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Abstract. Throughout history, architecture has sought various ways to accommodate
movement and change in the architectural paradigm in different ways and for different
purposes. However, when architecture is constructed in such a way that it can respond and
adapt to changing needs, conditions, and functions, it needs to be static rather than temporary
in its nature. The way in which structures respond to ever-changing conditions is a complicated
design problem and comes up with many different design quests. Moving structures and
building components, designed with the help of developing technologies and interdisciplinary
work, present a challenge as a current solution between the proposed methods.

Today, parametric models of computational design processes constitute the general method of
performance-based design research. However, it has often been a difficult task to transfer the
motion from the digital space to the physical space, from immaterial to the material. In this
process, the freedom of change in the digital environment is limited by the physical constraints
in the real world and requires a solution as a real architectural / engineering problem. In
this transformation, architects need to have an idea about the acquisition of motion and the
functioning of kinetic systems in order to have a realistic conception of the responsive structure
/ building components.

In the present study, METU Digital Design Studio discusses the educational approach in an
interdisciplinary working environment aimed at teaching the concept of motion as a part of both
the design process and the design and by this way experiencing the necessity of reconciliation
between the duality of constraints of the physical environment and the freedom of the digital
environment. It is located. The iterative steps in this process (storification, constructing the
space, designing the kinetic systems, transformation of the space, etc.) aredescribed in details
and the student and instructor experiences are shared.
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Ozet. Mimarhk, farkh sekillerde ve farkli amaglar dahilinde hareketi ve degisimi mimarlik
paradigmasinda barindirabilmek icin tarih boyunca cesitli yollar aramistir. Bununla birlikte,
mimarlik dogasi geregi degisen ihtiyaclara, kosullara ve islevlere cevap verebilecek, uyum
saglayabilecek sekilde kurgulanirken gecici degil, statik olmayi gerektirmektedir. Yapilarin strekli
degisen kosullara nasil cevap verecegi karmasik bir tasarim problemi olarak karsimiza ¢ikmakta
ve birgok farkli tasarim arayisini beraberinde getirmektedir. Gelismekte olan teknolojilerin ve
disiplinler arasi ¢alismanin yardimi ile tasarlanan hareketli yapilar ve yapi bilesenleri énerilen
yontemler arasinda giincel bir ¢6ziim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

GUnimiuzde, hesaplamalitasarim siireglerinin parametrik modelleri, performansa dayali tasarim
arastirmalarinin genel yontemini olusturmaktadir. Bununla birlikte, hareketin sayisal mekandan
fiziksel mekana, malzemesizlikten malzemeye aktarilmasi cogunlukla gii¢ bir is olmustur. Bu
aktarimla birlikte sayisal ortamdaki degisim 6zglirlGgl, gercek dinyadaki fiziksel kurallar ile
sinirlandiriimakta ve gercek bir mimarlik/mihendislik problemi olarak ¢6ziim gerektirmektedir.
Bu donusuimde, mimarlarin tepkimeli yapi / yapi bilesenlerinin hayata gegirilmesi hakkinda
gercekei bir kavrayisa kavusmasi icin, hareketin elde edilmesi ve kinetik sistemlerin isleyisi
hakkinda fikir sahibi olmalari gerekmektedir.

Sunulan galisma, ODTU Sayisal Tasarim Stiidyosu dénem projeleri ile disiplinlerarasi ¢alisma
ortaminda hareket kavraminin hem tasarim sirecinin hem de tasarimin bir parcasi olarak ele
alinmasini ve bu sayede sayisal ortamin 6zgiirlikleri ve fiziksel ortamin kisitlari arasindaki ikiligi
uzlastirilmasi gerekliligini deneyimleyerek 6gretmeyi hedefleyen egitim yaklasimini siirecin
bilesenleri ile birlikte ele almaktadir. Bu sireg icerisindeki iteratif asamalar (hikayelestirme,
mekanin olusturulmasi, hareketli sistemlerin tasarlanmasi, mekanin déntisimi gibi) detaylari
olarak aktarilmis, 6grenci ve egitmen deneyimleri paylasiimistir.

Anahtar Kelimeler: tepkimeli tasarim, kinetik sistemler, sayisal tasarim stiidyosu
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1. Giris

Mimarhk her zaman, farkli amaclar i¢in hare-
keti ve degisimi mimari tasarim paradigmasi-
nin icinde barindirmak i¢in yeni yollar aramis-
fir. Uzamsal degisimin mimarlik ile entegre
edilmesinin ilk 6érnekleri, tasinabilir mimaride
gorilebilir. Kronenburg'un de belirttigi gibi
bu 6rnekler insanhk tarihinin ilk zamanlari-
na kadar uzanmaktadir (Kronenburg, 2008).
"Tasinabilir" terimi, mimarhkta kolay ve hizli
kurulabilen hareketli yapilari tanimlamakla
birlikte, dogasi geregi geciciligi de isaret et-
mektedir. Gliniimuzde bu tir tasinabilir yapi-
lar, farkl 6lgek, bicim ve islevler ile karsimiza
cikmaktadir

Buna karsin mimarhk, dogasi geregi statik ol-
masina ragmen gegiciligi degil, degisen gerek-
sinimlere, kosullara, islevlere uyum saglamayi
one cikarmakta, gecicilik kavrami yerini farkh
olceklerde etkilesime birakmaktadir. Yapila-
rin, baglamlarinin stirekli degisen kosullarina
karsi gosterdikleri tepki her zaman 6nemli ve
karmasik bir problem alani olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu degisiklikler sarekli, kisa za-
man araliklarinda veya ¢ok hizl olabilir, bu an-
lamda mimarligin bu degisime verdigi tepkiler
cesitlilik gostermektedir. Bu baglamda, tepki-
meli mimarlk, duyarli mimarlk, aktif sistem-
ler tarafindan harekete gecirilen ve degistiri-
len belirli bir bina sinifini tanimlayan, goreceli
yeni bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Genel olarak tepkimeli mimarlik, gevresel
verinin surekli dlgiimleri ile dogrudan iligkili
olup bu olguimler, kinetik/dinamik yapi bile-
senlerinin girdileri olarak ele alinmaktadir.
Mimarlikta tepkimeli tasarimin ve tepki bi-
¢imlerinin (modlarinin) neler olduguna dair
bircok ¢alisma bulunmaktadir. Meagher tepki-
meli tasarimi iki ana baslik altinda incelemis-
tir; bunlardan biri degisen cevre kosullari ile
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ilintili iken, digeri yapi sakinlerinin aktiviteleri
ve ihtiyaclarina odaklanmaktadir (Meagher,
2015). Bu cercevede, tepkimeli yapilar, statik
yap! bilesenleri ve kinetik / mekanik sistemler
ile entegre edilmis sistem tabanli mimarinin
ornekleri olarak dusindlebilir.

GUnumuzde tepkimeli mimarlik c¢ogunlukla
mimarlikta performatif tasarim ve perfor-
mans anlayisi ile birlikte ele alinmaktadir. Ko-
lorevig, performans kavramini, yiklenen an-
lamlar agisindan ele almis ve performansin bir
islevin verimliligini mi yoksa sadece bir gosteri
bicimi mi oldugunu sorgulamistir (Kolarevic,
2010). Performans hangi baglamda kullanilir-
sa kullanilsin son donemlerde karsimiza gikan
yapilarda teknoloji, degisim/etkilesim ve fark-
Il form arayislari olarak kendini géstermekle-
dir. Performans kavrami ile birlikte, tepkimeli
mimarlik, yapinin ve cevrenin, baglamin bir
pargasi olan kullanici ile aktif birlikteliginin bir
sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Tepkimeli tasarimda, hesaplamali tasarim pa-
radigmasi ve parametrik araglarin kullanimi,
tasarimcilarin mekansal ve zamansal degisimi
deneyimlemesine olanak saglayan, malzeme-
siz uzama her turli verinin entegrasyonunu
mumkin kilan 6geler olarak dusinulebilir.
GUnlmuzde, hesaplamali tasarim siregleri-
nin parametrik modelleri, performansa dayall
tasarim arastirmalarinin genel yontemi ola-
rak karsimiza g¢ikmaktadir. Bununla birlikte,
hareketin sayisal mekandan fiziksel mekana,
malzemesizlikten malzemeye aktarilmasi go-
gunlukla glg bir is olmustur. Bu aktarimla
birlikte sayisal ortamdaki degisim 6zgurlUgu,
gercek dinyadaki fiziksel kurallar ile sinirlan-
dinlmakta ve gergek bir mimarlik/muhendis-
lik problemi olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Bu
déntsimde, mimarlarin tepkimeli yapi / yapi
bilesenlerinin hayata gecirilmesi hakkinda



gercekgi bir kavrayisa kavusmasi icin, hareke-
tin elde edilmesi ve kinetik sistemlerin isleyisi
hakkinda fikir sahibi olmalari gerekmektedir.

Bu bakis acisi, temel mimarlik egitiminde 6g-
renciye kazandirilmasi gereken ve disiplinle-
rarasi ¢alismaya olanak saglayan bir yaklasim
olarak ele alinmaktadir. Bu kapsamda, Ardu-
ino gibi disuk butceli ve yiksek kabiliyetli
mikro denetleyicilerin sayisal tasarim egitimi
sireclerine entegrasyonu, kinetik sistemlerin
algilanmasi ve fiziksel diinyadaki olasi prob-
lemlerin ¢6zUmd igin yeni bir deneyim ortami
ve tasarimcilar igin uygun bir araylz olmak-
tadir. Hesaplamali tasarim vyaklasimlarinda
Arduino vb. mikro denetleyicilerin kullanimi,
algilayici verilerinin toplanmasina ve hareke-
tin aktarimina olanak saglamaktadir. Ardui-
no’nun kullanici dostu yapisi ve Grasshopper
gibi parametrik araglar ile uyumlu galisabilme-
si, mimarlik egitiminde degerlendirilmesini
cekici kilmaktadir.

Bu baglamda, bu bildiri kapsaminda, farkh
kinetik mimari sistemlerin, sayisal ve fiziksel
ortamda tasarlanma ve uygulanma siiregle-
ri hizli prototipleme ve Arduino'nun kinetik
sistem Uretiminde aldigi rol ile birlikte METU
| Digital Design Studio (ODTU | Sayisal Tasa-
rim Stiidyosu) kapsaminda gelistirilen 6grenci
galismalari ile irdelenmektedir. Bu ¢alismalar,
ogrencilere degerli bir deneyim ve tepkimeli
uygulanabilir tasarimlar gelistirme imkani sag-
larken mimarlikta hareket ve tepkimeli tasa-
rim kavramlarini hesaplamali tasarim anlayisi
ve araglari ile yeniden sorgulamalarini amag-
lamaktadir.
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2. Ornek Calisma: Close
Encounters (Yakin
Karsilagsmalar)

Mimarlikta tepkimeli sistemlerin tasarlanma-
s1 ve uyarlanmasi, birbiri ile cogu kez celisen
farkli girdilerin yapi 6zelinde uzlastiriimasini
gerektirmektedir. Ornegin kinetik cephe tasa-
rimlarinda, giin 1siginin kullanimini arttirirken,
sicakligl kontrol edebilmek tim sistemin ta-
sarimini ve yapi ile olan iliskisini belirleyecek
bir optimizasyon problemini de beraberinde
getirmektedir. Tepkimeli sistemlerin yapilarda
kullanimi ¢ok boyutlu, ¢cok degiskenli ve cok
kisitli bir problem olarak sadece mimari degil
ayni zamanda zorlu bir mihendislik problemi-
dir. Bu baglamda bu modellerin uretilmesin-
de cok yonli algoritmik distinmenin 6nemli
olmasinin yani sira isbirlik¢i disiplinlerarasi
bir calisma ortaminin da gerekliligi ortaya ¢ik-
maktadir.

Tepkimeli sistemlerin hesaplamali yéntemler
ile gelistirilmesi ve Uretilmesinin hedeflendi-
gi projede, 6grencilerin konfor alanlarindan
cikarilarak tepkime anlayisinin yukarda sozi
edilen ¢ok boyutlu optimizasyon problemi
ozelliginin kavranmasi ve 6grencilerin bu yeni
diisiince sistematigini kesfetmeleri amaclan-
mistir. Lisans egitimleri sirecinde alisik olduk-
lari egitim anlayisinin disinda yeni bir ortam
ile tanismalari ve dort yillik egitimlerinde
edindikleri tasarim becerilerini bu yeni orta-
min sartlarinda deneyimlemelerinin yani sira
bu ortamin gerektirdigi becerilerin edinilmesi
de amaglanmistir.

Bu cercevede daha once karsilasmadiklari,
muhtemelen de karsilasmayacaklari bir ta-
sarim problemi olan diinya digindan gelen
ziyaretgiler igin bir karsilasma mekani tasari-
mi kurgulanmistir. Uretilecek olan mekanin
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- Ziyaretgi Parametreleri - Hikayelestirme

- FiZIKSEL PROTOTIP
- Hareketin Tanimlanmasi
- Hareketli Pargalarin Tasarimi
- Algilayicilarin Kullanimi
- Tetikleyicilerin Tasarimi

- ihtiyaglan: - Ziyaretgiler

1. Yildiz Isig: - Mekan deneyimi

2. Temiz Hava

3. Ozel Alan - Mekanin olusumunu tanimlama
- Ozellikleri: (Mutasyon Matrisi)

1. Uzun Boylu

2. Kisa Boylu - Mekanin Doniisiimii

3. Utangag

- Mekanin ilk Formu:
Yarim Kiire

insanlar ile birlikte gelecegi tahmin edilen (g
yasam formu icin de uygun ortami saglamasi,
bir diyalog ortami olusturmasi gerekmektedir.
Ziyaretgcilerin temel yasam ihtiyaclari, fiziksel
ve kisilik ozelliklerinin bir kismi 6grencilere
onceden verilmis ve bu baglamda 6ncelik-
le mekanin kullanicilari olan birkag celisen
ozelligi verilmis olan yasam formlarini tanim-
lamalari, hikayelestirmeleri istenmistir. Bu hi-
kayelestirme asamasinin kisinin projenin obje
ve subjeleri ile bag kurarak ve ayni zamanda
karakter ve ihtiyaglar Gzerinden parametrik
tasarim girdilerini tanimlayarak projeyi igsel-
lestirmesi amaglanmistir. Bu asamanin proje-
nin bitinidnde ve 6grenme slrecinde blyiik
bir etkisi olduguna inaniimaktadir.

Bu baglamda, proje slireci Ontasarim ve fizik-
sel modelleme olarak iki asamada ele alinmig-
tir ve bu siiregler dogrusal olmaktan 6te siireg
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boyunca birbirini dénistiren bitlnsel girdi-
ler olarak tanimlanabilir. Girdilerin blyuk bir
cogunlugunun o6grenciler tarafindan tanim-
landigi bu siireg Sekil 1’deki gibi 6zetlenebilir.

2.1 On Tasarim Siireci Hikayelestirme ve
Sayisal Tasarim

Ontasarim siirecinde her bireyin izledigi siireg
benzerlik géstermektedir ve soyle 6zetlenebi-
lir; (1) ihtiyaglarin belirlenmesi, (2) mutasyon
matrisinin olusturulmasi (Sekill), (3) tasarim
diyagramlari (Sekil2), (4) tasarim sirecinin ta-
sarlanmasi, (5) prototipleme igin tasarimin bir
aninin belirlenmesi. On tasarim siirecini basa-
ri ile tamamlayan projeler, olusturulan 6gren-
ci gruplari ile fiziksel modelleme asamasina
devam etmislerdir.

Sekil 1. Projelerin stirecini
gosteren diyagram

Sekil 2. Ozlem Cavus
tarafindan tasarlanan
projenin ziyaretgiler ile
etkilesimini gosteren
diagramlar.



Sekil 3. Mutasyon Matris
ornegi (Dancing Dome,
Kongpyung Moon)

MELODY
DOREMI
SR

SUN-LIGHT WIND

FRESH AIR STARLIGHT / PRIVACY

FRESH AIR

STARLIGHT

PRIVACY

Tasarlanacak olan mekanin ne zaman ve nere-
de olacagi bilinemedigi icin 6grenci tarafindan
tariflenen parametrelere uyum saglayabile-
cek olmasi gerekmektedir. Bu bakimdan, tasa-
rimcilarin tamamen farkli mekansal ve fiziksel
ihtiyaglara sahip kullanicilarin ihtiyaglarina ce-
vap verecek doénusebilen bir mekan tasarimi
ile tepkimeli mimarlik anlayisi ile ylizlesmeleri
hedeflenmistir. Bu donisiim igin stlidyo siire-
cinde t, olarak tabir etti§imiz baglangi¢ aninin
bir yarim kire olarak tanimlanmasi ile 6gren-
cilerin yarim kiireden yola gikarak bu mekani
Uretmeleri istenmistir.

Boyle bir soyutlamanin sonucu olarak, tanim-
lanmamis/eksik tanimlanmis bir tasarim prob-
leminin yardimiyla 6grencilerin aliskin oldugu
tasarim ortamindan uzaklasarak daha zorlu
bir slireci deneyimlemesi ve yaratici fikirleri-
nin serbest kalmasi amaclanmistir. Boylece,
ogrencilerin, dnceden tanimlanmis kurallar ile
cevrili olmadiklari serbest bir alanda kullani-
cilarin olasi ihtiyaglarini belirlemek ve uygun
¢Ozimleri Uretmeleri i¢in destekleyici bir ara-
ylz yaratilmistir.

Surecin basindan itibaren beklenen sonug
GrGnanan karakterini (kinetik bir sistem olma-
si gerektigini) bilen 6grenciler bu durumu da
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projelerine bir parametre olarak dahil etmis-
lerdir. Mekanin olusumunu, hareketini, kulla-
nici ve gevre ile olan iligkilerini bu baglamda
tanimlamaya ¢alismislardir. Bu arayista 6gren-
ciler kendilerine verilen ve kendi belirledik-
leri parametreler ile mekanin doénlisimind
gbsteren mutasyon matrislerini hazirlamaya
yonlendirilmislerdir (Sekil 3). Bu matrisler
ogrencilerin projeye yaklasimlarina gore ce-
sitlik gdstermektedir. Ornegin mekanin olu-
sumunun ve tepkimesinin tek bir ¢ikti olarak
ele alindigi projelerde tek bir diyagram ile bu
durum gosterilebilirken mekanin olusumu-
nun belli parametrelerle tamamlanmasinin
ardindan yapi bilesenlerinden birinin kinetik
bir sistem araciligi ile donlsmesi projenin
bu asamasinin iki ayri etapta ele alinmasini
gerektirmektedir. Bu iki durum, 6grencilerin
farkli yaklagimlarinin sonucu olabildigi gibi
yeni tanistiklari ortam ile kurduklari diyalogun
bir sonucu oldugu da séylenebilir. Bu baglam-
da 6grenciler kendi hikayelerinin gergeklesme
stirecinin de tasarimcilari olmaktadirlar.

On tasarim asamasinin sonunda dretilen he-
saplamali modeller, sanal ortamda belirlenen
girdilere cevap vermekte ve liretim asamasina
gecmeye hazir hale gelmislerdir. Bu siireg art
arda surecler olmanin 6tesinde diizenli olarak
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FRESH AIR STARLIGHT PRIVACY

KINETIC

geri besleme yapan ve kendinden 6nceki ka-
rar ve asamalari donistlren bir slirectir. Bu
bakimdan 6n tasarim asamasinda Uretilen
tasarimlar fiziksel modele gecis ile birlikte bir
cok 6nemli degisiklik / gelisim / farklilik gbs-
termistir. On tasarim siirecinin Uriinleri Sekil
5, Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8'de gorilebilir.

2.2 Fiziksel Modelleme

Fiziksel modelleme asamasinin baslangicinda,
tasarim asamasinda kullanilacak olan dona-
nim ve yazilim hakkindaki baslangig egitimleri
verilmis ve bu egitimler 6grencileri kullanma-
lari gereken bilesenler hakkinda daha bitin-
sel bir bakis agisina yonlendirmistir. Bu ders
serilerinde, 6grencilerin basit mekanizmalar,
elektrik devrelerinin temelleri ve elektrikli bi-
lesenler ile tanismalari saglanmistir.

Arduino UNO [URL-1] mikro denetleyicisi, ko-
lay kullanimi ve agik kaynakli komut dosyala-
rinin erisilebilirligi sebebiyle dijital modellerin
uygulama asamasinda kullanilmistir. Sayisal
olarak Uretilen tasarimlar, gerekli etkilesim
durumunda, Arduino IDE'nin yani sira, Gras-
shopper [URL-2] icin Firefly yazilim araglari
vasitasiyla mikro denetleyicilere uygulanmis-
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tir. Fiziksel modellerde ayrica hareketi yorum-
layabilmek icin ultrasonik yakinhk algilayicisi,
fotorezistans, potansiyometre gibi algilayi-
cilar; eyleyiciler (Servo, DC ve step motorlar,
LED'ler vb.) ve gerekli elektronik ve mekanik
bilesenlere sahip sistemler kullaniimistir. Og-
renciler, Kam ve Disk Kremayer pinyon gibi
bircok mekanizmay 6grenip tasarlarken mo-
del Uzerinde gergcek zamanh veri edinimi ve
degiskenler ile calisarak Girdi-Sirec-Cikti (In-
put-Process-Output : IPO) iliskilerini deneyim-
leme firsati bulmuslardir.

Bununla beraber kullanilan mekanizmalarin
ve sistemlerin kendi kistaslari 6grenci tasa-
rimlarinin dénidismesini zorunlu kilmis, sayi-
sal ortamda kusursuz calisan sistemler fizik-
sel ortama gecildiginde Uretimde kullanilan
malzemelerin 6zellikleri ve strtiinme gibi se-
beplerden dolayi disintldigi sonuglari ver-
memistir. Bu noktada fiziksel ortamin sinirla-
rini deneyimleyerek 6grenen ogrenciler, farkli
malzeme ve sistemler deneyerek tasarimlari-
na en uygun bilesenleri bulmaya galismis, bu
siireg icerisinde de sayisal ortamda yaptiklari
tasarimlari revize etmek durumunda kalmis-
lardir.

Sekil 4. Hesaplamall
diyagram ornegi
(“Interlocked Encounter
with Paths”, Leyla Deniz ve
Mert Ozan Katipoglu)



Sekil 5. Ozlem Cavus -
Origamic Dome

Sekil 6. Mert Ozan
Katipoglu, Leyla Deniz -
Interlocked Encounter with
Paths

Sekil 7. Merve Okkali, Fethi
Cangir - Collapsable Dome

Sekil 8. Ayca S6nmez,
Fulden Yilmaz - Roller
Acting Encounters

||||[||||| ||||||||I|
D s

skl

3. Sonuglar

Mimari tasarimda bircok formda yer alan
hareket (motion) kavraminin, bu kez tartisi-
lan performans kavrami ile kinetik modeller
lzerinden tepkimeli tasarim ortaminda aras-
tirllmasi fiziksel ortamda degisen/dénisen
mekan tasariminin deneyimlenmesine olanak
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saglamistir. Ayrica, kinetik yapilar ve kinetik
bilesenlere sahip yapilarin veya mekanlarin,
kinetik bilesenlerinin ve mekanizmalarinin
tasarimini nasil etkiledigi gértlmustir. Daha-
si, mimar adaylari, analog ve sayisal ortamlar
arasinda deneyimledikleri siireg ile gelismek-
te olan sayisal ortamin fiziksel ortam ile ilis-
kisine dair yeni bir bakis acisi kazanmislardir.
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Sekil 9. Uretilen tepkimeli
tasarimlarin olgekli
prototipleri
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Bu calismada, tasarim probleminin tanim-
lanmasi sirecinde konfor alanlarinin disina
¢ikmaya mecbur kalan 6grenciler, fiziksel tre-
timin getirdigi sinirlamalar ve tepkimeli ta-
sarimlarini hayata gecirmek icin kullandiklari
mekanik/elektronik bilesenlerin kendi sinirlari
ile de yuzlesmislerdir. Bu baglamda 6grenciler
modelleme yazilimlarinin kullandiklari algorit-
malar ve kittuphanelerinin dikte ettigi form-
lardan siyrilarak, sayisal ve fiziksel ortam ara-
sindaki ikiligi formun bir aninin Gretilmesinin
otesinde farkl fiziksel sistemlerin bir arada
calisacagl batincul bir algiyla kesfetmislerdir.
Ogrenciler, sayisal ortamda tasarladiklari ha-
reketli bilesenlere sahip mekanlarin fiziksel
ortama aktarildiginda gecirdigi déntsim ile
ylzlesmek zorunda kalmislardir. Bu dénisiim,
malzemesiz uzamdan, malzeme, kuvvetler
ve tasarlanmasi gereken detaylar ile tasarim
arastirmasini derinlestirmis ve prototiplemesi
yapilan son tasarim kararlarinin cesitliliginde
onemli bir rol oynamistir (Sekil 9). Tanimli bas-
langic formu ve uygulama icin kullanilabilecek
sinirl ekipmana ragmen son Uriinlerdeki tasa-
rim gesitliligi, tasarim arastirmasinin derinligi-
ni kanitlar niteliktedir.

Ote yandan gerceklestirilen 6rnek calismanin,
hizla gelisen teknolojilerin mimarhk egitimi
sireclerinde tatbik edilmesi i¢in oldukga eri-
silebilir ve kolaylikla uygulanabilir bir yontem
oldugu gozlemlenmistir. Mimarlik 6grencileri-
nin temel mihendislik prensiplerini uygulaya-
rak deneyimlemesinin disiplinlerarasi ¢alisma
kiltirine katkisi yadsinamaz bir durumdur.
Bununla beraber s6z konusu mihendislik
yaklasimlarinin tasarim sireci igerisinde ele
alinmasi tasarim arastirmasinin derinligini
arttirarak c¢ok boyutlu ve butlincil tasarim-
larin ortaya ¢cikmasina olanak saglamaktadir.
Dolayisiyla gliniimiizde her alanda ihtiyag
haline gelen dijital becerilerin bltinsel bir
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yaklasimla, tasarimdan-prototipe kadar, ele
alinmasinin ne denli 6nem kazandig ortaya
citkmaktadir.
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