Elemanlari, Yapi Teknolojisi, Uygulama
Projesi gibi yapi bilgisi agirlikli derslerde; Yapi
Elemanlarinin, tasarimi ve uyumu, yapisal ta-
sarim ile ilgili gereksinimler, 6l¢ltler, olanaklar
cercevesinde degerlendiriimektedir. Bu ders-
lerde Yapi elemani sistemlerinin tasarimi, yapi
elemanlari sistemlerinin bltincil bakis agisi
dogrultusunda birbirleri ile ve taslyici sistem
blttinlenmesi (cati-dis duvar, taslyici sistem,
dis duvar pencere/kapi, dis duvar-déseme ta-
styici sistem, doseme ve disey sirkilasyonu,
taslyici sistem, dis duvar-i¢ bdlme, déseme-ig
bolme- taslyici sistem vb.) ile birlikte verilen
oOlgiit ve sinirlara gore incelenmektedir. Ayni
zamanda her bir yapi elemani ve bileseninin
analizi, tasarimi, buttinlenmesi ve ilgili teknik-



Sekil 1. Yapi Elemanlari
Dersinde Olusturulmus Bir
Sistem Kesiti Ornegi

sine gecen karmasik iliskileri barindirmaktadir
(Erten 2000).
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ler ile anlatimi ve iliskilendirilmesi esas alin-
maktadir (Sekil 1).

Yapi Teknolojisi ve Yapi Elemanlari derslerin-
deki bina yapim ilkeleri ve stregleri, tektonik
iliskiler, malzeme ve toplam bina performansi
gibi konular farkh izdisimlerdeki 2B gizimler
ve teorik kavramsallastirmanin fazlasiyla 6te-
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Bu iliskilerin mimar-tasarimci ve uygulayici
icin degeri duslinildiginde, YBM araglarinin
yapi teknolojisi derslerinin icerisine sadece
daha iyi bir ¢izim, Gretim ve gorsellestirme
araci olarak degil, 6grenme ve bilissel slreg-
leri katalize eden ve 6zellikle bina davranisi ve
mimari tektonik Gzerine yogunlasan entegre
bir anlayis ile adaptasyonu YBM odakli potan-
siyelleri ortaya ¢ikarma potansiyeline sahiptir.
Ancak gerek literatlrdeki bilimsel calismalar
gerek meslek pratigindeki érnekler YBM yon-
temlerinin adaptasyonunun farkli zorluklarina
ve problemlerine deginmekte ve 6zellikle bu
araclarin kullanilabilirligi, araglar konusunda-
ki kullanim kabiliyetlerinin gelismesi sureci
ile 6grenilecek temel konularin islenebilmesi
arasindaki farkl gakismalari belirgin engeller
olarak belirtmektedir (Cheng 2006; Kivinemi
2009; Kocatiirk 2013).

3. Dizi Vaka Calismalari

Calisma Abant izzet Baysal Universitesi Mi-
marhk bolimid 1. ve 2. Sinif 6grencileri ile
yapilmis olan bir dizi vaka ¢alismasi (zerin-
den tanimlanmistir. Bu ¢alismalarda; literattr
arastirmalari, mevcut mifredat ve ders di-
zenleri ile deneyimlere dayanan bir prototip
pedagojik cerceve ve buna bagh bir ders diize-
ni kullanilmistir (Sekil 2).

Bu cercevedeki kritik yaklasim yapi teknolojisi
mufredatindan bulunan temel konularin para-
metrik YBM cercevesinde yeniden yorumlan-
masl, 0grencinin yapi bilesenlerini bitilinsel
bir tektonik sistem iliskileri seklinde algilaya-
bilmesinin saglanmasi ve tim Uretimlerin pa-
rametrik YBM Uzerinden dinamik, strekli ve
evirgen bir sireg icerisinde yapilabilmesidir.
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Vaka galismalari birbirleri ile iligkili 12 modul
icerisinde (1) spesifik yapi teknolojisi konulari
ve (2) bu konulara karsilik gelen YBM konulari
ile kullanimlari igeren ikili bir diizene sahiptir.
Calismalar genel olarak Niteliksel (Kalitatif)
bir yontem g¢ergevesinde gergeklestirilmis,
katihmci gozlem, aktivite kodlama, karsihkli
gorismeler, geri bildirim teknikleri ile kontrol
grubu ve odak gruplar gibi arastirma bilesen-
leri kullanilmigtir.

Vaka Calismasi dizisi birbirini takip eden top-
lam 3 vaka calismadan olusmaktadir; I. Vaka
calismasina 13, Il. Vaka calismasina 12, Il
Vaka calismasina ise 15 6grenci katilmistir. Ca-
lismaya katilan 6grenciler Bilgisayar Destekli
Tasarim bilgisine sahip olmayan o6grenciler-
den olusmustur. Tim calisma boyunca veril-
mis olan Proje alani lzerinde temel fonksi-
yonel cercevesi tanimlanmis kiguk 6lcekli bir
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konut projesi deney/uygulama konusu olarak
kullanilmigtir. Konut projesinin mekan sayisi,
blykltkleri, yapi yiksekligi vb. parametreler
arastirmanin  degerlendirme slreclerindeki
objektifligin saglikli olarak saglanabilmesi igin
on tanimli olarak gruplara verilmistir. Calisma
boyunca Modiillerin sonrasindaki degisim-
lerin gozlenebilmesi igin dosya paylasim or-
tami (DropboxTM) ile bilgisayarlar birbirine
baglanmistir. Erisilebilirlik kolaylig1 nedeniyle
Autodesk Revit ArchitectureTM temel YBM
platformu olarak segilmistir (Tablo 1).

Ozel olarak calisma icin tanimlanmis jenerik
yapisal modellerin ve parametrik model set-
lerinin kullaniimasi ile parametrik bina bile-
senlerinin veri yapilari ile dijital iceriklerinin
kavranmasi ve kullanilabilirliklerinin arttiril-
masl amaglanmistir. Bu sayede bina tektonigi,
yapi kabugu, yapi elemanlarinin hazirlanmasi

Sekil 2. Arastirmanin
Kapsami



Tablo 1. Modiil Tablosu

Sekil 3. YBM Stlidyosu

Modiiller Yapi Teknolojisi YBM UYGULAMA
Modul 1 Bina Tektonigine Parametrik Parametrik Bina Grid Yapilandiriimasi
Girig Modelleme ve YBM
Modiil 2 Bina Struktiri Kolon ve Diigey Kolon ve Perde Benzeri Diigey Tasiyicilarin
Tastyicilar Parametrik Modellerinin Olusturulmasi
Modiil 3 Bina Struktlru Doseme ve Kirig Yatay Bina Tagslyici Sistemlerinin
Sistemleri Modellenmesi
Modiil 4 Sirkiilasyon-Diigsey Merdivenler YBM Parametrik Merdiven Sistemleri
Uygulamasi
Modiil 5 Sirkiilasyon-Yatay Yatay Sirkiilasyon Yatay Sirkiilasyon Alanlarinin Tanimlanmasi
Alanlar
Modiil 6 ARA UYGULAMA
Modiil 7 Yapi Zemin iligkisi Temel Sistemleri Temel Elemanlarinin ve Sistemlerinin
Parametrik Modellerinin Olusturulmasi
Modiil 8 Bina i¢ Elemanlar ic Duvarlar ve ic Mekan Ayiricilarinin Modellenmesi
Ayirici Elemanlar
Modiil 9 Yapi Kabugu Dig Duvarlar Yapi kabugunun Parametrik Modellenmesi
Modil Yapi Kabugu Pencereler ve Isik Pencere ve Kontrol Elemanlarinin
10 Kontrol Elemanlar Parametrik Modellenmesi
Modiil Orti Sistemleri Cati Sistemleri Cati Sistemlerini Parametrik Modellenmesi
11
Modul FINAL TESLIMi
12

ve yapilan tasarimlara aktarilmasi konusunda
Ogrencilere daha fazla hareket alanin saglan-
masl amaglanmistir.

Modiiller cercevesinde haftalik periyodlar ha-
linde konut projesi deney/uygulama konusu
Uzerinde yapi elemanlari ve teknolojisi bag-
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laminda, adim adim calismalar strdirilmas
bu calismalar haftalik modiiller halinde arsiv-
lenmis ve gerekli analizlerin yapilabilmesi icin
saklanmistir. Bu sayede modiiller baglaminda
YBM platformu sayesinde 6grenme egrilerin-
deki degisimin anlk/haftalik olarak gézlem-
lenmesi hedeflenmistir. 12 modil sonucunda
olusan projeler nesnel gozlemlerin yapilabil-
mesi icin cergevesi tanimlanmis ve genellikle
yapI teknolojisi, yapi elemanlari ve uygulama
projesi derslerinin formatlarina uygun olarak
teslim alinmistir (Sekil 3).

4. Gozlemler ve Sonuglar

Vaka calismalari sonucunda elde edilmis olan
veriler ve gozlemler genel anlamda 6grencile-
rin yapi teknolojileri konusundaki bilgi diizey-
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lerinin gelisimi ve yapi elemanlari tasarlama
ve gelisme konularinda belirgin degisimleri
gostermektedir.

Bu c¢alismanin ana eksenlerinden birisi olarak
ogrencilerin yapilardaki sistemik iliskileri ve
bilesenlerin birbirleri ile olan baglarinianlama
mekanizmalarinin dénisimi vaka calismala-
rinda net olarak ortaya ¢ikmistir. Kontrol gru-
bunda yapilan geleneksel siireclerde yapi bi-
lesenlerinin iliskilerinin anlasilmasi daha énce
yapilmis olan detaylarin 2 boyutlu ve donmus
bir temsili Gizerinden gelisirken YBM ortamin-
da yapilan g¢alismalarda 3 boyutlu parametrik
bina bilesenleri ve YBM'ye 6zgl parametrik ve
iliskisel obje davranislari Gzerinden gergekles-
tirilmesi, 6grencilerin yapisal kararlari verir-
ken veya ders icerigine yer alan farkli yapisal
detay setlerini gelistirirken simultane geri bil-
dirim almasini ve gercekte mimkiin olmayan
ve bircok anlamda karmasik problemleri anhk
olarak gorebilmesini saglamistir. Bu durum
konvansiyonel 2 boyutlu gizimler ve temsiller
lizerinden yapilan geleneksel ders dizenleri
ile karsilastinldiginda belirgin avantajlarin var-
ligini dogrulamaktadir (Sekil 4).

Vaka calismalari sirasinda gozlemlenen bir
baska durum ise 6grencilerin YBM yazilim or-
taminin esnekligi ve olanaklari ile vaka ¢alis-
malarinin igerik ¢ergevesinin 6tesine gegerek
tasarim kararlari ile yapisal eleman iligkilerini
farkli icerikleri ile tartismalari olarak gozlen-
migtir.

Ogrencilerin yapisal elemanlari gelistirirken
parametrik modifikasyonlardan uyarlanabilir
yap! bilesenlerini gelistirmeleri iki seviyede
onemli degisimlere isaret etmistir. Bunlar-
dan ilki 6grencilerin verilen siire igerisinde
bircok farkli bileseni tasarlayip yapi butini
icerisinde surekli deneyebilmesi ve alternatif
sayisinin kisa siirede artmasidir. ikinci durum
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ise 6grencilerin parametrik yapi elemanlarini
olustururken bunlarin alt bilesenlerini form,
malzeme, geometri, boyut ve malzeme diize-
yinde tekrar irdeleyebilmeleri olmustur. Og-
renciler arasinda olusturulan jenerik yapisal
modellerin ve parametrik model setlerinin

Sekil 4. Striiktlr
Sirkllasyon Cakismasi

Sekil 5. Vaka Calismasi
Sonucunda Uretilmis
Sistem Kesiti



Sekil 6. Ogrenci Projesi /
Parametrik Yapi Striktiri-
Ortii Sistemi Detay!

alisverisi ise ayri bir pozitif katalizoér olarak go-
rilmastar. Bu durum o6grencilerin bu spesifik
konulari bilissel anlamdaki algilama diizen-
lerindeki degisime ve Uretkenlikteki artislara
isaret etmektedir (Sekil 5).

YBM araglarinin kullanilabilirligi, bu araglar
konusundaki kullanim kabiliyetlerinin gelis-
mesi sireci ile 6grenilecek temel konularin
islenebilmesi arasindaki farkl ¢akismalar be-
lirgin engeller olarak gorulmustir. Ancak 6g-
rencilerin yazihm ve ara yiz konusunda anlik
yardim alabilmesi ve kullanim ile ilgili prob-
lemlerin toplu sekilde izlenebilecek sekilde
giderilebilmesi bu sorunun her zaman var ola-
cak ancak kontrol edilebilir bir nitelikte oldu-
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gunu gostermektedir (Sekil 6).

Calisma sirasinda vyazilimlarin  kullaniimasi
konusundaki 6grenme egrisinin inisli ve ¢I-
kisli bir karakterde olmasinin nedeni her ayri
moddl de islenen konu ve bagh YBM model-
leme diizenlerinin farklihk géstermesi olarak
tespit edilmistir. Bu durumun daha énemli bir
uzantisi ise YBM destekli egitim dizenleri ti-
pik bir sinif egitiminin 6tesinde iletisim dizeyi
yiksek bir sosyal ortamin olugsmasini zorunlu
kilmaktadir. Ogrenciler arasinda olusan gerek
dijital gerek sozl iletisim duizenleri 6grencile-
rin ders igeriklerini algilama ve ig¢sellestirme
slreglerini desteklerken, YBM yazilimlari ve
kullanimlari konusundaki yeteneklerin artma-
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Autodesk Revit

sini belirgin sekilde hizlandirmaktadir.

Aragstirmanin 6nemli bulgularindan biri de
ogrencilerin YBM'yi 6grenme ve kullanma ko-
nusunda Bilgisayar Destekli Tasarim bilgisinin
belirgin bir sinir olusturmamasi olarak soy-
lenebilir. Ogrencilerin bir Bilgisayar Destekli
Tasarim Ust kiimesi olarak yorumlanabilecek
YBM vyazilimlari ile dogrudan etkilesim igeri-
sinde olmalari galisma sinirlari ve kapsami ige-
risinde Uretkenligi direk olarak engelleyen bir
faktor olarak ortaya gikmamustir.

Calisma ozellikle erken donemdeki mimarlik
egitiminde YBM destekli egitim modellerinin
kullanilabilecegine dair 6nemli kanit bazli ar-
gimanlar ortaya koymaktadir. Yapiimis olan
bu calisma yapi teknolojisi egitiminde YBM
adaptasyonunun belirgin avantajlari oldugu-
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nu ve teorideki dnermelerin gercek hayata
gecirilmesinin ise titiz ve 0zel olarak ortaya
konmus pedagojik yaklasimlar, iyi hazirlanmis
ders diizenleri ve operasyonel diizeyde YBM
kullanimindan ortaya c¢ikabilecek sorunlarin
hizli ¢6ziimlerine bagh oldugunu ortaya koy-
maktadir. Bu konularda yapilacak uygulamala-
rin artmasi ile mimarhgin erken dénemlerin-
de YBM kullanimi konusunda farkli gelismeler
gorulebilecektir (Sekil 7).
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