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iSTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;

Sonmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.

0 benim milletimin yildizidir, parlayacak;
0 benimdir, o benim milletimindir ancak.

(atma, kurban olayim, cehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.

Ben ezelden beridir hiir yagadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasanim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi cigner, asarim.
Yirtanm daglan, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakini sarmigsa celik zirhli duvar,
Benim iman dolu gdgsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil béyle bir imani bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma alcaklar ugratma sakin;
Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va'dettigi giinler Hakk'in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tani:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalar alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Siiheda fiskiracak topragi siksan, siiheda!
(Cani, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden ilahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine némahrem eli.
Bu ezanlar ki sehadetleri dinin temeli

Ebedi yurdumun stiinde benim inlemeli.

0zaman vecd ile bin secde eder varsa tagim,
Her cerihamdan ilahi, bosanip kanli yagim,
Fiskinr ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

0 zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hiirriyyet;

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE
HITABE

Ey Tiirk gencligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tirk Cumhuriyetini, ilelebet
muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en kiymetli
hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek isteyecek dahili ve
harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti miidafaa mecburiyetine
diigersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin vaziyetin imkan ve seraitini
diisinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir.
istiklal ve cumhuriyetine kastedecek diismanlar, biitiin diinyada emsali gériilmemis
bir galibiyetin miimessili olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt
edilmis, biitiin tersanelerine girilmi, biitin ordular dagitilmis ve memleketin her
kosesi bilfiil isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak
lizere, memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hatta bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini, miistevlilerin siyasi
emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen, Tiirk istikIal
ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret, damarlanindaki asil kanda
mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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On Soz

“Her giin bir yerden gdcmek ne iyi.

Her giin bir yere konmak ne giizel
Bulanmadan, donmadan akmak ne hos.
Diinle beraber gitti cancagizim,

Ne kadar sz varsa diine ait

Simdi yeni seyler sdylemek lazim.” Mevlana

I. Bilimsel ve teknolojik gelismelerin, nitelikleri bakimindan diiniin hayal sinirlarini zorladigi ve niceliksel
olarak da alabildigine bir cesitlilikle takip edilemez bir hiza erigtigi giinimiizde, birey ve toplum yasamiyla ilgili
oncelikler; bu gelismelere bilissel-duyussal baz olusturan teknoloji ve tasarim kiiltiiriiniin/bilincinin, genel
kiiltiiriin dinamik bir unsuru olarak anlagilmasini ve 6nemsenmesini gerekli kilmaktadir.

Bilisim cagini, gereklerini yerine getiremeden, sartlarini hazirlayamadan yasayan toplumlarda, bireyin
kendini enformatik kaos ortaminda bulmasi kaginilmazdir. Genel olarak se¢me - planlama - denetim sansina sahip
olamadig tiirlii etkilerin iizerinde kesistigi bireyin, varolusunu bilingsiz bir secicilikle icgiidiisel tepkimeler diizeyinde
ortaya koydugu gorilmektedir. Bu siirecin uzamasiyla yerlesiklik kazanma orani artan sonug da paylasmay sev-
meyen, iletisim becerileri cok zayif, doyumsuz, gergin, giivensiz, tahammiilsiiz, miisamahasiz, kararlan sagliksiz ama
israrli, bencil bir kisilik profili olmaktadir. Bu dzelliklerin gdzlenebilir diizeyler kazandigi sevgisizlegmis, yalnizlasmis
bireylerden olugan toplumlarda dogaldir ki miisterekler azalmakta, toplumsal-kiiltirel deger yargilar aginmakta,
toplumsal kohezyon zayiflamaktadir.

Bugiin dedisik endiistri kollarinda robotlar, siborglar kullanilmakta; bilgisayar, cok karmasik igler icin
bile insan performans limitlerinin nicel agidan ok iistiinde ve kusursuz bir islem hizi, giivenilirligi ile akla gelebilecek
her iiretim ve hizmet alaninda kullanima girmis bulunmaktadir. Sinirsiz agilim imkanlari tasiyan komputerizasyon,
iletisim/bilisim teknolojileri, cesitli Gretim, ulasim ve uzay teknolojileri ile ara alanlar olusturmaktadir. Giinlik
yasam pratiginde kisa bir siire oncesinde bile tahmin edilemeyecek degisimlere yol acan bu gelismeler; diinya
toplumlan arasinda da toplumlarin kendibiinyelerinde de sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve politik dengeleri
degistirebilecek boyutlar ile siirekli olarak degerlendirilmeleri geregini giindemde tutmaktadr.

Bu gereklerin belirledigi perspektiften alindiinda giiniimiizde toplumlarin gelismislidini, iilkelerin
kalkinmishgini 6lgmede, ekonomik ve sosyokiiltiirel yapinin yenilestirilmesindeki trendi; gelistirilmesindeki
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performansi gosteren tespitler dnemli goriilmektedir. Kalkinma da sosyoekonomik unsurlar arasindaki korelasyona
ve senkronizasyona dayali olarak toplumun yeni denge esiklerine erismesi seklinde aciklanmaktadir. Dolayisiyla
kalkinma, yasam pratigince gecerligi onaylanmis yeniliklere baghdir. Bu nitelikteki yeniliklere arastirma ve
denemelerle varilabilmektedir. Aragtirma ve denemenin, en giicli ortak paydasini olusturdugu gerceklestirim
alanlari: sanat, bilim, diisiince ve teknolojidir. Hemen bu noktada deginilmesi ve tasrih/tavzih/tesrih edilmesi
gereken cok bilegenlibir gerceklestirim alani da bunlarin arakesitlerinde/arayiizlerinde dolasan ve ana bilegke niteligi
taslyan tasarimdir. Tasarim; genis bir bilgi ve beceri spektrumu gerektiren, geri bildirimlere acik, yeni begeni
ve kullanim dlciitlerinin/normlarinin olusturuldugu; interdisipliner, multidisipliner ve transdisipliner bir caba alani
olmasindan Gtiirii, spesifik bilgilerin onemli oldugu uzmanlik alanlarindan ¢ok daha elestirel, prestijli ve holistik bir
etkinlik alani olarak degerlendirilmektedir. Farkindalik olusturma, problem belirleme/tanimlama/onerme/sinirlama
alternatif ¢oziimler Gretme/yeni denenceler gelistirme siireci niteligiyle konu hakkinda bir fikir edinmenin en
kapsamli yolu olarak goriilmektedir. Zira tahayyiil ve tasavvura (imgeleme) dayanmasina ve kurgusal ozelliklerine
bagli olarak sanatin, bilimin, felsefenin, estetigin ve teknolojinin biitiin dallari/kollari ile i icedir. Bu alanlarla ilgisi
de tek dogrultulu ve duragan olmayip ¢ok yonlii sarmal ve dinamik olmasidir.

Yenilikler, cagin entelektiiel birikimi (kuramsal, felsefi, estetiksel yaklasimlari ve rezervi) ile karsilikls
etkilesim icinde birbirlerini gelistirerek varliklarini siirdiiren, dolayisiyla organik bir biitiinlik olusturan bu
gerceklestirim ve paylasim alanlarindaki vargilarla, bulgularla, iiriinlerle -6znel kapasiteleri oraninda her bireye
ulasarak- topluma mal olurlar; degisik yansima siirecleri gegirerek kollektif bilincin gelismesini ve yeni boyutlar
kazanmasini saglarlar. Bu bakimdan da sosyoekonomik, sosyokiiltiirel, psiko-sosyal ve sosyopolitik bir gii¢
sistemi olustururlar.

Bilisim ve iletigim teknolojilerine bagl olarak ivmesi giderek artan kiiresellesme siirecinin, dncesine hi¢
benzemeyen yeni denge sartlarini olusturdugu yarinin diinyasinda var olabilme, varligini kabul ettirebilme, yeni ve
yeniliklerin takipgisi, taklitcisi olmakla degil yaraticisi, gerceklestiricisi ve yoneteni olmakla miimkiin goriinmektedir.
incelendiginde goriilecegi iizere giiniimiize yaklastika nitelikleri Gncekilerin kendileriyle kiyaslanamayacagi kadar
yiikselen, sayilari ve cesitliligi algoritmik bir artis gdsteren yeniliklerin goriildigii bilim, sanat, teknoloji, tasarim ve
diistince tarihi; bu yargiyr dogrulayan orneklerin, kanitlann tarihidir.

Bu gercegin anlasiimasi, oziimsenmesi ve kalkinma icin zihniyet ekseni olarak alinmasl, yiiksek bir
stratejik deger tasimaktadir. Gelecegin diinyasinda biitiin mazlumlarin iimidi giiclii, bagimsz, itiban yiiksek bir
iilke; mensubiyetinden qurur duyan, mutlu, 6zgiivenli, zinde bireylerden olusan gelismis ve miireffeh bir toplum
olabilmemiz; bilisim ve iletisim teknolojilerinin ivme kazandirdidi kiiresellesmeyle dogru orantili gelisen kiiltiirel
karmasa karsisinda kendi kiiltiirel ve estetik degerlerimizden evrensel lcekte telkin ve tesir giicii yiiksek yeni begeni
oliitleri, kullanim Gnerileri ve normlan iireterek insanlida, uygarliga ve evrensel degerlere katkida bulunabilmemiz
buna baghdr.

Bu baglamda, iilkemizin kalkinmasina hiz kazandiracak stratejik onceligi olan en onemli
adim; yeni nesillerimizin, gelecegin diinyasinda giindem belirleyecek yeniliklerin yaraticisi nitelikli insanlar olarak
yetistirilmelerine yonelik egitim ogretim diizenlemeleri ve bu diizenlemelerin oziinii miidrik , vukuf sahibi,
idealist egitimcilerimizin egitim ogretim uygulamalari olacaktir. Bu ongoriimiiz, egitim sistemimizin her
kademesini ve her alanini kapsamaktadir.

“Cocuklaniniz sizden sonraki bir zaman icin yaratilmislardir
Onlan, yasayacaklan zamanin icaplarna gare yetistirin.” Hz.Ali (Ra)
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Il. Alani ve yoneldigi kisi/grup/kitle ozellikleri ne olursa olsun, bir egitim 6gretim etkinliginin genel olarak
su ii¢ fonksiyonu yerine getirmesi dngdriilir. Bunlar; bilgi, beceri, tavir/tutum/davranis kazandirmak ve gelistirmek
seklinde siralanir. ilk ikisi, iiciinciisiinde pratik bir deger ve dogrultu kazanir. Gozlemi, diisiinen, sorgulayan, tahayyiil
ve tasavvur eden (imgeleyen), otokritik yapan, yorumlayan, arastirmayi bir davranig 6zelligi olarak icsellestirmis
ve yasam tarzi haline getirmis, nitelikli, yaratici insan tipinin yetistirilmesi; bu fonksiyonlarin {iciinii de sarmal-
sferik bir striiktir olusturacak sekilde maharetle yerine getirecek egitim dgretim uygulamalariyla saglanabilir. Bu
striiktiiriin eksenini; estetik duyarldin, deger ve takdir duygusunun gelistirilmesi olusturur.

Teknoloji ve tasanm dersi; felsefi, ilkesel, metodolojik, stratejik temel kabulleri ve ufku bdylece
ozetlenebilecek yaklagimimiz icin ozel bir ornek olusturmaktadir. Bu bakimdan da yatay ve dikey iliski icinde
bulundugu diger derslerden, en azindan simdilik ayn bir konumda degerlendirilmelidir. Clinkii egitim sistemimizin
teamiillerini de olugturmus ve yayginlastirmig hakim paradigmasi “6gretme”ye dayanmaktadir ve dolayisiyla egitim
ogretim etkinliklerimiz “6gretmen merkezli“dir. Bu, Newton Paradigmasi'nin ortaya koydugu bir uygulama modelidir.
Bu yaklagimin iriinii olan davraniggi ekoliin uygulamalari sonucunda ortaya ¢ikan sorunlardan en 6nemlisi; “bilgi"nin
(tanim diizeyinde veya en fazla ansiklopedik bilgi diizeyindeki bilginin) 6n plana ¢kmasi ve son derece dnemli olan
diisinme, gozlemleme, deneme, sorgulama, arastirma, imgeleme, yorumlama, bilgi siirecleme, yaraticilik gibi
becerilerin geri plana itilmesidir. Ozetle ortaya ¢ikan sonug da Ggretimin “bilginin ezberlenmesi’ne takili kalmasi

olmustur. Bu durum, sinav sistemlerini de kendine benzetmistir.

Oysa bireysel farkliliklan 6nemseyen Kuantum Paradigmasi; “6gretme” yerine “6Grenme”yi, “6gretmen
merkezli” yaklagimin yerine “6grenci merkezli” yaklagimi getirmektedir. Bu yaklasimin dncekilere farkini gdsteren
en onemli boyutlari sunlardir: 1. Bilgi, beceri ve tutumlan iceren kazanimlari biitiinciil bir kavrayigla ele almasi,
2. Ogrenciyi merkeze alarak egitimciyi “kaynak kisi” ve “Ggrenme yasantilaninin yéneticisi” kimlik profilleri ile
degerlendirmesi, 3. Dersler arasi (degisik bilgi alanlan arasi) korelasyonu ve coklu sebep-coklu sonug anlayisini
one ¢ikarmasl, 4. Dilin sadece bir anlasma/aktarim araci olmayip bu boyutunun ortiiledigi -iletigimi de tireten- ¢ok
daha 6nemliolan asli boyutunun bir iiretim mekanizmasi oldugu bilincini yansitmasi, 5. Ogrenme siirecinde birlikte
olunanlar/grup iiyeleri arasinda inikas ve sinerjiyi cok 6nemli bulmasi; on bilgilenmigliklere, hazir bulunugluga, 6z
yasantilara ve ortak repertuar kullanimina agirlikli yer vermesi olarak gdsterilebilir. Bu boyutlanin kuramsal ve
yontemsel agidan nisbi olarak cokluzeka kurami ve etkin 6grenme kuramlarina dayandinldigi gzlenmektedir. Bunlar,

bilissel ve yapilandirmaci yaklagimlarin kaynagtirilabilir, ortiistiiriilebilir benzer ve ortak boyutlandir.

Teknoloji ve tasanim dersi, bizim yaklagimimizin 6zel 6rnegi olmasina paralel olarak ayrica kapsami, icerigi,
amaclari, hedefleri ve yontemleri agisindan bilissel ve yapilandirmaci yaklasimlanin biitiin boyutlanyla uygulama
alani olmasindan tiirii de 6zel bir drmek olusturmaktadir. Bu dzellikleri itibariyla teknoloji ve tasarim egitimi, estetik
duyarligin gelistirilmesi egitimi olarak yeni bir agilim ve volim kazanmaktadir. Zira varliklarin, durumlarin, olaylarin,
oluslarin, olusumlarin degisik ve cok simulli duyumsanmasi - alimlanmasi, algilanmasi; bir gercekligin gdriilebilen/
gozlemlenebilen boyutlarinin 6tesinde icsel baglamlarinin sezilebilmesi, imgelenebilmesi, 6zgiin sanatsal yaratimlar
gibi biiyiik bilimsel buluslarin, gelistirilen paradigmalarin/sentagmalarin ve teknolojik yaratimlanin da derin bir
estetik duyardin driinii olduklanini gostermektedir. Cebirsel topolojinin gercek kurucusu olarak gdsterilen biiyiik
matematikgi, gokbilimci ve fizikci Poincare, “... estetik duyarlik, matematikinin ruhunu belirler” demektedir.
Goreceli Kuantum Kurami'min yaratialarindan olan Dirac, bilimsel bir yapittaki gercekligin temel dlciitiiniin
estetiksel dlciit oldugunu sdylemektedir. Estetik kuramaisi Volkenstein, nesnel olarak var olan ama dolaysiz edinilmig
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izlenimlerimizde bulunmayan uyumun ortaya ¢ikariimasinin estetik bir deger tasidigini ifade etmektedir. Cok sayida
ornek; karsilastirmali olarak bilim, sanat, teknoloji, tasarim ve diisiince tarihinden siralanabilir. Bu da estetik duyarhigin
insanin her plandaki kendini gerceklestirme (self-realization) bagarilarinin dinamojenigi oldugunu; estetigin sadece
sanatla, sanatsal yaratimla ilgili oldugu yaygin kanaatinin dogru olmadigini gdstermektedir. Bu tespit, “insan”in
hem kaynak hem amac hem arag oldugu her hizmet, iiretim ve paylasim alani icin son derece dnemlidir.

Ana unsurlari ve bunlar arasindaki ok yonli ilgiler agiyla evrenini kuramsal ve felsefi baglamda 6zet
olarak tasvir ettigimiz teknoloji ve tasarim egitiminin; yagam pratigine yonelik kazanimlarin icerigini olusturan bilgi,
beceri ve tutumlar sarmali olarak bu icerikleri degerlendirme bicimi de farkli olmak durumundadir.

Teknoloji ve tasanim dersi bilgiyi malumat olarak degil vukuf olarak ele alir. Bu ele alista bilgi, iiretim
ve elde edilme amaclanyla ilgisinde yeni cagnsimsal boyutlar ve iliskilendirilebilme potansiyeli kazanmaktadir.
Fonksiyonalist, pragmatist, eksistansiyalist, eklektisist ve eksperimentalist espriler tasiyan bu gdrisiin holistik bir
versiyonu da bilginin onu kullanma becerisi ve dtelenmesiyle bir biitiin olarak algilanmasl, iiretilmesive paylasiimasi
(bilgi siirecleme) esasina temellenen anlayistir. Hangi idrak diizeyinde oldugunu bilemeyecegimiz ama her sektorde
giiniimiizin moda sozciiklerinden biri olarak cok¢a kullamldigini gordiigiimiiz siirdiiriilebilirlik (sustainability);
semantik, epistemolojik ve ontolojik vecheleri ile bu yaklagimi ifade etmektedir. Bu yalin anlayisin 6ziimsenmesi ile
bilgiyi yasam pratigine gecirme ve gelistirme basarisi arasinda dogru oranti bulunmaktadir.

Teknoloji ve tasanim, becerilerin bir potansiyeli gerektirdigini kabul etmekle birlikte onlari gelistirilebilir
yetkinlik diizeyleri olarak ele alir. Bu disiplinin bilgiyi dederlendirmesi ile becerileri degerlendirmesi arasinda
benzerlik bulunmaktadir. Beceriler; hepsi i¢ ice olmakla birlikte 1. Degisik diisiinme becerileri (analitik diisinme,
elestirel diisiinme, holistik diisiinme, konverjant ve diverjant diisiinme, yaratici diisiinme, endiiktiv ve dediiktiv
diisiinme, hipotetik diisinme, metabilissel ve refleksiv diisiinme, lateral diisinme vb.), 2. iletisim becerileri (sozel,
gorsel, isitsel, tiyatral), 3. Bilgi siirecleme ve kararlastirma becerileri (inceleme, arastirma, sorgulama, gézlemleme,
yorumlama, deneme, uyarlama, doniistiirme), 4. Araglari (manuel ve dijital enstriimanlar) kullanma ve uygulama
becerileri, 5. Tasarlama ve gerceklestirme becerileri olarak kategorize edilebilirler.

Bilgi ve becerilerin sarmal bir striiktiir olusturarak gelistirilmesi siirecinde bireysel farkliliklara bagl olarak
mizag, benlik, benlik tasarimi, tutku, emel, murat, ideal, hiilya, 6zlem, adanmiglik duygusu gibi 6znel unsurlarin
katalitik etkisi beklenmelidir. Ergenin duygu ve diisiince evreninde konumlanan kendine ve nesnel gercekliklere ait
izlenimlerini, algilarini, bilgilerini iyi-kot, giizel-cirkin, dogru-yanlis, yararli-yararsiz gibi ahlaki, estetik vb. kiymet
olciilerine gore degerlendirerek biling, kanaat, inang mertebesine eristirmesi ve bunlan icsellestirmesi/oziimsemesi
siirecinde dgrenme yasantilarinin dzenle yonetilmesi gerekir. Zira ergenin algi ve bilgi dagaraginda yer alan her
tirden gerceklige yonelik olumlu/olumsuz diisinmesine, hissetmesine veya davranmasina temel olacak istikrarli bir
yargisal egilimin ingasi, ona tutum kazandirmak demektir. Bu ayrica, ergenin kendini ve kendinde bir motivasyon
kaynagi kesfetmesini saglamaktur. insan iliskilerinde bir erdem olduguna inanarak kendisini karsisindakinin yerine
koymak (empati/6zdesimde bulunmak), bir tutumdur. Herkesi, her seyi etkileyecegi bilinciyle, yaptigini en iyi
sekilde yapma sorumlulugu duymak; bir tutumdur. Deneyimin siirekli olmasi gerektigini, teoriile pratigin birlikte
gelistirilmesi gerektigini bir prensip olarak kabul etmek bir tutumdur. Her yaptiginda bir dncekini agmayi diisiinmek,
bir tutumdur. Medariiftiharimiz Sinan’i sermimaran-i cihan yapan istiin ozelliklerinden biri, sonra yaptiklarinda
oncekileri asmak siari ve baganisi olmustur.
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On Soz

Tutumlar, ncesinde de vurguladigimiz gibi yasam pratigine yonelik kazanimlarin ierigini olusturan bilgi
ve becerilere pratik bir deger ve dogrultu kazandirarak bireysel ve toplumsal yonsemeleri derinden etkiler. Bunun
anlami, yasanan cagin sartlarina gore kollektif bilincin yeniden yapilandinlmasidir. Bir baska anlatimla, kiiltiirel
siirdriilebilirligin dogal seyri icinde gelistirilmesidir. Ozetle toplumun imandir. Bu agidan bakildiginda teknoloji
ve tasarim egitimi, estetik duyarlik egitiminin bir bagka diizlemdeki izdiisiimi olarak deger ve takdir duygusunun
gelistirilmesi egitimi profili ortaya koymaktadir. Degerler egitimi, bu kapsamda ele alinmalidir.

Bilgi birikimlerine ve deneyim zenginliklerine giivendigimiz degerli egitimcilerimize/6gretmenlerimize
ogrenme yasantilarinin yoneticileri olmalarindan otiirii, yontem agisindan temel birkag tavsiyemiz olacaktir.
Bunlar: 1. On bilgilenmisliklere, hazir bulunusluga, 6z yasantilara ve ortak repertuar kullanimina agurlikli olarak yer
vermeleri, 2. A¢iklamalarini gosterime, gosteriye ve uygulamaya dayandirarak yapmalar, 3. Teori ile pratigin birlikte
gelistirilmesinin nemini vurgulayan ornek olay, ornek durum, 6rnek iiriin, 6rnek ¢oziim degerlendirmeleri yaparak
ogrencilerin degisik diisinme becerilerini gelistirmeleri, 4. Dilin yetkin olarak kullanilmasina ve kullandinlmasina
ozen gostermeleridir (alan bilgisine hakimiyet ve terminolojik hassasiyet).

Bu anlays ile hazirlanan bu kitap, toplam 22 bélimden olusmaktadir. ilk 16 béliimde programin dgrenme
alanlar ile iinite konularini iceren teorik bilgilere, gorsel orneklere ve egitim dgretim siirecinde egitimcilere/
ogretmenlere rehber olabilecek dnerilere yer verilmistir. 18. ve sonraki bélimler ise drnek uygulamalar icermektedir.
Omek uygulamalar, hem 7. sinif hem de 8. siniflara yonelik olarak hazirlanmistir. Ornek uygulamalar, programdaki
tim kazanimlan kapsamamaktadir. Ancak kazanimlanin iinite ve konu bazli nasil kullanilabilecegine iliskin ip
uclan vermektedir. Dolayisiyla egitim 6gretim yapilan okulun fiziki sartlan, 6grencilerin 6znel kapasiteleri ve hazir
bulunugluk diizeyleri, evre vb. imkanlar dikkate alinarak uygulama drnekleri cogaltilmali, bu uygulamalardan
esinlenerek dzgiin ve yeni uygulamalar da yaptinlmalidir.

Basari imidimiz ve dileklerimizle.

Prof. Dr. Memduh ERKIN
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Bu bolimde teknoloji ve tasarim kavramla-
rina, teknoloji ve tasarim arasindaki iliskiye,
bu iliski sonucunda olusan 6rnek drdnlere ve
bunlarin insanlik icin &nemine yer verilmistir.
Ayrica teknoloji ve tasarim bilgisinin gunlik
hayatta karsilasilan sorunlarin ¢6zimuinde
nasil kullanilabilecegi Uzerinde de durulmus-
tur.

Teknoloji ile ilgili Kavramlar

Bilim

Bilim kavrami, bir fikir olarak tanimlanabilece-
§i gibi bazi dogal olgularr agiklamak igin ya-
rarlanilan bir yéntem olarak da ifade edilebilir.
Bilimde tim kavramlar hipotez olarak baslar.
Hipotezi daha fazla kanitlamak ve destekle-
mek icin toplanan bilgi, toplumun bu kav-
rami kabul etmesi icin bir teori haline gelir.
“Teori genel ve soyuttur; o kesinlikle dogru
veya yanlhs degildir, daha ziyade ya yararli ya
da degildir (Reis, 2018)" Dolayisi ile sadece
gercek oldugu tekrar tekrar kanitlanmis kav-
ramlar bilimsel yasa olarak kabul edilir. Ancak
bazi kavramlar asla kanun olarak kabul edil-
mez ¢lnkl toplum bu kavrami bilimsel ola-
rak tartismaya devam eder ve dogrulugu her
zaman kanitlanamaz.

Bilim; bilginin dogrulugunu, baska bir deyisle
deneyselligi, kanitlanabilir olmayi, Uzerinde
mutabik kalinan, acik, ontolojik olarak gecerli
referanslara sahip, test edilebilir, en az hata ile
sistematik ve ilkeli olmayu icerir. Bilimsel inang
sistemi kararsiz ve mutlaktir. Yani bilim sorgu-
lama ile gerceklesir.

Bilim kanuttr, ispattir. Argmanlari dogurur.
Ortaya sorular atar. Hicbir sey goz ardi edil-
mez. Bilim, diin kabul ettigini buglin masaya
tekrar yatirabilir. Bilineni oldugu kadar bilin-
meyeni de inceler. Hi¢ bitmeyen bir arayistrr,
tabular ve sinirlari yoktur. Buradan hareketle
bilginin 6zellikle “tecrlbe, beceri kazanarak”
saglandigini sdylemek mdmkdnddar.

Bilim tarafsizdir. Bilim ahlak ile ilgili bir olgu
degildir. Ancak bilimsel bilgi, ahlaki deger-
lere sahip olmayi gerektirir. Ornegin siyanu-
rin insanlara, kendilerini nasil hissettirdigine
bakilmaksizin, zarar verdigi gercegdinin agik-
lanmasi ve her ne kosul altinda olursa olsun
onun zarar verdiginin savunulmasi ahlaki bir
sorumluluktur.

Bilim hakkinda bircok yanlis degerlendirme
vardir. Bu durum “Bilim ne degildir?” tezi ile
aciklanabilir. Buna gore bilim:

1. Gergeklerin birikimi, bilimin birincil amaci
degildir.

2.Tum bilimlerin deneysel ve gercek oldugu
kesin degildir.

3. Bilim, etkisini degerlendirebilecedi bir fe-
nomeni anlamaya calismaz.

4. Bilimin oncelikli isi, insanin ihtiyaclarini
karsilamakla ilgili degildir.

5. Bilim tarafindan sunulan her iddianin bir
seyi curitme yUkumluligu yoktur. ispat
yUkdmlulagu iyi belgelenmis olmasa
dahi, bu olagandisi bir iddia da olabilir.
Aksi takdirde gercekleri anlama konusun-
da ilerlemede sorunlar olmaktadir.

6. Teori ve gerceklik birbirinden farkli degil-
dir. Teoride, yeni bir durum oldugunda
sadece Ongortlmeyen bir anahtar unsur
eksik kalabilir.

7. Bilimsel arastirmanin amaci, aciklanamaz
essizligi kesfetmek degildir (internet, 1).

Bilim bir bilim insaninin meraki ile baslar.
Bilim insanlari “Neden?” diye sorar. Bilim in-
sanlarinin amaci, evrendeki gizemleri en aza
indirmektir. Onlar evrenin gizemli yonlerini
dogrudan gozlem yoluyla veya ¢ok bilinen
ilkeleri kullanarak ¢ozerler. Ornegin, madde-
nin olmadigi teorisiyle evreni sorgulamaya
baslayan bir bilim insani, bu iddiayr ¢cézme-
ye calisir. Alternatif olarak “Bazi hastaliklar
olimle sonuclanabilir” varsayimi ile baslayan
bir sorgulama, bir bilim insaninin o insanlarin
olum sebeplerini ¢dzmesiyle sonuglanabilir.
Bu nedenle bilim, bir oyun ya da bir bulmaca
codzme eylemi olarak gorilebilir (internet, 1).



Bilim; gergegin farkli ozelliklerini durust bir
sekilde belirlemek, birbirinden ayirt etmek
ve tanimlamak igcin gézlem yapmayi, yeterli
bilgi ve istihbarat toplamayl deneyimlemek
demektir. Bu gerceklik; hakiki, sanal, soyut, so-
mut, dodal, yapay, fiziksel ya da metafiziksel
olabilir.

Teknik

TDK Turkce Sozluk'te sdyle tanimlanmistir:

1. Bir sanat, bir bilim, bir meslek dalinda kul-
lanilan yontemlerin hepsi.

2. Fizik, kimya, matematik gibi bilimlerden
elde edilen verileri is ve yapim alaninda
uygulama.

3. Yol, beceri, ydontem.

4. Teknikle ilgili bir sanata, bir bilime, bir
meslege 6zgU olan.

Eski Yunancada teknik kelimesinin karsiligi,
sanat ve beceridir. Yunancadaki farkli an-
lamda kullanilan iki teknik kelimesi vardir:
technic, technique. Tirkgede kullandigimiz
technic kelimesi belli bir hedefi olan, pratik
yonU bulunan bir bilgi taridur; technique ise
sistematik ve karmasik bir strec ile bir seyin
basarilmasi, bir etkinlik esnasinda ortaya ko-
nulan beceridir.

Gorsel 1: Geleneksel Tiirk Sanatlan Cagdas Minyatiir Omegi

Teknoloji ve Tasarimin Temelleri

Teknoloji

Teknoloji; araglarin, eylemlerin ve malzemele-
rin ¢ikariimasi icin adanmis bir bilgi kaynagi-
dir. Teknoloji ginltik hayatta cesitli gorevleri
gerceklestirmek icin kullanilir. Kisaca teknolo-
ji, ginltk hayatr kolaylastirmak igin kullanilan
Grdn ve sUrecler olarak tanimlanabilir. Tekno-
loji yetenekleri genisletmek icin kullanildi-
gindan insan teknolojik sistemin en dnemli
parcasidir.

Teknoloji; belli amaclara ulasmada, belli so-
runlari cozmede, gozleme dayali ve kanitlan-
mis bilgilerin uygulanmasidir (Demirel, 1993).
Baska bir tanimda teknoloji, genel anlamda
kazanilmis yeteneklerin ise kosulmasiyla
dogaya egemen olmak icin gerekli islevsel
yapilar olusturma olarak ifade edilmektedir
(Alkan, 1998).

Teknoloji ayni zamanda problemleri ¢ozmek
icin kullanilan bir bilim uygulamasidir. Anlam-
lari kanstirilan teknoloji ve bilimin belirli go-
revleri gerceklestirmek veya sorunlari c6zmek
icin farkli alanlar oldugunu bilmek gerekir.

GUnlUk hayatta neredeyse her seye teknoloji
uygulanabilir. Ornegin is yerinde, iletisimde,
ulasimda, yapilarda, medikal sektoériinde, eg-
lence alaninda, 6grenmede, Uretimde, veri
glvenliginde, dlceklemede ve daha bircok
alanda teknoloji kullanilir.

Teknoloji, araclari, malzemeleri ve sistemleri
iceren insan bilgisidir. Eger teknoloji iyi uy-
gulanirsa, insanlara fayda saglar, kotu niyetli
olarak kullanilirsa tersi olur.

Bircok isletme rekabet edebilmek icin tekno-
lojiyi kullanir. Bu isletmeler yeni driin ve hiz-
metleri olusturmak icin teknoloji kullanirlar
ve ayni zamanda musterilerine bu Urdnleri ve
hizmetleri sunmak icin de teknolojik olanak-
lardan faydalanirlar. Akilli telefon sirketlerinin
durumu buna ornek olarak verilebilir.

Kavram olarak tanimlamalar yapilmis olsa da
teknolojiyi anlamak icin bilim ile teknoloji

13
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arasindaki farki bilmek gerekir. O da sudur:
Teknoloji dunyadaki insan yapimi islem ve
yontemleri gelistirip agiklarken bilim; dinyay!
aciklar, paylasilabilen bir gercekligin dogrulu-
gunu kanitlamak icin toplanan sistematik bir
metodolojiyi ifade eder. Daha acik bir ifadey-
le, bilimsel bilginin toplanmasi icin teknoloji
bir arac olarak kullanilir. Insanlar, teknoloji ve
bilim kavramlarini kanstirmakta hatta ayni
anlamda kullanmaktadir. Ancak bilim, dogal
ddnyanin bilimi iken teknoloji; isleme, gelis-
tirme ve yonetim tarafindan belirlenen insan
yapimi bir dtinyadir. Ornegin bir volkanin pat-
lama ani, yUksekligi, akiskanligi, gorindmi
bir dizi arastirma, gézlem ve inceleme sure-
ci, bilimsel bir yaklasim iken insan yapimi bir
mikroskop kullanilarak bazi volkanik madde-
lerin incelenmesi teknolojik bir strectir. Her
alanda oldugu gibi teknolojinin de avantajlari
ve dezavantajlari vardir.

Teknolojinin Avantajlari: Teknoloji dinamiktir;
strekli gelismektedir ¢cinkd teknoloji ihtiyag-
lar ve taleplere gore degisir ve devam eder.
GUnUmizde sanayi ¢agi yerini bilgi ¢agina
birakmistir. Bunun nedeni isletmelerin pahali
dretim veya isleme teknolojisi ile varliklarini
strdUrememeleri sonucunda teknolojideki
ilerlemenin, bilgiye bagl yeni bir ekonomik
ortam yaratmasidir. Bilgi ¢agdi, farkh bir calis-
ma ortami saglamis ve kucuk isletmelerin
rekabet piyasasinda pozisyon kazanmasina
yardimal olmustur (internet, 2).

Is Diinyasinda Teknolojinin Avantajlari

Artan Uretim, isletmelerin cogunun gorev-
lerini otomatiklestirmesine yol acti, bu streg
artan dretim ve verimlilikle sonuclandi. Tek-
noloji yeniligi hizlandirir. Bilginin paylasimini
ve veri depolamayi gelistirir. Teknoloji is ileti-
simini basitlestirir.

Is Diinyasinda Teknolojinin Dezavantajlar

Pahalidir, gtivenlik sorunlari vardir, is yerinde-
ki sosyal iliskiyi zayiflatir. Ayrica is diinyasinda
cogu gorev otomatiklestirildiginden, nihai
ardn olusturulurken sirece katkisinin az ol-
masli ¢alisanlart memnuniyetsizlige iter.

Sinifta Teknolojinin Avantajlari

Teknoloji; bireysel 6grenmeyi tesvik eder,
ogrencilerin, sinifta derse katilimini destekler
(Dijital beyaz tahta gibi egitim teknolojileri
etkilesimli oldugundan, égretmenler bu in-
teraktif beyaz tahtayi kullanarak, 6grencilere,
arkadaslarina ogretme firsatini verebilir. Og-
renciler matematik ve Ingilizce gibi derslerin
konularini oyun oynayarak 6grenebilirler)
Teknoloji; 6grencilerin yazma becerilerini ge-
listirmesine yardimci olabilir, grup 6grenimini
tesvik edebilir. Teknoloji, sundugu imkanlar-
dan dolayr risk almayi tesvik eder, teknoloji
engelli 6grencilere yardimci olur. Ayrica 6§-
retmenler ve 6grenciler arasindaki kopri ku-
rar ve 6gretmenlerin ¢alismasini kolaylastirir.

Sinifta Teknolojinin Dezavantajlari

Teknoloji; derste dikkatin dagilmasina neden
olabilir (akilli telefonlar ve buna bagl sosyal
medya vb.), pahalidir, ayrica egitim gerektirir.

Teknoloji Kullanarak Sorunlar Nasil Cozdlebilir?

Gozlem yoluyla problem tespit edilip kavran-
mali, bu problem ¢ézmek icin bir plan yapil-
malidir. Plan uygulanmasindan sonra planin
degerlendirilmesi yapilmalidir. Ornegin yo-
gun trafik gibi bir problemin en basit ¢c6zim
toplu tasima araclarini kullanmaktir.

Endiistri

insan, ilk caglarda avcilik ve toplayicilik yapa-
rak yasamini sirdtrmekteydi ve yasam kosul-
lari Gzerinde hicbir kontrolU yoktu. Tarim dev-
rimi ile insanlar tohumlari islah edip arazileri
ekip bicmeye basladilar. Bu; insanin dogaya
karsi kazandigi buytk bir zaferdi ve yasam
bicimine etkisi blyuk oldu: Yerlesik dizene
gecildi ve aileler blyidu. Bu dénem; tama-
men toprada ve kas giictine bagimli olunan,
insanlarin nesiller boyu benzer kosullarda ve
ayni yerde yasamasini gerektiren bir dénem-
dir. Karasaban, tas degirmen, tirpan vb. alet-
lerle tarim yapiliyordu. Nifusu her gegen giin
artan insan, yasam tecrtibesiyle beraber bilim
ve teknikte de ilerleme kaydetti ve teknolojik



aletler yapmaya basladi. Insan, zanaatkarlik
ile yaptigi aletleri, zanaatkarligin 6tesine go-
tUrdd, fabrikalar kurarak seri Gretime gecti ve
dogal olarak Uretim sanayilesti.

Bilim ve teknikteki gelismelerin teknolojinin
hizmetine sunulmasiyla tarim devrimine ki-
yasla endustri alaninda ¢ok hizli gelisme ve
ilerleme gerceklesmistir. Uretimde kullani-
lan yontemler ve Uretim slreci yonetimi her

1760 - 1840 1840 - 1950
Mekanizasyon, Su Giicii, Seri Uretim, Montaj Hatti,
Buhar Giicii Elektrik

Gdrsel 2: Endiistri Devrimi Diyagrami

Birinci Enddistri Devrimi (Endustri 1.0) Ingilte-
rede baslamis ve yaklasik olarak 18. ylzyilin
ortalarindan 19. ylzyilin ortalarina kadar etki-
sini gostermistir. Ingiltere’de buhar gliciinden
faydalanan tekstil fabrikalarinin kurulmasiyla
Ureticiler daha verimli ve daha fazla mal tret-
meye baslamislardir. Bu da daha fazla pazar
ve ham madde ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir.
Bu durum deniz asiri Ulkelere, Uretilen Urtnle-
rin ihracatini beraberinde getirmistir. Yasanan
bu sanayi devrimi, Avrupa ve Amerika Birlesik
Devletleri'nde sermaye birikiminin artmasina
ve beraberinde bu toplumlarda refah seviye-
sinin yUkselmesine imkan tanimistir.

Ikinci Endustri Devrimi (Endstri 2.0) teknoloji
devrimi olarak da ifade edilir ve yaklasik olarak
19. yUzyilin ortalarindan 20. yUzyilin ortalari-
na kadarki donemi kapsamaktadir. ikinci En-
dustri Devriminin temellerinin atilmasindaki
en onemli faktor, demiryollarinin daha da

Bilgisayar ve Otomasyon
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gecen gun degisime ve gelisime ugramaya
devam etmistir. S6z konusu degisim, Uretim
islemlerini ya da sanayiyi etkilemistir. Kas gu-
cinden buhar glclyle calisan makinelere
gecilmis, makinelesmis endustri ortaya ¢ik-
mis ve kitle Uretimine imkan taninmistir. Bu
gecis bir devrim olmus ve glnidmUze kadar
Endustri 1.0, EndUstri 2.0, EndUstri 3.0 ve En-
dustri 4.0 olmak Uzere isimlendirilmistir.

1950 - 2011 2011 +
Siber Fiziksel Sistemler

gelismesiyle birlikte uzak pazarlara ulasimin
ve ham madde tedarikinin kolaylasmasidir.
Bunun yani sira kullanilan enerji kaynaklarinin
ve ham maddelerin degismesi, teknolojinin
her gecen giin bir adim ileri gitmesi Ikinci
EndUstri Devrimi'nin temellerinin atiimasin-
daki temel taslardir (Janicke ve Jacob, 2009).
Bu dénemde demirin yerini celik kullanimi
almis, bunun yani sira ham madde olarak
kimyasal madde kullanimi da yayginlasmistir.
Enerji kaynagi olarak buhar ve komartn yerini
elektrik ve petrol almis, bu durum Uretimde
daha yUksek bir hiza ulasilmasina yol agmis-
tir. Bu olgu kitle Uretiminin olusumunu da
tetiklemistir. Bu donemde Henry Ford, hare-
ketli akis bantlarini fabrikalarinda kullanmaya
baslamis ve seri Uretime geciste dnemli bir
aktor olarak ortaya ¢cikmistir (Alizon vd., 2009).
Telefon, radyo, daktilo ve gazete kagidi vb.
haberlesme araclarinin gelismesi iletisimin
daha hizli ve etkin bir sekilde kullanilabilir
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hale gelmesini saglamistir. Insanlarin yasam
standartlari ve yasam tarzlari degisime ugra-
mistir. Merkezilesme 6n plana ¢ikmustir. Kasa-
balardan sehirlere gocler hizlanmis, siyasi ve
ekonomik bakimdan glclt merkezi devletler
kurulmustur. Ikinci Endstri Devrimi éncelikli
olarak Amerika, Almanya ve Japonya olmakla
birlikte dUnyanin bircok balgesine yayilmistir.

Uclinct Endistri Devrimi (Endustri 3.0) bazi
nedenlerden dolay gecikmis ve 1970'li yillar-
da ancak baslayabilmistir. ikinci Diinya Sava-
s1, Ucinct Endstri Devrimi'nin yasanmasin
geciktirmis olmakla birlikte Ugtincti Endstri
Devrimi'nin olusmasinin da temel nedeni
olmustur. Savas sirasinda duyulan ihtiyaclar
dogrultusunda gelistirilen teknolojiler bu
dénemin baslangicina 1sik tutmustur. Ikinci
Didnya Savasi sonucunda iletisim, haberles-
me ve teknolojinin gelismesiyle birlikte Ure-
timde otomasyon mumkin bir hale gelmistir.
Bu donemde yazilim sektorindn gelismesiy-
le makineler de degisime ugramistir. Bunun
yani sira ntkleer, biyotarim, telekomunikas-
yon, lazer, fiber optik, mikro elektronik ve
bilgisayar gibi endustri alanlarinin gelisimi;
Uretimi bambaska bir boyuta tasimistir. Ile-
tisim ve ulasimin kolaylasmasiyla kureselles-
me giderek artmistir. Bir birey dinyanin ébur
ucundaki bir habere saniyeler icerisinde ula-
sabilir hale gelmistir. Bunlarin yani sira bitdn
enduUstri devrimlerinde oldugu gibi endUstri
3.0da da bir enerji kaynagi kullanimi degisi-
mine gidilmeye calisiimistir. Tam olarak basa-
ril olamamakla birlikte, kullanilan kaynaklarin
tUkenme tehlikesiyle karsi karsiya kalinmasin-
dan dolayr yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelim baslamistir. Cagin en énemli unsur-
larindan strddrdlebilirlik  ve sdrdurdlebilir
blylme kavramlari biydk 6nem kazanmistir
(Redclift, 2005).

Uclincti Enddistri Devrimi'nde, yenilenemez
enerji kaynaklarindaki sikintilar ve cevresel
kaygllardan dolayi glnes, rizgar gibi yenile-
nebilir enerji kaynaklart 6nemli hale gelmistir.
BUtln bu gelismelerin, daha énce mimkin
olmayan vyeniliklere imkan tanimasinin yani
sira siber-fiziksel sistemler, nesnelerin ve hiz-
metlerin interneti gibi faktorlerin de etkisiyle,

icinde bulundugumuz Dérdinctd EndUstri
Devrimi baslamistir.

End(istri 4.0: Her gelisimin bir intiya¢ dogrultu-
sunda ortaya ¢iktigini soyleyebiliriz. Bu, insa-
nin yasantisinda olan bir durumdur. EndUstri
4.0'n ortaya ¢ikmasi, diger endUstri devrim-
lerinde oldugu gibi ham maddelere yakinlik,
degisen musteri talepleri gibi belli basli ihti-
yaclar dogrultusunda olmustur. Kiresellesen
piyasada rekabet UstUnligdnt saglamak, in-
sana ve is glctine olan bagimlihgi azaltmak,
piyasalara hizli ve hatasiz drdnler cikarabil-
mek, esnekligin arttinimasi ve maliyetlerin
azaltilmasi Endistri 4.0'n temel ¢ikis noktalari
olarak gorulebilir.

Endustri 4.0; bilisim, iletisim, internet, sensor
(veri toplama), otomasyon, yapay zeka ve
robotik teknolojilerinin Uretim sureclerini yo-
gun bicimde etkilemesi ve donustlrmesi ile
ortaya ¢ikan yeni bir durumdur. EndUstri 4.0
olarak adlandirlan yeni devrimle birlikte ilk
tedarik¢iden son kullaniciya kadar tim dre-
tim ve deger zinciri en gelismis dijital tekno-
lojileri kullanarak tamamen buttnlesmis hale
gelecektir. Bu teknolojilerle birlikte Gretim
sahasindaki tim donanimlarin, kendine 6zgi
internet adresi ile tanimlandigi bir sistem icin-
de; tim sUreclerdeki her an Uretilen bdtdn
verilerin depolandig, kullaniclya tanimli for-
mdller ve algoritmalarla islendigi, buyudk veri
analitigi yoluyla streg yoneticileri icin anlamli
bilgi haline getirildigi ve kuralli senaryolarla
otonom uretim streglerinin kurgulandigr akil-
I Gretim altyapisi olusacaktir (Eldem, 2017).

Dordunct Sanayi Devrimi'nin amaclarini ger-
ceklestirebilmesi icin birtakim araclara ihtiya-
crvardir. Bu araglar sayesinde bilgi agini ve ha-
berlesmeyi gelistirerek hedeflerine ulasabilir.
Bu araclar icin Dordlncd Sanayi Devrimi'nin
tetikleyicileri ya da yapi taslari diyebiliriz. Bir-
cok farkli siniflandirmalari olan araglar genel
olarak soyle siralayabiliriz: Nesnelerin interneti,
simdlasyon, otonom robotlar, katmanli tretim,
arttinilmis gerceklik, bulut bilisim, siber gtivenlik,
biyik veri ve analizi, yatay ve dikey sistem en-
tegrasyonu.



Nesnelerin Interneti (IoT): icerisinde ag bag-
lantisi bulunan fiziksel cihazlarin birbiriyle
iletisimini ve bu nesnelerin uzaktan kontrol
edilmesini kapsamaktadir (Gubbi vd., 2013).
Akilli ev, sehir ve fabrika sistemlerinden giyile-
bilir drdnlere kadar yasantimiza girmis olan ve
makine ile makine (M2M) iletisimini mimkun
kilan bu sistem hizli bir sekilde gelismeye de-
vam etmektedir.

Simulasyon: MUhendislik asamasinda drdnle-
rin, malzemelerin ve Gretim islemlerinin U¢
boyutlu simdlasyonlart zaten kullanilmakta-
dir. Ancak gelecekte simulasyonlar fabrika
operasyonlarinda daha da kapsamli olarak
kullanilacaktir. Gercek zamanli verilerden
yararlanarak hazirlanan bu sanal modeller-
de makineler, Urdnler ve insanlarla beraber
fiziksel diinyanin sanal gercekligi olusturula-
bilecektir. Bu, operatorlerin fiziksel degisim-
den 6nce sanal dinyada bir sonraki Grindn
makine ayarlarini test etmelerini ve optimize
etmelerini boylece makine kurulum sirelerini
dusurerek kaliteyi artirmalarini saglayacaktir.

Otonom Robotlar: Otomatik is yapma ozelligi
olan robotlardan cok belli zekaya sahip ro-
botik sistemler olarak tanimlanabilir. Objektif
analiz kapasiteleri sayesinde insan kaynakli
hatalari en aza indirmeleri beklenen robotlar,
halen sanayide yaygin sekilde kullanilmak-
tadir. Dolayisiyla robot teknolojileri, Endistri
4.0'n etkisini de arttirmak agisindan gelecek
vadetmektedir.

Katmanli Uretim: 3B yazicilarla Uretilen obje-
ler bir stredir hayatimizda yer almaktadir. Bu
teknolojinin endUstriyel boyutta kullanilmasi-
na "katmanl Gretim” adi verilmektedir. Streci
ozetlemek gerekirse, bilgisayar 3B model ya-
zihmi (CAD-Computer Aided Design), makine
ekipmanlari ve katmanli materyal kullanilarak
once tasarim yapllir, sonra 3B yazici ile taban-
dan tavana kadar Uretim gerceklestirilir. Sir-
ketler, cogunlukla prototip ve ¢zel bilesenler
Uretmek icin kullanilan ¢ boyutlu yazicr gibi
yeni Uretim araclarini uygulamaya baslamistir.
Endistri 4.0 ile katmanli Uretim ydntemleri,
karmasik ve hafif tasarimlar gibi yapi avantaj-
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lari sunan kicuk olcekli ve 6zel drinler Gret-
mek icin yaygin olarak kullanilacaktir.

Arttirilmis Gergeklik (AR): Ses, video, grafik veya
GPS verileri gibi bilgisayar tarafindan Uretilip
duyusal girdiile artirilip canlandirilan eleman-
larin, gercek diinya ortamiyla birlestiriimesi ile
olusturulan yeni bir algi ortaminin; canli, dog-
rudan ya da dolayl bir gérinimudar. Orne-
gin; bir sirket, arttinlmis gerceklik ile, calisan-
larinin sanal katilimiyla toplantilarini yapabilir.

Bulut Bilisim: Bulut bilisim sayesinde bireyler,
isletme icin gerekli uygulamalar tesis icindeki
bilgisayarlarda ya da veri merkezlerinde tut-
mak yerine servis saglayicidaki bilgisayarlar
araciligiyla internet Uzerinden istedikleri anda
kullanabilmektedir. Béylece daha ekonomik,
esnek ve cevik veri yonetimi elde edilmekte-
dir. BUyUk altyapr yatinmlarina ihtiyag kalma-
dan kapsamli BT hizmetleri almayi saglayan
bulut bilisim, isletmelerin ttm BT hizmetle-
rini servis saglayicilarin yonetimine emanet
ederek kendi is alanlarina odaklanmalarina
yardimcar olmaktadir. Ote yandan EndUstri
4.0 da bulut bilisimden faydalanmaktadir. Bu
uygulamada var olan genis depolama alan-
lari, gelismis hesaplama gicu gibi ¢zellikler,
enduUstriyel Uretimde dnemli yere sahip olan
verilerin toplanmasl, analizi ve saklanmasi agi-
sindan buyuk bir olanak sunmaktadir.

Siber Gtivenlik: Bilgisayar glvenligi, ayni za-
manda siber gUvenlik veya bilgi teknolojileri
guvenligi olarak da bilinir. Bilgisayar sistem-
lerinin donanimlarina, yazilimlarina verilerine
zarar verilmesinden, sagladiklari hizmetlerin
aksatilmasindan veya saptirimasindan ko-
runmasi olarak tanimlanmaktadir.

Buiydk Veri ve Analizi: BlyUk veri; web sunu-
cularinin logolari, internet istatistikleri, GSM
operatorlerinden elde edilen arama kayitlari,
bloglar ve sosyal medya yayinlari gibi blytk
sayida bilgiden olusur. Yiksek hacimli veri-
lerden bir is degeri yaratmak Uzere, istatistik
bilimi ile modern sayisal hesaplama yon-
temleri arasindaki entegrasyonu olusturarak
firmalarin bu potansiyeli agciga ¢ikarmalarini
saglamaktadir.
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Yatay ve Dikey Sistem Entegrasyonu: Yatay ve
dikey entegrasyonun gerceklestirildigi En-
dustri 4.0 sayesinde dretim sUreglerindeki
degisikliklere ve sorunlara hizla karsilik verile-
bilmekte, musteriye 6zel Gretim imkanlari ko-
laylagmakta, kaynak verimliligi arttinimakta ve
kUresel tedarik zincirinde optimizasyon elde
edilmektedir. Ote yandan isletmeler daha es-
nek bir yapiya kavusmaktadir.

Endistri 4.0 Faydalari

Endustri 4.0, Urin gelistirmeyi hizlandiracak
ve musterilerin nasil bir Grdn kullandigini tes-
pit etmeyi saglayacaktir. Sensorlerden elde
edilen veriler ile bilgiler glncellenecek ve
tahmini bakim uyarilari yapilarak mikemmel
verimlilikle ¢alisan bir simdlasyon strekli du-
rum guncellemeleri yapacak, Gretimi optimi-
ze etmenin yollarini arayacaktir. Katkili Gretim,
son derece esnek veya kicuUk dretim ile karli

Gdrsel 3: Endiistri 4.0 Diyagrami

hale gelecektir. Artinlmis gerceklik; verimliligi
ve 6grenmeyi artiracak, makineler ise gliven-
siz veya karmagsik gorevlere sahip insanlara
yardimcl olacak hatta daha otonom hale ge-
lecektir. Bu ilerlemelerin bazilari daha kigtk
Olcekte zaten gerceklesmektedir. Endustri
4.0 vizyonunun daha kapsamli veya batin-
sel hedefi sudur: imalat ve tim ilgili endist-
rileri tasarimdan lojistige, Urindn son yasam
dongustne; daha verimli ve yenilikci, mUste-
riye cevap veren bir srecle yeni is modelle-
rine donUstUrmektir Ayrica sehirleri ve kamu
hizmetlerini de daha verimli, yenilikci, hizli
hizmet anlayisina donusttrmesi beklenmek-
tedir. Ancak maliyet ytksekligi, birlikte calisa-
bilirlik, tedarik zincirindeki ortaklarin verileri
sorunsuz bir sekilde paylasabilmesi, Endustri
4.0 uygulamalari cogaldikca ve platformlar
gelistikce standartlarin ve glvenliginin art-
masl gibi endiseler Endustri 4.0 in dezavan-
tajlari olarak karsimizda durmaktadir.



Bulus / icat

Bulus ya da icat, daha énce bulunmayan bir
seyin ilk defa insan cabaslyla ortaya cikaril-
masidir. Icatlarin cogu daha énce var olan
teknolojilerin yeni ve benzersiz bicimde bir
araya getirilmesidir. Bu yeni Urin ya da bilgi,
insanlarin ihtiyacini karsilama ¢abasi sonu-
cunda mucidin bir isi daha ¢abuk ya da daha
verimliyapma istegi ile hatta bazen rastlantiy-
la ortaya ¢ikabilmektedir. Bu durum bireysel
calismanin sonucu olabilecegi gibi ekip ca-
lismastyla da gerceklestirilmis olabilir. Erkin'e
(20171) gore ise bulus; herhangi bir konu ya da
alanda, 6zgiin olan ve ilk kez ortaya konulan
nesne, arag, yontem, dusince, imaj, sembol
gibi“bulunan”i da insana 6zgu bir caba konu-
su, slire¢ ve basari olarak “bulma’yi da ifade
etmektedir. Icatlann kimi zaman dinyanin
farkli kesimlerinde ayni siralarda, ama birbir-
lerinden bagimsiz olarak ortaya c¢iktiklari da
gorulmektedir.

Herhangi bir calisma veya slrece bulus diye-
bilmemiz icin bazi 6zellikler tasimasi gerek-
mektedir. Bu dzellikler sunlardir:

- Daha 6nce hi¢ yapilmamis bir Grin veya
slire¢ icin bir fikrin ortaya ¢ikmasi, bulus
olarak adlandirimaktadir. Urlin veya streg
fikrinin ilk defa uygulanmasi, yenilik olarak
adlandirilir,

- Bulus, yeni Grinin ortaya ¢ikartiimasiyla
ilgilidir.

- Bulus, yeni bir fikir ve teorinin nasil ¢alisti-
ginin sorgulanmasi ile ortaya cikar.

- Bulus bilimsel yeterlikler gerektirir.

Garsel 4: Giive Bicegi Gozii
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- Bulus tek bir Griin veya islem ile ilgilidir.

- Bulus, kurulusun arastirma ve gelistirme
boltm ile sinirli olabilir.

- Bulug 6zguinlik testinden gecmelidir, yani
oncekiicatlardan yeterince farkliolmalidir.

Bugiin bulus ya da icat kavramlari gectiginde
artik genelde teknolojik gelismeler akla gel-
mektedir. Bunun nedeni de yapilan tim calis-
malarin insanoglunun bugiine kadar elde et-
tigi bilgi birikimi ile icat ettigi ya da gelistirdigi
her seyi ginimuz ihtiyaclarina, cagin hizina
gore adapte etmek durumunda kalmasidir
(Dulger, 2016).

Bulus kavrami icin fikri malkiyet énemlidir.
Fikri malkiyetin G¢ 6nemli sekli vardir: Patent-
ler, telif haklari ve ticari sirlar. Milkiyet haklari
olmaksizin rakipler hemen icatlari kopyala-
yabilir ve bulusu gerceklestiren kisiyi bu bu-
lusundan elde edecegi ekonomik degerden
mahrum birakabilir. Bu da icatlarin tesvikin-
de azalmaya sebep olabilir. Bununla birlikte
sosyal olarak etkin bir fikri mulkiyet hakkinin
olusturulmasi zordur ¢linkd bu hak kisi ya da
kurumlara asir tekellesme hakki verebilir (in-
ternet, 3).

Amerikan hukukunda bes bulus tlrl kabul
edilmektedir: Uretim yoéntemi, mamul Griin,
makine, terkip veya bunlardan herhangi biri-
nin yeni bir kullanimi. Bunlarin icerikleri ince-
lendiginde Avrupa hukuk sistemlerinde kabul
edilen iki bulus tdrdnden, Grtn ve usul bulu-
sundan turetildikleri anlasiimaktadir (Orucog-
lu, 2007).

Urtin Bulusu: Teknik bir alana ¢ézim getire-
bilme, yani bir Urint somutlastirabilmedir.
Urtin bulusu; el isciligi veya makine ile tre-
tilebilen, sanayiye uygulanabilir bir ¢6ziim-
dir (Foster ve Shook,1993). Ornegin gece
goérmeye yardimci olan glve goézlerindeki
olagandisi yapilardan ilham alinarak (Gorsel
4) elektronik cihazlar icin yeni bir yansima
onleyici film dretilmistir. Yeni teknoloji, cep
telefonu ekranlarinin parlak giin 1s1ginda bile
gorilmesini midmkin hale getirmistir. Ekrana
kaplanan film, parildamayi ve gdlgeyi nemli
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Olctde azaltmistir. “Cogu ticari akilli telefon
icin glve g6zu filmi, ekranin okunabilirligini
acik bir gokytzindn altinda 10 kat artirabi-
lir Dogadan ilham alinarak filmin cizilmeye
karsi dayanikli ve kendi kendini temizlemesi
gibi ek yararlar da vardir. Ayrica kullanicilarin
kullandiklar cep telefonlarindaki dokunmatik
ekranlarda toplanan toz, parmak izi ve kir bu
bulus sayesinde arindirabilir. Buradaki 6zellik,
bir glive korneasinin dis yizeyindeki anti yan-
sitici nano yapilarin benzersiz deseni ile iliski-
lidir. Nano yapillar, 151gin gozlere gegmesine
izin verir ancak yansitmasina izin vermez. Bu,
guvelerin karanlikta gérmesine yardimci olur,
ayni zamanda guvenin gézinden vyirticilara
yanslyabilecek 1sigi da dnler. Bircok akilli tele-
fon ve dizUstU bilgisayar, 1s1gin kalitesini algi-
layan ve parlakhdi artiran veya cevreye gore
ekrani kisan bir sensor kullanarak parlama so-
rununu ¢ozmustar. Ancak ekran parlakhgmin
artinlmasi tipik olarak bir cihazin pilini bosaltir.
Bu yeni kaplama sayesinde ek gii¢ kaynagina
gerek kalmaz. Hatta bu bulus kaplama olarak
cokince ve esnek oldugundan gelecekte kat-
lanabilir ekranlarda da kullanilabilir.

Tarihi gecmise bakildiginda mekanik alanin-
da eser veren bir Islam bilgini olan El Cezeri
(1181-1206, Diyarbakir) Artuklu hanedaninin
himayesinde bulunmus, 1205'te tamamladigi
Kitab fi ma'rifeti’l-hiyelil-hendesiyye (Hayal
ve Teknigin Birlesmesiyle Olusan Marifetler
Kitabi; EI-Cami Beyne'l-ilm ve'l-ameli'n-Nafi’
fi Sina'ati'l-Hiyel) adl Unld eserini Emir Nasi-
raddin Mahmud'un istegi Uzerine kaleme
almistir. “Kitap alti kisma ayrilmis olup ilk dort
kisim onar, son iki kisim da beser bélimden
meydana gelmektedir. Bu kisimlar su saatleri
ve kandil saatleri, ziyafetlerde kullanilan kap-
lar ve surahiler, el yikama ve kan alma icin
kullanilan kaplar, cesmeler ve mekanik yollar-
la hareket eden (otomatik) muzik aletleri, su
pompalayan makineler, muhtelif aletler tizeri-
nedir. Kitapta her aletin sekli renkli murekkep-
lerle ¢izilmis ve calismasi ayrintili olarak izah
edilmistir: Bu ayrintilar da ¢esitli renklerle gos-
terilmistir (internet, 3)" Cezeri'nin tasarladig)
su ve kandil saatleri gibi aletler, cok karmasik
bir yapiya sahipti. O dénem icin olaganUstu
sayllabilecek bu makineler icin ginimuzin

siberneti ve robotik uygalamalaridir denile-
bilir. “Sibernetigin bilinen tanimi, insanlarda
ve makinalarda karsilikli haberlesme, denge
kurma ve yonetme bilimidir. El Cezeri, elekt-
ronikteki ayarlama sistemleri ve sibernetikteki
denge durumunu basarili bir sekilde calis-
malarinda uyguladid, yaptigi araglardan an-
lasiimaktadir. Cok cesitli makineler yapan El
Cezeri, farkli farkli denge durumu kurmustur
(Cirak ve Yoruk, 2015)" Dolayisi ile buluslar her
doénemde kendisini gostermis ve gostermeye
devam etmektedir.

Gorsel 5: Tavus Kuglu Lavabo (El Cezeri)

Usul Bulusu: Bir Grin veya yan UrUnler Uze-
rinde olusturulan ve Grtn niteligi tasimayan
sonuglar meydana getiren, teknik ve sirali ol-
gularin dizenini ve bu dizendeki maddeleri
belirleyip iceren ¢ézimdur. Ornedin atomun
parcalanmasi, soguk flzyon usul bulusudur
(Tekinalp, 2002). Soruna getirilen ¢6ztm, bili-
nen yontemden farkli ya da yeni bir yontemin
kullanimi seklinde olur.

Dinyada ¢6zUm gerektiren sorunlar var ol-
dukca bulus faaliyetleri de artarak devam
edecektir. Bu nedenle bulusun degiskenlige
actk yonu distnilerek uluslararasi sézlesme-



lerde ve ulusal yasalarda tanimi yapiimamistrr.
Patent Verilebilir Buluslar bashd altinda 6zel-
likleri siralanmistir. Bulusun ne oldugu degil
ne olmadigi tzerinde durulmustur.

Kesif

Kesif, dnceden var olmasina ragmen ilk kez
“bulunan”ya da “fark edilen” bir seydir. Orne-
gin Amerika kitasi hep vardi ama kimse bilmi-
yordu. Kristof Kolomb Atlantik'te bir yolculuk
yapti ve bu kitayi “kesfetti”

Kesif, ilgi ya da merak ile yeni 6grenme yasan-
tilarina yonelme hatta davranisi gostermede
insanlari etkileyen gudusel-duygusal bir olay-
dir (Hidi, Renninger ve Krapp, 2004). insan do-
gumundan itibaren yasadigi cevreye adapte
olabilmek ve hayatta kalabilmek icin dtnyay:
kesfetmeye odaklanir. Bu kesif sirasinda, 6gre-
nir ve gelisir (Ainsworth ve Bell, 1970).

Neredeyse her kesif uzun ve istikrarsiz bir tari-
he sahiptir. Birisi bir seyi biraz bulur, bir dige-
ri bir baska zaman bu seyi biraz daha bulur.
Uclincl veya daha sonraki adim ise bunlarin
dtesine geger. Bir baskasi ¢cikar ve tim bulu-
nan bu seyleri birlestirir yeni bir seyler ekleye-
rek Uzerinde calisilani kesfetmis olur. Bir me-
tafor yapilacak olunursa Mississippi uzaktaki
kucuk bir dere olarak baslar, yavas yavas di-
ger derelerin ve caylarin birlesmesi ile hacmi
blyur ve sonunda kikreyen irmagi olusturur
(Flexner,1939). Bilim de boyledir, kiictk kesif-
lerle baslar ve o sonra blyur inaniimasi glc
bir bilgiye ulasir (internet, 5).

Bulus ve Kesif Arasindaki Fark

Kesif; dnceden mevcut olan fakat insanlar ta-
rafindan varligi bilinmeyenin agiga ¢ikariima-
si, ifade edilmesi ya da aciga ¢ikarma, ifade
etme surecidir denilebilir ancak olmayan bir
sey kesfedilemez; dnceden var olan bir sey
kesifle bilinir hale gelir ya da farkina varilir. Bu-
lus ise icat edilmesiyle gerceklesen bir seydir.

Teknoloji ve Tasarimin Temelleri

Tasarim ile ilgili Kavramlar

Tasarim

iki ana kavram Uzerine kurgulanan bu dersin
adi icerisinde yer alan ana kavramlardan biri
tasarimdir. Genel olarak Urin odakl dusu-
ndlen tasarim, aslinda cok genis bir yapiya
sahiptir. Tasarim, bir Grind benzerlerinden
ayiran 6zgUn bicim olarak disinUlebilece-
gi gibi, teknoloji, cep telefonu ekranlarinin
parlak giin 151ginda bile gortlmesini mim-
kin hale getirmistir. Bu ¢zelliklerinden dolay:
tasarim “insani insan yapan temel, ayirt edici
niteliklerden biridir. Insan yasaminin kalitesini
belirleyen olmazsa olmazlarindandir. Oziine
baktigimizda dogada 6rnegi bulunmayan
yollardan c¢evremizi bicimlendirip olustur-
maya, gereksinimlerimize hizmet etmeye ve
yasamlarimiza anlam katmaya yarayan insana
6zgU bir yetenek (Heskett, 2002)" olarak ta-
nimlanabilir.

Tasarim bir sre¢ gerektirir. Bu slre¢ konu-
nun, ihtiyaca cevap verecek teknik nitelikle-
ri, malzeme imkanlari gibi fiziksel 6zellikleri,
kltrel ozellikleri ve imkanlari, donanim gibi
teknolojik imkanlari belirlenerek baslar. Varsa
ayni veya benzer ihtiyaclara yonelik mevcut
ve eski drnekler incelenir ve degerlendirilir.
Ortaya ¢ikan analiz sonuclari, harmanlanarak
Urlin veya ¢o6zUm Onerileri ortaya cikarilir. Ci-
zim, maket, ilk 6rnek vb. yapilir. Ortaya ¢ikan
Oneriler daha sonra tekrar analiz edilerek ta-
sarim sonuglandirilir. Bu strec farkl ihtiyaclar
olustukca veya ayni ihtiyaca yonelik yeni ba-
kis acilar ortaya ¢iktikca tekrar eder.

Tasarimin sonucu tamamen stbjektif olarak
gelisir. Sorunun algilanmasi, analizin olustu-
rulmasl ve analiz sonucunun degerlendiril-
mesi, tasarimcinin icinde bulundugu toplum-
sal yaplya, tarihsel déneme ve kisisel birikime
bagli olarak farklilik gosterir. Tasarim strecin-
de ortak olan yon ise yontemdir. Tim tasarim-
cilar kimi durumlarda agsamalar tanimlamiyor
olsalar da ayni asamalardan gecerek ayni sU-
reci yasamaktadirlar.
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Tasarim sUrecinin sonucunda tasarimin bek-
lentilerine uygun bir Grdn ortaya konulma-
lidir. Bir veya daha fazla ozelligin 6n plana
ciktigr bu Grin bazi amaglara hizmet etmek
icin tasarlanmistir. Bu amaclar t¢ temel kate-
goride incelenebilir:

- Pratik amaclar
- Estetik amaclar
- Ekonomik amaclar

Garsel 6: Katlanabilen bisiklet tasarimi

Pratik Amaglar

Pratik amaclar ile kastedilen sey islevselliktir.
Bir tasarim ortaya konulurken islevselligi 6n
kosuldur (Gorsel 6). Amaglara uygunluk, kulla-
nishlik, rahatlk, emniyet, gtvenilirlik, saglam-
lik, bakim, ambalaj, depolama ve tasimadaki
kolayliklardir. Pratik islev; Grdn ile kullanicr ara-
sindaki bedensel, organik, fizyolojik etkilere
dayanir. Ornegin bir koltugun pratik islevi kul-
lanicinin fizyolojik yorgunlugunu giderebile-
cek 6lcti ve bicimlendirmelerin saglanmasiile
olur: Dayanma bolimU omurgayr destekler
ve sirt kaslarinin yiktnd azaltir; oturma alani
beden agirhgini alir. Asagi sarkan bacaklarda
kan dolasiminin kesintiye ugramamasi igin
on kisim yuvarlatilir. Oturma alaninin yeterli
genisligi ile de oturma konumunu degistirme
olanagi saglanr.

Bir tasarimin karsilanmasi icin gerekli pratik
amaclar vardir. Bunlar,

- Yeni eylemlere uyarlanabilirliginin saglan-
masi.

- Eylemler icin gerekli boyutlarin saptanmasl.

- Fiziksel bakimdan gerekli boyutlarin sag-
lanmasi.

- Psikolojik bakimdan gerekli boyutlarin
saglanmasi.

- Eylemlerin glvenlik icinde yapilabilirligi-
nin saglanmas.

- Teknik acidan yapilabilir olmasinin saglan-
masl.

- Zaman icindeki dayanikliiginin saglanmasi.

« Onarim imkani saglanmasi.

- Yeniden kullanim imkani saglanmasi.

- Yeterli sihhi sartlarin saglanmasi.

- Konfor sartlarinin saglanmasi.

Gorsel 7: Kitaplk tasarimi

Estetik Amaclar:

Estetik kavrami bir Grdntn renk, bicim, doku,
6zgunlik ve algilama agisindan yeterli sartla-
rin ortaya konmasi olarak algilanabilir (Gorsel
8). Estetik ozelliklerin dogrudan ve bir bitin
olarak algilanabilirligi pazarlama acisindan da
dnemlidir. Uriinin pratik islevini yerine ge-
tirdigi dUstnulur ise estetik ozelliklerin ayni
Urtnler arasinda satin almaya karar vermeyi
kolaylastiran etkenlerden biri oldugu soyle-
nebilir.



Garsel 8: Pipet tasarimi

Ekonomik Amacglar:

Ekonomik olma amaci malzeme, iscilik, ba-
kim, temizlik, ambalaj, depolama ve ulasim-
daki kaygilan ifade eder. Ginumuzde ise
tasarlama kavramina endustri gereksinmele-
rine cevap verebilecek bir anlam kazandiril-
maya calisiimaktadir (Demirkan 2011).

Tasarim Tiirleri

Tasarim insan yasaminin her sdrecinde var
olan bir kavram olarak karsimiza ¢cikmaktadir.
Her alanda var olan ve temel bir kavrayici ola-
rak bircok disiplini de icinde barindiran tasari-
mi; genel anlamda grafik tasarim, mimari ta-
sarim ve endUstriyel tasarim olarak ele almak
yararli olacaktir.

Grafik Tasarim

GUnUmiz dunyasinda insanlarin iletisim ih-
tiyacl ve iletisime harcadigr zaman, dnceki
yillara gore artmistir. Artan bu ihtiyacin kar-
silanmasinda 6nemli bir rol Ustlenen grafik
tasarim, afis, dergi, kitap, katalog, brostr vb.
iki boyutlu kurumsal kimlik tasarimlari, cevre
mimarisinde ¢ boyutlu tipografik drtnler,
cep telefonlari ile webdeki ara yUz tasarimlari
ve kinetik olarak tasarlanan film jeneriklerine
kadar bircok alanda kullanilan farkli Grtinlerin
matbaa, internet, televizyon ve basin yayin
alanlarinda ihtiya¢ duyulan énemli bir alandir
(Mercin ve Diksoy, 2016).

Teknoloji ve Tasarimin Temelleri

Amerikan Grafik Sanati Enstitlsine (AIGA)
gore, iletisim tasarimi olarak da bilinen gra-
fik tasarim, gorsel ve metinsel icerikle fikir
ve deneyimlerin planlanmasi ve projelendi-
rilmesini kapsayan bir sanat ve uygulamadir.
Giktisi, fiziksel veya sanal olabilir ve resimler,
kelimeler veya grafikler icerebilir. Deneyim
bir anda veya uzun bir sure icinde gergekle-
sebilir. Baska bir deyisle, grafik tasarim, gor-
seller araciligiyla belirli fikirleri veya mesajlari
iletmektedir. Is, tek bir posta pulu tasarmin-
dan ulusal posta sistemi diizenine kadar her
Olcekte olabilir. Bir kerelik ya da sinirli sayida
kitap ya da sergi tasarimi gibi az sayida insan
icin ya da uluslararasi haber kuruluslarinin bir-
birine bagl dijital ve fiziksel iceriginde oldugu
gibi milyonlarca kisi tarafindan gorulebilir. Ti-
cari, egitimsel, kiltirel veya politik herhangi
bir amac icin de olabilir (internet, 6).

Grafik tasarim bir tir dildir ve iletisim kurmak
icindir. Bircok seyidaha anlasilir hale getirmek,
evrensel semboller bicimine donUserek hayat
kurtarmak, yonlendirmek, bilgi aktarmak; sev-
gi, baris, saygi vb. degerler konusunda duygu
birligi olusturmak gibi farkliliklarla ve detay-
larla yasami zenginlestirmeye yarar. Insanlarin
aynizamanda yeni fikirlerde, fantastik dyku ve
manzaralarda kaybolmalarina ve sunulan bil-
gileri sorgulayip itiraz etmelerine de yardim
eder (Mercin, 2013).

Grafik tasarim; baski tasarimindan web tasari-
mina, animasyon ve hareketli grafiklere kadar
pek ¢ok alan ve uzmanliktan olusur. Buttinle-
sik bir kavram olmayan grafik tasarimini daha
iyi anlamak icin tasarimi olusturan elemanla-
rin ve ilkelerin anlasiimasi énemlidir (bk. Bo-
[Gm 2).

Mimari ve Cevre Tasarimi

insan tarihin tim evrelerinde yapili bir cev-
rede yasamaktadir. Ister kirsalda ister sehirde
olsun mimarlk, yasamimiz Uzerinde buyuk
etkiye sahiptir. Mimari tasarim dinamik, ye-
niliklere acik ve strekli degisime ugrayan bir
alandir. Bundan dolayi ¢evreyi ve mimarlig
anlamamiza yardimci olabilecek, icinde yasa-
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digi cevreyi sorgulama ve yasayacagi yeri se¢-
meye yonelik en azindan temel becerilerin bi-
linmesi bakimindan mimari ve cevre tasarimi
baytk 6nem tasimaktadir (bk. Bolim 5).

Cocuklar mimarligi ne kadar erken vyasta
kesfederlerse okul bahcesi, oyun alanlari ve
mahalle gibi kendilerine ait cevreyi koruma
ve dondstirme sansina sahip olabilir. Ctnkd
cocuklar, icinde yasadiklari cevreye iliskin cid-
diye alinmasi gereken essiz bir bilgiye sahip-
tirler (Laaksonen, 2006).

Mimarlik egitimi, 6grenenlere farkli bigim-
lerde secenekler sunar. Yasanan cevreyi goz-
lemleme ve belgeleme, gegcmis ve gelecege
yolculuk, mekanla oynamak ve hayal gictini
sonsuz kullanmak bunlardan birkacidir ve ¢o-
cuklarin mimarlik egitiminde kullanilabilecek
etkinliklerden bazilaridir. Bunlara ek olarak ¢o-
cuklar bu strecte farkl materyaller kullanarak
plan, tasarim, boyama, ¢izim, ilging detaylari
ve hayal ddnyalarinin ¢ boyutlu modelini
yaparlar. Materyaller cocuklarin Gst duzey
disinme sUreglerini uyararak farkli baglan-
tilar yapmalarini saglar. Bu stre¢ cocuklarin
kendilerini kesfetmelerine olanak tanir. Ozel-
likle bloklar, cocuklarin temel mimari tasarim
egitiminde kullanilan ve tdm siniflarda bulun-
masl gereken bir malzemedir (Trogler, 1972).

Cocuklara verilecek mimari ve cevresel tasa-
rim egitimi, mimarlik hakkinda bilgi aktarma-
nin disinda onlarin yasadiklari cevreyianlama-
larina ve dogru algilamalarina yardimci olmak
Uzere kurgulanmis calismalardan olusmakta-
dir. Yapili cevre egitimi, kent planlama, mimari
tasarim ve peyzaj tasarimi, tarihf alanlarin ko-
runmasi ve bu etkinliklerden dogan konulari
kapsamaktadir. Yapili ¢evreyi olusturan ve
insanlar tarafindan yaratilan mekanlar (kopra-
ler, evler, anitlar vb.) mufredat programlarin-
daki bircok konu ile iliskilendirilebilir. Mimarlik
ve maddi kaltur, yapil ¢evre egitiminin odak
noktasidir. Yapili cevre egitimi, cocuklarin,
ddnyanin farkli yerlerinde yasayan insanlarin
gecmiste ve su anda cevreleri ile olan iliskileri
hakkinda bilgilerinin artmasini ayrica gevresel
konulara karsi elestirel disiinme becerilerinin

gelismesini saglamaktadir. Boylece, okul ve
toplum arasinda kuvvetli bir bag olusturabil-
melerinin yolunu agar (Gokmen, 2010).

Ogrenciler mimari ve cevresel tasarim egi-
timinde Ust duzey zihinsel becerilerin kulla-
nimi gerektiren iki ve U¢ boyutlu tasarimlar
yapmaktadirlar. Bu tasarimlar cocuklarin iki
ve U¢ boyutlu ¢alismalarda deneme yaniima
yoluyla bir sorunu test ederek ¢dzmelerini
saglar. Mimari tasarim, sorgulama araci olarak
gUnldk yasam ve okul programi arasinda ¢o-
cuklarin problem c¢ozerek baglantilar kurma-
sina olanak tanir. Gegmiste yapilmis mimari
calismalari nedenleriyle birlikte &grenerek
kendi kiltdrel mirasinin dnemini algilarlar.
Bolgesel ve islevsel farkliliklarin yapisal fark-
lliklara yol actigini gézlemler ve duygudashk
yapmay! ogrenirler. Esnek, kendine glvenen
ve gercek dlinya problemlerini kendi kendile-
rine ve baskalariyla isbirligi icinde ¢cozen, ken-
dini ifade eden bireyler olurlar. Bundan dolayi
mimari ve ¢evresel tasarim egitimi 6grenciler
icin 6nemlidir.

Endiistriyel Tasarim

“EndUstriyel Tasarim, inovasyonu yonlendi-
ren, is basarisi saglayan ve yenilik¢i drinler,
sistemler, hizmetler ve deneyimler yoluyla
daha iyi bir yasam kalitesine yol acan stratejik
bir problem cézme siirecidir (internet, 7)”

Endustriyel tasarim, bilimsel bilgiyi ve tekni-
gi estetik ile birlestirerek Urtnler ve sistemler
olusturan ayrica bunlarin geliserek devamlili-
gini saglayan bir alandir. Aslinda mimari tasa-
rimdan grafik tasarimina kadar bircok alanin
kapsayicisi olan endUstriyel tasarim genis an-
lam olarak Urtin ve sistem tasarimidir.

GUnUmUzde bircok egitim kurumu hala Ba-
uhaus bakis agisi dogrultusunda form ve
estetik odakli egitim vermektedir. Uc boyut-
lu modelleme, maket yapma ve Grindn dis
formunu tasarlama gibi beceriler kazandirma;
endustriyel tasarim egitiminin ana kapsamini
olustursa da artik enddstri farkl becerilere sa-
hip tasarimcilar istemektedir. Dolayisiyla en-



dustriyel tasarim egitiminde yeni bir egitim
anlayisina gereksinim bulunmaktadir (Ozturk,
A., 2013). “Bilisim ve iletisim teknolojilerine
bagl olarak giderek ivmesi artan kureselles-
me slrecinin, dncesine hi¢c benzemeyen yeni
denge sartlarini olusturdugu yarinin dinya-
sinda var olabilme, varligini kabul ettirebilme
yeni ve yeniliklerin takipgisi, taklit¢isi olmakla
degil, yaraticisi ve yoneteni olmakla mtmkdn
olacaktir. Bu baglamda, tlkemizin kalkinma-
sina hiz kazandiracak stratejik 6nceligi olan
en 6nemli adim, yeni kusaklarin gelecegin
dinyasinda giindem belirleyecek yeniliklerin
yaraticisi nitelikli insanlar olarak yetistirilme-
sine yonelik egitim - 6gretim duzenlemeleri
olacaktir (Erkin, 2014)”

Teknoloji ve Tasarim iliskisi

insanlik tarihinin baslangicindan beri insan,
gunltk yasantisini ve islerini kolaylastirmanin
ve yasamlarini daha rahat devam ettirmeleri-
ni saglayacak ihtiyaclarini karsilamanin cesitli
yollarini aramistir. Bu amac¢ dogrultusunda
bilgi ve deneyimini kullanmis, ihtiyaclarini gi-
dermistir. Tarihin her déneminde insan, kendi
ihtiyaclarini karsilayacak teknolojileri gelistir-
mistir. Insan, iletisim kurma ihtiyaci ile magara
duvarlarina yazip cizebilecekleri aletleri gelis-
tirmis, 1sinmak amaci ile atesi bulmus, kolay
tasinabilmek icin tekerledi, avlanmak icin si-
lahlari bulmustur. Gelisen teknolojiler ancak
kendinden &nceki nesillerin bilgi birikimle-
rinden faydalanilarak gerceklestirilebilmistir.
Temel ihtiyaclardan baslayan teknolojinin
serlveni; insanhidin gelismesi ve bilgi biriki-
minin artmasi ile matbaalar, arabalar, buharli
makineler, elektrik, uzay araclari, uydular, te-
levizyon, telefon, bilgisayar gibi teknolojik
cihazlara dontsmusttr. Her gelen teknoloji,
belirli ihtiyaclari karsiladigi gibi yeni ihtiyaclari
dogurmustur. insanin hayal gictnin sinirla-
rini teknoloji daha da gelistirmis ve yeni ola-
naklar sunmustur. Bu yeni olanaklar dogrultu-
sunda ihtiyag arzuya, var olmak sahip olmaya,
tercih de secim veya istemeye donUsmustar.
Bu donusum, teknolojik calismalarin tasarim-
la bulusmasina neden olmustur.

Teknoloji ve Tasarimin Temelleri

Teknoloji, genel anlamda kazanilmis yetenek-
lerin ise kosulmasiyla dogaya egemen olmak
icin gerekli islevsel yapilar olusturmaktir (Al-
kan, 1998). Tasarim kavrami da yeteneklerin
ise kosulma noktasinda devreye girmektedir.
Temel ihtiyaglari giderilmis olan insan; ye-
tenek ve disuncelerini, ihtiyag ve sorunlari
dogrultusunda teknoloji ile birlestirmis bu-
nunla birlikte yasam kalitesini iyi yonde gelis-
tirmistir.

Teknoloji ve tasarimi birlikte kullanan insan;
devamli gelismis hatta endUstri devrimlerini
gerceklestirmistir. 21. yUzyilda gelisen tek-
nolojiler, insanlara kolaylikla Gretim yapma,
pazarlama ve satis imkanlarn sunmaktadir.
Urtnlerin kisisellesmesi, tiketim hizi, insanla-
rin Uriin deneyiminden beklentisinin artmasi
sUrekli olarak yeni tasarimlara ihtiya¢c dogur-
makta; bu da her bir bireyi potansiyel tasa-
rnmci ya da dretici durumuna sokmaktadir.
Boyle hizli Uretim ve tuketimin oldugu, geli-
sen teknoloji ile birlikte her tUrl gelismenin
takip edilebildigi hatta yonlendirilebildigi gu-
ndmuzde bircok ortaokul, lise ya da Univer-
site 6grencisinin kitap yazari, sosyal medya
editord, aplikasyon/uygulama Ureticisi ya da
Urdn tasarimcisi olabildigini gormek mum-
kindur. Boyle hizli gelisen, kendini yenileyen
bir cagda bu degisimin icinde yer alabilmek
icin bu avantajlar kullanabilecek bilgi ve do-
nanima sahip olmak gerekmektedir. Karsilas-
tiklari yeni teknolojileri anlayabilecek, 6zgln
tasarimlar icin ihtiyag analizi yapabilecek, yeni
fikirler gelistirip Grtine dondstUrebilecek alt
yaplya sahip olan bireylerin olmasi cagimizin
gerekliliklerindendir.

Tiirkiye'deki ve Diinyadaki Teknolojik
Gelismeler

21. yuzyll dinya capinda koklt degisimlerin
yasanacagi bir ddénem olmaya dogru yol al-
maktadir. Ozellikle gecen ylizyilin son ceyre-
ginden itibaren isaretleri glclU bir bicimde
ortaya ¢ikan bu streg, hizini giderek arttir-
maktadir. Siyasal, sosyal ve ekonomik alanda
meydana gelen degisimler dinyayi derinden
etkilemeye devam etmektedir. Bilim ve tek-
nolojide yasanan bas donduricu ilerlemeler
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iletisimi kolaylastirmis, globallesme sirecini
baslatarak inovasyon, kalite ve uygun fiyata
dayali bir rekabet dinyasi olusturmustur. Ul-
keler ve firmalar tim dunya ile yarismak du-
rumunda kalmistir. Yasanan slrec¢ rekabete
ve degisime ayak uyduramayanlar derinden
etkilemistir.

Sanayi devriminin insanliga getirdigi radikal
degisime benzer bir sdreg; icinde bulundu-
gumuz su donemde, bilgi ¢aginda yasan-
maktadir. Yirminci yUzyilin son ceyreginde
tanimlanamayacak olctide degisime maruz
kalan dinyada bilgi, koklu degisimlere sebep
olan en &nemli faktér (igyer, 2010) niteligini
kazanmistir. Insanoglu bu degisim strecinde
kendine bir yer edinebilmek icin yeni kaynak-
lar olusturarak teknolojiye hakim olabilme
cabasi icerisine girmistir. Insanoglu, kendisini
gelisen ve degisen toplum duzeni icerisinde
bilgiye deger veren, bilgiyi kullanmasini bilen
ve bilgi Uretebilen bir birey olarak yetistirme
egilimi kazanan, bilgiyi arayan ve ona ulagma-
sini bilen, bilgiyi siniflandirabilen, saklayabi-
len ve uygun ortamda degerlendirebilen in-
san topluluklarr olusturarak bilgi toplumunu
meydana getirmistir (Numanoglu, 1999). S6z
konusu topluluklar, bilgi toplumu olma yo-
lunda azimsanmayacak teknolojik yatirmlar
yapmay!i surdurmektedirler.

Dinyada ve Ulkemizde teknolojik gelismeler
hizla devam etmektedir. Hem televizyon hem
ayna olarak kullanilan Urtn, gtinimuzdekin-
den yirmi kat daha fazla dmdre sahip batarya-
lar, park yeri bulmak icin gelistirilen gozlUkler,
kumanda ile kullanilabilen arabalar vb. gtinltk
yasantimizi énemli 6lctde kolaylastirmakta-
dir. Ugan kic¢tk motorlar, dogadan etkilenile-
rek tasarlanan, motorsuz ve cok hizli ugabilen
kiyafetler, glnes enerjili arabaclar, digger
gezegenlere kurulmaya baslanilan sehirler
vb. gelismeler lojistik ve ulasim konusunda
hayatimiza ¢ok fazla kolayliklar sunmaktadir.
Insanin daha fazla yasayabilmesi icin yapilan
calismalar (insan dondurma, klonlama vb)
yapay zekanin her gecen giin daha da gelis-
tirilmesi ile birlikte yeni gelismelere (insanin
robot kopyasinin yapilmasi, yapay embriyo

Gretilmesi vb.) kapi aralamaktadir. GUndmuiz-
deki 3B yazicilarin metal Uretmeye baslama-
st ile birlikte sivil mimaride yeni gelismelere
kapi aralamistir. Bu yontemle (3B yazicl) mi-
mari ¢alismalar (gintmuzde tasarlanan akilli
sehirler, baska gezegenlere kurulan sehirler,
akilli evler) yapilmaya baslanmistir.

Avrupa Birligi ozellikle kendi blnyesinde yer
alan Ulkelerin gelismelerden olumsuz etkilen-
mesi karsisinda ge¢cmis donemlerde uygula-
digi stratejilerini gelistirmek ve etkinlestirmek
amaclyla yeni bir strateji olusturma yoluna
gitmistir. AB 2020 Stratejisi adi verilen bu yak-
lasim akilli, sirdardlebilir ve kapsayici bir ba-
ylime hedefi olusturmustur.

Turkiye, Avrupa Birligi'nin stratejisine benzer
bir bicimde Vizyon 2023 baslidr altinda cum-
huriyetimizin yUzincU yilinda ulasiimak iste-
nen hedefleri ortaya koyan bir strateji belgesi
gelistirmistir. Bu stratejinin dnemli bir hedefi
bilim ve teknoloji alaninda inovasyona da-
yall bir sistem olusturmaktir. Bu baglamda
Turkiye'nin bilim ve teknoloji yetenegini ytk-
seltmek, bilim ve teknolojiye egemen, yenile-
mede yetkinlesmis bireyler yetistirmek amag-
lanmistir (Internet, 8). Bu baglamda diinyada
ve Ulkemizdeki baz teknolojik gelismeleri
soyle siralayabiliriz:

Sanal Gerceklik: internet hizinin artmasli, mobil
cihazlarin 360 derece videolari desteklemele-
ri, grafik kartlarinin gelismesi gibi teknolojik
gelismeler sonucunda son birkag yildir cok
hizli bir sekilde yayiliyor. Eglence, oyun, sine-
ma, tasarim, mobil uygulama, sosyal medya,
simulasyon, alisveris, endUstri ve sanat gibi
bircok alanda sanal gerceklik (VR) hayatimiz-
da daha ¢ok yer alacak.

Yapay Zeka: Yakin zamanda basit ve rutin is-
lemleri yapay zekaya yaptirmanin pek ¢ok is-
letme icin mUimkun hale gelmesi bekleniyor.
Boylece bu rutin isleri yapan insanlar daha
katma degerli islere odaklanabilecek, yapay
zeka ile insan arasinda kiymetli bir is paylasi-
mi olacak.



Nesnelerin Interneti: Bu teknoloji, kullandi-
gimiz tim cihaz ve esyalarin birbirlerine ve
internete baglanmasini, yer ve zamana bagli
olmaksizin birbirleriyle iletisime gecmelerini
saglayacak. Akliniza gelebilecek her tirli nes-
ne, akilli hale gelecek ve hayatimizi kolaylas-
tiracak.

Kisisel Tip: Ginumuzde, bircok tibbi uygulama
baytk topluluklarin ortalamasi alinarak belir-
lenen tedavi standartlarina dayaniyor. Kisisel
tip; spesifik ozellikler, yas, cinsiyet, boy/kilo,
diyet ve cevre kosullarina dayanarak hastanin
saghgini yonetmektir. Kisisel tip uygulamalari
ile kanser, kalp hastaligi ve diyabet gibi yaygin
hastaliklar kapsaminda risk altindaki bireyle-
rin belirlenmesi amaclanmaktadir. Gelenek-
sel tibbin tamamen g6z ardi edilememesine
ragmen, kisisel tibbin 6neminin guin gegtikce
daha da artmasi ve gelecegi sekillendirmesi
bekleniyor.

Hane Tipi Enerji: Gelecegin sehirlerinde enerji
Uretimi ve tiketimi glinimuzdekinden farkli
olacak. Enerji Uretimi sadece santrallerde ger-
ceklesmeyecek; her bina, ev kendi enerjisini
Uretecek ve depolayacak. Urettigi enerjinin
bir kismini kullanacak, tukettiginden fazlasini
Urettigi zamanlarda enerji fazlasini sebekele-
re aktaracak. Boylece gelecegin sehirlerinde
hane halki tUketmeye devam edecek ama
ayni zamanda tukettiginden belki de daha
fazlasini Uretir hale gelecek.

Sosyal Robotlar: Kendi kendilerini yonetebi-
len, kendi icerisinde tanimlanan sosyal kural-
lara ve kendisine atanan gorevler dahilinde
insan ve diger otonom sistemlerle iletisim ku-
rabilen, etkilesebilen sistemlerdir. Bu robotlar
disaridan gelen ses, gorintd gibi verileri algi-
layip, analiz edecek donanim ve yazilimlarla
dosenmistir. Sosyal robotlar gelecekte daha
da insansilasacaktir.

Giyilebilir Teknolojiler: Ginimuzde teknoloji
hayatimizin vazgecilmez bir parcasi haline
geldi. Oyle ki artik akilli cihazlarimiz olmadan
evden ¢ikamiyoruz. Durum bdyle olunca da
bu cihazlar giderek kiictldu ve birer aksesua-
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ra donustd. Bileklere, kola hatta yUze bile uy-
gulanabilen bu bulusla bir¢ok cihaz giyilebilir
hale geldi.

STEAM: STEAM,; bilim (science), teknoloji (te-
chnology), muhendislik (engeenering), sanat
(arts) ve matematik (mathematics) kelimele-
rinin bas harflerinin birlesmesiyle olusan bir
kavramdir. Ekonomik refah ve iyi bir yasam
icin gelece@e yatirm yapmanin yollarindan
biri olarak gorilen STEAM, bircok degiskeni
iceren egitim yaklasimina sahiptir. Bu egitim;
okullarda her 6grenciye bir bilgisayar verile-
rek gerceklestirilebildigi gibi okul sonrasi STE-
AM topluluklarinda da uygulanabilmektedir.
Hatta bazi zamanlar STEAM mufredatlar dahi
hazirlanmaktadir. Ayrica robotik uygulamalar,
kendi cihazini gelistir veya proje odakl Ure-
tim gibi bircok stre¢ bu egitim yaklagiminin
bir parcasi olmaktadir. STEAM egitimi okul
oncesinden lisans diizeyine kadar bir¢ok sinif
dlzeyinde verilmektedir.

1950' yillarin sonunda STEM olarak ortaya
¢ikan ancak son yillarda STEAM olarak bilinen
bu kavram, ¢cok énemli bir alan olan sanati
da icerisine katmistir. Cankd dort alani (bilim,
teknoloji, mthendislik ve matematik) iceren
STEM, varaticilik ve inovasyon slreci agisin-
dan eksik kalmistir.

STEAM egitimi 6zellikle son birkag yildir ken-
dini gosteren ve 21. ylzyil ekonomisinin ih-
tivaclarini karsilamak amaciyla olumlu bir
eylem tarzi olarak ilerlemesini strdiren bir
egitim yaklasimi olmustur. STEAM, 6grenci-
leri sorgulamaya, diyalog kurmaya ve elesti-
rel distinmeye yonlendirir. Bunun icin bilim,
teknoloji, midhendislik, sanat ve matematik
alanlarini kullanarak 6grencilerin 6grenmesi-
ne yonelik bir yenilik getirir. Bu yenilikte di-
stinen, riskler alan, deneyimsel 6grenmeye
girisen, problem ¢ézmede Israr eden, is bir-
ligini benimseyen ve yaratici stregte rol alan
ogrenciler yetistirmek hedeflemektedir ayrica
onlarin 21. ytzyilin yenilikcileri, egiticileri, li-
derleri ve 6grenenleri olmalari beklenmekte-
dir. Fakat bu 6grenme bicimi kolay bir streg
degildir. Ciddi bir hazirlik, isbirligi ve planlama
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gerektirir. Ancak uygulandigi zaman cok etkili
bir 6grenme bicimi haline gelir.

STEAM egitimi ve dersleri, bir veya birkac da-
lin birlikte bilingli bir sekilde 6grenme tasari-
mini gerektirir. Ayrica bu egitim yaklasiminda
gercek ortamlar 6grenme ortamlari olma
acisindan tercih edilir. Sorgulama, isbirligi ve
sre¢ temelli 6grenme bu egitimin dncelikle-
ridir. Derinlemesine sorular sormak ve sonra-
sinda sorunlari tespit edip ¢6zim Gretmek bu
egitim strecinde onemlidir. Ayrica sanati kul-
lanmak, gergek bir STEAM egitimi icin zorun-
luluktur. ClnkU sanat diger disiplinleri farkli
bicimlerde tamamladigi gibi o disiplinlerin
Ogretimine de katki saglamaktadir. Ayrica
sorular sormak ve sonrasinda sorunlar tespit
edip ¢o6zim Uretmek bu egditim anlayisinda

tek basina yeterli degildir. CUnkU yaratici ve

yenilik¢i ¢6zUm Uretmek isin odak noktalarin-

dan biridir. Bir diger nokta ise tasarim ve ileti-
sim kurma becerilerini harekete gecirmektir.

Ornegin dinyanin en karli sirketleri, bilgisayar
ve yazilm gelistirmenin yani sira insanlara
ulasabilmek icin uygulamalarinin tasarimi-
na ve iletisim kurma yontemlerine de dnem
vermektedirler. Bir baska acidan konu irdelen-
diginde su soylenebilir: Mevcut bir hastaliga
yeni bir tedavi yaratmak amaciyla fen ve ma-
tematigi kullanan bilim insani calismalarini
hayal etmek ve gorsellestirmek icin tasarim
distincesine de sahip olmalidir. Ayrica ¢alis-
masina finansman ve destek bulmakigin ileti-
sim becerilerini de kullanmasi gerekmektedir.

Leonardo da Vinci'nin, Albert Einstein'in ve
Steve Jobs'un hayatlarina bakildiginda bu
insanlarin sadece bilimle ilgili olmadiklari, sa-
natin bir boyutuyla da alakal olduklari gordl-
mektedir. Hem sanat hem de STEM konularin
vurgulamak ayni derecede onemlidir ¢inkd
tum kantlar ikisinin karsilikl olarak yararli ol-
dugunu gostermektedir.

STEAM

Egitim Semasi
Disiplinlerarasi

Yasam boyu
bittinsel
(holistic)

BUTUNLESTIRICI

DISIPLINLERARASI

Ogretim icin Cerceve
STEAM 9 ¢ C ¢

OZEL DISIPLIN

OZEL ICERIK

Doga tarihi
kavram ve
strecleri
Sorgulama

Teknolojinin dogast
duinya icin tasarim
becerileri

Yer Bilimleri
Bio kimya

Garsel 9: STEAM Hunisi

Havacilik
Mimari
Ziraat
Bilgisayar
Kimyasal
Elektrik

Cevre

Endistri
Malzeme
Mekanik

Yeni mimari
Deniz-Okyanus
Madencilik

Sosyoloji
Egitim
Felsefe
Psikoloji
Tarih
Psikiyatri
Antropometri
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Sanat/Tasarim Elemanlari ve Tasarim
ilkeleri

Kitabin bu boélimunde; gézlem ve dustnce
becerilerini temel alarak sanatin elemanlari
ve tasarim ilkeleri kavramlarinin 6grencilere
kazandirlmasi ve edindikleri bu bilgilerini
calismalarina aktarabilmeleri ile tasarim di-
linin gelistiriimesi amaclanmaktadir. Gorsel
disincenin gelistirilmesi icin gorsel dil ne
kadar onemliyse gorsel iletisimin kurulmasi
icin de dnem arz etmektedir. Toktas'in (2011)
belirttigi gibi bu dogrultuda égrenciler; yara-
ticiliklarini kullanarak maddeye bicim verme,
farkli malzemeler kullanma, iliskilendirmeler
yapma, rengi kullanma, bosluk-doluluk, ritim,
denge, 15Ik-golge, hareket, acik-koyu, birlik vb.
unsurlari calismalarina aktarabilme becerisini
kazanir. llgili Gnite kapsaminda égrenciler sa-
dece yUzey problematikleriyle degil bedenle,
mekanla, kentle, 1sikla, sanatla ve diger disip-
lin alanlariyla beraber yasamla baglantili farkls
unsurlarla karsilastinlmalidir ( Saray, 2014).

Wong'a (1972) gore, aslinda kendi aralarinda
cok fazla baglantili olmayan sanat elemanlari
genel olarak gorsel deneyimlerimizle kolayca
ayirt edilemez ve tek tek ele alindiklarinda
belki soyut gorlnseler de bir arada iken ta-
sarimin son, bitmis gorindsinl ve icerigini
olusturmaktadirlar (aktaran Aytekin, 2008). Ta-
sarim ve estetik iliskisinde, bir tasarim Grind
estetik anlamda belirli bir iliski dogrultusunda
bir araya gelen sanat elemanlarinin birliktelik-
lerden dogmus olan gdrsel butind olustur-
maktadir. Gintmuzde bilinen tasarim marka-
lariincelendiginde bu markalarin Grtnlerinde
ve gorlinur alanlarda kendilerine 6zgUt gorsel
bir dil olusturduklari fark edilecektir. Bu bag-
lamda marka kimliginin olusmasinda Grtnler
ve Urlnlerin sunumuna kadar gecen surecte
ortak bir gorsel dilin yaratilmasi gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir. Tasarim GrlinU; gorsel an-
latimin yani sira begeni, isleve uygunluk vb.
acilardan da degerlendirilmelidir. Tasarim ve
islev iliskisinde estetik, teknik, felsefe, malze-
me ve diger kavramlar tasarim Grinundn bi-

gimlenmesini saglarken bunlarin yaninda is-
lev de Urintn bicimsel 6zelliklerine etki eden
bir baska kavram olarak ortaya gikmaktadir
(Bayburtlu, 2013).

Garsel 1: Farkli Malzemelerle (karbonfiber, bambu, celik, ah-
sap) Tasarlanms Bisikletler, Konya Bilim Merkezi.

Bu nedenle 6grenciyi arastirmaya yonlendirip
onun kesfetmesini saglamak, tasarimin nasil
yapilacagini tarif etmeden yaratma sirecinin
sezgisini uyandirmak, ¢6ziime ulasmada fark-
I yollarin olabilecegini fark ettirmek dersin
genel yapisi icinde dikkat edilmesi gereken
onemli unsurlardir (Ergiin, 2012).

Bu kitapta, cok farkli kaynaklarda farkli adlarla
karsimiza ¢ikan sanat elemanlari ve tasarim
ilkeleri Mittler'in (1986) asagida verilen tablo-
suna gore ele alinmistir.
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SANAT
ELEMANLARI

TASARIM iLKELERI

Denge

Vurgu

Ahenk/Uyum

Degisiklik/
Iithk

Ritim/
Hareket

Oran/Oranti

(izgi

X

X

Renk

Doku

Bicim/ Form

Mekan

Sanat / Tasarim Elemanlari
Cizgi

Cizgi, tek basina ylzey ve hacim etkisi gos-
termeyen bir noktanin verilen dogrultudaki
uzantisidir. Kigtk bir iz olarak tanimlanan
uzunluga ve genislige sahip olmayan nokta;
sinirlari belirlenmis bir ylzeyde tek basina an-
cak bir konumu ifade etmekteyken birden faz-
la noktanin yan yana gelmesi ile gizgiler, do-
kular ve sekiller olusmaktadir. Tepecik (2002)
¢izgiyi maddenin en kiguk yapisini olusturan
molekullere benzeterek atomlarin moleklle-
ri olusturmasi gibi nokta ve cizgi arasinda da
bu sekilde bir bag oldugunu belirtmektedir.
Bu yUzden ¢izgi, ylzeylerin kesismesi ve/veya
noktalarin hareketi olarak da tanimlanabilir.
Dogada her yerde cizgi gérilebilir. Oriim-
cek ag, agaclarin dallari, bir binadaki birkag
metrelik kolonlar veya pervazlar da ¢izgi etkisi
yaratabilir. Bu, gercekte bir ¢izgi degildir fakat
gorsel olarak cizgi olarak tanimlanmaktadir.

Cizgi genellikle su yerlerde gorulur:
iki farkli degerin birlestigi yerde,
ki farkli yizeyin birlestigi yerde,

iki farkli yizeyin kesistigi yerde goriltr
(Kizil, 2013).

Cizgi, hareket halindeki noktanin yolu olarak
tanimlanirken gorsel olarak yon, devinim ve
blylmeyi ifade eder. Cizginin -gergin veya
yumusak, keskin veya kararsiz, zarif veya pU-

rizl olsun- uzunluk ve genislik orani, ¢izimi
ve sureklilik derecesini algilamaya gore sapta-
nir (Divanhoglu, 1997). Glngor'e (1983) gore
genisligi ve uzunlugu ne olursa olsun eger bir
sey cizgi etkisi yapiyor ve cizgisel bir ¢zellik
gosteriyorsa tasarim icinde ¢izgi gorevini sag-
liyor demektir.

Garsel 2: Cizgilerle Doku Olusturulmasi

Eskiz olusturmadan tasariminin tamamlan-
masina kadar gegen slrecte ¢izgi, Gnemini
korumaktadir. Cizgiler gosterdikleri bigim,
yon farklarn nedeniyle veya kirik, kalin, ince,
dizenli dizensiz gibi nitelikleriyle farkli me-
sajlar vermektedir. Ornedin cizgi dekoratif
amacl ele alindigi gibi karsisindaki kiside
psikolojik etki uyandirma amaciyla veya tasa-
rimdaki unsurlari birbirleriyle iliskilendirmek
ve birbirlerinden ayirmak icin de kullanilabilir.
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Dikey Cizgi: Sayginlk, hayat, canlilik, hareket-
lilik

Yatay Cizgi: Durgunluk, sakinlik, olim, hare-
ketsizlik, agirlik, dinginlik

Diyagonal Cizgi: Canlilik

Zigzag Cizgi: Sertlik, dinamizm, enerji

Egri Cizgiler (Kivrimli Cizgi): Zarafet, nese, kipir-
danma, yumusaklik, duygusu uyandirmaktadir.

LT
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Gorsel 3: A-Siyah cizgiler birbirine yakin ¢izildiginde koyu
alanlar olugtururlar. B-Siyah gizgilerin araliklan sabit tutulur,
genislikleri artinilirsa daha koyu alanlar elde edilir. C-Cizgi
araliginda ve genisliGinde degisiklikler koyu ve agik alanlarin
olusmasina etkendir.

Garsel 4:Vincent van Gogh, Cottage Garden, 1888, Courtesy
Metropolitan Museum of Art.

Garsel 5: Biikiimlii Sarmal ve Paralel Cizgiler, Konya Bilim Merkezi.

Garsel 6: Ahsap Sandalye. Marc Newson.

Garsel 7: lc veya Dis Mekdnda Kullanilabilecek Bir Paravan
Tasanimi. Hsu-Li Teo and Stefan Kaiser.



Gdrsel 8: Renk Cemberi

Renk

Tasarimda 6nemli bir sanat elemani olan
renk, 151§in nesnelere carpmaslyla onlardan
yanstyarak gozimuze ulasan duyum olarak
tanimlanmaktadir. Bilimdeki gelismeler her
alanda oldugu gibi sanata da etki etmistir.
Newton'un glnes 1sigini prizmadan gecirip
kirllan beyaz 151§in beyaz perde tzerinde gok-
kusagl renklerini olusturmasi sonucu solar
spektrum renk seridi olusturulmustur. Nesne-
lerin &zelliklerine bagl olarak 1sigin kimi dalga
boylarini emmesi, kimini yansitmasiyla renk-
ler olusmaktadir. Fizik bilimi, rengi 1si§in bir
ozelligi olarak ele almaktadir. Seylan (2005) ise
rengi nesneleri aydinlatarak onlari gérdntr ki-
lan, insan gozunun duyarlilik bolgesinde yer
alan 400-780 nanometre arasinda degisen
dogal veya yapay kaynakli manyetik 1simaya
verilen ad olarak tanimlamaktadir. Renk dal-
ga boylaryla belirlendiginden gorinebilir
15tk tayfi, kirmizi (en uzun dalga boyuna sahip
renk) ile baslar, turuncu, sari, yesil, mavi, laci-
vert ile devam eder ve en kisa dalga boyuna
sahip mor ile biter (Ching, 2006).

Teknolojik gortnttleme sistemlerinin calisma
prensipleri RGB (Red-Green-Blue/Kirmizi- Ye-
sil-Koyu Mavi) olarak da bilinen isik renk te-
orisine dayanmaktadir. Kirmizi, yesil ve koyu
mavi 151k, kaynaklarindan yansitilip cakistiril-
diginda mavi ve yesil 1sinlarin karisimi cyan
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mavisini; kirmizi ve koyu mavi isinlarin karisi-
mi macentay; kirmizi ve yesil isinlarin karisimi
sariyr olusturulurken her Ug rengin karisimiyla
tekrar beyaz isik elde edilmektedir (Parramon,
2003). CMYK ise baski teknolojisinde kullani-
lan ana renk kodlaridir. Bunlar cyan mavisi,
macenta kirmizisi, sari ve siyahtir (cyan, ma-
genta, yellow, key).

Sanatgl ve tasarimcilarin calismalarinda kul-
lanmalari icin Uretilen boyalarda (Boyalar do-
gal veya kimyasal yollarla elde edilmektedir.)
renkler pigmentlerle olusturulmaktadir ve
RGB sisteminin aksine bu sefer ana renkler
sarl, kirmizi ve mavidir. Ana renkler birbirleriy-
le karisarak ara renkleri olusturur. Sarr ile mavi
rengin karisimindan yesil renk, kirmizi ile sa-
ndan turuncu renk, mavi ile kirmizi rengin
karisimindan ise mor renk elde edilmektedir.
Kisacasi RGB sisteminin aksine boya pigment-
lerinden Ug¢ ana rengin karisimiyla beyaz renk
olusturulamaz fakat sonsuz sayida renk ve si-
yah renk olusturulabilir.

Garsel 9-10: Eklemeli (toplamsal) ve gikarmalr renk teorisi-
ne gdre renk karisim metodunu gdsteren semalar. Diger bir
ifadeyle RGB sistemi ve boya pigmentlerine gdre renk ¢em-
berleri. Renk cemberini 1610 yilinda ilk defa ele alan kisi
Robert Fludddur. Renk konusunda dgrencilere renk gemberi
yaptinlmasi tasanm egitimi agisindan hicbir anlam ifade
etmeyecektir. Bu alt diizeyde bilgi kullanimi yerine farkli uy-
gulamalar yaptinlmas hususunda duyarl olunmalidir.

Renkler sicak, soguk ve zit (kontrast) renkler
olarak gruplara ayrilmaktadir. Dalga boyu
yUksek olan sicak renkler kirmizi, turuncu, sari;
dalga boyu dustk olan soguk renkler mavi,
yesil ve mordur. Notr renkler olarak adlandiri-
lan griler ise pigmentlerindeki karisima bagli
olarak sicak ya da soguk olabilirler. Ornegin
mavinin fazla oldugu renkli griler soguk renk
olarak adlandirilir. Renkler sicak ve soguk
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gruplara ayrilmasina karsin kendi iclerinde de
birbirlerine gore soguk ya da sicak olabilir.

Soguk renkler yatistirici dinlendirici bir etki
yaparken sicak renkler, uyarici ve neselendi-
rici bir etki olusturmaktadir. Ayni zamanda
renk perspektifine gore sicak renkler on plan-
da gorundrken soguk renkler, arka plan izle-
nimi verirler.

Garsel 11: Sicak Renklerin Uygulandigi Bir Ogrenci Calismasi

Garsel 12: Soguk Renklerin Uygulandidi Bir Ogrenci Calismasi

Kaynaklarda zit renklerin bir renk cemberinde
karsilikli gelen ve birbirini tamamlayan renk-
ler oldugu yazmaktadir. Buna gore kirmizi
renk yesille, mavi turuncu ile sari ise mor renk
ile kontrastlik olusturmaktadir. Seylan (2005)
ise bu gortsd bir ddnemin yaklasimi olarak
ele almakta; “yesil-kirmizi, mavi-turuncu, sa-

ri-mor zithk anlayisi ile bu rengin zitti budur,
Oyleyse kontrast armoni olusturabilmek igin
bu renklerin kullanilmasi gereklidir” tiriinden
yonlendirmelerin bilimsel dedil, geleneksel
oldugunu soylemektedir. Seylan, aralarinda
herhangi bir boyutunda farklilik olan iki ren-
gin, birbirlerine zithk olusturabilecegi gorisu-
nU savunarak, agik mavi ile koyu mavinin zit
oldugu gibi maviye gore sarinin, turuncunun,
kirmizinin, yesilin ve morun da zit olabilecegi-
ni belirtmektedir.

Zit renkler tasarimin daha etkili gérinmesi-
ni saglamaktadir. Bu kontrastliklar sayesinde
nesneler ayirt edilmekte, yazilar okunmakta-
dir. Birbirlerine yakin tonlarin kullanildigi du-
stk kontrasth calismalarla birbirinden farkli
tonlarin kullanildigi ydksek kontrastl calis-
malar arasinda gorsel ve duygusal farkhliklar
bulunmaktadir. Ornegdin siyah bir yiizey (ze-
rindeki gri bir kare, beyaz bir ylzey Uzerinde
oldugundan daha acik olarak algilanmaktadir.
Bu da renklerin onlar ¢evreleyen diger renk-
lerden etkilendiklerini géstermektedir (Ylce-
bas, 2006).

Gdrsel 13: Renklerin Yogun Kullanildigi Bir Endiistriyel Tasa-
nim Odrenci Projesi

Rengin tUrU (hue), tonu ve yogunlugu baki-
mindan U¢ boyutu bulunmaktadir:

Rengin Tiri: Rengi tanimada belirlemede bu
terim kullanilir. Rengin bir cesidini tarif eden
kritere rengin tUri denir. Ornegin kirmiz,
mavi, sart gibi rengin saf hali, salt gorinima-
dar.

Rengin Tonu (value-deger): Rengin aciklik veya



koyuluk derecesidir. Bir renge beyaz renk ek-
ledikge tonunun agiimasi, siyah renk ekledik-
ce koyulasmasidir.

Rengin Yodunlugu (parlakhigi, siddeti): Bir ren-
gin parlaklik derecesi ile ilgilidir.

Rengin, ayni tondaki gri renge gore saflik veya
doygunluk derecesi olarak aciklanmaktadir.
Rengin siddeti ve yogunlugunun (kromasi-
nin) ylksek olmasi saf renk olmasindan kay-
naklanmaktadir. Bu durumda rengin zengin-
ligi, ne kadar az renkle karistigi ile orantilidrr.

Gairsel 14: Odrencilerin Renk Calismas

Parramon’a (1991) gore 1sik alan tim cisimle-
rin rengini su Ug renk faktor belirler: 6z renk,
objenin (cismin) kendi, asil rengi. Isiga gore
degisen renk (tonal renk), i1sik ve golgenin
etkilemesi sonucu gorilen degismis renktir.
Cevredeki diger objelerden yansiyan renk de
yanslyan renk olarak isimlendirilir. Bu t¢ fakto-
rd de 131gin rengi, 151§1in yogunlugu ve aradaki
atmosfer etkilemektedir.

Sadece tek bir renkle veya bir rengin tonla-
ryla ya da sadece siyah-beyaz arasindaki ton
degerleriyle tasarimda pek c¢ok uygulama
yapilabilir. Bu tdr calismalara tek renkli (mo-
nokrom) dizenlemeler adi verilirken birden
fazla renk kullanilarak yapilan calismalara ¢ok
renkli (polikrom) dizenlemeler denir (GUn-
gor, 1983).

Rengin insanlarin tercihlerini buydk oélctde
etkiledigi arastirma sonuclarinda gordlmek-
tedir. Bu nedenle tasarimcy; insanlarin renk
tercihlerine, kdltdr ozelliklerine, firma veya
Urindn karakterine, renklerin psikolojik etki-
lerine, yas ve cinsiyet farkliliklarina vb. dikkat
etmelidir.

Temel Tasarim

Garsel 15: Ofis igerisinde Mutfak Tasarimi. (Tavan, duvarlar
ve yer ddsemesi sari renkle boyanarak ayni mekdndaki ofis
ortamindan farkhlagtinlimistir.)
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Doku

GUndmuzde doku kavrami disiplinler arasi
calismalarla felsefe, antropoloji, siyaset bilimi,
tarih ve tip gibi bircok farkli alanla iliski kuru-
larak agiklanmaktadir. Boylece transdisipliner
bir egilimi olanakli kilmaktadir. Melezlik, mu-
tasyon, doku transferi, sosyolojik baglamiyla
toplumsal dokunun anlamlandiriimasi yine
doku konusuna iliskin ele alinmasi gerekli alt
bagliklar arasindadir (Saray, 2014). Ornegin
histoloji (Yun. histo, zar ya da doku + logos,
bilim) vicut dokularini ve bu dokularin or-
ganlan olusturacak sekilde nasil duzenlen-
digini arastiran bilimdir. Temel dokular bir-
kac cesit hicreden ve tipik olarak hiicrelerle
hicre disi matriks arasindaki 6zgul iliskilerden
olusur. Organlar birka¢c dokunun duzenli bir
bicimde bir araya gelmesiyle olusur ve do-
kularin hatasiz bir bicimde bir araya gelmesi
her organin ve organizmanin bir bUttn olarak
islev gdérmesini saglar (Mescher, 2015).

Aytekin'e gore, ylzeye ait dnemli bir kavram
olan -etimolojik acidan incelendiginde- doku
kavraminin yabanci kaynaklarda gecen textu-
re kelimesine karsilik geldigi belirtilmektedir.

Tepecik'e (2002) gore temel tasarim uygula-
malarinda cizgilerin yan yana, alt alta ve Ust
Uste gelmesiyle nesnenin soyut ya da somut
dokusal 6zelligi olusmaktadir. Striktdr adi ve-
rilen birbirleriyle baglantili, benzer yapilarin
tekrarlanmasindan dogan bu dokusal i¢ yapi
ozelligi; bir dizi ¢izgiyi de barindirdigindan
ylzey etkisini de saglamaktadir. Ardindan
renk de bu uygulamaya eklendiginde hacim
kazanmakta ve anlatimin etkisi daha da kuv-
vetlenmektedir. Bir ylzey Uzerinde dokunun
varligindan séz edilebilmesi icin orada tekrar-
lara dayali bicimsel bir dizen olusturulmasi
gerekir.

Demir (1993) doku sistemlerini (tekstur/dis
yapl, struktlr/ic yapi), bunlarin gorsel yonle-
rini ve birim bicimlerin baglanti ¢zelliklerini
asagida verilen sekilde agiklamistir.  Dogal
dokularda ortak ¢zellikler sunlardir:

- Birbirine benzer ve birbirini tamamlayan
birim elemanlar, ayni tiirde dokuyu belli
ddzenlerle yan yana gelerek olustururlar.
Baska bir ifadeyle ayni cins seyler, cok sa-
yida dizgisel o6zelliklere bagl bicimde
yan yana gelerek bir etki birakmaktadir.

- Dokusal olusumlar meydana getiren bi-
rim elemanlarin bicimleri ve yan yana ge-
lis dtzenleri islevsellikle iliskilidir.

- Dokularin cesitli ayricaliklari (sert, yumu-
sak vb.) dokunma duyusu ile de anlasila-
bilir.

- Dogal dokular zamana ve doga kosullari-
na bagl olarak degisiklikler gosterebilirler.

- Dis yapt ile i¢c yapi arasinda uyumlu bir ilis-
ki vardir.

Birim elemanin yan yana gelis sistemleri,
baglanti dizenleri ve farkli malzemelerin ola-
naklari dustnulerek uygulanan strikttrde (i¢
yap!) ortak 6zellikler sunlardir:

« Straktdr belli birim elemanlarin ¢ boyut-
ta artimiile olusur.

- Belli sistemlerle artim gosteren birim ele-
manlar vardr.

- Birim elemanlarin artimlan baglanti du-
zenleri ile gerceklesir.

- Islevlik nemlidir. Elemanlarin bicimleri ve
baglanti dlzenleri bitinun islevine goére
degisiklik gosterirler.

- Straktdr (ic yap!) ve tekstdr (dis yap!) bir-
birleriyle iliskilidir.

Gorsel 16: Cati Kaplamasinda Olusan Doku

Gorme ve dokunma duygusuna hitap eden
bir eleman olan doku kavrami, bir nesnenin



veya varligin dis yapisi hakkinda oldugu ka-
dar i¢ yapisi hakkinda da bilgi verebilir. Doga
gozlemlendiginde canli ve cansiz varliklarin
tamaminda "dokusuz bir ylzey olmadigi” go-
rilecektir. Doku cogunlukla bir ylzeyin pd-
razItltk ve purlzstizliginu anlatmak icin de
kullanilir. Dokularr ve olusturduklari yizeyleri
anlayabilmek icin 6nemli olan faktorler, bakis
acisl, bakis uzakhgr ve algilama kosullaridir.
Ornegin 1s1gin siddetine, acisina goére bir yi-
zeydeki dokunun farkli algilanmasi gibi.

Gevremiz incelediginde dogada agag govde-
leri, taslar, yapraklar, otlar vb. nesneler, varliklar
Uzerinde dogal dokuyu goérmek ve algilamak
mumkinddr. Bu tur dokulara dogal dokular
adi verilmektedir. Insanlar tarafindan yapilmis
olan cam, metal, hali, kumas, plastik esya ve
bunlara benzer pek ¢cok nesnenin yUzeylerin-
de gorulen ya da algilanan dokulara ise yapay
doku denilmektedir (Buyurgan, 2001).

Gdirsel 17: Kumas Tasarmindan Yapay Doku Ornedi

Gdirsel 18: Adac Gavdesinden Bir Doku Ornegi

Temel Tasarim

Dokunsal Doku (Gercek Doku): Dokunma du-
yusu ile hissedilebilen doku tlrl gergektir
ve gdzle de gorilebilmektedir. Ornedin zim-
para kagidi ylzeyi gibi. Braille alfabe sistemi
ile insanlar gérmeden de yazilara dokunarak
okuyabilmektedirler. Tepkilerimizin cogu do-
kunarak gerceklesir. Miizelerde ozellikle do-
kunma uygulamalari yapilmaktadir. ClnkU
“mUmkin olan durumlarda dokunma ve elle
hissetme heyecan vererek nesneyi 6grenme
gudUsinu arttirabilir (Onur, 1999)

Goérsel (Viziiel) Doku: Gozle algilanan doku
tlrl, gercekte dokundugumuzda hissede-
meyecegimiz fakat algiladigimiz dokudur.

Dinamik Doku: Bir anda olusup bir middet
devam eden ve kaybolan doku ttrtdur: su
Gzerindeki halkalar, kar yagisindaki tanecik-
lerin gorintUsd gibi. Dinamik doku esnektir,
bir kuvvet uygulandiginda doku degisir fakat
kuvvet bitiminde tekrar eski haline geri doner.

Mekanda Doku: Mekanda gorintilenen doku
turadur, yagmurun yagisi gibi.

Organik Doku: Yasama olayi, canli olma duru-
mu ile ilgili doku tUrG, dilin yUzeyi gibi (Ayte-
kin, 2008).

Garsel 19: Dinamik Doku

Garsel 20: Mekanda Doku
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Nesnelerin veya varliklarin Gzerindeki doku;
yumusaklik-sertlik, agirlik-hafiflik, sessizlik-gu-
raltt, huzur-tedirginlik, durgunluk-hareketli-
lik, sakinlik-heyecanlilik, rehavet-kasvet gibi
zithklarrihtiva eden psikolojik etkiler yaratabil-
mektedir. Ornedin yumusak dokulu ylzeyler
daha sicak bir etki yaratarak sukdnet, rahatlk
hissini verirken soguk, sert dokulu ylzeyler
ise dinamik, uyarici, guclt bir etki olusturmak-
tadir. DUz dokulu yUzeyler, ptrtzla ylzeylere
gore daha soguk bir etki birakmaktadir. Tasa-
rimlarda dokularin bu ¢zelliklerine de dikkat
edilmektedir. Ornegin mermerin diiz bir yu-
zeyinin olmasi ve dokunuldugunda soguk
olacaginin tahmin edilmesi algida soguk bir
etki birakirken haliyla kapl bir déseme, pU-
rdzli oldugu icin ve dokunuldugunda sicak
olacagl tahmin edildiginden mekana sicak
bir algisal etki vermektedir (Tavakkoli, 2014).
Yine Ching'e (2006) gore mekan tasarimla-
rinda kicuk bir hacimde kullanilacak dokular
gosterisli olmamali veya az miktarda ve genis
araliklarla kullaniimalidir. Buytk bir hacme
sahip mekanda ise doku, mekanin dlcegini
azaltabilir veya mekanin icinde daha samimi
bir alan olusturabilir.

Gorsel 21: Isik ve Dokunun Mekdn Diizenine Etkisi, Olafur
Eliasson.

Gorsel 22: Giilden Esinlenerek Olusturulmus Hali Tasarimi,
Nanimarquia

Garsel 23a-b: Ug Boyutlu Tasarlanmis Bir i Mekan Elemanm

GUnUmUzde tasarimcilar G¢ boyutlu yuzey
dokularini bir tasarim unsuru olarak ele al-
maktadirlar (Gorsel: 24). Paksoy (2016), aras-
tirmasinda Urin tasariminda, malzeme bi-
limlerinde ve Uretim ile hizli prototipleme
alanlarindaki gelismelerin isiginda t¢ boyutlu
ylzey dokularinin Griin tasarnimi Gzerindeki is-
levsel ve islev Gtesi yonlerini inceleyerek 6ne-
mine vurgu yapmistir.



Gdrsel 24: Oyuncaklann Yiizeyinde Kullanilan Dokular

Dogada yasayan organizmalarin dokulari,
fraktal degerlerin belirlenmesi yontemi ile
tasarimlarin  ¢cézimlenmesinde kullanilmak-
tadir. Ornegin Degirmenci (2009), yapmis ol-
dugu calismasinda “dogada yasayan en basit
organizmalardan biri olan likenlerin fraktal
kurgusundan faydalanarak bir mimari Gret-
ken sistemi olusturmayi ve mimari tasarimin
gelistirilmesini amaclamistir. Likenlerin fraktal
boyutlar, dogada yasayis bicimleri ve cev-
resel faktorlerin etkileri géz 6ntine alinarak
olusturulan bu Uretken tasarim; ayni zaman-
da biyoloji ve geometri disiplinlerinin mimari
yaklasimdaki yansimasi olmustur”

Gairsel 25: Fraktal Kurgulu, Doga Tabanl Bir Tasanim Ornegi
(Degirmenci 2009)

Bicim ve Form

Dogada gorulen her nesne ve varlik farkli bi-
¢imlere sahiptir. Ocvirk, Stinson, Wigg, Bone
ve Cayton'a (2015) gore bicimler; farkli yer-
lestirme ve uygulamalar ile ¢esitli boyut ve
derinlik yanilsamalar yaratir. Bicim, kenarlari
veya sinir cizgileriyle ¢evresinden ayrilarak
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one ¢ikan alan olarak aciklanabilir. Kenar; is-
ter belirgin bicimde keskin olsun ister sadece
ima etsin, bir alaniicine alan kontur ¢izgisinde
veya sekille onu cevreleyen alan arasindaki
deger, doku ya da renk kontrastlarinda goru-
[Ur. Diger bir anlatimla bi¢im, bir hacmin dis
hatlarini ve strakttriind tanimlar. Bir hacmin
kendine 6zgl bigimi; s6z konusu hacmin
sinirlarini belirleyen cizgiler, dizlemlerin se-
killeri ve birbirleri arasindaki iliski tarafindan
belirlenir (Yapi Yayin, 2004). Geometrik ve or-
ganik olarak isimlendirilen bicim; iki boyutlu
dizlem Uzerinde cizgilerin, renklerin, dokula-
rin kullaniimasiyla, bicim almasiyla olusur. Ug-
gen, kare, daire, dikdoértgen, altigen vb. ma-
tematiksel bicimler geometrik bicimler olarak
adlandirilirken dogada bulunan agag, yaprak,
bulut vb. ise organik bicimler olarak ele alin-
maktadir. Organik bicimler biomorfik bicimler
olarak da isimlendirilmektedir. Geometrik bi-
cimler bal peteginde, kar tanelerinde, mineral
kristallerinde, deniz kabuklarinda vb. yerlerde
de gorilmektedir.

Garsel 26: Organik Bicimler, Henri Matisse, Pierrot'un Defini,
Sablon Baski, 41.5x63.5cm., 1947.

Gdrsel 27: Bigim ve Form

Form ise bicimin derinlik hissinin verilmesiy-
le U¢ boyutlu (yUkseklik, genislik ve derinlik
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boyutu veya yanilsamasi) olarak algilanma-
sidir. Hacim, formda kendini géstermektedir.
Ucgen biciminden piramit, kare biciminden
hacim verilerek kip olusturulmasi gibi.

Gdrsel 28: Colude Gate, Anish Kapoor, Chicago.

Bu Unitede form kavrami Gzerinde durulurken
ogrencilere Mobius seridi uygulamasi érnek
verilebilir. Tek yuzeyli ve tek kenarli bir form
olan Mobius seridi, uzun kenarlari paralel ke-
silmis bir kagidin uglarindan birinin digerine
180 derece dondurdlerek birlestirilmesi ile
elde edilen bir yapi olarak tanimlanabilir. Bu
uygulama Ug¢ boyutlu olarak da yapilabilmek-
tedir. Bu uygulama ile yiizey, form, yapi, parca
ve butun iliskisi daha kolay anlasilacaktir (Sey-
lan, 2005).

Garsel 29: Endless Ribbon, Max Bill, Granit, Baltimor Sanat
Miizesi, 1953 (Orijinali 1935).

Garsel 30: Mobius Serit

Gorsel 31: Mobius Seridi Il (Kirmizi K-Karincalar), M.C. Escher,
1963.

Sanat eserlerinde gorilen iki veya U¢ boyutlu
moddler sistem uygulamalartendUstrinin, mi-
marinin vb. farkli alanlarinda kullaniimaktadir.
Bu uygulamalar en basit sekliyle kare, daire
gibi bir bicimin karton, kagit gibi bir malzeme
Uzerine cizilmesi ile baslar. Katlamalar yolu
ile birim olusturulur; tekrarlar sistematiginin
dogrultusunda yanlar birbiriyle, koseler de
birbiriyle birlestirilerek bir dizene gidilir. Bigi-
min form kazandig bu uygulamada transfor-
masyon duz iki boyuttan U¢ boyuta gegiste
dgrenciler; boyutlari, bicimi, 6lctyd belirleye-
rek ¢ boyutlu sistemi uygulamaktadir. Bu uy-
gulama ornegi kurallarini gérsel alandan alan
Gestald psikolojisine, klasik geometri bilimine
(6klit, pisagor) karmasik olmayan bir temel
mantiga dayalidir (Aytekin, 2008).

Garsel 32: Ogrenci Calismasi 3x1.5 m. ve Detay Gdriintiisii



Bu tarzdaki baska bir calismada Bostanci ve
Akgl (2016); 6grencilere g farkh mazik din-
lettirmis, bu mUzik parcalarinin iki ve G¢ bo-
yutlu olarak soyutlanmasini istemislerdir. Her
muUzik parcasi 6grencilere ardi ardina (¢ defa
dinletilmis olup ilk dinlemede sadece dinle-
meleri; ikinci dinlemede hissettikleri duygu,
disince ve kavramlan yazmalari; Gglnct
dinlemede ise bu kavramlari veya kavram-
lar batindnu iki boyutlu olarak cizmeleri is-
tenmistir. Bir sonraki asamada ise c¢izimleri
belirli geometrik formlar (Uggen, kare, dai-
re) kullanarak U¢ boyuta en az otuzar parga
kare, Ucgen ve daire formlarindan sadece
bir tanesini secerek gecirme yontemi ile bir
araya getirdikleri parcalarla kendi kompozis-
yonlarini olusturmalari istenmistir. Bu strecte
renk konusunda yapilan kisa bilgilendirme
dogrultusunda 6grencilerden yaptiklar bu
calismalarini renklendirmeleri istenmistir. Bu
calisma istenirse renkli kagitlarla veya farkli
malzemelerle de uygulanabilir. Ogrencilerin
calismalarinin farkli 6gretim yontemleri ve
farkh disiplinlerle karsilastiriimasi, yaratici ¢o-
zUmlerin artmasina yardimci olacaktir.

Ayrica bicim form uygulamalarinda 6grenci-
lerin bilgi caprazlama becerisi edinmeleri icin
tangram kareleri ile ilgili tasarim konusu tze-
rinde de durulabilir.

Garsel 33: Ahsap Tangram

Temel Tasarim

Mekdn

Farkli kaynaklarda espas, bosluk, uzay, uzam,
derinlik, atmosfer, aralik, alan, perspektif
kavramlarini karsilayan anlamiyla ele alinan
mekan kelimesi, hem kavram olarak hem de
sinirli bir alani (ic ya da dis) belirleyen anla-
miyla da kullaniimaktadir (Tavakkoli, 2014).

ik drneklerine magara duvarlarinda rastgele
cizilmis, birbiri Gzerine boyanmis bircok go-
rintide karsilasilan bu kavram; daha sonra-
lari belirli olay ve kisilerin hiyerarsik dizende
anlatimlarinin yapildigi eserlerde gorilmus-
tir. Daha gercekci gorintuler yakalamak
icin bilimsel perspektif uygulamalariyla farkli
kesifler yapilmis ve glinimuzde bilgisayar uy-
gulamalariyla dnceden hayal edilemeyecek
sonuglara ulasiimistir. Gozler cevreyi algilar-
ken kisinin odagi strekli degismektedir. Gor-
me duyusunun etkin oldugu bu slrecte ste-
reoskopik ve kinestetik olmak Uzere iki farkli
géris kullaniimaktadir. Tki gdze sahip olarak
ayni anda iki farkli gords algilanir. Beyinde bu
iki farkli gérintm tek bir gortunttde birlesir.
Bu stereoskopik goristir. Kinestetik gortste
ayri parcalar bir bittin halinde dizenlemeye
calisilir. Daha yakindaki nesneler uzaktakilere
gore daha fazla goz hareketi gerektirdiginden
gorsel deneyimin mekansal algisi artar (Or-
virk, Stinson, Wigg, Bone and Cayton, 2015).
Mekan algisi, nesnelerin birbirleriyle olan
iliskilerinin saptanmasi sonucu olusmaktadir.
insan; cevresinde yer alan nesneleri ve bu
nesneler arasinda var olan boyut, yon, hare-
ket, uzaklik ve derinlik iliskilerini gérdtgunde
mekani algilayabilmektedir. Mekan konusu
kapsaminda pozitif ve negatif mekan kavram-
lari da ele alinmalidir. Resim, heykel vb.lerin-
de bicimler ve formlar doluluk (pozitif alan),
bunlar arasinda kalan bos alanlar ise bosluk
(negatif alan) olarak isimlendirilir. Ornegin bir
sehir gérintisinde pozitif mekan; bina, agac
vb. alanlari; negatif mekan ise pozitif mekan-
da yer alanlarin disindaki agik alanlari tanim-
lamaktadir.
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Gdrsel 34: Pozitif ve Negatif Alan, Gokyiizii ve Su I, M.C. Esc-
her, Gokyiizii ve Su 1,7938.

Gdrsel 35: Yiiriime Yolu, Corona, Dos Lago’s Merkezi.

Perspektif; nesnelerin, varliklarin iki boyut
dizleminde Gg boyut yanilsamasi yaratacak
bicimde yansitiimasidir. Resim duzleminde
perspektifle derinlik algisi, atmosferik pers-
pektif ya da Ust Uste binme (6rtisme) yolu
ile gerceklesmektedir. Sanat eserlerinde, ta-
sarimlarda yogun sekilde kullanilan perspek-
tif tlrleri tek kagis noktali perspektif, iki kagis
noktali perspektif ve tc kacis noktali perspek-
tif olarak isimlendirilmektedir (bk. BolUm 4).

Gevremize baktigimiz zaman onde yer alan
nesneler ve varliklar blyuk, parlak ve canli
renkli gorindrken uzaktakiler kuguk, ayrinti-
lari kaybolmus ve soluk renkli olarak gérandr.
Renk perspektifinde rengin isiklilik derecesi
onemlidir. Bir rengin 1siklilik yani parlaklik de-

recesinin yUksekligi oraninda uyarici etkisi n
plana ¢ikmaktadir. Isik etkisi azaltildiginda ise
derinlik algisi artmaktadir. Kisacasi isik, renk,
Olcd, uzaklik iliskileri kullanilarak derinlik etki-
leri olusturabilir. Ayrica 6n planda gortinen-
lerin arkadakileri kapatma ozelligi sayesinde
de perspektif (6n plan-arka plan) etki elde
edilmis olur.

Gorsel 36: Ogrenci Calismasi

Tasarim ilkeleri

Gorsel dizen ve gorsel butinluge erisilme-
sinde, sanat elemanlarinin dizenlenmesi ve
batinlestiriimesine kilavuzluk eden kavram-
lar tasarim ilkeleri olarak isimlendirilmektedir
(Ocvirk, Stinson, Wigg, Bone ve Cayton, 2015).
Bir tasarim UrGninde veya bir sanat eserinde
batinligu ya da birligi saglamak icin kullani-
lan her sanat elemaninin birbiriyle etkilesim
icinde oldugunun bilinmesi gerekir.

Organize formlarin ve insan algisinin, disin-
ce ve 6grenmedeki Gnemini belirten Curzon
(1985) "Duzenli varliklarin icindeki iliskilerin
algisini anlamak, 6grenmenin 6zidur! ifade-
siyle Gestalt kuramini destekler (aktaran Ka-
yabekir ve Tepecik, 2018). Dustince ve gbrme



eylemlerinin birlikte ifade edildigini belirten
McKim gorsel distinme ve gorsel algr ara-
sinda saglam ve gecisli bir koprd oldugunu
soylemektedir. Gestalt algr kuramina gore,
yasantilarimiz ve davranislarimiz bir manyetik
alana benzetilebilecek sekilde orintller ya
da orgutler olusturur; alanin bir kismindaki
olaylar, diger kismindaki olaylardan etkilenir.
Gestalt kuramcilari, butintin parcalara ayristi-
rllamayacadi ilkesini ortaya koyarak bitdnin
parcalarinin toplamindan daha fazla oldugu
gorustnt savunmuslardir. Ornegin gri bir ka-
git parcgasl siyah zemin Gzerinde acik, beyaz
zemin Uzerinde ise koyu gortndr. Bu 6rnek-
te oldugu gibi tek basina algilanan gri kagt,
butln bir anlami ifade edememektedir ancak
arkasindaki fonla anlamli bir iliski sergilemek-
tedir. Bir eser tasarlanirken gorsel duzenle-
mede yer alan elemanlarin hicbiri tek basina
ele alinmamali, dizenlemede yer alan diger
elemanlarla beraber iliskilendirilerek incelen-
meli, etkilesimlerine dikkat edilmeli ve bir bd-
tun olarak algilanmalidir. Bu baglamda gorsel
islevsellik; faydalilik ¢zelligi yaninda bigcimsel
ve estetik olcUtleri Uzerinde taslyan, sanat
elemanlarinin bir butiind dengeledigi eserin
veya bir tasarimin kiside uyandirdigi gorsel
algidaki devamliliktir (Yagmur, 2014).

Gorsel 37: Farkl Materyallerden Araba Tasarimi, Konya Bilim
Merkezi.

Temel Tasarim

Denge

Bir tasarimda elemanlar arasinda denge olus-
turulamazsa kullanilan elemanlar boslukta
kalir. Ancak denge adindan yola cikilarak sa-
dece esitlik olarak algilanirsa yanilgiya dtsul-
mus olunur. Bu ilke sanat elemanlarinin agir-
hgini kompozisyon icinde dagitarak gorsel
olarak birbirleri Gzerine devrilecekmis hissini
ortadan kaldirir. Ayni ya da farkli unsurlar ara-
sindaki uyumu olusturan denge bu uyumu
blyuk-kicuk iliskisi renk, ¢izgi, leke, doku vb.
kullanarak saglar.

Denge simetrik, asimetrik ve merkezi (rad-
yal-isinsal) denge olarak tge ayrilabilir. Becer
(1997), bir kompozisyonun farkli denge tir-
lerine dayali olmasinin en énemli kriterinin
tasarimin konusu ve icerigi oldugu sdylemek-
tedir.

Simetrik Denge: Becer'e (2008) gore simetri
iyi orantilanmis ve dengelenmis parcalarin
olusturdugu yapi ve hayali bir ¢izgi veya diz-
lemle ayrilmis iki yonld bicim benzerligidir.
En temel 6rnek insanin kendisidir. Vicudu-
muzun ortasindan dikey bir ¢izgi cizildigini
varsayarsak her iki tarafta simetrik olmaktadir.
Bir eksenin ortadan ayrildigi varsaylldiginda
her iki yaninda kalan boélimdeki elemanlar
esit uzaklik ve agirliktadir. Bu nedenle simet-
rik dengede daha kati, sinirli ve duragan bir
anlatim vardr.

Gorsel 38: Simetrik Denge, Meral Akan
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Gdrsel 39: Simetrik Denge. Sancho El Mayor Kdpriisd, 1978,
(astejon, Navarre, ispanya.

Asimetrik Denge: Parcalar arasinda benzerlik,
esitlik yoktur. Asimetrik dengenin duygular
Uzerindeki etkisi cesaret, hayat, eglence ve
6zgurluk olarak belirtiimektedir. Asimetrik bir
dizenlemede her bir genin gorsel agirligi ve
glcine dikkat edilmelidir.

Gdrsel 40: Bir Kent Mobilyasi Olarak Oyun Parkinda Bir Sa-
lincak

Asimetrik dengenin gortldigu bu salincakta
dayanikliigin yani sira islevsellik, mekana uy-
gunluk, estetik degerlere sahip olma gibi fak-
torler g6z 6ninde bulundurulmustur (Akyol,
2006).

Gorsel 41: Asimetrik Denge. Stuart Walker in Arc Lite Tasarim.

Merkezl (Radyal-Isinsal) Denge: Sanat ele-
manlarinin merkezi bir nokta veya eksen et-
rafinda diizenlenmesi ile olusturulur. Bir mer-
kezi dayanak noktasindan yayilan olusumlar
glnes i1sinlar gibi dagilim gosterirler ve birbi-
rine benzeyen bu duzen kiresel bir yapidadir.

Gorsel 42: Paket Tasariminda Merkezi Denge

Gorsel 43: Merkezi Denge, Anadolu Medeniyetleri Miizesi Ta-
van Aydinlatma Boslugu, Ankara.



Ayrica denge yapisal denge ve gorsel denge
olmak Uzere farkli sekilde kategorize edilmek-
tedir. Yapisal denge bir obje, tasarim, heykel
vb.lerinin gercek dengesini ifade etmektedir.
Yapisal dengede sorun olursa bir heykel veya
herhangi bir tasarim devrilecektir. Yapisal
denge; horizontal ( yatay), vertical ( dikey) ve
radial (1sinsal) olabilir. Gorsel dengeise algi ve
onun psikolojik reaksiyonlari ile ilgilidir. Gor-
sel denge saglanamazsa insan huzursuzluk
hisseder (Aytekin, 2008). Ornegdin ic mekan-
larda kullanilan tefris elemanlari, aydinlatma,
aksesuarlar vb. genellikle bircok bicim, sekil,
renk ve dokunun karisimindan olusmaktadir.
Bu ogeler islevsel gereksinimler disinda gor-
sel dengeyi kuracak sekilde dizenlenmelidir.
Boylece mekan icinde bu dgelerden yayilan
gorsel kuvvetler arasinda denge kurulmalidir.

Goirsel 44: (¢ Boyutlu ic Mekdn Tasarimi

Gorsel 45: Farkl Vurgu Diizenlemeleri

Temel Tasarim

Vurgu

Tasarimda farklilk yaratmak amaciyla cesitli
parcalarin énem dereceleri vurgulanir. Baz
ozellikler vurgulanirken bazi ozellikler daha
pasif konuma getirilir ki bu sayede dikkat
vurgulanan noktaya yonlenir. Ocvirk, Stinson,
Wigg, Bone ve Cayton (2015) baskinlik elde
etmek icin asagidaki vurgu ydntemlerinin
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

[zolasyon: Bir balimiin digerlerinden ay-
rimasidir.

Yerlesim: En cok merkez konum kullanilir
fakat baska bir konum cevreye bagl ola-
rak baskin olabilir.

Yon: Odagi ceken harekettir.
Olcek: Alisilmadik 6lcti ve oranlarnn kulla-
nilmasidir.

Karakter: Genel goérinumden carpici, be-
lirgin bir fark zitlk yaratimasidir. Ornegin
cizgi, renk, doku vb.lerinin benzerleri icin-
de zithklarinin artiriimasidr.
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Landa (1996) ise Orvick'in yukarida verilmis
olan vurgu yontemlerini Oneriler halinde ifa-
de etmektedir. “Tasarimin en parlak elemani
olsun, farkli bir renkte olsun, diger tim ele-
manlar siyah beyazsa @ renkli; diger eleman-
lar renkliyse @ siyah beyaz olsun. @ farkli bir
yonde vyer alsin, farkli bir ton degerine, farkli
bir dokuya sahip olsun. En énde dursun, diger
elemanlardan farkli bir bicime sahip olsun.
izole edilsin, diger elemanlar puslu ya da bu-
Juluysa @ net olsun, hepsi dizse @ ters dur-
sun, digerleri seffafsa @ mat, digerleri matsa
@ parlak olsun (Yiicebas, 2006)” Ornegdin bazi
tasarimlarda renk veya doku farkli boyutlarda
kullanilarak vurgulayicr unsur haline getirilir.
Tasarimlarda kullanilacak unsurlardan hangi-
si daha onemli ise dncelikle o unsura vurgu
yapilabilir. Bu nedenle tasarim slrecinin iyi
planlanmasi, konu ile ilgili arastiriimalarin ya-
pilarak nelerin dncelikli olduguna dogru ka-
rar verilmesi ve oncelikli olan konunun hangi
gorsel unsurla vurgulanacaginin kararlastiril-
masi gereklidir. Vurgulanan unsurun hedef
kitlenin dikkatini cekerek tasarimi ¢oézimle-
mesini saglayabilecedi unutulmamalidir. Vur-
gunun tasarimda ¢ok fazla yerde kullaniimasi
da istenen etkiyi azaltacaktir. Bu da tasarim
icindeki parcalarnin butlnlesmedigi sonucu-
nu verecektir.

Ahenk/Uyum

Ahenk, uyum bir tasarim Grtndnde veya sa-
nat eserinde kullanilan sanat elemanlarinin
birbirlerine ters dismeden sinirli bir sekilde
bag kurmasidir. Diger bir ifadeyle tekrarlanan
renkler, benzer dokular gibi bir kompozisyo-
nun farkl boélumler arasindaki uyumu sagla-
yan iliskiler butintdur. Her bir eleman énemli
bir gorevi Ustlenerek gorsel batinligi olus-
turmaktadir. "Ayni temel bicime, boyuta, do-
kuya, renge veya duyguya sahip unsurlar bir
tasarimda ideal batunligu olustururlar. Bir ta-
sarim icindeki gorsel unsurlar bitdnlik olus-
turacak sekilde bir araya getirildiginde, kom-
pozisyondaki daginikligin ve parcalanmanin
ondne gecilmis olur (Becer, 1997)”" Fakat sanat
elemanlarinin farklliklara, zithklara vb. gidil-
meden hep ayni benzer bicimde kullanilmasi
siradan ve sikici bir gérindm olusturacaktir.

Uyum sadece yizey dizenlemesi degil ifade,
tasarimin islevi, kullanilan malzemenin amaca
uygunlugu ile de degerlendirilmelidir.

Gérsel 46: Odrenci Cahismasi 3x1.5m. ve Detay Goriiniim.

Gdrsel 47: Farkli Formlardan Olusturulmus Bir Tasarim



Degisiklik/Zitlk

Aynialanda farkli 6zelliklere sahip elemanlarin
kullaniimasi ile olusturulan karsitlik, benzes-
mezliktir. Tasarimlarda zithklarin kullanilmasi
ile uyum yaratilabilir. Zithklarin etkin olarak
yerinde kullaniimasi vurguyu arttiracak den-
geyi saglayacaktr. Ornegin renk zithginin vur-
gulanacag bir tasarimda egemen renk belir-
lendikten sonra bu egemen renkten daha az
oranda bu rengin kontrasti kullanilabilir.

Garsel 48: Ayni Formlarin Farkli Renkle Kullaniimasi

Gairsel 49: i¢ Mekan Tasariminda Zit Renklerin Kullanimi

Ritim/Hareket

Dogaya dikkat edildiginde gece ve gindiz
olusumu, kalp atisi gibi ritmik hareketler ko-
layca fark edilecektir. Ritim tekrarlarin farkl
yonlere farkli araliklara yonlendirilirken bazen
dizenli bazen de diizensiz tekrarlanan vurgu-
larin sonuclarindan dogan bir streklilik, akis
veya hareket duygusudur. Bir tasarimda dik-
kat cekilmek, vurgulanmak istenen en 6nemli
odak noktasl ilk dnce algilanacak sekilde ele
alinmalidir. Daha sonra 6nemliden dnemsiz
noktalara dogru bir dizenleme yapilmalidir.
Boylece g6z ilk 6nce dnemli olarak ele alinan

Temel Tasarim

odak noktasindan algilama hareketini basla-
tacaktir. Bir anlamda hareket izleyicinin izle-
mesi gereken yolu (6rnegin dokularin, rengin
tekrari gibi) kullanarak tasarimin ilgi merkezi-
ne yonlendirmektedir.

Becer (1997) sanat elemanlarinin ritmi sagla-
mak icin bazi unsurlara dikkat edilerek uygu-
lanmasi gerektigini belirtmektedir. Bunlar;

« Ayni sanat elemanlarinin tekrari ile olus-
turulan dazenli ritimler.

- Birbirinden farkli sanat elemanlarinin
birbirini sirali takip etmesiyle olusan de-
Gisken ritimler.

- Tekrar edilen elemanlarin dizenli degisi-
mi ve gegisi ile olusan olusumcu ritimler.

« Belli bir ylzey Uzerinde akici bir sekilde
sanat elemanlarinin ani ve keskin degi-
siklikler gostermeden, yumusak gecisli
tekrarlarla yapilan ritimler.

« GozUN normal hareketine uyacak se-
kilde tasarlanan ritimler. CUnkU “insan
gbzU soldan sada, yukarndan asaglya,
bayukten kictge, koyudan agida, renk-
liden renksize, alisiilmamis olandan, alisil-
mis olana dogru bir algilama izlemekte-
dir.

Yukarida verilen ozellikleri Ylcebas (2006) su
sekilde ifade etmektedir: “Tekrar eden sanat
elemanlarinin bicimsel ézellikleri ve araliklari
sistemli bir sekilde degistigi zaman dinamik
ritimler olusmaktadir. Boylece g6z bir birim-
den otekine gecerken devinim olarak da ad-
landirilan hareket, dogal bir akis ve cekicilik
olusturur. Tek bir sanat elemaninin tasarim
ylUzeyinde esit araliklarla tekrarlanmasi di-
namik bir ritim olusturmaz. Fakat kullanilan
sanat elemanlarinin renklerinin, baykltkleri-
nin, bicimlerinin, konum ve araliklarinin ¢esit-
lendirilmesi ritmin dinamizmini arttirir.
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Garsel 50: Shenzhen Bao Uluslararasi Hava Limani, Terminal 3,
(in Halk Cumhuriyeti.

Ayni yonde giden nokta, ¢izgi vb.lerinin bir-
likte gruplandirilarak algilanma egiliminde
oldugunu varsayan Gestalt algl kuraminin
devamlilik ilkesi ¢rnek olarak Shenzhen Bao
Uluslararasi Hava Limani'nin catisinda gorule-
bilir. Dogal 1s1§in tm terminale hakim olmasi
icin celik ve camdan yapilan kivrimli catida
altigen cati pencereleri sonsuzluga dogru bir
devinimin devam ettigi algisini vermektedir.

Oran/Oranti

Oran, bir buttinun parcalarinin, bttdn ile olan
Olcl iliskisi olarak tanimlanirken bir baska
tanimda iki ya da daha fazla birbirine benze-
yen bicimlerin baytkltklerinin matematiksel
benzerligi olarak ifade edilmektedir. Oranti
ise bir bitiind olusturan parcalarin kendiigin-
de veya bUtln arasindaki uygunlugu olarak
tanimlanmaktadir (Ydcel, 2018). Bir parcanin
batinle veya diger parcalarla iliski kurmasi
blyukltk, miktar veya kademe iliskisi seklin-
de olabilir. Bir nesnenin gértndrdeki boyutu,
cevresindeki diger nesnelerin boyutundan
goreceli olarak etkilenir.

Oran ilkesi konusunda buytk bir 6neme sa-
hip olan altin oran farkli tasarim disiplinlerin-
de de ele alinmaktadir. Geometrik olarak altin
oran bdlinen bir cizginin kiguk parcasinin
blytge orani, blyuk parcanin butlne orani
kadardir. Altin oran, dogada farkli bitkilerin
yapraklarinin dizilisinde, cesitli yumusakga-
larin kabuklarinda, ayciceginde, akcigerdeki
brons agaci dallanmalarina kadar genis bir
alanda gorulebilir.

Her terim kendisinden 6nceki iki terimin top-
lamidir. Altin orana yaklasan bir baska seri de
Fibonacci serisidir. Altin oranin dogadaki var-
igini érnekleyen en Unld canli, nautilus deniz
kabuklusudur. Bu canlinin kabuk yapisi loga-
ritmik sarmal bicimindedir. Bu sarmalda mer-
kezden baslayan her isin vektorindn egriyi
herhangi bir noktada kestigi ac sabittir.

Degisik kultlrlerin degisik donemde ortaya
koydugu bircok mimari eserin yapisindaki

¢ogu unsur altin orana sadik kalinarak tasar-
lanmistir (Degirmenci, 2009).

Gdrsel 51: Nautilus Deniz Kabuklusu Dis Goriiniim

Gorsel 52: Nautilus Deniz Kabuklusu I Gériiniim



Gdrsel 53: Fibonacci dizisi sifir ve bir ile baslar ve daha sonra
gelen say1 kendisinden dnceki iki sayinin toplamindan olusa-
rak sonsuza kadar gidebilir. Bu serinin ilging dzelligi ise seri
biiyiidiike seri sonundaki sayinin kendisinden dnceki sayya
baliimiiniin altin orana yani 1.618. ... sayisina yaklasmasi-
dur.

Gorsel 54: Odrenci Calismasi

Farkl disiplinlerdeki calisma orneklerinin yer
aldigr bu boltimdeki uygulamalar ortaokul
seviyesinde yapilmamis olmasina ragmen na-
sil farkli tasarimlar yaptirilabilir konusuna yar-
dimcr olmak igin ele alinmistir. Ornekler ince-
lendiginde her tasarim sureci baslangicinda
yogun bir sekilde arastirma ve plan yapildigi
sadece konu isminin verilip dogrudan uygu-
lamaya gecilmedigine dikkat edilmelidir.

Ylcebas'in (2006) sanat eleman ve ilkeleri

Temel Tasarim

dogrultusunda yaptigr afis calismasi agikla-
masl ile Gorsel 55'te verilmistir.

Gorsel 55: Sasha - Bir Grafik Sanatcis lcin Sergi Afisi, Andrey
Logvin, 1992.

‘Andrey Logvin, 1992 yilinda bir grafik sanat¢isi
olan Sashanin sergisi icin bu afisi tasarlamistr.
Logvin, afiste gorsel eleman olarak palet gibi
kullanilmis bir tabagin beyaz zemin Uizerinde
cekilmis fotografini kullanmistir. Tabadin mer-
kezi alt yatay altin kesim cizgisine yerlestiril-
mistir ve tabadin (zerinde kalan bosluk altinda
kalanin iki katidir. Tabagin iki yaninda da bir
miktar bosluk birakilmistir. Modern resim gord-
ndmdndeki tabakta (¢ renk bulunmaktadir. Or-
tadaki siyah alan sivri uglu bir seyle kazinmis ya
da ince bir fircayla beyaza boyanmistir. Tabagin
st kismindaki kirmizi kisim alt taraftaki beyazin
yarist kadardir. Tabagin Ust ve altinda kalan bos-
luklarin orani ile tabagin kirmizi ve beyaz olan
kisimlarinin birbirine orani arasinda ayni iliski
bulunmaktadir. Afisin en bliyiik ve dikkat cekici
elemani olan tabagin Ustinde kalan bosluga
sanat¢inin adinin firca darbeleri ile yazilmasi
ayni anda birden fazla amaca hizmet etmekte-
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dir. Sanat¢inin adinin bir performans araci olan
firca ile ve serbest elle yazilmis olmasi sanatci
olma kavramini vurgulamaktadir. Tabaktaki
boya lekeleri ile bir firca yardimiyla serbest elle
olusturulmus sanatcr adinda kullanilan malze-
me ve olusturulus bicimi acisindan benzerlikler
bulunmaktadir. Logvinin afisinde basariyla
saglanmis gérsel bitunlik fotograf ve tipografi
arasindaki bu gérsel uyumdan kaynaklanmak-
tadir. Afiste bulunmasi gereken tipografik ele-
manlar, sanat¢inin adi ve diger bilgiler olmak
Uzere iki gruba aynlmislardir. Bir sanat¢iya ait
olan serginin afisi oldugu icin ilk 5nce okunmasi
istenen tipografik eleman sanatginin adidir. Bu
sebeple mimkuiin oldugunca blytik dl¢tilerde
ve fon ile en fazla kontrast yapan siyah renkte
tasarlamis ve tabagin Ustiinde yer alan bos kis-
ma yani Ust altin kesim ¢izgisine yerlestirmistir.
Afisin yalinligini korumak ve bu bilgilerin sergi ile
ilgili detaylar oldugunu gdéstermek icin dider ti-
pografik elemaniar, son derece kictik bir sekilde,
soldan hizalanmis bir metin gériinimtinde du-
zenlenmistir. Bu metin blogu, afisin sol lstinde
yer alan buytk “C" harfini asimetrik olarak den-
gelemek icin tabagin sag alt kismina, gélgenin
icine yerlestirilmistir. Béylece ilk okunmasi iste-
nen tipografik elemanla daha sonra okunmasi
istenen elemanlar arasinda olusturulan blytik-

ltik ve konum farki ile hiyerarsi saglanmistir. G6z
afis ylizeyine sol Ustten girmekte, sanatcinin
adini okumakta, daha sonra bir sanat nesnesi
konumundaki tabagi ve en son da sergi ile ilgili
bilgilerin yer aldigi metin blogunu gérmekte-
dir. Sasha'nin sergisini gezmek isteyenler metin
blogunu daha yakindan incelemekte ve gerekli
bilgileri edinmektedir”

Tasarim sUrecini tablolastirarak aciklayan Ak-
yol (2006), arastirmasinda toplumsal faaliyet-
lerin cok yonld, karmasik ve hareketli yapisi
icinde insanin kendisi, cevresi ve bagskalari ile
uyumlu, dengeli, saglikh ve anlamli bir iliski
kurabilmesi icin kentlerin estetik bir bicimde
planlanmasinin yapilmasi gerektigini belirt-
mektedir. Bu baglamda kentsel konfor ve
kentsel estetik yaratan elemanlar olarak kent
mobilyalar konusunu ele almistir. Kent mobil-
yalar tasaniminda insanlarin ihtiya¢ ve kiltdrel
farkliliklarinin géz éntine alinarak sosyal, kiiltd-
rel, psikolojik, ekonomik, antropometrik, ergo-
nomik ve demografik yapiya dikkat edilmesine
ve kent mobilyalarinin maruz kaldiklar vanda-
listlik eylemler ile bu eylemleri engelleyebilmek
icin alinmasi gereken tedbirlere vurgu yapilarak
sdre¢ aciklanmistir.

[Yerel Yonetim veya Oze|$Kuru|u5|arl— - Pro?lem |- - - - (Cop)
3 f - - — (Cp kutusu konteyneri)
S — Kl - -~ - tar
[ Onbikim -~ [ Tonim Je---L Verller |
« - -(Kent Mobilyasl olarak ¢op kutusu konteyneri tasarimi)
l Pratik e Tlev Estetik |
Ergonomi, Antropometri. Bigim, Renk, Poku, Desen,
Uyum, Diizen, Olcek.
P — ~ — — (ilk yatimm maliyeti, bakim - onarim -yenileme)
i— ——————————— — - - = (Uretim teknolojisi -malzeme)
it [ Teim ]
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l Bakim fIOnanm J«--4 Kullanim__]-- - - (Kamukullanimi)




Tasarim surecinin verildigi bu tabloda goral-
digu gibi kent mobilyasi olarak ¢op kutulari
ele alinmis ve estetik boyutu kapsaminda sa-
nat elemanlar ve tasarim ilkeleri baglaminda
dizenlemeleri yapiimistir. Akyol'un bu konu-
daki dnerileri su sekildedir:

(Op kutulan sekil ve malzeme ydniinden oldu-
gu kadar boyut acisindan da cevreye uygun
olmalidir. Clinkd cevreye Olceginden bliylk bir
¢Op kutusu yerlestirildiginde cevresiile uyumsuz
bir gérintu olusturarak rahatsizlik verecektir.

Insan ergonomisine uygun olmaldir. Ornegin
¢Op kutularinin kapadi hem yetiskinler hem de
cocuklar icin uygun ydkseklikte olmali ve ayrica
¢Oplin kolay bosaltilmasini mimkun kilacak se-
kilde tasarlanmalidir.

Renk de ¢bp kutularinin algilanabilirligi a¢isin-
dan énemli bir gérsel ézelliktir. Ornegin ingiliz
standartlari kirmizi, turuncu, sari ve mavi olmak
Uzere dort renk belirlemistir. Beyaz, siyah ve gri
de genellikle kullanilan renklerdir. Cop kutula-
rinin renkleri kullanima basladiktan sonra da
ayni algilanabilirligini korumalidir. Parlak renk-
ler fark edilebilirlik acisindan uygun olmaktadir.
Buna ragmen koyu ve dodal renklerin paslan-
ma ve kéti kullanima daha direncli oldugu an-
cak gérsel olarak algilanabilirliginin az oldugu
gorilmustdr.

COp kutularinin ¢ogu, esas striiktdrd olusturan
bir dis kisim ile ¢6p dékme kolayligi saglamak
Uzere hareketli, paslanmaya dayanikli ve ¢calin-
maya karsi 6nlem alinmis bir i¢ kisimdan olus-
maktadir.

Bu ornekte oldugu gibi 6grencilerin bu sdreci
ivi planlamalari gerektigi Gzerinde durulma-
lidir. Ogrencilere mutlaka tasarim streci ko-
nusunda ayrintili bir calisma yapma davranisi
kazandirlmalidir. CinkU bu strecte edinilen
beceriler hangi meslekte gorev yapilirsa ya-
pilsin hayatin her asamasinda gereklidir.

Yasar ve DuzgUnes (2013), peyzaj mimarhgi
alaninda yaptiklar bu ¢alismada doga bilim-
lerinden mimarliga, mihendislige, sehir ve
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bolge planlamaya ve guzel sanatlara kadar
bircok disiplinde oldugu gibi peyzaj mimar-
liginin da temelinde tasarlama eylemi oldu-
guna vurgu yaparak bu alandaki bir tasarimin
nasil olmasi gerektigi konusunda uygulama
drnegi Uzerinden 6neriler getirmistir.

Calismanin ilk asamasi olarak belirlenen amag
dogrultusunda tasarima baslamadan énce ¢a-
lisma alani ve yakin cevresinin analizi yapilmis,
kullanicilar ve yakin cevrede yasayan insanlarla
gorusdlmus ve bir ihtiyag programi hazirlan-
mustir. Elde edilen verilerden sonra kavramsal
tasanm asamasina gecilmistir. Odgrencilerden
sectikleri kavramdan yola cikarak gelistirecekleri
tasanmlarinda sdrddrdlebilirlik ilkelerini dikkate
almalari ve bir konut cevresinin planlanmasi-
na hangi bakis acisiyla yaklasmalari gerektigi
anlatiimalhidir. - Ayrica birim-btitin iliskilerini
gbzeten, hem islevsel hem de estetik ¢oztimleri
(bir mekanin bicimlendirilmesi ve buna yéne-
lik tasanm ilkeleri) géz dntine alindiginda kitle
bosluk, denge, ritm, oran gibi ilkeler ile renk,
doku, form gibi sanat elemanlarini g6z éntin-
de tutan mekanlar tasarlamalari istenmistir.
Odrencilerin toprak tiirtinden, bitki secimine,
dogal ve kultirel elemanlardan algisal verilere
kadar her bir elemana dikkat etmeleri istenmis-
tir. Proje tasarimlari sonucunda alanin kendine
0zgl tarihsel, ekonomik, sosyal niteliklerini géz
onlinde bulunduran, kullanici konforunu sag-
layan, enerji kaynaklarini en etkin sekilde kul-
lanan, mevcut peyzajla uyumlu yapi bicimi ve
yerlesimini saglayan, gtinesin hareket yondind,
rtizgdrin siddetini ve su akisini dikkate alan ve
alanda yer alan konutun i¢ mekan kurgusunu
dis mekana yansitan 6zgin tasarimlarin elde
edilmesi beklenmistir. Bu tasarimlara stirddirdile-
bilir ilkeler cercevesinde sekil verilmesi (zerinde
o6nemle durulmustur ¢tinki tasarimin ana 6ge-
sini olusturan bitkilerin zamanla degisimlerinin
de dikkate alinmasi gerekmektedir.

Okul 6ncesi cocuklarr icin mizik oyuncadi ta-
sarim konusunu ele alan bir diger calismada
Slner (2012) kullanilmakta olan bu materyal-
lerin cocugun gelisimsel ihtiyaclari ve egitim
amaglarina uygunlugunu arastirmistir. Mzik
oyuncadl tasariminda g6z ontnde bulun-
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durulmasi gereken hususlari belirlemek icin
egitim psikolojisi alanini, dinyada ve Turki-
ye'de okul 6ncesi egitim politikalar ile 6gre-
tim programlarini, mazik oyuncagdi tasarimi
konusunda yapilan arastirmalari incelemistir.
Ayrica muzik oyuncaklar kullanimi Gzerine
gorus ve deneyimlerini almak Gzere okulon-
cesinde gorev yapan o6gretmenlerle gorls-
meler yapmistir. Elde edilen verilerden sonra
da muzik oyuncaklarr ile ilgili tasarim onerileri
getirilmistir.

Hayvanat bahgesi tasariminin ele alindigi ve
sevgi degerinin de ders iceriginde yer bula-
cagl bu calisma ogrencilerin ilgisini cekebilir.
Yilmaz ve Ozbilen (2011) dogal alanlarin kent-
lesme ugruna hizla tikendigine ve bunun so-
nucunda bircok canli tGrindn yok olduguna
deginerek dogal cevrenin ve dogal yasam
dizeninin korunabilmesi icin tanitimin ve
egitimin gerekli oldugunu sdylemektedir.
Ziyaretcilerin hayvanat bahcesinde etkileyici,
davetkar ve eglendirirken o6greten mekan-
larla karsilagmasinin diger gelisleri icin tesvik
edici olacagini belirtmektedirler. Hayvanlarin
dogal yasam ortamlarina uygun ve toplum-
sal yapilari bozulmadan dizenlenen hayva-
nat bahcelerinde, ziyaret¢i sayisinin arttigini
arastirmalarla destekleyen Yilmaz ve Ozbilen
sergi alanlarninin tasariminin ziyaretgilerin iz-
lenimlerini etkiledigini ortaya koymustur. Bu
baglamda, hayvanat bahgelerinin tasarimin-
da dogru tasarim ilkelerinin kullaniimasiyla
ziyaretciler, dogal yasam alanlarina benzer
sergilerdeki hayvanlar hakkinda daha ¢ok sey
dgrenme ve hayvan davranislarindaki gizemi
kesfetme olanagi bulabilmektedirler.

Ortadogu Teknik Universitesi Endustri Urlin-
leri Tasarimi BolUmU 6grencilerinden bir grup
Ulkemizde okuma kiltirinin az olduguna
vurgu yaparak cocuklarin kitap okuma alis-
kanliklarini arttirmak amaciyla eglenceli vakit
gecirebilecekleri bir arag tasarlamistir. Flying
Books adini verdigi bu ara¢ tek kabin D-Max
pikap kullanilarak tasarlanmistir. Bu arag so-
kak aralarina ve koy yollarina rahatca girip,
park ve meydanlara yanasarak kitaplari ¢o-
cuklara ulastirmakta, 6dung alinmis kitaplari

belli bir stire sonra yeniden yapilan bir ziyaret-
le toplamaktadir. ¢ donanimi ortalama 2000
kitap kapasiteli olacak sekilde dizenlenmistir.
Aracin i¢ tasarimi cocuklarin arag icerisine gi-
rip kitaplariinceleyip secmelerine olanak sag-
larken marti kanat seklindeki yan paneller ve
renkli dis grafikler cocuklarin ilgisini cekmesi
icin tasarlanmistir. Hediye ve bagis kavramla-
rini benimseyen Flying Books, kitap kumba-
ralar sayesinde de kullanilmayan kitaplarin
paylasilarak baska cocuklar tarafindan okun-
masina olanak saglamaktadir (internet, 1).

Bu drneklerde de goruldugi gibi sanat ele-
manlari ve tasarim ilkeleri her tasarim uygula-
masinda onemli bir faktor olarak ele alinmak-
tadir.
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ce-furniture/bedroom/boa-designer-so-
fa-by-edra/

Gorsel 24: (Erisim Tarihi: 06.07.2018)

https://www.elc.co.uk/sensory-ba-
by-toys/sensory-discovery-balls/146706.
html?cgid=5450fstart=14

Gorsel 25: Degirmenci, B. (2009). Fraktal geo-
metri ve Uretken sistemlerle mimari tasa-
rm. (Yayinlanmamis Yuksek lisans tezi).
istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitds.

Temel Tasarim

Gorsel 26: Orvirk O.G,, Stinson RE., Wigg PR,
Bone RO, Cayton D.L. (2013). Sanatin te-
melleri teori ve uygulama. istanbul: Ka-
rakalem Kitapevi.

Gorsel 27: Tasarim Ali Mert Unal

Gorsel 28: (Erisim Tarihi: 06.07.2018)
http://cincinnatirefined.com/travel/pho-
tos-cincinnati-weekend-getaway-to-chi-
cago(e790d206-0386-4961-b42e-c20e-
ec73cc38-)

Gorsel 29: (Erisim Tarihi: 06.07.2018)
http://mathtourist.blogspot.com/2012/
02/endless-ribbon.html

Gorsel 30: (Erisim Tarihi: 06.07.2018)
https://medium.com/designscien-
ce/1963-88a359d2f68b

Gorsel 31: (Erisim Tarihi: 06.07.2018)

http://nydamprintsblackandwhite.
blogspot.com/2015/02/too-much-color.
html

Gorsel 32: Ogrenci grup calismasi (Melek Gokay
arsivi)

Gorsel 33: Lutfi Hidayetoglu koleksiyonu

Gorsel 34: (Erisim Tarihi: 06.07.2018)
http://nydamprintsblackandwhite.
blogspot.com/2015/02/too-much-color.
htm!

Gorsel 35: (Erisim Tarihi: 06.07.2018)
https://ranchoreubidoux.com/2010/11/
10/linear-movement/

Gorsel 36: Mehmet Ali Gencg arsivi

Gorsel 37: Melek Gokay arsivi

Gorsel 38: Melek Gokay arsivi

Gorsel 39: Cerver, F. A., Arcocolour Thematic arc-
hitecture, Arco Editorial. S.A,

Gorsel 40: Akyol, E. (2006). Kent mobilyalari ta-
sarim ve kullanim streci. (Yayilanmamis
Yiksek lisans tezi). istanbul Teknik Univer-
sitesi, Fen Bilimleri Enstittsa.

Gorsel 41: (Erisim Tarihi: 06.07.2018)

https.//www.stuartwalker.org.uk/furnitu-
re-lighting/7-furniture-and-lighting
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Temel Tasarim

Gorsel 42: (Erisim Tarihi: 06.07.2018)

http://www.thedieline.com/blog/
2013/6/23/the-dieline-package-de-
sign-awards-2013-confectionary-sna-
cks-3.html

Gorsel 43: Levent Mercin arsivi

Gorsel 44: (Erisim Tarihi: 06.07.2018)
https://www jdinstitute.com/interior-de-
sign-elements-and-principles-of-de-
sign-diploma-e/

Gorsel 45: (Erisim Tarihi: 06.07.2018)

https://anm104f11.wordpress.com/cate-
gory/image-resources/emphasis-samp-
les/

Gorsel 46: Melek Gokay arsivi

Gorsel 47: (Erisim Tarihi: 06.07.2018)
http://moroso.it/app/uploads/materiali/
schede_tecniche/Misfits_ENG.pdf

Gorsel 48: (Erisim Tarihi: 06.07.2018)
https:.//ceruleanpen files.wordpress.
com/2014/09/contrastjpg

Gorsel 49: (Erisim Tarihi: 06.07.2018)

https://inspirationseek.com/comp-
lementary-interior-design-the-cont-
rast-was-more-challenging/

Gorsel 50: (Erisim Tarihi:14.11.2018)
http://www.dezeen.com/2013/11/26/
studio-fuksas-terminal-3-shenzhen-bao-
an-international-airport/

Gorsel 51: (Erisim Tarihi: 06.07.2018)

http://samnoblemuseum.ou.edu/com-
mon-fossils-of-oklahoma/invertebra-
te-fossils/cephalopods/

GOrsel 52: (Erisim Tarihi: 06.07.2018)

http://samnoblemuseum.ou.edu/com-
mon-fossils-of-oklahoma/invertebra-
te-fossils/cephalopods/

Gorsel 53: (Erisim Tarihi: 06.07.2018)

http://seyferseed.ru/en/life-en/recursi-
ve-fibonacci-solution-different-program-
ming-languages.html#sthash.VO85AwvS.
dpbs

Gorsel 54: Ogrenci calismasi (Lt Hidayetoglu
arsivi)

Gorsel 55: Yicebas, C. (2006). Grafik tasarimda
gorsel butlnlik olusturmada tipografi
ve gorseller arasindaki iliski ve sanat egi-
timindeki yeri. (Yayinlanmamis Doktora
Tezi) Dokuz Eylul Universitesi, Egitim Bi-
limleri Enstitdsu.
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Tasarim Odakh Siireg

Bu bolimde tasarim streci, tasarim problemi,
problem, tasarim sureci basamaklari, tasarim
gelistirme kriterleri, tasarim sirecinde kul-
lanici, malzeme, calisma takvimi maliyet vb.
unsurlar ile teknoloji ve tasarim uygulamala-
rinda uyulmasi gereken onlemler ile ilgili kav-
ram ve bilgilere yer verilmistir. Baz basliklara,
diger bolumlerde daha genis yer verildigi igin
burada kisaca deginilmistir.

Tasarim Odakli Siire¢ Tasarim Siireci

Tasarim, algi (duyumsal bilgi) ile zihinsel bilgi-
nin etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikan gercek
ve bilgi odakli bir strectir. Cetinkaya'ya (2000)
gore tasarim, “bir Grintn timd veya bir par-
casl Uzerindeki stslemenin, cizgi, renk, sekil,
bicim, doku, malzeme veya esneklik gibi in-
san duygularr ile algilanan unsur veya 6zellik-
lerinin bUtund” dar.

Tasarim sureci ise genel anlamda tasarim
probleminin belirlenmesi, tasarim dinamikle-
rinin saptanmas, yaraticilik ve ¢ézim dnerile-
rinin gelistirilmesi, uygulanmasi, denenmesi
ve son seklinin verilmesidir.

Tasarim Problemi

Bir tasarim problemi; ihtiyaglar, gereksinimler
ve niyetler sonucu ortaya ¢ikan durum ola-
rak tanimlanabilir. Bu paradigmada, tasarim
problemi, bir tasarim ¢6zUmUndn bulunmasi
icin arastirlmasi gereken problem alani ola-
rak da ifade edilebilir.

Cogu tasarim problemi aslinda U¢ asamali
olarak dustndlebilir:

1. Problem kismen degistirilemez ihtiyaclar,
gereksinimler ve niyetler ile belirlenir. Bir
tasarimci tasarim surecinin ilk asamasin-
da bilgi toplar ve bu bilgileri analiz eder.
Bu safhada zor olan gergekleri ortaya ¢i-
karir ve buna zaman ayirmasi gerektigini
bilir. Bu bilgi tasarimin baslangicinda ge-
rekli bir veri olarak gordlebilir; bu tir bir
etkilesim, problem ¢6zmede mantikli bir
tanimlamayi saglar ve bu modellenebilir.

2. Ikinci safhada tasarim probleminin yo-
rumlanmasi ve olasi uygun ¢oézim oneri-
lerinin olusturulmasi ve secilmesi gerekir.
Ancak bu genellikle tasarimci tarafindan
kararlastirilr,

3. Tasarnim probleminin bir kismi; tasarimci-
nin buydk olcide kendi zevkine, tarzina
ve yeteneklerine gore tasarlandigi yani
oznel oldugu icin belirsiz olarak kabul
edilebilir (Dorst, 2018).

Problem belirlemede bazi yontemler kullani-
labilir: Buna gore, neden sonuc iliskisine bagli
analiz yapilabilir, secilecek konunun gticlt ve
zayif yonleri belirlenerek zayif yonlerin nasil
gelistirilebilecedi arastirilir, karsilastirmalar ya-
pilabilir, alana iliskin performans raporlari in-
celenebilir, elestirilen ve sikayet edilen konu-
lar irdelenebilir, alan arastirmalari yapilabilir,
bir konunun dnemli sebepleri daha énemsiz
sebeplerden ayrilarak dnemli sebeplerin nasil
gelistirilebilecegi ve dnemsiz olanlarin nasil
iyilestirilebilecegdi Gzerinde durulabilir, beyin
firtinasi gerceklestirilebilir ve buradan ¢ikan
veriler analiz edilebilir (Cil, 2018). Ayrica Mer-
Cin (2017) tasarim alanlarindan biri olan grafik
tasariminda problem belirlemede ydntem
olarak Ug alan yaklasiminin basarili sonuclar
elde etmede avantajlar sagladigini belirtmis-
tir. Dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir:

1. Teknik, serbest olmak Gzere konu 6zgln
yani yeni bir tasarim olmalidir (Gorsel 1).

2. Teknik serbest olmak Uzere var olan bir
tasarimin eksik yona tespit edilerek iyi-
lestirilmelidir.

3. Teknik serbest olmak Uzere var olan bir
tasarima alternatif tasarim gelistirilmeli-
dir.

Yukarida belirtilen yontemler derste problemi
belirlemek icin kullanilabilecedi gibi bunun
disinda 6grencilerin kendi gelistirebilecekleri
yontemlerden de yararlanilabilir.



Gdrsel 1: Besin alerjilerine ydnelik farkindalik olusturmak
ve hastalan bilgilendirmek iin tasarlanmis dzgiin bir grafik
tasanim iiriinii (Ogrenci calismasi)

Problem Nedir?

Dinyada pek ¢ok problem vardir. Fakat “bu
problemlerden birinin belirlenebilmesi icin
onun énemli dlctde hissedilmesi ve fark edil-
mesi gerekir. Problemi hissedebilmek ¢zel bir
caba, merak ve duyarlilik gerektirir. Bu ytzden
insan, ister bir kitabi okurken isterse bir cevre
gezisi yaparken veya bir sehrin caddelerinde
dolasirken 6nemli gérdigu konular not ala-
bilir ve bunlara iliskin var olan sikintili durum-
larin Gzerine gidebilir (Karasar, 1998)!

Problem; istenmeyen veya zararli oldugu
ddstndlen mevcut bir Griin, durum veya sis-
temin eksik yonlerinin saptanmasi ve bunla-
rin arastirilarak, incelenerek, planlanarak ele
alinan ve Ustesinden gelinmesi gereken bir
driin, durum veya sistem olarak da ifade edi-
lebilir. Ayrica “problem, insan zihninde catis-
malara neden olan belirsizlik olarak da tanim-
lanabilir (Topal ve Alkan, 2010).

Egitim ortamlari icinde/disinda 6grencilerin
problemlerle karsi karstya birakilmasi veya
kendilerinin buldugu probleme ¢6zim one-

Tasarim Odakl Siireg

rileri gelistirme strecini yasamalarinin sag-
lanmasi, 6grenme ve disinme becerileri
kazanmalari acisindan 6nemlidir. Bu ytzden
ogrencilerin sik sik gevrelerinden, kendi ya-
santilarindan veya arastirarak problem tespit
etme yollarini ve bunlara iliskin ¢6zim gelis-
tirme becerilerini kazanmalari gerekir.

Tasarim Siireci Basamaklari

Tasarim sUreci, “sorunun arastiriimasi, tanim-
lanmasi ve ¢cozUmunun tartisiimasi, tasarmin
genel ozelliklerinin belirlenmesi, taslak tasa-
nm onerisi gelistiriimesi, tasarim onerisine
yonelik arastirma yapilmasi, tasarim onerisi
gelistirilmesi, yapim, degerlendirme ve test
edilmesi, degisiklik onerilmesi ve pazarlanabi-
lir hale getirilmesi (Yavuzcan, 2018)" seklinde
siralanabilir. Bazi kaynaklarda ise ozellikle de
mimaride problemitanimlama, bilgi toplama,
beyin firtinasi yapma ve verileri analiz etme,
¢ozUm gelistirme ve bir model olusturma,
fikirleri baskalariyla paylasma ve geri dont
alma ve son olarak da tasarimi gelistirme
(https://www.discoverdesign.org/handbook)
seklinde verilmistir.

Bu safhada 6grencilerden tasarim sireci calis-
ma yapragi hazirlamalari istenebilir.

Tasarnim sdreci diger tasarim alanlari yani sira
ozellikle de grafik tasarim alani icin bir dizi
ciddi sistematik adimlari icerir: Bu adimlar si-
rastyla sunlardir:

"Dustnme Evreleri: Tanimlama, arastirma, fikir
bulma, ilk drnek olusturma (prototip), segcme,
uygulama, ve 6grenme, drnek proje.

Arastirma: Etmenlerin  tanimlanmasi, bilgi
toplama, hedef kitle, 6rneklem ve geri bildi-
rim.

Fikir Bulma: Temel tasarim yonleri, dtstnce
temalari, esin kaynaklari, beyin firtinasi, deger,
kapsama, eskiz yapma, fikirleri sunma.

Rafine Etme: Imgelerle diisiinme, gosterge-
lerle ddsinme, kendine mal etme, mizah,
karakter kazandirma, gorsel mecazlar, modi-
fikasyon, sozcUklerle distinme, sozcikler ve
dil, yazi karakterleri, sekillerle diisinme, oran-
larla ddstnme, renklerle dtstinme.
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Tasarim Odakh Siireg

Ik Ornek Olusturma: Tasarim gelistirme, ilk &r-
nek cesitleri, kelime dagarcigi, uygulama (for-
mat, malzemeler, sonlandirma, ortam, olcek,
seri/sareklilik).

Secme, Uygulama ve Ornek Proje (Ogrenme)
(Ambrose ve Harris, 2013)”

Tasarim Gelistirme Kriterleri
Ergonomi

Ergonomi; insanin fiziksel ve psikolojik ¢zel-
liklerini dikkate alarak onun makine ve cevre
ile olan uyumunu dogal ve teknik bakimdan
arastirma ve gelistirme surecidir. Yunanca er-
gon (calisma) ve nomoi (dogal yasa) kelime-
lerinin birlesmesiyle olusan ergonomi, insan-
larin kullanimina sunulacak Grdnlerin insanin
yapisina uyumlu hale getirilmesi amaciyla ta-
sarimlarinin dizenlenmesidir. Ayrica ergono-
mi; tasarimlarin insanlarin glcli yonleri ve ye-
teneklerini tamamlamalarinin yani sira onlari
sinirlayan etkenleri en aza inmesini saglamak
icin anatomi, fizyoloji, psikoloji, mihendislik
ve istatistik gibi diger alan bilgilerini de bir
araya getiren disiplindir denilebilir.

Sabancive Simer'e (2011) gore de ergonomi,
“insanin anatomik &zelliklerini, antropometrik
olcutlerini, fizyolojik kapasite ve toleranslarini
g6z 6nlne alarak ortam degiskenlerinin etkisi
ile olusan, organik ve psikolojik reaksiyonlari-
na gore, insan-makine- ortam uyumunun te-
mel kuramlarini arastiran bir disiplin“dir.

Estetik

Estetik, terim olarak Yunanca aisthetikos ke-
limesinden turemistir, duyu algisi anlamina
gelir ve duyusal degerlerin incelenmesi ile
ilgilidir. Tasarimda estetik, bir Grintn gorsel
cekiciligini ifade eder. Estetik bir Grtn yarat-
mak, kullanici deneyimlerine gére o Urindn
daha tercih edilebilir oldugunu gostermistir
(https://www.interaction-design.org/).

Estetik, kullanici deneyimi agisindan tasarim
ve etkilesim tasarimi alaninda belirleyici un-
surlardan biridir. Cankd kullanici deneyimi
birka¢c durumdan etkilenmektedir. Bunlardan

birincisi, glzel seyler cizildiginde veya Uretil-
diginde cekicilik egilimini arttirdigi goralar.
Ornegin kullanicilar bir web sitesini ziyaret et-
tiklerinde veya yeni bir Grint denediklerinde
bunlari kullanmaya devam edip etmeme ko-
nusunda hizh kararlar verirler. Devam ettirme
kararinin ¢ogu, tasarimin estetik cazibesine
dayanmaktadir. Ikincisi, kullanicilarin kullana-
bilirlik sorunlarina daha toleransli yaklasma-
sina yardimci olur. Calismalar, gorsel olarak
cekici bir web sitesinin kullanicilarin hos duy-
gularini ortaya cikardigini gostermistir (Nor-
man, 2005).

Estetigin sadece nesnel ve evrensel degil ayni
zamanda 6znel bir yani da vardir. Bir kullani-
cinin kaltarel gegmisi, egitimi veya sinifi, es-
tetik degeri hakkindaki kararlarini etkileyebilir.
Tasarimcilar bunlari uygun tasarimla eslestir-
mek icin bu yonleri anlamalidirlar.

Bu ylzden estetik, hedef kitlenin bircok dzelli-
gine bagli oldugu icin farkli alanlara arastirma
yapmay! gerektirir.

Yaraticilik

Gorsel 2: Cezvenin tasarimindaki estetik duyarlilik dikkate

degerdir. Cezvenin ele tam oturmasi igin sap kismi kivrimli

yapida, parmak bogumlari belirtilmis ve elden kaymamasi
icin hafif kdseli yapilmistir. Cezve genellikle sag el ile kulla-
nildiGindan kahvenin rahat dokiilebilmesi icin sol tarafina

emzik yerlestirilmistir.



Yaraticilik gtinimUzde bireylerin sahip oldu-
gu dastince bicimi olarak kabul edilebilir. Yani
yaraticilik deyince sadece sanattaki yaraticilik
anlasiimamalidir. CinkU diger alanlarda kul-
lanilan yenilikler de birer yaraticilik 6rnegidir.
Ancak buradaki “Yaraticilik, yoktan var etmek
demek degildir. Var olan parcalarin birlestiri-
lerek yeni bir seyler ortaya konulmasidir. Bu-
radaki parcalar birer somut nesne olabilecegi
gibi soyut bir dustnce de olabilir (Elden ve
Ozdem, 2015)

Yeni, 6zgUn, farkli ve ilk olmak yaraticihgin or-
tak ¢zelliklerindendir. Mercin ve Danisan’in da
(2013) belirttigi gibi yaraticiik genel anlami
ile yeni bir seyin ortaya ¢ikmasina veya olus-
masl; kaliplasmis anlayis, dtstince ve yargi-
lardan uzak var olan durumun sorgulanmasi
ve farkli olunmasidir. Ayrica yaraticilik; prob-
lemleri ¢dzmek, baskalaryla iletisim kurmak,
kendimizi ve baskalarini mutlu etmek ve eg-
lendirmek icin yararli olabilecek fikirleri, alter-
natifleri ya da olanaklari Gretme ya da tanima
egilimi olarak da tanimlanabilir.

Tasarim  egitiminde varatici  dUsincenin
dnemli bir yeri oldugu soylenebilir. Clinku ta-
sarlanan her sey yeni, 6zgun, farkli ve ilk olma
Ozelliklerini icermesi gerektiginden bunla-
rin yaraticilikla iliskili oldugu bilinmektedir.
Ancak tasarim egitimi alan 6grenciler sanat,
bilim ve teknolojiden yararlanarak kendi yara-
ticiliklarini gelistirebileceklerinin farkina varir-
lar. Cinkd 6nemli olan sey, insanlarin strekli
kullandiklari zihinsel streg ve becerileri degil
diger becerini de kullanabilmeleri saglamak-
tir. Yaratici fikirler bu strecte daha ¢ok gorul-
mektedir.

Ozgiinliik

Ozgunliik, yeni ve yaratici olma niteligi ile ilis-
kilidir. Ozglinliik, orijinal ve yeni olmayi ifade
eder. Mucitler orijinallikleriyle bilinir. Onlar
yeni fikirler ve Grtnler disinmek zorundadir-
lar. Bir sanat¢i ya da mucit yeni, sasirtici, farkl
(Gslup, teknik vb.) sanat turleri ortaya koydu-
gunda o eserler 6zgln olur. Bir eser, Grdn,
fikir vb. eger digerlerine benziyorsa o 6zgln
olmaz. O digerlerinin taklidi veya esinlenilmis
bicimi olur. Gergek 6zgunlik, nadir olandir.

Tasarim Odakl Siireg

Yalinhk

Sadelik olarak da ifade edilebilen yalinlik, ba-
sarili bircok firmanin Urettigi bir tasanm felse-

Garsel 3: Su Kabaginin Avizeye Déniistiigii Bir Tasarim
Ornegi

fesidir. Kullanicinin temel hedefleri g6z dntin-
de bulundurularak tasarimlara basitlik katilir,
bu durum kullanicilarin hedeflerine daha hizli
ve daha verimli bir sekilde ulasmalarina yar-
dimcr olur, bu da daha iyi bir kullanicr dene-
yimi sunar.

Sadelik bir tasarimi en aza indirgeme, rafine
etme veya duzenleme disiplinidir. Tasarimda
" Daha az, daha carpicidir”anlayisi benimsen-
mektedir. Basit bir tasarimin kolay anlagiimasi
ve kalicl bir etki yaratma olasiligi daha ytksek-
tir.

Tasarimdaki en zor ve en yetenekli disiplin-
lerden biri, bir tasarim parcasinin nasil dd-
zenlenecegini  bilmektir. Tasarima sadeligi
uygularken c¢ok miktarda gorsel unsurdan
kacinilmalidir. Parcalarin bircogunu birlestiril-
mesi yerine gucla bir fikir 6ne ¢ikariimalidir.

Sadelik icin ise gerekli olmayan bilgi ve ay-
rintilar kaldinlmalidir. Tasarim, ne kadar basit
olursa o kadar carpici ve anlasilir olacaktir. Bir
kompozisyonda devam eden cok fazla sey,
kafa karistirici ve kotl bir deneyim yasatabilir.
Sadelik, tasarimda gorsel rekabetten kagin-
may! ve gorsel uyumu saglamayi gerektirir.
Ornegin tasarim agisindan sikintili olan logo-
lar, genellikle cok karmasik sekilleri ve renkleri
iceren tdrlerdir. En iyi logolar cogunlukla sade
olanlardir (David, 2018).
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Bir tasarima bakildiginda sorulmasi gereken
sorular olmalidir:

Sadelik nasil degerlendirilebilir?

Garsel 4: Cinar agaci ve turkuaz rengin ozgdin bir bigimde
birlestirildigi bu amblem renk kullanimi, tasarim ve sadelik
bakimindan da dikkat cekicidir.

Tasarimda gorsel uyum ya da gorsel reka-
bet var midir?

Tasarim ne kadar acik ve anlasilirdir?
Tasarim daha carpici olabilir mi?

Tasarimi basitlestirmek icin degistirilmesi
gereken bir sey var midir?

Tasarim Gzerinde ne gibi bir etki yaratiyor?
Bu sorular tasarimin daha kolay algilanmasini,

anlasiimasini ve kullanilir olmasini saglaya-
cakr.

Gdrsel 5: Masa ve Sandalyenin Birlestigi Yalin Bir Tasarim
Ornegi

islevsellik

Bilgi teknolojisinde islevsellik (Latince ger-
ceklestirme), bir yazilim uygulamasi veya bil-
gi islem cihazi gibi bir Grintn tamami veya
bir kisminin kullanici igin kolaylastirci neler
yapabildiginin toplamidir. Her nesne belirli
bir fiziksel gereksinim sonucu ortaya cikar.
Bu gereksinimin karsilanmasina yonelik 6l-
cutler, islevselligi olusturur (Asatekin, 1997).
Morris'e (2009) gore islevsellik, yasam icin bir
ardnU ortaya ¢ikarmaktir. Bu Urdn basit bir is
yapabilir ama 6nemli olan o isi veya eylemi
insa etmek icin dogru materyallerin ve bile-
senlerin secilebilmesidir. Cogu tasarimci ayni
amac icin benzer fikirlere sahip olsa da farkli
materyalleri kullanmaktadirlar. Bu da o Grina
daha iyi anlamaya, deneyimlemeye ve sonug
olarak secilmesine yardim edecektir.

Bakim ve Tamir Kolaylig:

Bakim ve tamir bir Grdnin, tesisin veya sis-
temin sdrdUralebilirligi, gtvenirligi ve Grind
imal eden firmanin kullanici odakli yaklasi-
mindan ortaya ¢ikmis bir olgudur. Bakim bir
tesisi veya Urind (web sitesi, atdlye, bina,
yapl, dogalgaz tesisatl); tasarlanan amag igin
baslangictaki durumunda veya planlanmis
kapasite ve verimde, devamli olarak hizmette
tutmak icin yapilmasi gereken periyodik ¢a-
lismalar olarak ifade edilebilir. Bu ytzden fir-
malar Urettikleri GrdnUin veya sistemin marka
degeri kazanmasi ve guvenilirligini arttirmasi
icin bakim ve tamir kolayligi saglamak ama-
cyla teknik servisler ile tiketicilerine hizmet
sunmaktadir. Dolayisi ile bu derste 6grenciler
Urdn tasarlarken Grtnlerinin bakim ve tamir
edilebilir 6zelliklerini dikkate almalidir.

Dayaniklilik

Dayaniklilik, bircok alan icin 6nemsenmesi
gereken bir konudur. Insanin fiziksel duru-
mundan malzemelere ve gidalara kadar bir-
cok disiplini ilgilendirdigi sdylenebilir. Derste
dayaniklilik kavraminin 6zellikle malzemelerle
ilgili oldugu belirtilebilir (bk. Bolim 16).



Kolay Bulunabilirlik

Tasarimi yapilan ya da Uretilen Urdn, Uretildi-
gi hedef kitle ya da ¢cevre bakimindan ulasi-
labilir durumda olmalidir. Bunun icin tasarim
yapilirken Urdntn hedef kitlesi, kullaniciya
nerelerde ulastirilacagr dnceden planlanmali
ve bu dogrultuda pazarlanmalidir. Ornegin
dgrenciler icin tasarlanmig bir Urln, kirtasiye
vb. mekanlarda pazarlanmalidir.

Geri Doniisiime Uygunluk

GUnUmiz dinyasinda ntfusun hizla artisi,
dogal kaynaklarin tikenmesine ve rekabet
kosullarinin artisi da ham madde arzinin azal-
masina sebep olmaktadir. Buna bagli olarak
da Urnlerin Gretim, pazarlama vb. maliyetleri
artmaktadir. Dogal kaynaklarimizin da gide-
rek azalmasi ve zamanla tukenecedi riski goz
onune alindiginda isletmeler; cevreye duyarli,
geri dontsumi dikkate alan teknolojiler kul-
lanarak sdrdurulebilir Gretim yapmaya yo-
nelmektedirler. Bazi isletmeler ise Uretimi bir
maliyet unsuru olarak gérdiklerinden bu ma-
liyetlerden kaginmaktadirlar. Oysaki cevreye
duyarli Gretim ve geri donistim halinde ma-
liyetler daha dustk duzeyde gerceklesecektir.
GUnUmuzde tuketiciler Urdn satin alirken bu
driinlerin Uretim sekillerine ve cevreye olan
etkilerine de bakmaktadirlar. Ayrica Urnlerin
ve dolayisiyla isletmelerin strdurulebilirligini
saglamasi noktasinda geri dondsiim on pla-
na cikmistir. Nesnelerin tasarim asamasindan
baslayarak yapim, kullanim ve faydali émriina
tamamlamasina kadar olan surecte alinacak
ekolojik ve strdurdlebilir tasarim énlemleri ile
cevreye verdigi olumsuz etkinin azaltiimasi
hedeflenmektedir.

Ekonomiklik

Nesneler, tuketicinin belli gereksinim ya da
problemlerini ¢6zmek amaciyla Gretilmisler-
dir. Tuketici, nesneyi satin alarak bu gereksi-
nimini giderecegini ya da problemini ¢oze-
cegini dustndr. Tuketici satin aldigi nesnede
odedigi paranin karsihd@ini bulmali, yerinde
bir alisveris gerceklestirmelidir. Uretilen nes-
nelerin parasal karsiliklari, pazarlama maliyet-
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leri karmaslik bir durumdur. Tasarimciya disen
sorumluluk, tasarladigi nesnenin tuketiciye
en ucuz bir sekilde aktarilabilmesini sagla-
maktir (Asatekin, 1997).

Cevresel Faktorler

Tasarimi yapilacak drtn, tasarimin kullanila-
cagl cevre dikkate alinarak tasarlanmalidir.
Urtinler ya da hizmetler, cevresel faktorler
disintlmeden tdketiciye sunuldugunda, er-
gonomi, islevsellik, bakim ve tamir kolayhgi,
dayaniklilik, geri dontsime uygunluk, eko-
nomiklik gibi diger tasarim gelistirme kriterle-
ri islevini yitirecektir. Ornegin; evlerin balkon-
larini kapall mekana cevirmek icin tasarlanan
cam, GUneydodu Anadolu boélgemizde ve
Dogu Anadolu bélgemizde ayni olacak se-
kilde tasarlanmissa cevresel faktorler Grinin
pazarlanmasini kisitlayacaktir.

Tasarim Stirecinde Kullanici, Malzeme, Calis-
ma Takvimi, Maliyet, Uygulama, Cevre Fak-
térleri ve Degerlendirme Yapmanin Onemi

GUnUmUzde surekli degisen cevre, teknoloji,
rekabet anlayisi; tasarimcilar ve isletmeleri
stratejik distinmeye zorlamaktadir. Dolayisi
ile bir plan dahilinde calisiimalidir. Planlama;
bir tasarimci ya da isletmenin neyi, nicin, ne-
den ve ne zaman yapacagini sekillendirmesi-
dir. Ayrica planlama, tasarimci ya da isletme-
ye rehberlik edecek temel kararlar Gretmeye
yonelik disiplinli calismalar batanuddr. Stra-
tejiler hedefleri gosterirler ve hedefe, yapi-
lacak iyi bir planlama neticesinde ulasilabilir.
Boylece yapilacak tasarimin basarlya ulasmasi
ihtimal dahilinde olacaktir. Tasarimcinin tasa-
nmi tasarim surecinde, planli ve sistematik
olarak verilerin toplanmasi, yorumlanmasi ve
degerlendiriimesiyle yani tasarimi gelistirme
sreclerini planli ve amacina uygun olarak
uyguladigi takdirde basariya ulasacaktir. Bu
slrecte belirlenen strateji ve yapilan planla-
ma, tasarimcinin yaptigi calismalarinin kabul
edilebilirlik oranini yUkseltir.
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Teknoloji ve Tasarim Uygulamalarinda
Uyulmasi Gereken Giivenlik Onlemleri

Teknoloji ve Tasarim Dersi Ogretim Programi,
teorik bilgilerin yaninda pratik uygulamalari
da icermektedir ve 6grenci bu uygulamalari
sinif ya da atélye ortaminda yapmak duru-
mundadir. GlntUmuzde is glvenliginin alin-
mayisindan kaynakli kazalarin ¢oklugu ve
dgrencilerin yas seviyeleri goz éntinde bu-
lunduruldugunda alinacak guvenlik tedbir-
leri, bircok kazanin énline gececektir. Bu da
dersimizi glvenli bir sekilde islememizi ko-
laylastiracaktir. Her okul ve 6grenci kitlesinde
alinabilecek glvenlik dnlemleri farkli olmakla
birlikte genel olarak asagidaki gibi siralayabi-
liriz:

-Is glivenligi icin atdlyeye yasaklayici ve uya-

rici tabelalar, isaret levhalari konulabilir.

- Is icin istenilen giysi ve kisisel korunma
araclari, her zaman mutlaka kullanilmalidir.

- Ogrencilerin calistirmayi bilmedikleri arac-
lart kullanmamasi, emin olmadigi konular-
da mutlaka 6gretmenden yardim almasi
gerektigi belirtiimelidir.

- Elektrik techizati ve makinelerin tamir, dU-
zeltme, degistirme ve ayarlarini yetkili per-
sonel ya da 6gretmenin disinda kimsenin
yapmamasl gerektigi belirtilmelidir.

- Ogrencilere, arac-gerecleri kullanirken is-
lem sirasina ve kullanma yonergelerine
uymasl gerektigi belirtilmelidir.

- Calisma esnasinda 6grencilerin birbirini
veya calismay! engelleyici bir tutum sergi-
lememesi gerektigi belirtilmelidir.

- Kesici, delici, yanicr vb. tehlikeli arac-ge-
recleri 6gretmenin gdzetiminde olmadan
kendi baslarina kullanmamalar gerektigi
belirtiimelidir.

- Dikkatsizlik, bilgisizlik ve sakalasma sonu-
cunda kaza meydana gelebilecegi ve bu
kazalarin yaralanma hatta 6limle sonugla-
nabilecegdi belirtilmelidir.

« Herhangi bir kazanin veya yaralanma durumu-
nun hemen ders 6gretmeni ya da okul idaresi-
ne bildirilmesi gerektigini belirtiimelidir.

Tasarim Uriinlerinin Uretim Siireci

Bu asama Uretim icin GrdnUn nihai dzellikleri-
nin belirlendigi ve Uretimden bir 6nceki sevi-
yeye gelindigi asamadir. Belirlenen ozelliklere
gore kullanilacak ekipman, malzeme, Gretim
slreci, gorevler, tedarikciler gibi ayrntilar
belirlenerek bu asamaya gelinmistir. Bu asa-
mada tasarima, hedef kitleye vs. gore taslak,
model, maket, ya da prototip yapilacaktrr.
Burada tasarim, Grindn Uretilmesinde kulla-
nilacak malzeme ve Uretim sirecleri Gzerin-
de etkileyici role sahiptir. Bu nedenle tretim
maliyetlerini etkiler. Bu asamalarda harcanan
fazla zaman ve maliyetlerden kaginilmamali,
tim secenekler degerlendirilmelidir.

Taslak

Taslak; bir seyi, bir sanat veya edebiyat eserini
ana ¢izgileriyle, trlt bolimleriyle belirten 6n
calismadir, eskiz olarak da ifade edilmektedir.
“Taslak, bir tasarimci icin hayati rol oynayan
unsurlardan biridir. Clink{ taslak, tasarimcinin
fikirlerini hizh bir sekilde gerceklestirmesine
yardim eder. Bu fikirleri kavrama strecidir (Sla-
ck, 2007)"Bu ylzden 6grenciler kendi Grinle-
rini olusturmaya baslamadan &nce mutlaka
taslak yapmaya tesvik edilmelidir.

Model

Tasarimi yapilan Grtndn, kinematik, geo-
metrik ve dinamik benzerlik kurallarina gére
belli bir 6lcekte kucdlttlerek olusturulmasi-
dir. Boyutsuz sayilar ve Olcekler kullanilarak
ayni sartlar yaratilir. Modelin testi yapildiktan
sonra Urdn hakkinda buyuk oranda bilgi sa-
hibi olunur. Modeller, arastirma gelistirme
faaliyetlerinde cok fazla maddi avantajlar
saglar. Mhendislikte modelleme ¢ok Gnem-
lidir. Ozellikle aerodinamik acidan, imal edi-
lecek GrGndn karsi karsiya oldugu durumlar
hakkinda bilgi sahibi olmak icin kullanilir
(internet, 1).



Prototip

Tasarimi yapilan Grtndn, bire bir dlceklerde
ve en ilkel bicimde olusturulmasidir. Model-
den edinilen bilgilerle yaratilir ve son testler
yapilir. Gozden kagabilecek her sey kontrol
edilir ve son gelistirmeler yapilir. Bu yollar iz-
lenerek seri Uretime gececek UrdnUn en son
hali ortaya koyulur. Ayrica prototipe, kesin
ozellikleri tespit edilerek ve diger ozelliklere
acik kapi birakilarak tanimlanmis kavramin
ozet halidir denilebilir (Dilber, 2014).

Maket

TDK Glncel Turkge So6zlUk'te “mimarlikta, sa-
nayide ve bazi sanat dallarinda yer alan eser-
lerin taslak durumundaki kiictk 6rnegdi” olarak
tanimlanan maket icin bir yapi veya esyanin
cok kuguk olctude yapilmis hali diyebiliriz.
Diger bir ifadeyle yapinin var olan ya da ta-
sarlanan bicimini gosteren kucuk olcekte Ug

boyutlu drnedine maket denir.

Maket, gercegine sadik kalinarak yapilmis,
gercegine uygun bir bicimde 0lcekli olarak
kUcultdlmis, montaj boyama vb. gibi isler
gerektiren, plastik, metal veya herhangi bir
malzemeden yapilmis Urlnlere verilen isim
olmustur. Maket anlayisi ve tarzi Britanyadan
yayilmis bir kavramdir. Maket ve model bazen
ayni anlamlarda kullanilsa da bazilar aralarin-
da statik ve dinamik fark oldugu gerekgesiyle
ayri anlamlari icerdigi belirtmektedir (Turhal,
2007).

Maket malzemesi olarak karton, tahta ve sele-
fon gibi hafif, dayanikli ve isciligi kolay olanlar
tercih edilir. Balmumu ve killi toprak gibi mal-
zemeler de heykelcilikte kullanilabilir.

Kullanimi Tamamlanmis Uriinlerin ikin-
cil Amaglar icin Kullanimi

Tasarimi yapilip Uretilen Grin, son Grtin olarak
gorilmemelidir. Teknolojinin gelismesi ve ar-
tan rekabet ile isletmelerin yalnizca mal veya
hizmet Uretmeleri ginimuzde yeterli degil-
dir. Mal ve hizmet Uretimi sirasinda Gretim
sekilleri, cevreye bakis acilarn da kullanicilar
tarafindan izlenmektedir. Degisen ve geli-
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sen teknolojik yeniliklere, kosullara, isteklere
ve finansal kaynaklara gore belirli araliklarda
goézden gecirilmeli ve yenilenmelidir. Uriniin
ikincil amaclari da dustntlmelidir. Ginimuz-
de UrUnlerin sdrdurdlebilirligini saglamasi
noktasinda geri dontisim 6n plana ¢ikmistir,

Dogal kaynaklarin sinirli oldugu ve maliyet-
lerin yUkseldigi diinyamizda tiketimin hizla
arttigi gerceginden hareketle son zamanlar-
da énem arz eden konulardan biri geri donU-
sumddr.

Cesitli atik malzemelerin (cam, kagrit, alt-
minyum, plastik, pil, beton, organik veya
elektronik atiklar...) fiziksel veya kimyasal
islemlerden gecerek ikincil ham maddeye
donusturidlmesi ve tekrar Uretim strecine da-
hil edilmesine geri dontsim denilmektedir
(BUyUksaatci vd., 2008). Baska bir tanima gore
ise degerini yitiren malzemelerin geri donUs-
trtlmesi strecidir (Nakiboglu, 2007). Geri
donUsdm streci kullanimi tamamlanmis veya
cesitli sebeplerle geri donen Urtnlerin (bUtU-
nunun veya bir kisminin) geri kazanimini ve
ikincil amaclar icin kullanimini icermektedir.

Ambalaj Atiklarinin KontrolU Yonetmeligine
gore (24.08.2011 tarih ve Sayr: 28035) “Geri
donusdm, ambalaj atiklarinin bir Uretim sU-
reci icerisinde orijinal amaci veya baska bir
amag i¢in organik geri dontsim dahil, enerji
geri kazanimi hari¢ olmak Uzere yeniden is-
lenmesidir. (T.C. Resmi Gazete 2015)”

Artan nifus ile beraber dogal kaynaklarin
hizla tikenmesi neticesinde Uretim sUrecin-
de kullanilan ham madde arzi azalmakta ve
maliyetler artmaktadir. Buna bagli olarak da
ham madde sikintisi ortaya ¢ikmaktadir. Sek-
torlerin ham madde ihtiyacinin bir kisminin
geri donusturdlebilen atiklardan karsilanma-
si, atiklarin degerlendirilebilir nitelikte olmasi
ve ekonomik olarak satisinin yapilabilmesi
strdUrulebilirligin saglanmasi adina buyuk
onem tasimaktadir.

Egitim 6gretim faaliyetleri icerisinde ¢ok fazla
kullanilan bir materyal olan kagitlar kullani-
minin ardindan ¢ope atildiginda depolama
alanlarinda U¢ ay icinde bozulmaktadirlar.
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Buna ragmen bir kagidin alti kez geri do-
ndstdrdlmesi mimkdndar. Kagit ve karton
drdnleri kullanildiktan sonra geri donlsd-
me gonderildigi zaman hem ham madde
temin edilecek hem de Ulke ekonomisi icin
baytk kazang saglanacaktir (Yurtman, 2001).
Kullanilmis kagidin tekrar kagit Uretiminde
kullaniimasi ile hava kirliliginin 9%74-94, su
kirliliginin %35, su kullaniminin %45 azalma-
st mamkindur. Ornegdin bir ton atik kagidin
kagit hamuruna katilmasiyla sekiz agacin ke-
silmesi 6nlenebilmektedir (Batar, 2009). Bir
ton kullaniimis kagit geri kazanildiginda yilda
(Yurtman,2001):

+ 12400 m3 havadaki sera gazi olan karbon
dioksitin bertaraf edilmesi,

+ 12400 m3 oksijen gazinin Uretiimeye de-
vam edilmesi,

« 34 kisinin oksijen ihtiyacini saglayan 17 ye-
tiskin agacin korunmasi,

- Ayda (¢ ailenin tUkettigi 32 m3 su tasarrufu,

- Kis aylarinda 1sinma amaci ile iki ailenin tU-
ketecedi 1750 litre fuel-oil tasarrufu,

- 2,4 m3 ¢op depolama alanindan tasarruf,

+ 20 ailenin bir ay streyle tiketecegdi 4100
kwh elektrik enerjisinden tasarruf edilebil-
mesi mumkdnddar.

Tasarim asamasinda Urtnlerin ikincil amaclari
da distnuldiginde ve dretimi bu dogrultu-
da yapildiginda:

- Tasarimi yapilacak Grdnin dretim maliyet-
leri ve dolayisiyla Grindn yasam seyri mali-
yetleri dUsecektir.

- Urtinler geri dénusim ile yeniden ham
madde olarak kullanilacagindan  ham
madde temini saglanacak ve boylece ham
madde sikintisinin dntine gecilmis olacak-
tr.

- ikincil amaclar icin kullanilan Grdnler, atik
miktarini blytk oranda azaltacaktr.

- Urinin strdardlebilirligi; isletmenin str-

ddrulebilirligini olumlu yonde etkileyecek,
hem Urindn hem de isletmenin yasam
sUresi artacaktir.

Hizli ntfus artisi ve teknolojik gelismelerle
birlikte ham madde sikintisi yasanmaktadir.
Bu sikinttyt minimum dizeye indirebilmek
amaciyla Urdnlerin ikincil amaclar icin kulla-
nimi 6nemli hale gelmistir. Yiksek rekabet
ortaminda isletmelerin ve tasarimcilarin fark-
hlik yaratmalari zorunluluk halini almustir. Geri
dondstm ve slrddrdlebilirlik ile isletmelerin
bu farkliligr yaratmalari midmkdn olacaktir.
Uriinlerin geri dontsima ile strddrilebilirlik
saglanacak, isletmeler agisindan maliyet ta-
sarrufu saglamanin yaninda pazar payr arta-
caktir. Cevre bilincinin olugmasiyla kullanicilar
ikincil amaclar da tasarlanmis Urtnleri daha
fazla tercih edeceklerdir.
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Bilgisayar Destekli Tasarim

Teknik Resim

Genel anlamiyla insanin distncesinde ya-
rattigi konularin ve gordugu cisimlerin kagit
Uzerinde tespitine resim denir. Resim, sanat
resmi ve teknik resim olarak baslica iki ana gru-
ba ayrilir. Bu iki grubun ortak yanlari sadece
tanimlarindadir, farkli yanlarr ise konunun tak-
dim seklinde gortlmektedir. Sanat resminde
derinlikler ¢izgi ve renk oyunlari ile belirtilir;
konu, resmi yapanlar tarafindan farkl sekiller-
de yorumlanabilir. Oysa teknik resimde farkli
kisiler tarafindan cizilen bir parcanin resimleri
hep aynidir ve derinlik yoktur. Derinlik bo-
yutunun verilebilmesi icin cisimlerin alti ana
yonden (6n, arka, alt, Ust, sag ve sol yandan)
gorinusleri ile yardimci goriintsleri cizilmek-
tedir.

Teknik resim; geometrik ¢izgi, yaz, rakam
ve Ozel isaretlerin bir ahenk icinde ve birta-
kim kurallara bagli kalinarak birlestiriimesiy-
le meydana gelir. (Kroki, imalat veya atolye,
montaj, proje ve perspektif resim gibi tdrleri
mevcuttur.)

Garsel 1: Elle Cizim Arag Geregleri

Teknik resmin en onemli &zelligi, resmi ya-
panla imalati yapan kisiler arasinda bulusma
zorunlulugunu ortadan kaldirmasidir. MU-
hendislerin teknisyen ve ustalara emirlerini
ilettikleri bir dokimandir. Hatta denilebilir ki
teknik resim bu kisiler arasinda kullanilan or-
tak bir dildir. Resim cizmeyi ve okumayi bilen
insanlar icin bu dil uluslararasi bir dil niteligin-
dedir.

Bu anlatim diliyle bir parcanin yapimi veya var
olan bir nesnenin aktarilmasi icin gerekli olan
butin bilgileri eksiksiz olarak taslyan resimler
Uretilir. Standartlasmis, kabul edilmis ¢izim
kurallarini, metotlarini bilen ve uygulayabilen
kisilerce cizilebilir ve okunabilir oldugu icin
evrenseldir.

Cizimler serbest elle, cizim ara¢ gerecleriyle
(Gorsel 1) veya bilgisayar ortaminda yapilr.
Teknik resmi ¢izebilmek ve okuyabilmek icin
yazl, ¢izgi, geometrik cizimler, kroki, iz dusim,
gorinds, olctlendirme, dlcek, yizey durum-
lari vb. bilgiler gerekir. Bu bilgilerle donanmis
elemanlar binyesinde barindiran mihendis-
lik, mimarlik, endUstriyel tasarim vb, bircok
meslekte kullanilir.



Bilgisayar Destekli Meslek Resim

Teknik resmin baslangici insanoglunun maki-
na yapimi ile beraber olmus ve onunla birlikte
geliserek glinimUze kadar gelmistir. Son de-
rece komplike parcalarin resimleri artik bilgi-
sayar yardimiyla kolay bir sekilde cizilebilmek-
tedir. GUndmuUzde bilgisayarlarin kullanimi
cok genislemistir. Modern bilgisayarlar bilgi
saklayabilen, temel mantiksal islemleri ve ma-
tematik hesaplari gerceklestirebilen elektro-
nik cihazlar olarak strekli gelisme halindedir.

Muhendisliklerde Uretim faaliyetleri, konstriik-
siyon ve imalat olmak Uzere iki gruba ayrilir.
imali distnilen bir parca, yapacadi ise yani
fonksiyonuna ve calisma prensiplerine gore
tasarlanir, malzemesi de g6z éntinde tutula-
rak parca sekillendirilir ve mukavemet hesap-
lari ile de dayanikliliginin kontrolU yani kisaca
parcanin konstriksiyonu ile teknik resmi ima-
lat resmi ortaya cikarilir. imalat resminin ¢izi-
mi muhendisin teknik bilgilerine dayanilarak
zihinsel faaliyeti sonucu olusur.

Parca imalinde ikinci faaliyet unsuru, resimle-
re dayanan imalat islemidir. Imalat isleminin
birinci asamasi, teknik resmi hazirlanan parca-
nin hangi takim veya tezgahlariyla islenecegi-
ni planlamaktir. Ikinci asama da hazirlanan bu
teknolojik plana goére parcanin tezgahlarda
islenmesidir.

Muhendisler bir parcanin imalinde, bilgisayar-
larla gerekli hesaplarin yapilmasini kolaylastir-
mislardir. Fakat son yillarda bilgisayarlar teknik
resimlerin cizilmesinde genis uygulama alani
bulan degerli bir arag haline gelmistir.

Bilgisayar Destekli Tasarim/Cizim (CAD)

Bir parcanin tasarim ve sekillendirme islemine
yani konstriksiyonunun bilgisayar yardimiyla
yapimina, bilgisayar destekli ¢izim (Computer
Aided Drafting) veya kisaca CAD denilmek-
tedir. Bazen de bilgisayar destekli tasarim ve
cizim (Computer Aided Design and Drafting)
Ingilizce kelimelerden kisaltilmis olan CADD
de kullanilmaktadr.

Bilgisayar Destekli Tasarim

Parcanin teknik resminin cizimindeki CAD saf-
hasindan sonra, cizim planlanarak bilgisayar
ilaveli nimerik kontrolll tezgahlarda otoma-
tik olarak islenir. Imalat safhasindaki bu isleme
bilgisayar destekli tretim (Computer Aided
Manufacturing) kisaca CAM denilmektedir.

Bilgisayar destekli imalat (Uretim) veya CAM,
genellikle CAD (kisaltiimis) terimiyle birlikte
kullanilmaktadir. CAD-CAM terimi tasarim ve
imalat islemlerine bilgisayarin katilimini gds-
terir.

Teknolojinin ilerlemesiyle bilgisayar muhen-
disligi, kalite kontrol, Gretim planlama, yone-
tim gibi alanlara uygulanmaya baslanmis vb.
bu gibi disiplinler olusmustur. Son yillarda
bu disiplinlerin bitinlesmesinden meydana
gelen “bilgisayar destekli mihendislik” (Com-
puter Aided Engineering) CAE disiplini gelis-
tirilmektedir.

Bilgisayar ile ¢izimde CAD sisteminde belirli
bir egitimden sonra (klasik ¢izim sekline gore)
daha kolay bir sekilde cizimler olusturulabilir,
dizeltilebilir, saklanabilir ve cogaltilabilir. Ayri-
ca CAD sisteminin imalat tekniginde ntimerik
kontrollU takim tezgahlarinda ve robot tek-
nolojisi gibi alanlarda birlesik bir sistem olus-
turularak kullanim sahasi gelistirilmistir.

CAD'in ilk kullanimi mekanik ve elektronik
tasarimda, insaat mihendisliginde ve harita-
alikta olmustur. Bugln icin gelistirilen CAD
adi verilen programla muihendislik alanlarin-
da bilgisayar yardimiyla tasarim ve ¢izim 6n
plana ge¢mistir. Buna ragmen gelecekte tim
cizimlerin bilgisayarda yapilacagl, mihendis
tasarimci ve cizimciye gerek olmadigr disu-
ndlmemelidir. Bir bilgisayar, bircok seyi ger-
ceklestirebilecek dlizeyde olmasina ragmen
elektronik bir cihaz oldugu unutulmamalidir.

Teknik Resimde Bilgisayar Kullanimi-
nin Nedenleri

MuUhendislik, mimari, elektrik, tesisat vs. ¢izim-
lerinde bilgisayarli dizayn duzenegi kurmak
oldukca pahalidir. Buna ragmen bilgisayarla
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¢izim, hizla elle ¢izimin yerini almaya basla-
mistir. Bunun nedenleri soyle siralanabilir:

- Bilgisayarli cizim teknigiyle c¢izim daha
hizli yapilabilir. Elle ¢izime gore on kez
daha hizli ¢izim yapilabilmektedir. Bazi ¢i-
zim sekillerinde detaylar hizla kopyalana-
bildiginden bu detay kopyalama hizinin
artmasini saglayabilmektedir.

- Bilgisayarla ¢izim donanimlari, elle ¢izim
aletlerinden daha ilgingtir. Sablonla yaz-
mak ve taramalari doldurmak gibi zaman
aliciislemler bilgisayarli ¢izim programiyla
dogru olarak kolayca ve hizla yapilabilir.

- Benzer bir detay, bilgisayarla ¢izim prog-
ramlari kullanildiginda tekrar cizmeyi ge-
rektirmez. Cizilen detay, istenilen yere ha-
reket ettirilebilir, kopyalanabilir, istenildigi
gibi dondurdlebilir, 6lcedi degistirilebilir
ve herhangi bir ¢izime ilave edilebilir. Her
Gizim baska bir ¢izime istenilen dlcek ve
durumda eklenebilir. Bilgisayarda ¢izim
yapan kisi hichir zaman ayni seyi iki kere
cizmez.

« Her cizim saklanabilir ve gerektiginde geri
cagrilabilir. Boylece kagida yapilan ¢izim-
lerin depolama islemi ortadan kalkar. Bu
ozellik yer problemini kaldirir ve cizimler
istenildigi zaman yUzler ve binlerce kere
geri ¢cagrilabilir. Cizimler hard diske veya
disketlerden istenildigi zaman, istenildigi
Olcekte cizici veya yazicidan cikarilabilir.

- Yeni detaylar cizime kolayca eklenebilir.
Detaylar butlin ¢izimi tekrar cizmeden
dizeltilebilir veya c¢izimden cikartilabilir.
Bu zaman tasarrufu saglar ve bir resim
guncellestirilmesinin kisa zamanda vya-
pilmasi teknik resim agisindan oldukca
onemlidir.

- Bilgisayarli ¢izimde c¢izim tecrtbeli ele-
man tarafindan yapildiginda, elle yapilan-
dan daha dogru olacaktir. Bilgisayarli ¢i-
zim programlarindaki bazi otomatik ¢izim
ozellikleri, boyutlandirma gibi, ¢izimde
hata yapilma olasiligini azaltir.

- Yukarida belirtildigi gibi bilgisayarlar, hem
konstruksiyon ve hem de imalat islemle-
rinde genis olctde kullanilmaya baslan-
mistir.

Goriiniis ve Perspektif

Eslenik dik izdtGsum kurallarina gore belli yer-
lerde, konumlarda ve yeterli sayida cizilmis
izdUsUmlere gorinds denir.

Tanimdan da anlasilacag tGzere gorunds ¢i-
karmak icin eslenik dik izddstm kurallarinin
iyi bilinmesi ve uygulamasi gerekir. Oncelikle
izdUstmlerin cizilecegi dizlemleri ve bolge-
leri tanimak icin; IzdGstim Duzlemleri ve Bol-
gelerini, Birinci izdistim (ISO-E) Metodunu ve
Uclinct Izdustim (ISO-A) Metodunu bilmek
gerekir. Ancak Ulkemizde genellikle 1. bolge-
ye gore teknik resim cizimleri yapildigindan
gériinls cesitleri “Birinci Izdtstim (ISO-E) Me-
todu”dikkate alinarak ele alinmistir.

1. bolgede verilen izdUsim dizlemlerine bi-
tisik, ayrica diklik ve paralellik 6zelligi taslyan
baska dizlemler de alinirsa bir kiip meydana
gelir. Bu kiip ondeki ilk ayritindan acildiginda
altr (6) temel izdGstm dizleminin epUra elde
edilir (Gorsel 2). Buradan bir parcanin alti (6)
cesit gorinUsinin cizilebilecedi anlasiimak-
tadir.

Gorsel 2'de bir cisim, 1. bdlgede meyda-
na getirilen kdpun icerisine yerlestirilmistir.
Saydam kabul edilen kiptn yuzeylerine dik
olacak sekilde alti (6) farkli yonden bakilmis-
tir. Boylece kupln icerisindeki cismin alti (6)
izdUsUm dUzlemi Uzerindeki gortindsleri elde
edilmistir.

Kipl meydana getiren dizlemler sonradan
acilarak alti goriindsin eplrU ortaya ¢lka-
rilmistir. GortnUslerin yerleri dizenlenirken
esas (6nden) gortnlsten baslanir. Buna gore:

a bakisiile alin (A) izdlGstim dlzlemine 6nden
(esas) gorunds,

b bakisi ile yatay (Y) izdUsim dizlemine Ust-
ten gorinds (6nden gorinustn altina),

¢ bakisi ile profil (P) izdisim dizlemine sol-
dan gorinds (6nden gorintsin sagina),



d bakistiile P1izdUstim duzlemine sagdan go-
rinUs (6nden goérdnUsdn Ustline),

e bakisi ile Y1 izdUsim dizlemine alttan go-
rinUs (6nden gordnUsdn soluna),

f bakisi ile AT izdisim duzlemine arkadan
goriinls (soldan gortntsin sagina veya sag-
dan goértndstn soluna) cizilir (Gorsel 2).

Gorsel 2: Gardinils Cesitlerinin Elde Edilisi

Bazi parcalar (silindirik ve sac gibi) tek gord-
nisle de anlatilabilirler. Bazi parcalarin ¢izimi
icinse (egik ylzeyleri bulunan parcalar gibi)
yardimci gértndslere ihtiya¢ duyulabilir. Bu-
radan da anlasilacagi Uzere gorinds sayis
parcay!l en iyi ifade edebilecek sekilde belir-
lenir.

Parcalar, teknik resim kurallari dahilinde ge-
nellikle G¢ gorinusu cizilerek ifade edilirler:
Alin (A) izdisim duzlemine cizilen 6nden
(esas) gorunds,

Yatay (Y) izdUsim dUzlemine cizilen Ustten
gorunus ve

Profil (P) izdlstm duzlemine cizilen soldan
gorundslerdir (Gorsel 3).

Gorunuslerin sade ve anlasilabilir olmasi icin
izdUsUm dUzlemleri arasina ¢izilmis olan sinir
ve katlama cizgileri silinir (Gorsel 3).

Bilgisayar Destekli Tasarim

Gdrsel 3: Gariinils Cesitlerinin Elde Edilisi

Gorunuslerdeki boyutlari tagiyan ve gorinis-
leri birbirine baglayan surekli dar (ince) ¢iz-
giye ara (tasima) cizgisi denir. Ilk asamalarda
cizilen bu cizgiler daha sonra silinir veya cizil-
meden tasima islemi gerceklestirilir.

Yikseklik 6l¢ulerini tasiyan ara cizgiler “T" cet-
veli yardimiyla ¢izilir (Gorsel 4).

Gorsel 4: Yiikseklik Olgiilerinin “T” Cetveli Yardimiyla Tasin-
masi

Genislik olculerini taslyan ara cizgiler, “T" cet-
veli Gzerine yerlestirilen gonye yardimiyla di-
sey olarak ¢izilir (Gorsel 5).
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Gérsel 7: Derinlik Oliilerinin 45°lik Génye Yardimiyla Tagin-
masi

Gorsel 5: Genislik Olciilerinin “T” Cetveli ve Géinye Yardimiyla
Diisey Tasinmasi

Derinlik 6lcUlerini taslyan ara ¢izgilerinse Ust-
ten gorundsten yandan gorinlse veya yan-
dan gorinUsten Ustten gordnUse aktariimasi

gerekir. Bunun icin 45°'lik génye (Gorsel 6 ve 1] I
7), cetvel (Gorsel 8) ya da pergel (Gorsel 9) — 0 1 2
kullanilabilir. o~

— o

Gérsel 8: Derinlik Olciilerinin Cetvel Yardimiyla Tasinmasi

A

Gorsel 6: Derinlik Oliilerinin 45°lik Gonye Yardimiyla Tagin-
masi

Garsel 9: Derinlik Olciilerinin Pergel Yardimiyla Tasinmasi
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- On calismada belirlenen gériinislerin

Sriiniis Cik Kurall
Gordnis Cikarmanin Kurallart kaplayacagi alan, bosluk ve araliklar dik-

Bir parcanin gérinUsleri ¢ikarilirken asagidaki kate alinarak kagit formuna ana boyutlar
kurallari dikkate almak isimizi kolaylastiracak- cizilir. Ana boyutlari cizerken dar (ince) ciz-
tr. gileri kullanmak hatalarin iz birakmadan
- Parcanin calistigr yer, geometrik sekli, yok edilmesine yardimci olacaktir (Gorsel
imalat durumu vb. gibi 6zellikler dikkate 11.a).
alinarak hangi konumda tutulacagi karar-
lastirihr.

- Parcayl tam olarak aciklayabilecek yeterli
gorinus sayisi tespit edilir.
- Parcanin karakteristik ¢zelligini en iyi ifade

eden, en az kesik cizgi verecek olan 6n-
den goriinls ve bakis yona belirlenir.

- Onden gériinise bagh olarak diger gorii-

nU§|§rin bgk@ yonu ve ¢ikabilecek sekilleri Onden
tespit edilir. - —
B} . Goriiniis

- On calisma yapilmalidir. Kolaylik olmasi :I:
amaclyla kareli kagit Uzerinde, gortndsle- - -
rin kurallara uygun yerlesim sekli serbest USte“
elle ¢izilebilir. - Goriiniig

- On calisma sonucuna gore parcanin U¢

ana boyutu esas alinarak kullanilacak ka-
git formu belirlenir.

- Secilen kagit formunun kullanim durumu
(yatik veya dik) belirlenerek teknik resim

- . - Garsel 11.a
¢cizim masasina baglanmasi isi yapilr.

« Ana boyutlardan sonra parca Uzerindeki
varsa delik ve simetri eksenleri cizilir (Gor-
sel 11.b).

- Parca tzerinde bulunan daireler, yaylar, te-
Jetler ve diger cizgiler (yatay, dusey, egik

o | o
|:| |:| vb.) sirayla cizilir (Gorsel 11.c ve d).
[ ]

Dik A3,A2,A1,A0
Baslik (Antet) _

Yatay A3,A2,A1,A0

L] | o |

| Baslik

Gdrsel 10: Kagit Formlarin Resim Masasina Baglanis Duru-
muna Gdre Anted'in Cizim Konumu

- Cizim masasina baglanan kagida cerceve
ve antet (yazi alani) ¢izilir (Gorsel 10).

Dik A4 Yatik A4

[ 1

AiSeg

Baslik

Gorsel 11.b
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| é§ | [ _@% ]
n I I L I |
|| || | :
ol Py . [,l\ L1 ,I\]
¢ ¢ N
— -
Gorsel 11.¢ Gorsel 11.e

. |=_@§F - . |a=i_@9’ ]
| L | | LT
—— IR

Garsel 11.d Gorsel 11.f

- Parcanin ic kisimlarinda bulunan ve bakis
dogrultusuna goére géremedigimiz ayrit-
lar dar (ince) kesik cizgilerle ¢izilir (Gorsel

11e). _@%

- Fazlaliklar ve gereksiz cizgiler silinerek go- o L ! : : : 2
rinUsin dogrulugu tespit edilir (Gorsel
11.15). 1 | I

. D.ogruilug'g 'be!'irl'gnen dar (ince) cizgilerle . ) €I§JI “l“'“d}
¢izilmis gorintst netlestirme (koyulastir- I I
ma) islemine gecilir. ! .

- Netlestirme (koyulastirma) islemine on-
celikle daire ve yaylardan baslanir. Sonra
diger cizgiler (yatay, dusey, egik, kesik vb.)
sirayla netlestirilerek gortnds cizimi ta-  Gdrsel 11.g
mamlanir (Gorsel 11.g).

Perspektif

Herhangi bir cismin goze yaptigi buytikluk et-
kisi o cisim ile goz arasindaki uzakliga baglidir.



Nitekim, gercekte birbirinin tipatip esi olan iki
cisimden goze daha yakin olani, (gbze daha
uzak olanina oranla) daha buyuk olarak gora-
[Gr (Gorsel 12).

Goirsel 12: Perspektif Goriiniise Bir Ornek.

Gozden farkli uzakliktaki iki es cismin bu farkli
gorinusy, tek bir cismin géze daha yakin ve
uzak noktalari icin de s6z konusudur. Bu ne-
denle her cismin gercek sekil ve blytkligu-
nun yani sira, bir de kisinin bakis yonine ve
uzakligina gore ortaya ¢ikan bir goérinimu
vardir. Herhangi bir cismin belirli kosullar al-
tinda goze gortnen sekil ile resimlendirilme-
sine perspektif adi verilir.

Geometrik agidan, perspektif, herhangi bir
cismin bir resim duzlemi Gzerine ddstrulen
izdUsumuadur (Gorsel 13). Ancak bu izdlsim-
de izdUstm dogrulan oteki tip izdisimlerde
oldugu gibi bir birine paralel degildir. Aksine
bu dogrular (izdUstim dogrular) cisme bakan
kimsenin gozundeki bir noktada kesisirler. Bu
nedenle perspektif izdisime merkezi izdU-
sim adi da verilir.

Gorsel 13: Tarihte ilk kez perspektif iizerine inceleme yapmis
{inlii italyan Mimar Leon Batista Alberti'ye gire, bir resim dis
diinyaya agilan bir pencere etkisi birakmalidir.

Bilgisayar Destekli Tasarim

Perspektifte Kullanilan Terimler
1-Dusey olarak konan resim duzleminin ya-
tay yer dizlemiyle yaptigi ara kesite yer
cizgisi denilmektedir, X-Y harfleriyle gos-
terilir.

2-Goz noktasindan yatay olarak gecen diz-
leme ufuk dizlemi ve bu dizlemin resim
dizlemini keserek meydana getirdigi ara
kesite ufuk cizgisi denilmektedir. H-H harf-
leriyle gosterilir.

3-Cisme bakan kimsenin gdzindn bulun-
dugu yere goz noktasi, bakis noktasi de-
nilmektedir. O harfi ile gosterilmektedir.

4-Bakis noktasindan resim dizleminde cizi-
len dik dogrunun resim dtzlemini deldigi
yere esas nokta denilmektedir. Ayrica re-
sim duzlemine dik dogrularin kacar nok-
tasi oldugu icin bu noktaya esas kagar
nokta denilmektedir. P harfi ile gosterilir.

5-Dogruya paralel olan perspektif 1sinin
izine (resim duzlemini deldigi yere) veya
bir dogrunun sonsuzdaki noktasinin pers-
pektifine firar noktasi-kacar nokta denir.

6-Bakis noktasindan resim dizlemiyle 459
acl yapmak Uzere cizilen yatay dogrularin
resim dizlemini deldigi noktalara mesa-
fe noktasi denir. Ayrica bu noktalar resim
dizlemiyle 459 aci yapan yatay dogrularin
kagar noktasidir. D harfi ile gosterilir.

7-Gozden gecen her dogruya perspektif isin
denilmektedir.

8-Kacar nokta merkez olmak Uzere cizilen
ve bakis noktasindan gecen daire cembe-
rinin resim duzlemini deldigi noktaya arizi
mesafe noktasi denilmektedir. Bu nokta
gercek boylarin bulunmasinda kullanildi-
g1 icin 6lct noktasi da denilmektedir. § ile
gosterilir.

Perspektif ile ilgili On Bilgiler

Yatay bir yer duzlemi Uzerine prizma seklin-
de bir cisim konuldugunu ve yine bu dizlem
Uzerinde duran bir kimsenin bu cisme bakti-
gini, cisim ile bu cisme bakan kimse arasin-
daki herhangi bir yerden dusey bir dizlem
(resim dazlemi) gectigini (Gorsel 14), cismin
kdse noktalarini gdze birlestiren izdlsim
dogrularinin cizildigini gorelim:
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Gairsel 14: Cismin Kdise Noktalarini Géize Birlestiren izdiisiim
Dogrularinin Cizimi

Cismin herhangi bir A kdsesinden gegen gor-
me 1sininin resim duzlemini deldigi A noktasi,
A kosesinin perspektifidir. Bu islem her kdse
noktasl icin tekrarlandiginda buttn kose nok-
talarinin perspektifleri asillarina uygun bir sira
icinde birlestirildiginde kenarlarin ve dolayis
ile cismin perspektifi elde edilebilir.

Gorsel 14te gortlen U¢ boyutlu 6rnegin
pratikte uygulanabilme olanagi yoktur. Bu
nedenle herhangi bir cismin perspektifini o
cismin plan ve goérinUslerinden yararlanarak
ortaya cikarabilecek metotlar gelistirilmistir.
Bu metotlarla perspektif cizimi, gorsel 14'te
gorilen Uc¢ boyutlu uygulamanin plan (yer)
ve resim duzlemleri Gzerindeki izdGstmlerin-
den yararlanilarak iki boyutlu olanaklar icinde

yapilr.

Bu amacla Uzerinde calisilan kagit, plan diz-
lemi (yer dlzlemi) olarak kullanilir (Gérsel 14).
Bu duzlem (kagit) Gzerine cismin plani, resim
ddzleminin plani (x-x) ve cisme bakilan yerin
(bakis noktasl) plant yerlestirilir. Ayrica, Gorsel
14'te gorilen ve disey durumda bulunan re-
sim diizlemi de plan (yer) duzlemine yatirila-
rak yatay duruma getirilir.

Boylece, plandaki herhangi bir A noktasinin
perspektifinin dnce plandaki izdUstmd (A
noktasi) bulunur ve buradan yatay duruma
getirilmis resim dlzlemine tasinarak perspek-
tifinin elde edilmesi yoluna gidilir.

Ancak perspektifin ortaya cikarilabilmesi icin
bazi ek bilgilere ve islemlere ihtiyag vardir. Bu
islemler, perspektif ciziminde uygulanacak
metoda gore dedisir. Konunun ayrintilarina
girmeden dnce perspektif ¢cizimi icin bilinme-
si zorunlu olan; bakis noktasi, resim dizlemi,
ufuk cizgisi ve kagma noktasi kavramlari ile
ilgili bilmenin gerekli oldugudur.

Gorselleme Nedir?

Gorselleme kavramina farkli sekilde yaklasan
arastirmacilarin tanimlarinda da farkhliklar
bulunmaktadir. Resim sanati kapsaminda
gdrselleme 6zlem, duygu ve distncelerin,
belirli estetik kurallar cercevesinde, iki boyut-
lu bir dizlem Uzerine yansitilmasina dayan-
maktadir.

Varliklarin, dogadaki gortnuslerinin  kalem
firca gibi araclarla kagit, bez, vb. Gizerinde ya-
pilan bicimlerdir.

Resim, yUzey Uzerine renklerle, zihinsel eyle-
min ifadesi, estetik bir gérindm olusturmak-
tir.

Bu tanimlarin anahtar kelimeleri duygu, du-
stince, estetik, bicim ve ifadedir. Yani resim;
duygu ve dusincelerin, estetik ve bicim ku-
rallari icerisinde bireyin kendini ifade etmesi-
dir, denilebilir.

Matematik egitimi dahilinde gorsellemeyi bir
slireg, arag ya da Urln olarak tanimlayan aras-
tirmalarin ortak bilesenleri bulunsa da kav-
ram, tek bir kuramsal cerceve icerisine otur-
tulmamistir (Gutiérrez, 1996). Bishop (1980)
gorsellemeyi, distnsel imgelerin uzamsal
beceri ve sezilerin birbirini etkilemesiyle olu-
san slrec olarak tanimlarken Kruteskii (1976)
ise soyut dustincelerin somutlastiriimasi ya
da resimlenmesi olarak aciklamaktadir. Mate-
matik egitimi alan yazininda gorselleme kav-
rami; imge, uzamsal yetenek ve sezgisel di-
stinceler ile yogrulan bir yapinin goéz éninde
canlandirilmasi olarak tanimlanmaktadir (Bis-
hop, 1980). Gorselleme, gérdlmeyenin gordl-
mesini saglayan bir yontem (Zimmermann &
Cunningham, 1991) olarak ifade edilebilecegi
gibi dogru sembolik temsiller ile yanlis sez-



gisel dastnceler arasindaki catismanin do-
gurdugu ¢6zUm yolu olarak da dtstundlebilir
(Arcavi, 2003). Verilerin gorsel 6geler (resim,
grafik vb.) yardimiyla gérme duyusunun ko-
layca algilayabilecegi sekilde somutlastirilarak
dizenlenmesi (Sevimli, Yildiz ve Delice, 2008)
olarak da tanimlanan gorselleme kavrami,
icerisinde en ¢cok zihinsel imge, uzamsal imge
gibi alt kavramlari icerir,

iki ve Ug Boyut nedir?
Iki boyut, uzunlugu ve eni olan, kalinhgr ve
derinligi olmayan bir 6lclye sahip sekildir. Ug
boyut ise en, boy ve derinligi olan bicimdir.
Daha teknik bir izah ile x, y ve z eksenlerinde
belli bir boyuta sahip cisimler t¢ boyutludur.

Uc boyutlu cizim; el ile ya da bilgisayar des-
tekli ve bunun icin ¢zel olarak yazilmis prog-
ramlarla eni, boyu ve derinligi olan cisimlerin
modellenmesine denir. GUnimuzde U¢ bo-
yutlu ¢izimler daha ¢ok bilgisayar ortaminda,
ilgili programlar ile yapiimaktadir. U¢ boyutlu
cizimler, tasarlanan cismin insanlar tarafindan
anlasiimasi igin ¢ok buyuk kolayliklar sagla-
maktadir. Cinku U¢ boyutlu ¢izimler, nesneyi
gercek birer cisim gibi gérmemizi saglarlar.

Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD)
Programlari

CAD kelimesinin acinimi Computer Aided
Drafting and Design'dir. Dilimizde karsilid ise
BDC (Bilgisayar Destekli Cizim) veya BDT dir
(Bilgisayar Destekli Tasarim). CAD program-
lariyla kolay, cesitli, kaliteli, dogru ve ¢ok

hizli 2D ve 3D ¢izim ve tasarimlar yapilabilir.
Ancak unutulmamalidir ki CAD programlarini
dogru kullanabilmek, iyi bir resim bilgisi-

ne sahip olmayi gerektirmektedir. Bu bilgi
birikimine sahip olundugunda rahatlikla 2D
ve 3D tasarimlar yapilabilir, projeler cizilebilir.
Bir CAD programinin dogru calisabilmesi,
matematik ve geometrik bilgilerin dogru
verilmesiyle mimkun olabilmektedir.

Bununla birlikte 6zel bu tlr yazilmlar araci-
igiyla kusursuz egriler, cemberler, cizgiler, iki
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ve U¢ boyutta kombinasyonlarindan olusan
nesneler cizebilir. Bu nesneler cogaltilabilir,
tasinabilir, dondurdlebilir, dlceklenebilir, sili-
nebilir, birbiriyle kesistirilebilir, eklenip ¢ikarti-
labilir, farkh acilardan gorintulenebilir.

2D ve 3D cizim programlari tUrlerine ve alan-
larina gore ayrilirlar. Tur olarak 2D ¢izim prog-
ramlari vektor ve piksel tabanli olurken 3D ¢i-
zim programlari vektor tabanhdir. Alan olarak
ise ornegin mimari modelleme, mimari U¢
boyutlu ¢izim, organik modelleme gibi alan-
lar icin kullanilan programlar, sanayiye, Ure-
time yonelik kullanilan programlar vardir. Bu
programlar ayni zamanda teknik resim ¢izim
programlari olarak bilinirler. Makine, metal sa-
nayinde kullanilirlar. Bu programlar ile bilgisa-
yar ortaminda Ug¢ boyutlu makine modelleri
olusturulabilir, makineler parca parca olustu-
rulur ve daha sonra montajina gecilir. 2D ve
3D tasarim — ¢izim programlari yuksek perfor-
mans sergileyen is istasyonu bilgisayarlarinda
en iyi ¢ozUmu sunmaktadr.

Programin Kurulumu

Bilgisayar Destekli Tasarim programlarinda
program kurulumu islem basamaklar cok
bilyuk oranda ayni sirada yurutilmektedir:

« Calisan buttn programlar kapatilir.

- Sisteme “administrator” (yonetici) haklari
ile giris yapilir.

« Setup uygulama dosyasi calistirilir (Gorsel
15).

Gorsel 15: Setup Ikonu
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Program DVD'si bilgisayara takildiginda ya
da ozellikle 6grenciler icin hazirlanmis egi-
tim amacli program, programinin setup (kur)
dosyasini calistirildiginda” Installation Wizard”
uygulamasi ¢ikar (Gorsel 16).

Gorsel 16: Installation Wizard Uygulamasi

Bu uygulama penceresi yazilimin kurulmasi
islemi icin gerceklestirilecek bir dizi uygula-
manin baslangi¢ kapisidir.

Uriin Gcretsiz ve serbest kullanima acik ise
kurulum basamaklar Goérsel 16'daki gibi sira-
I olarak takib edilir. Eger ticari bir Grln satin
alindiysa Urdn paketinin Gzerinde bulunan
seri numarasina kurulum esnasinda ihtiyag
duyulur. Bu numara kaydedilip saklanmalidir.
Uriin yenilemelerinde veya Griintn tekrar ku-
rulumu durumunda bu numaraya tekrar ihti-
yac duyulur.

- Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) progra-
mi installation wizard ekraninda, Install
Products butonuna basilir.

- Acilan Welcome to the CAD Programi Ins-
tallation Wizard penceresinde, kapsamli
kurulum yonergeleri icin Quick Start to
Installation ve Installation Guide bolim-
lerine g6z atilmalidir.

- Next ile bir sonraki boltime gecilir.

- Select the Products to Install pencere-
sinde Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD)
Programi secilir. Bilgisayar Destekli Tasa-
nm (CAD) Programi kurulumu icin DWF
Viewer gereklidir. Next ile bir sonraki pen-
cereye gegilir.

- Accept the Licence Agreement pence-
resinde CAD yazilm lisans sozlesmesi
gorintulenecektir. Bu sozlesme kabul
edilirse Accept secilir, Next ile devam edi-

lir. Sozlesme kabul edilmedigi durumda
kurulum islemi iptal edilecektir. Print tusu
ile sozlesmenin yazili bir kopyasi alinabilir.
Next ile bir devam edilir (Gorsel 17).

Gorsel 17: Accept the licence agreement penceresi

- Personalize the Products penceresinde
kullanici bilgileri doldurulup Next ile de-
vam edilir.

- Select the Installation Type boéliminde
Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) Progra-
mini tipik kurulum ile yiklemek igin Typi-
cal Installation secilir.

- Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) progra-
minin kurulum ayarlarinin tamamlandigi-
ni belirten Configuration Complete pen-
ceresi gordntulenir. Installation Wizard'in
en altinda bulunan Configuration Comp-
lete butonuna tiklanir.

- Installation Complete mesaji ile progra-
min kuruldugu onayi alinir.

- Program baslat mendsinde gorilecektir.
Eger ticari bir yazilim edinilmis ise aktivas-
yon kodlar girilerek program calistirilir.
Deneme surimu veya egitim surimu ise
trial (sdreli) olarak cahstirilr,

Programin Calistirilmasi

Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) programinin
degisik versiyonlarinin ¢alistirilabilmesi icin
kurulacak bilgisayarda bulunmasi gereken
minimum sistem gereksinimleri Uretici firma
tarafindan belirtilir. Bilgisayar Destekli Tasarim
(CAD) Programlari icin bu 6zellikler soyledir:

- lsletim sistemi: Microsoft Windows 7
ve Microsoft Windows 8.1 kullaniliyorsa
32 bit yada 64 bit isletim sistemine sahip
olmali. Eger Windows 10 ise sadece 64 bit
destekleniyor.



- Ram: 8 yada 16 GB RAM

- Disk Alani: Bilgisayarinizda kurulum igin
6GB'lik alan gerekmektedir. Ancak 8GB'lik
alan acilarak bilgisayarin rahatlatiimasi
onerilir.

- Depolama alani: 500 GB bos hard disk

- Ekran kartr: 3840x2160 True Color ¢6zU-
nUrltklt 4 GB ya da Ustd ekran kart

Program kurulumundan sonra masalstl
simgesinden ya da baslat mentsinden Bil-
gisayar Destekli Tasarim (CAD) Programi'nin
masalstu simgesinden calistirilr.

Cizim Programi Calisma Ekraninin Ta-
nitimi

Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) programlari
esnek, rahat ve en dnemlisi hizli ve dogru bir
cizim icin kullanish bir mend ve arac cubugu
konfiglrasyonu saglarlar. Dogru, etkin ve hizli
bir cizim icin dncelikle mendlerin ve arag cu-
buklarinin iyi taninmasi gerekir.

Program calistirldiginda cizim paftasi (alani)
ile beraber ara¢ cubuklari ve mendler gora-
nar.

Program pencereleri bes ana kisimdan olusur.
Bunlar mend cubudu, arac cubuklari, cizim
alani, komut penceresi ve durum cubugudur
(Gorsel 18).

« Men( ¢cubugu: Cizim penceresinin Ust kis-
minda bulunur. Windows pencere tarzi alt
menuler agilir. MenU ¢ubuklarinin Ustine
fare gelmesiyle asagi dogru acilir. Acilan
bu yeni ment gruplarina ¢cek ment denir.
Cek mentdeki ifadelerin veya komutlarin
yaninda (..) olan bir secenek farenin sol
tusuna basilarak tiklanirsa ¢izim ekranina
bununla ilgili diyalog kutusu gelmektedir.

Bilgisayar Destekli Tasarim

Garsel 18: Cesitli Programlarin Calisma Sayfalari

« Ara¢c cubuklar: Komutlan temsil eden
simgeleri icerir. Bilgisayar Destekli Tasa-
rm (CAD) programinda her bir komutun
bir sekli, simgesi bulunur. Béylece ihtiyag
olunan komuta kisa zamanda ulasilabilir.
Hangi ara¢ cubugunun gorevinin ne ol-
dugunu anlamak icin fareyi Gzerinde bir-
kag saniye tutmak yeterlidir.

- Cizim alani: Cizimlerin yapilacagi bos
alandir.

- Komut penceresi: Aktif komutu, komut
ayarlarini gosterir. Komutlar buradan da
yazip kullanilabilir. Ayni zamanda progra-
min verilen komutlara verdigi karsilik me-
sajlari burada verilir. Cizimde hatalar var
ise hata mesajlarini goérdntaler.

« Durum cubugu: Cizim modlarini ayarla-
mak ve secmek icin kullanilir. Ornegin,
LWT aktif oldugu zaman cizgi kalinliklari
aktif olmus olur. Yani 0,4 cizgi kalinhgi ile
cizdigimiz bir ¢izgi 0,2 ile cizilenden 2 kat
kalin gortnar.

- Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) progra-
minda renk paletleri genelde calisma ala-
ninin sag tarafinda konumlandirimistir.
CMYK ve RGB olarak olusturulmustur.

Teknik Ozellikleri

Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) programlar
iki boyutlu ve U¢ boyutlu yuzeylerde calisma
imkani veren tasarim ve projelendirme yazi-
limlaridir.

Elektrik, elektronik, statik, mekanik ve mima-
ri alanlarinda tasarim ortami sunar. Her tarld
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geometrik ¢izimleri yapmaya ve bunu yapar-
ken de milimetrenin 1/100'Une kadar hassasi-
yet ile yapma olanagi sunar.

Gizimler, katmanlar halinde tasarlanir ve bu
katmanlarda istenilen islemler ve duzenle-
meler gerceklestirilebilir. Cizilen her bir nesne
icin renk, kalinlk, ¢izgi stili ayarlarr ayri olarak
yapilabilir ve saklanabilir.

Gizilen bir parcanin U¢ boyutlu goérintisd
(perspektif) ve Gic gorindisu kolaylikla cikari-
labilir.

Cok biiyik paftalarda calisilabilir. Ornegin bir
sehrin yol, cevre projesi tek bir ¢izim paftasin-
da tasarlanabilir.

Her tUrlU nesne cizilebilir ve bunlar yapilirken
on ana ¢izim komutu kullanilir (gizgi, cember,
yay, vb.).

Cizim paftasi JPEG, PDF gibi formatlara kolay-
ca dondstardlebilir.

Ana Meniiniin Kullanimi

Ana menU (pull down) ¢izim ekranin Ustin-
de on iki adet cekme menU bulunur. Bunla-
rn da alt menuleri vardir. Komutlari buradan
secip kullanmak mumktndar (Gorsel 19). Bu
menuler ve gorevleri sdyledir:

- File: Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD)
programinin dosya yonetim komutlarinin
oldugu kisimdir.

- Edit: Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD)
programi dizenleme araglarini icerir.

- View: Cizim ile ilgili gdrintmlerin ayarlan-
digi ve islendigi kisimdir.

- Insert: Bilgisayar Destekli Tasarm (CAD)
programi ortaminda Uretilen ¢izim blok-
larive cizimler ile baska platformlarda Gre-
tilen cizimlerin Bilgisayar Destekli Tasarim
(CAD) programi ortaminda degerlendiril-
mesini icerir.

- Format: Calisma araclariicin gerekli ayarla-
malarin yapildigi ve verilerin girildigi alan-
dr.

- Tools: Sistem degerlerini, araclarini ve Bil-
gisayar Destekli Tasarim (CAD) programi
icin hazirlanmis ozellestirme programlari-
nin ytklenme araclariniicerir.

« Draw: Her tarlU ¢izim elemanlarini, iki bo-
yutlu ve U¢ boyutlu ¢izim araglarini, yazi
ve tarama fonksiyonlarini igerir.

- Dimension: Olcllendirme islem ve ayarla-
rinin yapildigr menudur.

- Modify: Cizimler ile ilgili dizenlemelerin
yapllmasini saglayan kisimdir.

- Express: Bazi komut ve islemlerin hizli bir
sekilde yapilmasini saglayan mentudar.

« Window: Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD)
Programi ¢izim penceresinin  gorinim
ayarlarinin yapildigi kisimdir.

- Help: Yardim mentsudar.

Garsel 19: Cesitli Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) Program-
larinda Ana Menii Cubugu

Cizim ve Ara¢ Cubuklarinin Gorevleri

Arag cubuklari hemen mend bashginin altin-
da bulunan cubuklardir (Gorsel 20). Bunlar sik
kullanilan komutlari icerirler. Arac cubuklari
“Tools>Customize>Tollbars..." altindan iste-
nilen sekilde 6zellestirilebilmektedir. Boylece
yapilan ¢alismada en ¢ok kullanilan komutlari
bir ara¢ cubugunda toplayarak konutlara hizli
erisim saglanabilmektedir. Arag cubuklar, bil-
gisayar faresi tusuna basili halde ekranin iste-
nilen yerine rahatlikla taginabilirler.

Asagidaki gorselde hazir olarak gelen arag cu-
buklarindan biri gortlmektedir.

Garsel 20: Ormek Arag Cubuklar



Biiyiitme ve Kiictiltme

Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) programla-
rinin ¢alisma sayfalarinin genellikle sol tara-
finda bulunan zoom komutu ile cizimler ve
nesnelerin tamami ya da bir kismi bayaltalar
veya kigUltar (Gorsel 21).

Garsel 21: Arag Cubugunda Zoom Komutu

Zoom komutu ile dokuz degisik islem yapila-
bilir.
- Zoom Window: Fare ile secilen alani blyU-
tp ktgaltdr.
- Zoom Dynamic: Merkezleme penceresi
yardimi ile islem yapar.
- Zoom Scale: Belirlenen 6lcekte cizim alani-
nin biyultulerek kigulttlmesini saglar.

- Zoom Center: ByUltme merkezinin se¢imi
yapilarak islem yapilmasini saglar.

- Zoom Object: Secilen bir ¢izim nesnesini
yakinlastirir, buydltar.

« Zoom In: Ekrandaki gortntlya iki kat bu-
yaltdr.

« Zoom Out: Ekrandaki gérdnttyd 1/2 ora-
ninda kagultdr.

- Zoom All: Cizim alanindaki tim nesneleri
ekrana getirir. TUm ¢izimi ekrana sigdirir.

- Zoom Extens: Limits ayarlarina bakmaksi-
zin o0 ana kadar cizilmis gértndr durum-
daki tim nesneleri ekrana sigdirir.

Bicimlendirme, Hizalama, Dondiirme
ve Gruplama

Bicimlendirme

Format (bicimlendirme) mentst CAD prog-
rami da bicimlendirme islemlerinin yapildig
menddur. Bu menideki komutlarin islevleri
soyledir:

Bilgisayar Destekli Tasarim

- Layer: Katman ayarlarinin  yapiimasini
saglar. Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD)
programinda ¢izimler birbirinden bagim-
siz katmanlar halinde yapilabilir. Ornegin
bir binanin mimari projesi bir katmanda,
elektrik projesi baska bir katmanda ¢izile-
bilir.

- Color: Renk ayarlarinin yapilmasini saglar.

- Linetype: Cizgi tipi ayarlarinin yapildigi ko-
muttur.

- Line weight: Cizgi kalinligi ayarlarinin yapil-
masini saglar.

- Scale list: Olcek listesi ayarlari yapilir.
- Text Style: Yazi stili ayarlari yapilr.

- Dimension Style: Olctlendirme stili ayarla-
rinin yapildigr komuttur.

- Table Style: Tablo stili ayarlari yapili.

- Point Style: Nokta stili ayarlarinin yapiima-
sini saglar.

« Multiline Style: Coklu cizgi stili ayarlari ya-
pilir.

- Units: Ol birimleri ayarlari yapilir (mm ve
cm, kagit 6lctsu gibi).

Hizalama

Hizalama (align) komutu cizim ¢alismalarinda
oldukca kolaylik saglayabilen bir komuttur.

Secilen nesneleri baska bir nesneye gore hi-
zalayabilmeyi saglar.

Uygulanisi: Komuta girdikten sonra hizalama
esnasinda hareket edecek nesneler secilir, en-
ter tusuna basilir. Secilen nesnelerin tzerinde
bir nokta secilir, sonra o noktanin hizalandig
zaman eslesecedi nokta secilir. Sonra ikinci bir
nokta secilir, onun eslesecedi ikinci nokta se-
cilir, iki defa enter tusuna basilarak komuttan
cikilir. Ancak bu islem sirasi tasarim program-
larinda farkliliklar gosterebilir (Gorsel 22).
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Gorsel 22: Farkli tasarim programlarinda bulunan Align ko-
mut mentisii

Déndiirme

Dondiurme (Rotate) secilen bir ¢izim nesne-
sini istenilen agida veya referans noktasina
gore dondurdlmesini saglar.
- Command : ROTATE veya RO
- Modify MenUst : Rotate Modify Arac Cu-
bugu: (>
- Kullanimi:

- Command: Program bir komut girmenizi
bekler.

- Command: Rotate déndUirme komutu gi-
rilir.

- Select Objects: Nesnelerin secilmesi iste-
nir.

- Select Objects: 1 found kag adet nesne
sectiginizi gosterir.

- Select objects: 1 found, 3 total her secilen
yeni nesne sayisini ve toplam secilen nes-
ne sayisini gosterir.

- Specify Base Point: Nesnenin donddrdle-
cegi merkez noktayi sorar.

- Specify rotation angle or [Copy/Refe-
rence] <0>: 60 nesnenin déndurulecegi
aclyr sorar. Bir deger girilir veya ekranda
istenilen dondurme acisi gorulerek isa-
retlenebilir. Bu asamada seklin kendisi
kalmali, kopyasi déndurilmelidir. Istenirse
parantez icindeki Copy'i aktif hale getiri-
lip ondan sonra bir deger girilebilir veya
ekranda istenilen aci dondidrme semboli
isaretlenebilir.

Gruplama

Cizim sirasinda nesneleri gruplandirma is-
lemlerinin yapilmasina imkan verir. Cizimdeki
nesneleri birbirine baglama veya bir arada
tutmaya yarayan bir komuttur. Kopyalama ve
tasima gibi islemlerde kolaylik saglar.

Nesne yakalama ve nesne ozelliklerini
diizenleme

Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) programin-
da cizimlerin daha kolay ve hizli bir sekilde
cizilebilmesi icin geometrik sekillerin 6zel
noktalarindan (dogrularin baslangig, orta ve
bitis noktalari, iki dogrunun kesisim noktasi,
yaylarin veya ¢emberlerin merkez noktalari
ve cemberin etrafindaki her ceyregin bitimin-
deki nokta vs.) yakalayan bir sistem mevcut-
tur. Tasarim programlardaki bu sisteme Obje-
ct Snap veya Osnap Modlari denir (Gorsel 23).



Garsel 23: Osnap Modlari

Osnap modlari, ¢izim esnasinda mouse sag
tusu + shift tusu ile birlikte basilinca sag
mend olarak gelmektedir. Bunun disinda
pencerenin en altindaki Osnap kartindan ve
de ayri bir toolbar olarak ta kullanilabilir. Yuka-
rida tamami gosterilen toolbarin Gzerindeki
ikonlarin islevlerini ve anlamlarini teker teker
aciklayalim.

Bu komutlarin daha iyi anlasiimasi icin bol bol
uygulama yapilmalidir. Asagidaki anlatilanlar
program icinde uygularsa daha iyi anlasila-
caktir.

- Temporary Tracking Point: Secilen iki dog-
runun eksenlerini yakalayan komuttur.

- From: Cizim esnasinda belirlenen herhan-
gi bir noktadan itibaren hicbir ¢izim yap-
maksizin izafi koordinatlar ile belirlenmis
olan diger bir noktayi yakalamak icin kul-
lanilan komuttur.

« Endpoint: Sadece ¢izginin son noktasini
degil ilk noktasini da yakaliyor. Genelde
cizilen herhangi bir line ya da yayin ug
noktasini yakalayan komuttur.

« Midpoint: Bu komut, simgesinden de an-
lasilacagi gibi, cizilen line ya da yayin orta
noktasini yakalar.

Bilgisayar Destekli Tasarim

« Intersection: Kisaca kesisim noktalarini ya-
kalamaya yarayan komuttur. Bu line, yay
vb gibi cizimler yapabilir. >

- Apparent Intersection: Kesismeyen ya da
birbirine paralel olmayan line'lerin izaf
kesisimini yakalayan komuttur. \ g

- Extension: Dogru veya yaylarin hayali
uzantilarini bulup istenilen noktalara ke-
netlenmelerini saglayan komuttur.

- Center: Herhangi bir daire ya da yayin
merkezini yakalamak icin kullanilan ko-
muttur. ()

« Quadrant: Cember veya yay Uzerinde ki
0Ac 90A° 180A° 270A° noktalarinin yaka-
lanmasini saglar. < >

- Tangent: Secilen noktalar (daire, yay) arasi-
na tegetler cizmek icin kullanilan komut-
tur. /._'/_

- Perpendicular: Secilen son noktadan bir
dogruya (line), daireye ya da cembere dik
Gizmeye yarayan komuttur.

- Parallel: Paralel dogrultu belirlemeye ya-
rayan komuttur. Cizilen ¢izginin paralel
olarak uzatiimasini saglar. /

- Insert: Yazi veya sekillerin birlestirme nok-
talarini yakalayan komuttur. =2

- Node: Point (nokta) komutuyla ¢izilmis nok-
talar yakalamaya yarayan komuttur. ()

- Nearest: Herhangi bir ¢izime en yakin olan
noktasini yakalayan komuttur. ;&

« Snap To None: BUtln nesne yakalama is-
lemlerini ortadan kaldirmak icin kullanilan
komuttur.

- Object Snap Settings: Osnap modlarn ile
ilgili ayarlarin yapilmast icin ilgili pencere-
nin acilmasini saglar.

Olgiilendirme Araglarinin Kullanimi ve
islevleri

Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) programla-
rinda ¢izilmis olan bir objenin, duvarin ya da
herhangi bir seyin dl¢tst tam olarak alinabilir.
Genel olarak bu tUr programlarin yaziliminda
Olcim araclari vardir ancak calisma mantiklar
ve isimleri degisiklik gdstermektedir. Ornegin
bu tlr bir tasarim programinda iki tip 6lclim
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araci vardir. Birisi Measur Distance digeri Me-
asuredir. Bu iki aracin teoride amaclari aynidir,
uygulamada farkliliklar gosterebilir ama en iyi
Olctim yaparak verirler. Asagida bu iki l¢tim
aracinin nasil kullanildigr sirasi ile verilmekte-
dir.

Measure Distance’nin calisma mantigr ob-
jenizin A noktasi ile B notasi arasindaki me-
safeyi sectirerek iki nokta arasindaki 6l¢UyU
belirtmesidir (Gorsel 24-25-26-27-28-29-30)
(internet, 1).

Gorsel 24: Measure Distance'nin Calisma Mantigi

Gorsel 25: Measure Distance'nin Calisma Mantigi

Gorsel 26: Measure Distance'nin Calisma Mantigii

Yukarida yer alan resimlerde goruldigu gibi
adimlar sirasi ile izlendiginde ¢izili olan kutu-
nun (Box) ylksekliginin 35,213 mm gibi bir
Olct oldugu bulunur, daha hassas secimler
ile iki nokta secildiginde sonuc daha dogru
cikacaktir.

Gorsel 27: Measure Distance'nin Calisma Mantigii

Measure ise sahnenizde yer alan herhangi
bir nesneye tikladiginizda -iki boyutlu veya
¢ boyutlu bir nesne olmasinin herhangi bir
dnemi yok- nesnenin net 6lclsinU verir ve
vermis oldugu 6lct %100 dogrudur. Siz bu
Olcim aracr ile tim nesnelerin net dlctstne
ulasabilirsiniz ve c¢iziminizi yaparken kulla-
nirsaniz dogru ol¢uler ile calismis olursunuz.
Simdi nasil kullanildigina bakalim:



Garsel 28: Measure Distance'nin Calisma Mantigi

Garsel 29: Measure Distance'nin Calisma Mantigi

Bilgisayar Destekli Tasarim

Gorsel 30: Measure Distance'nin Calisma Mantigii

Sorgu Araglarinin Kullanimi ve islevle-
ri

Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) programla-
rinda kullaniclya yardimcr olacak birgok arag
vardir. Bunlardan bazilarini zaten kullaniyor
olabilirsiniz. Properties komutu segilen bir
nesne hakkinda pek ¢ok bilgi verir ve bunlarin
cogunun degistirilmesine izin verir. Ayrica bu
programlar nesnelerden bilgi cekmekigin 6zel
olarak kullanilan bazi komutlara da sahiptir.

KOMUT KLAVYE KISAYOLU SIMGE TANIMI
Distance Distance/ D |——| Distance Mesaf?, iki noktaﬂarasmdak|
uzakligi ve aciyi Olcer.
. @ Yaylarin veya ¢cemberlerin yari-
Radius Measuregeom Radius capini lcer.
Angle Measuregeom D Angle | Iki cizgi arasindaki aciyi dlcer.
Area Area - Area Nesnelerin veya bel|r|§nen ala-
nin alanini ve cevresini hesaplar.
m | Nesnelerin veya belirlenen ala-
Volume Mea/measuregeom | Volume o
nin alanini ve cevresini hesaplar.
Kutle ozellikleri Mass Proper-
Mass Proper- ties bolgelerin veya katilarin
ties Mas / Vol Massprop kutle 6zelliklerini hesaplar ve
goruntuler.
List | . S.egl.len' n.es.riwelllen[w veri tabani
bilgilerini gdruntuletir.
Nokta bilgisi ID Point bir konu-
ID Point ID |& ID Point lrgttijrn koordinatlarini gérintu-

Distance (DI) iki nokta arasindaki uzakhdi ve
aclyr 6lcen komutun adidir. Bu komut ekran-
da iki nokta secilmesini saglar ve program
toplam mesafeyi ve X, Y ve Z'deki degisiklik-

leri gosterir. Bu, yaygin bir 2 boyut 2B 6lcim
aracidir. Sonugclari metin penceresinden al-
mak ve gerekirse baska bir belgeye koymak
icin kes ve yapistir yontemi kullanilabilir.
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- Komut: Command: DI DIST

- Birinci nokta belirlenir: Specify first point:
<Bir nokta se¢in>

- Sonrasinda ikinci nokta belirlenir veya
[Coklu noktalar]: Specify second point or
[Multiple points]: < Herhangi bir nokta se-
cin>

- Mesafe= Distance = 12.5107, XY dlzlemin-
deki Aci= Angle in XY Plane = 25, XY dlzle-
minden Aci= Angle from XY Plane =0

- Delta X =11.3228, Delta Y = 5.3208, Delta
Z =0.0000

- Measuregeom komutu aralarinda ¢em-
ber veya yay yaricapini dlgen Yaricap Ra-
dius gibi birka¢ secenegin de oldugu se-
cenekler icin kullanilir. Komutu girilir, sag
tiklanir ve acilan listeden Yaricap Radius
secenedi secilir. Asagidaki komut satiri se-
cenekleri de kullanilabilir:

« Komut: Command: Measuregeom

- Bir secenek girilir [Mesafe/Yaricap/Agl/
Alan/Hacim] < Mesafe>: Enter an option
[Distance/Radius/Angle/ARea/Volume]
<Distance>:

Gorsel 31: Measuregeom Komut Penceresi.

Sayet Dinamik Giris Dynamic Input araci acil-
mis ise arag biraz farkli gorindr ancak ayni
sekilde calismaktadir. Yaricap Radius secene-
gi secili durumdayken yaricap bilgisini ¢izim
ekraninda ve komut satirinda gorintuletmek
icin bir yay veya daire segilir.

Garsel 32: Radius Komutunun Kullaniimasi.

Bu tdr programlar hem yaricapi hem de capi
ekranda gosterebilir — ve komut satiri asagi-
daki gibi goraldr:
- Komut: Command: Measuregeom
- Bir secenek girin [Mesafe/Yaricap/Acl/
Alan/Hacim] < Mesafe>: Enter an option
[Distance/Radius/Angle/ARea/Volume]
<Distance>: R

- Yay veya cember segin: Select arc or circle:
<Nesne sec¢in>

- Yaricap= Radius = 3.3780

« Cap= Diameter = 6.7559

Komutu tiklayarak agi Angle gibi baska bir se-
cenek secebilirsiniz. Simdi iki ¢izgi se¢cmeniz
istenir ve ekranda aralarindaki agi gosterilir.

Gorsel 33: Angle Komutunun Kullaniimas!.

Hacim “Volume” dl¢timleri, 3 boyutlu (3B) nes-
neler veya 2 boyutlu (2B) nesneler Uzerinde
-bir yukseklik girerseniz- kullanilabilir. Ya bir



nesne secilebilir ya da noktalar tiklanabilir.
Nesne (Object) segmek, tek bir nesne icin ko-
lay islemdir. Ancak bir boslugu veya nesneler
tarafindan tanimlanmamis bir hacim olgul-
meye calisiliyorsa noktalar tiklanabilir. Measu-
regeom komutunun bu seceneginin Volume
komutu ile ayni olmadigina dikkat edilmelidir.

Garsel 34: Volume Komutunun Kullaniimasi.

Area cok faydali olabilen bir komuttur. Bu
komut temeller, dosemeler veya metal levha
parcalari gibi dikdortgen alanlar hesaplamak
icin kullanilabilir. Bu komutu kullanmak icin
komut satirina Area yazip Enter tusuna basi-
lir. U yapildiginda komut satiri asagidaki gibi
gorunar:

Komut; Command: Area

- Birinci kdse noktasini belirleyin veya [Nes-
ne/Alan ekle/Alan ¢ikart] <Nesne>: Spe-
cify first corner point or [Object/Add area/
Subtract area] <Object>: <Birinci kose
noktasini tiklayin >

- Sonraki noktayi belirleyin veya [Yay/Uzun-
luk/Geri al]: Specify next point or [Arc/
Length/Undol: < Ikinci kdse noktasini tik-
layin >

- Sonraki noktayi belirleyin veya [Yay/Uzun-
luk/Geri al]: Specify next point or [Arc/
Length/Undo]: < Uclincii kdse noktasini
tiklayin >

- Sonraki noktay! belirleyin veya [Yay/Uzun-
luk/Geri al/Toplam] <Toplam>: Specify

Bilgisayar Destekli Tasarim

next point or [Arc/Length/Undo/Total]
<Total>:< Dordincl kose noktasini tikla-
yin >

- Sonraki noktay! belirleyin veya [Yay/Uzun-
luk/Geri al/Toplam] <Toplam>: Specify
next point or [Arc/Length/Undo/Total]
<Total>: <Enter tusuna basin>

- Alan= Area = 1114.38 milimeter square in,
Cevre= Perimeter = 9876 milimeter

Garsel 35: Area Komutunun Kullaniimasi.

On tanimh secenek ekran (zerinde bir nok-
tayr tiklayarak se¢cmektir. Bu, bir alanin dort
kosesini cizim biriminin karesi olarak toplam
alani bulmak icin secilmeye izin verir. ihtiyac
kadar cok nokta secebilir ve is bittiginde En-
ter tusuna basilabilir. Bu durumda program,
alani ve ¢evre uzunlugunu bildirecektir. Sayet
bir sonraki secenek olan nesne (object) se-
cenedi tercih edilecekse cember, dikdortgen,
coklu cizgi veya baska bir kapali nesne secile-
bilir. Ayrica bu tdr programlar baslangig alani-
na ekleme veya cikarma yapma segenegdi de
sunmaktadir. Ornegin bir odanin yer karolari
hari¢ hali alaninin bulunmasi gerekebilir veya
birka¢ odanin toplaminin bulmasi gerekebilir.

Mass Properties U¢ boyutlu 3B kati nesneler
hakkinda bilgi elde etmek icin bir secenektir.
Toplam hacim ogrenilebilir ve oradan hacme
dayali agirlik hesaplanabilir. Ayni sonuca ulas-
mak icin Volume (Vol) komutu da kullanilabi-
lir. Ayrica bu tUr programlar, nesnenin agirlk
merkezi gibi kullaniciya énemli muhendis-
lik ozelliklerini de belirtir. Asagidaki liste,
Massprop’ komutundan elde edebileceginiz
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tum bilgileri gdstermektedir:

- Kutle: Mass: 26693.3540 kg Hacim: Volu-
me: 26693.3540 cu mm Agirlik Merkezi:
Centroid:

« Analiz dosyaya yazilsin mi? [Evet/Hayir]
<H>: Write analysis to a file? [Yes/No]
<N>:N

Diger Sorgulama Araclari

« Time: Cizimin zaman istatistiklerini goriin-
tUletir. Komut satirina Time yazip Enter tu-
suna basilir.

- Status: Cizim istatistiklerini, modlarini ve
kapsamlarini goérdntdletir. Komut satirina
Status yazip Enter tusuna basilir.

- Set Variable: Sistem degiskenlerinin de-
Gerlerini listeler veya degistirir. Komut sa-
tirna Setvar yazip Enter tusuna basilr.

- Time ve Status, nesneler yerine sistem
hakkinda bilgi veren iki sorgu komutudur.

iki Boyutlu Sekiller
Daire Cizmek (Circle Komutu)

Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) program-
larinda daire ¢izmek icin kullanilan komut
genellikle Circle komutudur. Daire ¢izmek
icin merkez nokta belirlenir, yaricap veya cap
degeri girilir. Dairenin tedet olacagdi veya ge-
cecedi noktalar gosterilerek daire ¢izilir.

Komutu calistirmak icin su adimlar izlenir:

« Komut satin-CIRCLE veya C
« MenU ¢ubugu-Draw-Circle

Arac cubugu (@) yollarindan biri kullanildi-
ginda komut satirinda su ileti okunur:

Command: C

CIRCLE Specify center point for circle or
[3P/2P/Ttr (tan tan radius)]: Cizilecek dairenin
merkez noktasi fare ile tiklanarak, koordinatla-
ri girilerek veya Object Snap 6zelligi ile yakala-
narak belirlenir,

Specify radius of circle or [Diameter]: Cizile-
cek dairenin yaricap degeri girilerek daire ¢izi-

lir. E§er dairenin ¢cap degeri girilmek istenirse
Dyazlir.

Specify diameter of circle: Cap degeri girilerek
daire cizilir (Gorsel 36).

Gdrsel 36: Yarigap ve Cap

Komut satirnnda gorilen diger daire ¢izme
yontemleri sunlardir:

3P: Cizim alaninda U¢ nokta isaretlenir. Prog-
ram bu U¢ noktadan gecen bir daire ¢izer
(Gorsel 37).

2P: Capi ¢izim alaninda isaretlenen iki nokta
arasindaki mesafe kadar olan bir daire ¢izer
(Gorsel 37).

Ttr: Onceden cizilmis iki objeye teget olan ve
yaricap! girilen daire cizer. Sirasiyla teget ol-
masl istenen objeler gdsterilir ve yaricap de-
Geri girilir (Gorsel 37).

Gorsel 37: 3P 2P ve Ttr ile Daire Cizmek

Dikdortgen Cizmek (Rectangle Komu-
tu)

Dikdortgen gizmek su adimlar izlenir:

« Komut satir-RECTANG VEYA REC
« MenU cubugu-Draw-Rectangle

- Ara¢ cubugu- [T yollarindan biri kullani-
larak Rectangle komutu calistirilir.



- Specify first corner point or [Chamfer/Ele-
vation/Fillet/Thickness/Width]:  Cizilecek
dikdortgenin ilk kose noktasi isaretlenir.

- Specify other corner point or [Area/Di-
mensions/Rotation]: Diger kdse noktasi
isaretlenerek dikdortgen cizilir. (Gorsel 38)

Other corner point

First corner point

Garsel 38: iki Kaise Noktas ile Dikddrtgen Gizmek.

ilk kése noktasini isaretlemeden C yazilarak
Chamfer secilirse:

Specify first chamfer distance for rectang-
les <0.0000>: Dikdoértgenin koselerine
kirlacak pahin ilk élctsa girilir (6rnegin 5
girilirse).

Specify second chamfer distance for rec-
tangles<5.0000>: Ik girilen degerin ikinci
pah 6lclst olarak uygulanmasi isteniyorsa
Enter ile farkl bir deger verilecekse bu de-
ger girilerek (6rnegin 10 girilirse) devam
edilir.

Specify first corner point or [Chamfer/Ele-
vation/Fillet/Thickness/Width]:  Cizilecek
dikdortgenin ilk kdse noktasi isaretlenir.

Specify other corner point or [Area/Dimen-
sions/Rotation]: Diger kdse noktasl isaretle-
nerek Gorsel 39'daki dikdortgen cizilir.

Gorsel 39: Kaselerine Pah Kirilmus Dikddrtgen.
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ilk kése noktasini isaretlemeden F yazilarak
Fillet secilirse:

Specify filet radius for rectangles <0.0000>:
Dikdortgenin koselerine uygulanacak kavis
yaricap degeri girilir. (6rnegin 5 girilirse)

Specify first corner point or [Chamfer/Ele-
vation/Fillet/Thickness/Width].Cizilecek
dikdoértgenin ilk kose noktasi isaretlenir.

Specify other corner point or [Area/Dimen-
sions/Rotation]:Diger kdse noktasl isaretle-
nerek Gorsel 40'taki dikdortgen cizilir.

Garsel 40: Koseleri Kavisli Dikddrtgen

ilk kdse noktasini isaretlemeden W yazila-
rak Width secilirse:

Specify line width for rectangles <0.0000>:
Dikdortgenin  kenar cizgilerinin - kalinlik
degeri girilir. (Ornegin 1 girilirse) Gorsel
41'deki gibi cizgi kalinhgi olan dikdértgen
Gizilir.

Gorsel 41: Width ile Uygulanan Cizgi Kalinhgii
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Cokgen Cizmek (Polygon Komutu)

Teknik resim cizimlerinde sik karsilasilan ge-
ometrik elemanlardan biri cokgenlerdir. Cok-
gen kenar uzunluklar ve i¢ acilar esit olan,
kenar sayisina gore isimlendiren geometrik
sekillerin genel adidir. Cizim programlari ¢ok-
gen cizimini gerceklestirirken genel olarak iki
yontem kullanir:

- Dairenin icine (veya disina) cokgen cizmek
- Bir kenarindan yararlanarak cokgen ¢izmek

Cokgen c¢izmekte kullanilan Polygon komu-
tunu ¢alistirmak icin asagidaki yollardan biri
kullanilir:

« Komut satiri-POLYGON veya POL
- MenU ¢ubugu-Draw-Polygon

- Arag gubu@u—@

Dairenin icine veya disina ¢okgen ¢izmek igin
suadimlar izlenir:

Komut calistirildiktan sonra;

- Polygon Enter number of sides <4>: Cok-
genin kenar sayisi belirlenir. 3 ile 1024 ara-
sinda bir sayi girilmelidir. Ornegini 6 girilir.

- Specify center of polygon or [Edge]: Cok-
genin merkez noktasi belirlenir.

- Enter an option [Inscribed in circle/Cir-
cumscribed about circle]<I>: Cokgenin
daire icine mi disina mi cizilecegi belirle-
nir. Dairenin icine cizilecekse gecerli se-
¢im <I> ile devam edilir.

- Specify radius of circle: Dairenin yaricap
degeri girili. Omegin 25 girilirse gorsel
42'deki cokgen cizilir.

Goirsel 42: Dairenin Igine Cizilen Cokgen

Enter an option [Inscribed in circle/Circumsc-
ribed about circle]<I>: Cokgen dairenin disi-
na cizilecekse C ile devam edilir.

Specify radius of circle: Dairenin yaricap de-
geri girilir. Ornegin 25 girilirse gorsel 43'deki
cokgen cizilir.

Gdrsel 43: Dairenin Disina Cizilen Cokgen

Bir kenarindan yararlanarak ¢okgen ¢izmek
icin su adimlar izlenir:

Komut calistinldiktan sonrg;

- Polygon Enter number of sides <4>: Cok-
genin kenar sayisi belirlenir. Ornegin 6 gi-
rilir.

- Specify center of polygon or [Edge]: Cok-
geni kenarindan yararlanarak ¢izmek igin
Eile devam edilir.

- Specify first endpoint of edge: Kenarin ilk
noktasi belirlenir.

- Specify second endpoint of edge: Kenarin
ikinci noktasi belirlenir. E§er kenar uzunlu-
Ju girilmek isteniyorsa fare istenilen yone
sUrUklenir ve uzunluk degeri girilir. Bu si-
rada <ortho on> durumunda olmasinin
cokgenin dulzgln konumda cizilmesini
saglayacagr unutulmamalidir (Gorsel 44).

Garsel 44: Kenar Uzunludu fle izilen Cokgen



Elips Cizmek (Ellipse Komutu)

Garsel 45: Elips Cizimi

Elips ¢izmek icin kullanilan Ellipse komutunu
calistirmak icin su adimlar izlenir:

- Specify axis endpoint of elipse or [Arc/
Center]: Elipsin esas ekseninin (major axis)
ilk ug noktasi belirlenir.

« Komut satiri-ELLIPSE veya EL
« MenU ¢ubugu-Draw-Ellipse »

- Arac cubugu- O yollarindan biri kulla-
nilr.

Komut calistinldiginda su yollardan biri secilir:

Command: el
ELLIPS

- Specify other endpoint of axis: Esas ekse-
nin diger ug noktasi belirlenir.

- Specify distance to other axis or [Rotati-
on]: Diger eksendeki mesafe deger girile-
rek veya nokta isaretlenerek belirlenir.

Elipsi merkez noktasini isaretleyerek ¢izmek
icin su adimlar izlenir:

Command: el
ELLIPSE

Specify axis endpoint of elipse or [Arc/Cen-
ter]: Cile devam edilir.

- Specify center of elipse: Elipsin merkez
noktasi belirlenir.

- Specify endpoint of axis: Eksenin u¢ nok-
tas! belirlenir.

- Specify distance to other axis or [Rotati-

on]: Diger eksendeki mesafe deger girile-
rek veya nokta isaretlenerek belirlenir.

Bilgisayar Destekli Tasarim

Elips yatay veya disey konumda degilse ya-
tayla yaptigi aglyi girerek ¢izmek icin R yazila-
rak Rotation secenedi secilir.

Eliptik yay cizmek isteniyorsa A yazilarak Arc
secenedi secilir.

Ornek Uriin Cizimi

Bu baslik altinda Windows isletim sistemi Uize-
rinde Ucretsiz olarak kullanima sunulmus Bil-
gisayar Destekli Tasarim (CAD) programi olan
“Paint”ile 2 boyutlu 6rnek Griin ¢izimi gercek-
lestirilecektir.

- Oncelikle ekranin sol alt késesinde bulu-
nan Windows penceresi ikonu tiklanir.

- Agllan pencereden Paint programinin iko-
nu bulunarak tiklanir.

- Paint programi calisma ekrani acilir (Gor-
sel 46).

Gdrsel 46: Pait Programi Calisma Ekrani.

« Calisma ekraninin Ust kisminda bulunan
ara¢ cubugundan “altigen” sekli secilir ve
cizilir (Gorsel 47).

Gorsel 47: Arag Cubugundan Altigen Seklinin Segimi.
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- Ikinci altigen cizilir (Gorsel 48). - Cizgilerle kapatilan alanlar doldurmak
icin ara¢ cubugundan renk ve dolgu araci
secimiyapilir (Gorsel 53).

Gorsel 48: Ara¢ Cubugundan Altigen Seklinin Segimi.
- Uclinci alugen cizilir (Gérsel 49).
Gorsel 53: Renk Dolgulan Yapilr.

- Cizgilerle kapatilan alanlar tamamlanir ve
Urdn gizimi tamamlanir (Gorsel 54).

Gairsel 49: Ara¢ Cubugundan Altigen Seklinin Segimi.

- Dorduncu altigen ¢izilir (Gorsel 50).

Garsel 54: Renk Dolgular Yapilir.

Coklu Ortam Sunumu (bk. Bolim 16).

Garsel 50: Arag Cubugundan Altigen Seklinin Segimi.

« Ara¢ cubugundan cizgi ikonu tiklanarak
altigenler arasinda cizgi cekilerek kapali
alanlar olusturulur (Gorsel 51-52).

Gorsel 51-52: Altigenler Arasi Cizgi Cizilir.
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Bu bolimde mimari tasarim eyleminin barin-
ma ihtiyaciyla baslayan mekan yaratma stre-
ciolduguna, tarihsel sire¢ icinde mimarlik ve
yap! kavramlarina, mekanin yapisal ozellikle-
rine, yapi-striktdr-islev iliskisine deginilmistir.
Mimari tasarimda mekan-cevre-yasam bici-
mi-kimlik iliskileri Gzerinde durularak mekan
tasarimini etkileyen faktorler 6rneklerle belir-
tilmistir.

Mimari Tasarimda Yapi ve Mekan Kav-
ramlari

Tarihsel Siireg icinde Mimarhk ve Yapi
Kavramlari

ilkel toplumlarin doganin fiziksel kosullarin-
dan korunma cabasiyla barindigi magara-
lardan baslayarak, yerlesik uygarlida gecisle
olusturdugu ahsap kultbelerle stren, bugu-
nitn celik ve cam gokdelenlerine dek uzanan
mimarlik serlveni, tarih dncesinden ginu-
mUze genis bir gelisim slrecini kapsar.

Mimari tasarim, mimarlida iliskin her tarld ta-
sarimiicerir. Mimari tasarim, “mimarlik alaninda
insan yaraticihgina dayali olarak cevreye estetik
bir uyum getirmeyi amaclayan Uretim etkinli-
gi, tasarimlama isidir (Hasol, 2010)." “Mimarlik
barinaktan kentsel boyuta kadar yerlesmelerin
fiziksel ortamini dizenleyen yapi ve mekan
tasarimi etkinligidir. Yapi ise "karada ve suda,
bayindirlik ya da iskan amaciyla kurulan koprd,
yol, tinel, baraj, bina vb. tesisler ile bunlarin yer
alti ve yer Ustd insaati” olarak tanimlanir (Hasol,
2010). Genis anlamda mimarlik “doga icinden
bir parcanin secilip sinirlandirilip bir 6rtd altina
alinarak ayrilmasidir, dogal mekani veya onun
bir parcasini yapim araciligi ile farkli bir meka-
na donustirme eylemidir. Oziinde bir bosluk,
bir ic mekan yaratmak onu amaclanan islevleri
karsilayacak nitelikte dizenlemek ve denetle-
mektir (izgi, 1999)”

“Frank Lloyd Wright'a gore mimarlik bigim
haline gelmis yasamdir. Zevi'ye gore de, i¢
mekani, kentsel mekani, ekonomik, toplum-
sal, entelektUel, teknik, islevsel, mekansal de-
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koratif degerleriyle cosku ve hayranlik yaratan
yap!, mimarlik yaprtidir. Mimarlik yaprti bugin
topluma vyararlilik, yaraticilik-yenilik, strdard-
lebilirlik, cagdas dil, kimlik, cevreye duyarlilik,
estetik deger, i¢c-dis uyumu, dogru striktdr,
islevsellik, ekonomik olma gibi olcutlerin
yani sira ekoloji, yapr fizigi, otomasyon gibi
uzmanlik katkilarini da binyesinde bulundur-
mak zorundadir (Hasol, 2010)."

Mimarhigin tanimi, yaklasik MO 25 yilinda eski
Roma mimarlarindan Marcus Vitruvius tara-
findan U¢ parcali olarak verilmistir. Vitruvius'a
gore mimarlik; yararhlik, saglamlik ve gtzellik
saglamalidir. 7. ylzyilda Sir Henry Wotton da
Vitruvius gibi “ttim diger islemsel sanatlarda
oldugu gibi mimarlikta da amag, islemi yon-
lendirmektir. Amacg iyi yapi yapmaktir. lyi yap
yapmanin da U¢ kosulu vardir: kullanishlik,
saglamlik ve guzellik” diye belirtmistir (Wot-
ton, 1624, aktaran: Roth, 2000).

Mimarlik kapsam acisindan bir sanat etkin-
ligidir, diger sanat kollaryla kiyaslandiginda
yapitin meydana gelmesindeki etmenler ve
kosullar acisindan cok farkl yonleri icerse de
6zlnde tim sanat etkinlikleri gibi zihinsellige
dayanir. Bununla iliskili olarak Leland M. Roth
“Mimarlik bizi kusatan, icinde dolastigimiz
sanattir. Icinde yasadigimiz sanat bicimidir.
Diger sanatlardan ayri olarak mimarlik, insan
davranislarini etkileme ve kosullama glcU-
ne sahiptir. Ornegin bir odadaki duvarlarin
rengi ruh durumumuzu belirleyen etkenler-
den biridir. Mimarlik, yap bilimi ve sanatidir.
Mimarlik tarihi esas olarak mekani sekillen-
diren insanlarin tarihidir” ifadelerini kullanir.
Ayrica mimarligin, barinak saglamasinin yani
sira simgesel bir temsil oldugunu da belirtir
(Roth, 2000).

Mimari tasarimda temel islev kullanicryr barin-
dirmak ve fiziksel etkilerden korumaktir. Tarihi
sreg icinde mimari, bireylerin ihtiyaclarina
ve yasam bicimlerine gore bir yandan konut
odakli yerlesmelerle diger yandan toplumun
yararina yonelik tasarlanan mekanlarla kendi-
ni gostermektedir. Bu sdrecte oncelikle do-
gal kaynaklar kullanilmig; iklimsel farkliliklar,
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yoresel veriler dikkate alinarak fiziksel ¢evre
dizenlemeleri yapilimistir. Teknoloji ilerledik-
ce yeni malzemelerin kullanimi ve yeniyapim
yontemlerinin gelistirilmesiyle mimarlik ala-
ninda zaman icinde énemli gelismeler olmus
ve yeni anlayislar ortaya ¢ikmistir.

Turk mimarisinde diinya mimarlik tarihine ka-
zandinlmis 6zgln, islevsel ve surekliligi olan
yapilarin oldugu bilinmektedir (kervansaray,
kiimbet, sebil, darissifa vb.). Roma, Yunan,
Ronesans, Barok, Rokoko mimarileri etkisin-
deki tarihi ve modern yapilarin buldugu Tar-
kiye Cumhuriyetinde mimarlik anlayisi; hem
eskiTurk toplumlarinin hem de Batili anlayisin
gecmisiyle beslenen ve yUkselen bir anlayisa
birtinmustur. Anitkabir, Dolmabahge Camisi
vb. bu anlayisla yapilmis eserlerdir.

Garsel 1: Anitkabir, Mimar Emin Onat, Ankara, 1953.

Osmanlida mimarlar Hassa Mimarlari Ocagi
icinde 6rgltlenmis saraya bagli memur konu-
mundadirlar. 16.ylzyildan baslayarak 19.ytz-
yila dek etkinligini sirddren Hassa Mimarlari
Ocagr’nda Davud Ada, Sedefkar Mehmet
Aga, Ahmet AJa gibi isimler mimarbasi ola-
rak gorev almis ancak Mimar Sinan bu gorevi
50 yila yakin kesintisiz surddren tek mimar
olmustur. Montani, d’Aronco gibi batidan ge-
len mimarlar meslek alaninda etkin érnekler
verirken mimarlik 1920'lerde Mimar Kemal-
leddin ve Vedat Tek dnctluginde Neoklasik
Turk Uslubu ile Osmanlinin devami niteligi
tasimis, 1930-1940 déneminde Almanya ve
Avusturyadan etkilenilmis, 1950'lerden sonra
6zgun yerel mimari tarz gelistirilmeye baslan-
mistir. 1980 sonrasina ise post modern mima-
ri anlayisi damgasini vurmustur.

Garsel 2: Biiyiik Postane Binasi, Mimar Vedat Tek, Sirkeci,
[stanbul, 1909.

Gorsel 3: Atakule, Mimar Ragip Bulug, Ankara, 1989.

Avrupa mimarisinde Ortacagda Gotik kated-
raller yapilirken Rénesans'a birlikte sanat ve
mimari ylceltilmis, 17.ylzyilda pozitif distn-
ce sistemi ve teknolojik gelismelerin basla-
masl, buharli makinelerin bulunmasi, tarim
toplumunun endustri toplumuna dénisme-
si, modernlesme temellerinin atilmasi mima-
rinin degisiminde etkili olmustur. 20.ylzyilin
ilk yarisinda modern mimarlik yelpazesi icin-
de yer alan calismalar distnsel temellerdeki
degisimden dolayi bicimsel karakteristiklerde
de farklilik gostermistir. Enddstri devrimi ve
beraberinde getirdigi yenilikler, mimari alan-
da da gelismelere hiz kazandirmistir.



1851de Crystal Palace Sergisi ile baslayan
Endistri devrimi mimari tasarim ve Uretim
alaninda da etkili olmustur. Tasarlama, bicim-
lendirme ve Uretim 6nemli gelismeler gds-
termistir. Uretim yontemleri, malzemelerdeki
gelismeler, artan kullanicr istekleri mimari ta-
sarima yansimis ve bu alanda yeni kavramlar
karsimiza ¢ikmustir. EndUstri devrimiyle kulla-
nilmaya baslanilan dékme ve dévme demir,
celik gibi madenler yeni tasarim anlayislarinin
yaratilmasinda onemli rol Ustlenmistir. 1889
yilinda Paris Evrensel Sergisi icin insa edilen
Eyfel Kulesi demir kullanilarak yapilmis, o d6-
nemde gecici bir yapi olarak insa edilmis olsa
da gundmuzde Paris’in simgesi haline gelmis-
tir.

Bulent Ozer Kiltdr Sanat Mimarlik adli kitabin-
da (2004) Endustri Cagr mimarisini modern
mimari olarak tanimlarken modern kelime-
sini ise icinde yasanilan zamana ya da yakin
gegcmise ait anlaminda kullanir. Bruno Taut
(1880-1938) uluslararasi mimarligin amacini
su sozlerle ozetler: "Mimarligin amaci, kusur-
suz ve dolayisiyla en guizel verimliligin yarati-
midir (Roth, 2000)."

Le Corbusier'e gore (1887-1965) konut, icin-
de yasanilan bir makinedir ve Yeni Cag bu tar
konutlar ister. Louis I. Kahn (1901-1974) ise
konuya iliskin goruslerini “Bir yapi yaptiginiz-
da bir yasam kurarsiniz. O yasamin icinden ¢i-
kar ve onunla gercekten bir yasam kurarsiniz.
Sizinle konusur o. Bir yapinin yalnizca islevini
anlarsaniz o, bir yasam cevresi olmayacaktir!
seklinde belirtmistir (Roth, 2000).

d

Bu baglamda ortaokul seviyesinde mimarlk
tarihine bir disiplin olarak deginilirken 6§-
renciler yapi hakkinda sorular sormaya, yapi
ve onun yansittigr kalttr hakkinda nasil bilgi
edineceklerini 6grenmeye yonlendirilmeli-
dir. Kendi kulttr ve mimari formlari ile diger
kultUrlere ait formlari karsit kaltir incelemesi
yoluyla kiyaslamalari saglanmalidir. Ogrenci-
nin aktif olarak arastirmasi ve incelemesiyle
edinilen bilgiler daha kalici hale gelecektir.

Mimari Tasarim

Mimarlik tarihine yonelik verilecek arastirma
odevleriyle 6grencilerin Turk ve dinya tarihi-
ne damga vuran mimarlara ait bilgiler topla-
yarak sunumlar hazirlamalar, sinif ortaminda
gosterim ve oykileme teknikleriyle bunlari
paylasmalari saglanabilir.

Yaplya yonelik arastirma yapan 6gdrenci, so-
rularini iki yontemle 6znel (yapit yogun) ve
baglam icinde sorabilir. Temasi, malzeme
ozellikleri, yapim teknigi, boyutlar gibi ya-
pinin kendisinde bulunan ipuclarindan yola
¢ikilarak sorular sorulan 6znel yontemle bi-
limsel bir ¢cézimleme yapilir. Baglam icindeki
yontemle yapinin bulundugu cevre ve kosul-
lari arastirilirken sosyokdltdrel bir sistem igin-
de yapi ve mimari hakkinda bilgiye ulasilir. Bu
yontem yapitin dretim strecini, mimari ve ya-
piy! etkileyen dinsel, dUstnsel, kiltirel 6zel-
liklerle doneme ait politik, ekonomik iliskileri
de kapsar. Tek bir 6geyi alip degerlendirmeyi
bu bakis acisiyla yorumlamak, érnegin sade-
ce teknik inceleme ile yorum yapmak, eksik
ve yanlis olur. Sosyal icerigin, teknik verilerin,
psikolojik etkilerin, bicimsel elemanlarin hep-
sinin yaply! olusturdugu ve tim bunlarin bir
bdtin icinde degerlendirilmesi ile sonuca
ulasilabilecegdi ogrenciye belirtilmeli; sinifta
yapilacak orneklendirmeler ilgi ¢ekici, merak
uyandirici, mimarlik tarihi icinde yer alan mi-
marlar ve tasarimlari arasindan secilmelidir.

Ornegin i¢ ice ge¢mis baglantili mekanlar ya-
ratmakta usta olan Frank Lloyd Wright (1867-
1959) modern mimarlik tarihinin en énemli
kisiliklerinden birisi olup cevre ile uyumlu
tasarimlar Uretmistir. Frank Lloyd Wright'a
gore "Mekan, mimarligin 6zudur. Bir odanin
gercekligi, cati ve duvarlarin kendilerinde
degil, cati ve duvarlarla cevrilen mekanda
bulunur (Roth, 2000)." Edgard Kaufmann igin
tasarladigi selale evinde strdUrdigu akan ya
da akiskan olarak betimlenen mekan yarati-
mi bunun en gizel 6rnegidir. Wright, Selale
Evi'ni kullanicist Kaufmann'in beklentileri dog-
rultusunda akarsu tzerinde tasarlamistir. 20.
yUzyihn &énemli bir mimari tasarimi olan bu
yapida mekan ve doga iliskisi kurgulanirken
cevreye duyarl tasanim anlayisiyla hareket
edilmis, yerel malzeme kullaniimistir.
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Garsel 4: Selale Evi, Mimar Frank Lloyd Wright, Pensilvanya,
ABD, 1937.

20. yUzyildan itibaren mimarlar hem yeni
yap! teknolojileri kullanarak 6zgln formlar
olusturma hem de yapilarin islevlerine uygun
yeni simgeler ortaya koyma ¢abasina girmis-
tir. 20.yGzyilin énemli yapilarindan biri de
Sidney Opera Binasidir. Bu yapl, Danimarkali
mimar Jeorn Utzon'a 2003 yilinda Pritzker Mi-
marlik Oduli'ni kazandirmig ve 2007 yilinda
UNESCO Dunya Miraslari Listesi'ne girmistir.

Garsel 5: Sidney Opera Binasi, Mimar Jarn Utzon, Avustralya,
1973.

Mekanin Yapisal Ogeleri

Yapim malzemesinin ve yapiyr olusturan sis-
tem elemanlarinin seciminde cevresel kosul-
lara uyum saglayabilmek ve kolay erisilebilirlik
etkilidir. Her malzeme her bdlgede bulunmaz.
Ornegin geleneksel mimaride mekanin yapi-
sal 6gelerinde bolgede bulunan malzemeye
gore dogal tas, pismis toprak, ahsap, kerpic
vb. kullanilmistir.

Garsel 6: Yerel Malzeme Kullanimina //i;k/'n Bir Ornek, Ani
Harabeleri Kapi Detays, Kars.

Mekani olusturan yapisal dgeler ise temel, ko-
lon, kiris, duvar, tavan, déseme, lento, kemer,
kapl, pencere, catl, tonoz, kubbe ve sirkilas-
yon elemanlaridir (@asansér, merdiven, rampa).

Yaplyl olusturan sistem elemanlari asagidaki
gibi siralanabilir:

- Taslyici sistem elemanlari: Temel, kolon,
kiris.

- Kabuk-yapim elemanlari: Kabuk, cephe,
tavan, doseme, duvar, cati.

- Teknik servis elemanlari; Isitma, havalan-
dirma, sihhi tesisat, aydinlatma vb. tesisa-
ta iliskin elemanlar.

- I¢ mekan elemanlari; Tefris elemanlari (ha-
reketli ve sabit mobilyalar), cesitli cihazlar,
donati elemanlari.

Gérsel 7: Mekdmi Olusturan Yapisal Ogeler, Ayasofya Ornegi,
Istanbul.

Ogrencilerle cevrelerinde gordikleri binala-
rin yapisal ¢zellikleriile ilgili interaktif etkinlik-
ler yapilabilir. Bunun icin farkli yapr malzeme-



leriyle insa edilmis binalarin fotograflari sinifa
getirilerek 6grencilerin fotograflarda gordik-
leri yaptyl (malzeme, islev, yapisal dgeler vb.
bakimindan) tanimlamalari istenebilir. Fo-
tograflardaki yapilarda mimari 6gelerin nasil
oldugu, cevrelerinde benzer yapilarin olup
olmadigl, yasadiklari yapilarla benzerlikleri,
okullarinda, bulunduklari ve ziyaret ettikleri
sehirlerde farkli malzemelerin nerede, nasil ve
neden kullanildigi Uzerine konusmalari sagla-
nabilir. Bu yapilara ait gorseller 6gretmen ta-
rafindan secilebilecegi gibi, bir hafta dncesin-
de 6grencilere arastirma konusu olarak verilip
sinifta paylasmalari da istenebilir. Ornegin
Ispanyol Mimar Antoni Gaudinin (1852-1926)
eserlerinden bazilari 6grencilerin ilgisini ¢e-
kecek 6rnek fotograflar arasinda yer alabilir.

Gorsel 8: Casa Batllo, Mimar Antoni Gaudi, ispanya, 1906.

Gorsel 9: Park Giiell, Mimar Antoni Gaudi, Barselona, 1914.

Ansiklopedik Mimarlik Sézligi'nde mimar,
"yapilari ve fiziksel cevreyi tasarlayip cizen ve
uygulamasini yonlendiren sanat ve fen insani;
yapl ve mekan tasarimcisi” olarak ifade edil-
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mektedir (Hasol, 2010). Kugtk yas gruplarin-
da mesleklerin tanitiimasiyla cocugun sosyal
farkindalik kazanmasi saglanir. Ortaokul sevi-
yesinde bir 6grencinin mimar denildiginde
aklinda olusan bir imgesi, bir fikri mevcuttur.
Ancak mimarligin muteahhitlikle karistiril-
mamasini saglamak icin 6grencilere dogru
sekilde agiklanmasi gerekir. Mimar yapiy ta-
sarlayan kisi iken muteahhit taahhit eden,
yapacagina sz veren, ydklenici kisidir. Mi-
marin insanlarn yasantilarini kolaylastirmak
ve mekan ihtiyacini karsilamak amaciyla eko-
nomik ve teknik olanaklar, islevsel ve estetik
yaraticilikla bagdastirp yapiyi tasarlayan Kkisi
oldugu belirtilmelidir.

Mimar, mekani bircok sekilde tasarlar. Mimar
oncelikle bir odanin duvarlarini, désemesini
ve tavanini belirleyerek fiziksel mekanin sinir-
larint olusturur.

Garsel 10: Yapida Mekdni Sinirlayan Ogeler: Diseme, Tavan
ve Duvarlar.

Déseme ve Tavan: Yapida mekani sinirlayan ya-
tay elemanlar déseme ve tavandir. Ddseme,
“vapilarda katlar ayiran ve Uzerinde yUrinen
bolim, tavan ise désemenin alt ylzeyi” olarak
tanimlanmaktadir (Hasol, 2010). Doseme, Uze-
rinde durulan ve yUriinen bir mekana ait taban
ylzeyidir. Mekanin i¢ hacmi boyunca yatay
olarak uzanr.

Duvar: Yapida mekanin i¢ bolimlerinin birbirin-
den ayrilmasini, dusey olarak sinirlandiriimasini
saglayan elemanlar i¢ duvarlardir. Dig duvarlar
ise yapinin yanlarini dis etkenlere karsi korur.
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Yapida mekanin tagsiyici sistemini olusturan
ogeler ise temel, kolon, kiristir.

Temel: “Bir yapinin saglam zemine oturtulan
ve yapidan gelen yUkleri zemine aktaran bo-
[Gmddr. Temeller tas, tugla, beton, ahsap, ce-
lik ya da demir olabilir (Hasol, 2010)”

Kolon:"Kiris ya da désemelerden gelen etkileri
oteki kolonlara veya temellere aktaran genel-
likle dUsey tasiyici 6gedir (Hasol, 2010).

Kiris: Kolonlar arasinda yatay olarak yer alan ve
dosemeden gelen yukleri disey tasiyicilara
aktaran striktdr 6gesidir.

Yapida mekani olusturan diger 6geler asagi-
daki gibi siralanabilir:

Lento: Kapi veya pencere acikliginin Gzerinde-
ki agirlik tasima elemanidir.

Kemer: Agikliklar arasinda yer alan, dikey yUku
tasimak icin tasarlanmus iki sttun ya da ayag!
birbirine Gstten yarim ¢ember, basik egri vb.
bicimlerde baglayan egrisel striktlrdar.

Kapi ve Pencere: "Yapi duvari Uzerindeki aciklik-
lardan pencereler hava ve 1si§in yapt igerisine
alinmasini, kapilar da mekanlarin birbirleriyle
baglanmasini saglar. Acikliklarin Gst kisimlar
lento denilen dUz kirisli ya da kemerli olabilir.
Aciklik icine takilan pencere ya da kapilar dis
duvar tzerinde ise gorevleri ic mekanin yete-
rince aydinlatilmasi, havalandiriimasi, dis ile i¢
arasinda baglantinin kurulmasi, ic mekanlari
sicaga, soguya ve rlzgara, yagmura ve gU-
riltbye karsi korumaktir. Pencere ve kapilar i¢
duvar Uzerinde yer aliyorsa gorevleri mekan-
lar arasi gegisi, gorsel baglantiyl saglamak, ic-
teki karanlik ve havasiz mekanlara dolayl 11k
ve hava temin etmektir (Soygenis, 2000).”

Cati: Yapliyl 1sl, su, nem ve ses gibi dis etken-
lere karsi koruyacak sekilde tasarlanmig Gst
ortudar.

Tonoz: Yarim silindir biciminde tasarlanmis
tavan ortdstuddr. Mekanda kemerin 6telen-
mesiyle meydana gelir.

Kubbe: Yarim kire biciminde tasarlanan cati
ortusudur.

Dusey Sirkilasyon (Dolasim, Dolanim) Eleman-
lari: Rampalar ve merdivenler duragan, yuri-
yen merdivenler ve asansorler hareketli sirkd-
lasyon elemanlandir.

Yapi-Striiktiir-islev iliskisi

Yapilar, taslyici elemanlarina ve hizmet alan-
larina gore siniflandirimaktadir. Tastyici ele-
manlarina gore yigma (masif) yapilar, karkas
(iskeletli) yapilar, prefabrike yapilar olarak ad-
landirilirlar. Ayrica tastyici sistemi 6zel teknikle
olusturulmus uzay kafes sistemleri gibi 6rnek-
ler de vardir.

Yigma (Masif) Yapilar: Tastyici olarak kullanilan
taslar ya da tuglalarin Gst Uste yigma yonte-
miyle yerlestirilmesiyle tasarlanan yapilardir.
Duvarlari tastyici ¢zellige sahiptir.

Karkas (iskeletli) Yapilar: Kolon, kiris ve ddse-
meden olusan bir iskelet yapiya sahiptir. Bu
yapilarda yatay tastyici elemanlar (kirisler) ve
disey tasiyici elemanlar (kolonlar) vardir. iske-
letinde kullanilan malzemeye goére bu yapilar
Uge ayrilir: ahsap iskeletli yapilar, betonarme
iskeletli yapilar, celik iskeletli yapilar.

Prefabrike Yapilar: Prefabrike yapilar, hazir tagi-
yici elemanlarin insaat alaninda yerlestiriimesi
ve bunlarin diger yapi elemanlariyla baglanti-
larinin yapilmasiyla olusturulur. Binanin yatay
ve dusey taslyici elemanlari, mimari projeye
uygun olarak insaat alanina gelmeden 6nce
hazirlanrr.

Yapilar hizmet amaclarina, islevlerine gore
soyle adlandiriimistir:

- Konutlar (mUstakil ev, apartman, kdsk vb;
giris, yasama, yatak, mutfak, banyo, calis-
ma alanlari vb.)



- Dini Yapilar (cami, mescit, kilise, sinagog
vb.)

- Su Yapilari (su kemeri, su terazisi, sarnic,
cesme, hamam, baraj vb.)

- Saglk Yapilar (hastane, saglk ocagi, aile
saghgr merkezi vb.)

- Egitim/Ogretim Amacli Yapilar (anaokulu,
ilkokul, ortaokul, lise, Gniversite vb.)

- Konaklama Yapilari (otel, yurt vb.)

- Sosyal Yaplilar (tiyatro, konser salonu, sine-
ma vb.)

- Ticaret Yapilari (alisveris merkezi, ofts, ban-
ka vb.)

- Kiltar Yapilart (muze, kitUphane vb.)

- Ulastirma Yapilari (yol, koprd, terminal, de-
niz, hava limanlari vb.)

- Spor Yapllari (stadyum, kapali ylzme ha-
vuzu vb.)

- Tarihi Yapilar ve Anitlar (saray, kosk, kasir,
bedesten vb.)

- EndUstri Yapilar (fabrika, tersane vb.)

Ogrencilerden yakin cevrelerindeki farkli is-
levde kullanilan iki ya da Gg binay karsilas-
tirmalari, bu mekanlarr (okul, hastane, muze,
konut, kervansaray, kiimbet, saray vb.) fiziksel
ozellikleri (aydinlatma, renk, doku, fiziksel 6l-
cller vb.) acisindan analiz etmeleri istenebilir.
Yapilan analizler “Teknoloji Tasarim Uriin Dos-
yasi"na yazilabilir.

Garsel 11: Konut Omegji, Mardin.

Mimari Tasarim

Gérsel 12: Su Yapilarina Bir Ornek: Su Kemeri, Nigde.

Gorsel 13: Tarihi Yapilara Bir Omek: Zinciriye Medresesi, Mardin.

Garsel 14: Tarihi Yapilara Bir Ornek: Tophane-i Amire, Istanbul
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Gairsel 15: Dini Yapilara Bir Ornek: Mevlana Tiirbesi, Konya.

Mekan Kavrami ve Mobilya iliskisi
Mekan Kavrami

Mekan; icinde yasama ait pek ok degeri
barindirirken fiziksel, psikolojik, sosyolojik ve
yasamsal islevleri de icerir. Ansiklopedik Mi-
marlik S6zIGgi'nde mekan kavrami, “insani
cevreden belli bir 6lclide ayiran ve icinde ey-
lemlerini sirdtrmesine elverisli olan bir bos-
luk”olarak tanimlanmaktadir (Hasol, 2010).

Mimaride fiziksel mekan, algisal mekan, dav-
ranissal mekan kavramlan kullanilir. Ayrica
mekana iliskin; dis mekan, ic mekan, kentsel
mekan vb. siniflandirmalar da yapilmaktadir.

Mekan Gur'e (1996) gore; “insanin, insan iliski-
lerinin ve bu iliskilerin gerektirdigi donatilarin
icinde yer aldigi, sinirlari kapsadigr érgltlen-
menin yap! karakterine gore belirlenen bos-
luk”iken, Schulz'a (1971) gore; “icinde yasayan
kullanicilarin fizyolojik, psikolojik ve toplum-
sal gereksinimlerini karsilayan bir uzay parca-
s1, bir bosluk”tur.

Zevi (1990) mimariyi, bir mekan yaratma
sanati olarak tanimlar ve mekanin etkisinin
mekani sinirlayan ylzeylerin organizasyonu,
aydinlatma ve hatta sembolik motiflerle be-
lirlendigini savunur. Ona gére mekan sadece
gorsel bir olgu degil, her bakimdan yasayan
bir gercektir.

Mekan tasariminda icinde gerceklesecek ey-
lemleri yapan kullanici ve mekanin kullanim
sekli dnemlidir. Oncelikle hangi gereksinimi
karsilayacaginin, hangi amagla kullanilacagi-
nin belirlenmesi gerekir.

Mekéan tasarimini i¢c mimar yapar. I¢ mimar
oncelikle mekan icinde hizmet verilecek
kullanici sayisi, yasi vb. ozelliklerine, kisisel
beklentilerine, 0©zel yeteneklerine, yasam
aliskanliklarina gore ihtiyaclar ve mekansal
bilesenleri belirler. Mekanin boyutlarini (eni,
boyu, yiksekligi), mobilya ve donatilarin bo-
yutlarini, konumlarini, islev ve islev ayrmi
gosteren alanlari tespit eder. Bu verilere gore
fiziksel, estetik ve ekonomik agidan degerlen-
dirmeler yapar.

Ogrencilere mekan kavrami verilirken degi-
nilecek olan ihtiyaclara yonelik farkindalik,
onlarin yetiskinlere kiyasla daha sezgisel olan
mekan duyusunu guclendirecektir. Cevrele-
rinde bulunan her seyle tim duyularini kulla-
narak ilgilenen ¢ocuklarin mimarlik egitimiyle
bu duyularini Gst diizeyde uyarma firsati elde
edilir ve vyaraticiliklari desteklenerek icinde
yasadiklari cevre ile derinlemesine ve duyar-
I iliskiler gelistirmeleri saglanir. Ogrencilere
mekani sinirlandiran basit krokiler verilerek
bir planlama ve tasarim gorevi istenilebilir.
Verilen mekani kendi amaclariicin analiz edip
ihtiyac ve beden olcllerine uygun olarak ta-
sarlayabilirler.

Bu baglamda i¢ Mimar Korcan Glilfidan tara-
findan kullanici ihtiyag ve beklentilerine yo6-
nelik senaryolardan hareketle olusturulmus
tasarimlar asagida yer almaktadir.



Gorsel 16: Kullaniciya Yonelik Senaryo 1: Calisma mekdnim
ve yatak odam birbirinden uzak olsun istiyorum. ok fazla
kitabim var. Yatagimin ve giyinme dolabimin oldugu béliim
ile calisma alanim birbirinden iki taraftan da erisilebilir bir
kitaplikla ayriliyor. Sol elimle yazdigim i¢in ¢alisma masama
giin isig1 sag taraftan geliyor. Aksi takdirde gdlgeli bir yiizey-
de calismak zorunda kalirdim.

Gdrsel 17: Kullaniciya Yonelik Senaryo 2: Cok fazla kiyafetim
oldugundan yatak odamin kdsesinde biiyiik bir giyinme do-
labi var. Gelen misafirlerim icin televizyon olan bir oturma
grubu olmasin istiyorum.

Garsel 18: Kullaniciya Yonelik Senaryo 3: Biz ayni odada uyu-
yan, ayni odada ¢alisan ve eglenen ikiz kardesleriz. Odamizin
kdsesinde ikimize de yetebilecek biyiikliikte bir giyinme do-
labivar. Kitap raflarimiz calisma masalarimizin iist kisminda.
Béylece mekdndan tasarruf edebiliyoruz. Odamizda video
oyunlari oynadigimiz icin ikimize ait bir kdse var.

Mimari Tasarim

Garsel 19: Kullanicrya Yonelik Senaryo 4: Misafir odam alti
kisilik ve herkesin toplanabileceqi bir masaya sahibim. Calis-
malarimi giin isigini tam karsidan alan masada gerceklesti-
riyorum.

Gorsel 20: Kullaniciya Yonelik Senaryo 5: Misafir odamiz
yemek yedigimiz ve gelen ¢ok sayida konugumuzu agirla-
digimiz mekdndir. Sosyal ortamin olusabilmesi amaciyla U
biciminde tasarlanmis, duvar boyunca uzanan bir oturma
alanina sahibiz.

Mekdani Olusturan Elemanlar: Mobilya ve
Donatilar

Mekan tasariminda duvar, kolon, kiris, kapi,
pencere vb. yapisal 6geler kadar mobilyalar
ve donati elemanlari da 6nemli rol oynar.

“Frank L. Wright binayl konumundan, ¢evre-
sinden ve donanimindan ayri olarak ele almaz.
Yapinin dogasina uygun olarak bunlarin tima
on gorulmeli ancak yapmin iginde yalnizca
birer ayrintiya dontsmelidir. Aydinlatma, ha-
valandirma ve isitma bunlara eklenebilir ya da
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bunlarin disinda birakilabilir. Mobilyalar (masa-
lar, dolaplar vb.) da bir binanin kendisine aittir,
ona eklenti degildir (Conrads, 1991)”

Mobilyalar tasarlandiklari doneme ve kulla-
nicisina iliskin cesitli bilgiler verirken kullani-
cisinin yasam bicimini, ktltdrel ve ekonomik
yapisini, ait olduklar dénemin teknolojisi ve
sanat ortamini da yansitirlar.

TDK Tirkge Sozluk'te mobilya kelimesi “otu-
rulan, yemek yenilen, calisilan, yatilan yerlerin
doésenmesine yarayan tasinabilir esyaya veri-
len genel ad”olarak tanimlanmaktadir.

Mobilya ve donatilar mekani olusturan ele-
manlar olup gunlik yasamimizi kolaylastiran
tasarimlardir. Yemek yeme, calisma, oturma,
yatma vb. fonksiyonlarin karsilanmasina hiz-
met eder. Ornegin yemek masasinda yemek
yeme, calisma masasinda calisma, koltukta
oturma, dolapta depolama, yatakta yatma vb.
gereksinimlerimizi karsilariz.

Gdrsel 22: Sabit Mobilya: Banyo Dolabi ve Lavabo.

Mobilyalara iliskin cesitli siniflandirmalar ya-
pilmaktadir:

Mekan Tiiriine Gore Mobilyalar:

- Ic Mekan Mobilyalar (konut mobilyalari,
ofis mobilyalari, mutfak mobilyalari, ban-
yo mobilyalari, hastane mobilyalar vb)

- Dis Mekan Mobilyalar (bahge mobilyalari,
kent mobilyalari vb.)

Malzeme Tiirline G6re Mobilyalar:
- Dogal Malzeme ile Uretilmis Mobilyalar
(ahsap, tas vb.)

- Yapay Malzeme ile Uretilmis Mobilyalar
(metal, plastik, vb.)

Kullanim Sekillerine Gére Mobilyalar:

- Hareketli Mobilyalar (masa, sandalye, kol-
tuk, sehpa, yatak, komodin, sifonyer, eta-
jervb.)

- Sabit Mobilyalar (mutfak dolabi, banyo
dolabi vb.)

Islevine Gére Mobilyalar:

« Pratik Islevli Mobilyalar
- Estetik Islevli Mobilyalar
- Sembolik Islevli Mobilyalar

Gorsel 23: Yatak Odas1 Mobilyalari.

islevlerine gore pratik, sembolik ve estetik
olarak siniflandirilan tasarimlar fizyolojik, psi-
kolojik ve sosyolojik gereksinimleri de karsilar.
“Tasarimcinin, kullanicinin begeni ve ihtiyacla-
rint, dncelikli olarak rahatlik mi, statd m, este-
tik mi aradigini, Grdnun kullanilacagr mekani



ve ozelliklerini bilmesi, tasarimda islev ve an-
lam dUzeylerinin belirlenmesinde yonlendiri-
ci olmaktadir. Pratik islev, dogrudan dogruya
kullanima uygunluk ve somut faydaya yone-
lik islevleri, yani kullanicinin bedensel-organik
ve fiziksel olarak algilayabildigi tim &zellikleri
kapsamaktadir. Bir nesnenin ne ise yaradigi ve
ne oldugunun karsiligi, onun pratik temel is-
levidir. Ornegin bir oturma elemaninda pratik
islev ile kullanicinin fizyolojik gereksinimleri
karsilanmakta, bedenin fizyolojik yorgun-
lugunu giderebilecek konum ve odlciler bu
nesneye kazandirlmaktadir. Estetik islev form
renk, malzeme, ylzey, ritim gibi estetik kurgu
dgeleri ve bunlarin birlikteligi ile uyum, ba-
sitlik, bagimsizlik, buttnlik, ifade ve anlam
gibi kavramlarla olusmaktadir. Sembolik islev,
birey bir nesneyi gorsel yolla algilarken anlik
gecmis deneyim, duygu ve kavramlara iliskin
uyari aliyorsa ortaya cikmaktadir. Ornegin, ba-
lina bicimine génderme yapan bir aksesuar,
tam bigimi okunamasa da, kuyrugu ve fiski-
yesiile ne olduguna dair ipuglari vermektedir.
Belli renkler, figurler, simgeler, isaretler, tasa-
rimda belli kisi, nesne, hayvan, kavram veya
duygularla baglanti kurmayi saglamaktadir
(Ozcam, 2013)"

Mobilya tasarimi kullanicisina 6zel alan sunan
Urtn tasarimidir. Birden fazla fonksiyon icin
de hizmet verebilir. Mobilya tasariminda kul-
lanishlik, dayaniklilik ve bakim kolayhdi kadar,
ergonomi (insan bedenine uyum) de dikka-
te alinmalidir. Mobilyalar hizmet verdigi kul-
lanicisinin dlgilerine uygun olmalidir.

Mobilya tasariminin fiziksel gereksinimlerin
saglikli ve konforlu bir sekilde karsilanmasi
icin ergonomik olmasi gerekir. Ergonomik
olmayan bir mobilya kullanicisinda saglik agi-
sindan problemlere neden olur. Bu nedenle
Urdin tasariminda bicim ¢ok énemlidir.

OnderKiictkerman Griin tasarimini konu alan
calismasinda bicimin dnemini soyle vurgu-
lar: “Yapay Uretilen her seyin bicimi olacaktir.
Urdin tasarimi (zerine distndrken su sorula-
rin yanitlarini gézden uzak tutmamak gerekir:

- Bu Uretilen seylerin bicimi nasil olmalidir?

Mimari Tasarim

« Bu isi kim yapmalidir?
« Bu is en dogru olarak nasil yapilir?

- Uretilen bu bicimlerin kullaniciyi her yén-
den tatmin etmesi nasil saglanir?

- Bu tdr bir calismanin iginde 'sanat ve ya-
raticilk’olgusunun etkinligi ne kadardir?

iste tasarim distincesi bu gibi cok yonli so-
rularin dogru cevaplar icinde yatmaktadir
(Kugukerman, 1978)”

Uriin tasariminin nicelik ve nitelik dzellikleri,
kullanim amaci ve kullanici 6zelliklerine gére
de farklik gosterir.  Mekan, kullanici, Grin
iliskisi karsilikli olarak, gtclt ve farkli islevleri
karsilayabilecek nitelikte diizenler olusturula-
rak saglanmalidir. Zaman icinde mobilyalarin,
donatilarin konum ve boyutlari degisebilir,
eylem alanlar farklilasabilir, esneklik sunan
bir mekan duzenin olusturulmasi hedeflen-
melidir. Tasarimin zaman icindeki surekliligi
saglanmalidir.

Mimari Tasarimda Mekan-Cevre-Kul-
lania iliskisi

Mimari  tasarimda mekan-cevre-teknoloji
iliskisi kurulurken dogayi anlayarak hareket
etmek ekolojik acidan 6nemlidir. Mekanlar
bulundugu c¢evre kosullarina uygun tasarlan-
malidir. GUndmUtz mimari tasarim anlayisinda
dogal dengeyi bozmayan yasanabilir bir cev-
re olusturulurken ekolojik farkindaligin Gnemi
vurgulanir. Bu bakis agisiyla tasarlarken, Gre-
tirken her asamada dogal yapinin korunma-
sina 6nem verilmeli, gorsel, verimli, konforlu,
glvenilir, yasam kalitesi yUksek, strddrdlebilir
ve saglikl mekanlarin olusturulmasi hedef-
lenmelidir.

Ekolojik tasarim ve sdrddrdlebilirlik kavrami
mimari tasarimin onemli ilkeleri arasindadir.
Gelecek kusaklarin yasam kosullarina zarar
vermeden gereksinimlerin  karsilanmasini
hedefleyen bu kavramlar aslinda cok eskilere
dayanmaktadir. MO 469-399 yillarinda yasa-
yan Sokratesin glnesten yararlanma ve ko-
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runma bilinciyle tasarlanmis gtines evi buna
glzel bir drnektir.

Goirsel 24: Sokrates’in Giines Evi, MO 469-399

Tasarimlarin dogal dengenin korunmasina
yonelik gelistiriimesi, teknolojiden bu yon-
de vyararlaniimasi gerekmektedir. Bu bakis
acisiyla kurgulanan mekan dizenleri saglikli,
konforlu, gtivenli ve strdurilebilir ortamlarin
olusturulmasini, etkin enerji kullanimini ve
kullanici beklentilerine yonelik mekan atmos-
ferlerinin yaratilmasini olanakli kilmaktadr.
Malzeme seciminde geri donusim kosullari
da degerlendirilmedir. Geri donUsimlU veya
kullanim oémrinU tamamladiginda doga ile
bitlnlesen cevre dostu malzemenin secimi
ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullani-
mi dogal yasamin korunmasi agisindan ¢ok
onemlidir. Mimari tasarimda ¢evreye ve dogal
kaynaklara zarar verilmemesine dikkat edil-
melidir. Ekolojik dengeyi bozmadan saglkli
bir cevre olusturulmasi ve enerji, su, malze-
me kaynaklarinin kaybinin da en aza indiril-
mesi hedeflenmelidir. Aksi takdirde mimari
tasarim, saghgr olumsuz yonde etkiler. Ayrica
kuresel 1sinma ve iklim degisikliklerine, dogal
kaynaklarin zarar gérmesine, hava, su ve top-
rak kirliliginin artmasina neden olur.

Ogrencilerle yapilacak uygulamalarda mimari
bir tasarim ortaya ¢ikarmak kadar gelecegin
yetiskinleri olacak cocuklarimizin icinde bu-
lunduklari cevreye karsi duyarlilik gelistirme-
lerini ve ihtiyaclar dogrultusunda cevreyi
daha verimli dontsttrebilmelerini saglamak

blyuk 6nem tasimaktadir. Cocuklarin icinde
yasadiklari dogal ve yapili cevreyi yerinde
gozlemleyerek buralardaki dogal ve insan
eliyle yapilan mimari unsurlar fark etmeleri
saglanirken ayni zamanda gozlemledikleri
yapilarn cesitli malzemelerle (¢ boyutlu tasa-
rimlara donusttrmeleri istenebilir. Calismada
atik malzeme kullanmalari tesvik edilebilir. Bu
slireg, cocuklarin ortaya konulan bir durumu
veya problemi mimarlik aracilidiyla bir buttn
olarak ele alip farkli acilardan analiz etmeleri-
ne olanak saglayacaktir.

Mekan Tasarimini Etkileyen Etkenler

Mimari planlamada tim cevresel 6geler ve
fiziksel gereksinimler mekan tasarimina yon
vermektedir. Oncelikle konumu belirlenirken
yapinin hangi bolgede, hangi iklim kusaginda
oldugunu g6z dninde bulundurmak gerekir.
Mimari tasarimda bolge kosullarina, glinesin
yoriingesine, etkin rizgar yonune, iklim 6zel-
liklerine, kullanicinin fiziksel yapi farkliliklarina
gore degerlendirmeler yapiimalidir.

Mimar bu degerlendirmeyi yaparken tasari-
min baslangicindan uygulamasinin tamam-
landigl asamaya kadar konusunda uzman-
lasmis teknik ekip (insaat muhendisi, makine
muhendisi, elektrik muhendisi vb.) ile ortak
calismalidir. Bu ekip tarafindan mekan-cev-
re-kullanicr iliskisi olusturulurken yapilacak
calismalar, yonetmelik ve standartlara uygun
olarak sdrddrtlmelidir. Saglk, guvenlik, eko-
nomik, cevresel vb. alanlarda degerlendirme-
ler yapilarak teknolojiden yararlanilmalidir.

Fizyolojik Etkenler

Mimari tasarimda fizyolojik etkenler cevreye
iliskin verileri ve kullanicinin fiziksel gereksi-
nimlerini icerir.

Cevresel Etkenler

Gevresel etkenler, mimari tasarimi etkileyen
dis faktorlerdir. Mimari tasarimda etkili olan
cevresel etkenler sunlardir:

- Iklim kosullari (sicaklik, basing, nem, yag-



mur, kar, rtizgar, vb.)

- Arazinin fiziksel 6zellikleri (topografya, bit-
ki ortust vb.)

« Manzara yonu
- GUrdltd potansiyeli
- GUnes hareketleri (gun 151g1)

Bu etkenler mimari tasarimda yol gosterici
rol oynar. Yapinin konumu, yerlesim planinda
mekanlarin yonlendirilmesi cevresel veriler
Isiginda belirlenmelidir.

Ornegin Roma mimarlarindan Marcus Vitruvi-
us Mimarlik Uzerine On Kitap (1990) calisma-
sinda bu konuyu ele almis, farkli tip mekan-
larin cephelerini hem kullanim amaclarina
hem de belirli yonlere ayarlarken hangi kriter-
lerin temel alinmasi gerektigini belirtmistir:
“KUtUphanelerin ve yatak odalarinin doguya
dondk olmalart icap eder. Clnkd buralarin
kullanim maksadi sabah isigini gerektirir. Ki-
tUphanedeki kitaplar da bdylece kuflenme-
mis olur. GUneye ve batiya bakan kittpha-
nelerdeki kitaplar, kurtcuklardan ve nemden
basini alamaz. llkbahar ve sonbaharda yemek
odalari doguya bakmalidir. CinkU bu yénde
olurlarsa glines pencerelerinin Uzerinden bU-
tin sicakligiyla gecip de batiya dogru seyre-
derken bu odalar tam kullanilacaklari saatler-
de i1sitmis olur. Yazlik yemek odalari ise kuzeye
bakmalidir. Cinkd konum digerleri gibi yaz
sicaginda yanip kavrulmaz, tam tersine gu-
nesin yoringesinin aksi istikametinde oldu-
gundan daima serindir ve hem saglikli hem
de hos bir ortam sunar. Ayni sekilde ressam-
larin stldyolari da kuzeye bakmalidir. Cinkd
1sik sabit oldugu i¢in yapitlarindaki renklerin
niteligini bozmadan korur”.

Mimari tasarimin cevre ve iklim kosullariyla
uyumlu olmasi ekolojik agidan doganin ko-
runmasina katki saglar. Ekolojik denge icin
cevreyi ve dogal kaynaklari korumak kadar
bu dengeyi bozmadan saglikli ve strdurile-
bilir bir ortamin olusturulabilmesi icin cevre-
ye duyarli tasarim anlayisinin benimsenmesi
dnemlidir.

Mimari Tasarim

Ornegin Ingilterede 18.ylzyilda tasarlanan
kent planinda meydan ve cevresi bu bakis
acisiyla dizenlenmistir.

Garsel 25: Cevreye Duyarli Tasarim Orneji, The Circus, Bath,
Ingiltere.

Mimari tasarimda fiziksel etkenler degerlen-
dirilirken dogal kaynaklarin ve gerekli olan
enerjinin verimli kullaniimasini saglayan yapi-
lar araciligiyla strdtrulebilir, saglikh bir cevre-
nin olusturulmasi hedeflenmelidir.

Ogrencilere sorulacak sorularla mimari tasa-
nmdaki cevresel etkenlere &rnekler verme-
leri, sinifa getirilen seyahat brostrlerinden
dinyanin degisik bolgelerini cevresel 6zel-
liklerine gore karsilastirmalari, hayallerinde
bir tur plani olusturmalari istenebilir. En fazla
bes farkl bolgenin secilebilecegi ancak her
bolgede mimari tasarimlarin cevresel etken-
ler sebebiyle birbirinden ayri olmasi gerektigi
vurgulanabilir.

Fiziksel Gereksinimler

Mimari tasarimda mekan ve kullanici iliskisi-
nin olusturulmasinda fiziksel gereksinimler
etkilidir. Antropometrik (kullanici boyutlari,
oranlari), 1sisal (sicaklik, nem, hava hareket-
leri), isitsel (akustik, gurdltt vb.), gorsel (isik,
renk, doku vb.), saglik, gtvenlik (emniyet ve
dogal afetlere karsi koruma) fiziksel 6lctt ka-
tegorileridir.

"Antropometri, insan vicudunun boyutlarina
ve oranlarina dayanir. Insan bedeninin boyut-
lari ve oranlari, is yaptigimiz seylerin oranini,
ulasmamiz gereken seylerin yUksekligini ve
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mesafesini, oturmak, ¢alismak, yemek ve yat-
mak icin kullandigimiz mobilyalarin boyutla-
rini etkiler. Beden yapimizin dlguleri ile cesitli
pozisyonlarda gereksinilen dlctler (Ornegin
rafin Uzerindeki bir seye uzanirken, bir masa
basinda otururken, basamaklardan asag
inerken veya baska insanlarla etkilesim icin-
deyken...) arasinda daima fark vardir. Bunlar
islevsel dlculerdir ve hangi eylemin icine dahil
olursak onun ozelliklerine gore degisir. Ergo-
nomi bedensel etkenleri inceleme konusu
yapan 6zel bir alandir. Daha acik bir deyisle er-
gonomi; cihazlarin, sistemlerin ve ortamlarin
tasarimini, fizyolojik ve psikolojik kapasitemiz
ve gereksinimlerimiz dogrultusunda koordi-
ne eden uygulamali bilimdir (Ching, 2002)”

Mekan ve kullanici iliskisinin olusturulmasin-
da konfor kosullarinin yaratiimasi énemlidir.
Yaplyl yasanabilir kilan en énemli etken yapi
fizigi acisindan gorsel, isitsel ve 1sil konfor ko-
sullarinin saglanmasidir. Yapilarda konfor ko-
sullarinin saglanmasi binanin enerji ihtiyacini
da 6nemli 6lcide azaltmaktadir. Kullanicinin
zaman icinde ihtiyaclarinin artmasi, beklen-
tilerinin degisimi ve eylem alanlarinin farkli-
lasmasi mekan tasariminin strdurlebilirlik
acisindan ele alinmasini gerektirmistir. Bu de-
gisimin gerektirdigi saglikli konfor kosullarini
karsilamak icin tasarim hem nicelik hem de
nitelik agisindan ele alinmali, gtivenli ve sir-
ddrdlebilir ortamin yaratiimasi hedeflenme-
lidir. Mekan tasarimi, strdurulebilirlik agisin-
dan kullanicisinin yasam strecinde degisen
gereksinimlerine, farklilasan eylemlere uyum
saglayabilecek nicelik ve nitelik ozelliklerine
sahip olmali, teknigine uygun kurgulanmali-
dir. Saglikli konfor kosullarini saglamanin yani
sira gUvenlik ihtiyaclarinin karsilanmasi da
onem tasimaktadir.

Psikolojik Etkenler

Mekan tasariminda fizyolojik &zelliklerinin
yani sira kullanicisinda yarattigr  psikolojik
etkilerin de ele alinmasi 6nemlidir. Mekan
ve kullanici iliskisinin olusturulmasinda etkili
olan psikolojik etkenler tim algisal dgeleri ve
duyusal sistemleri icerir.

Algisal Ogeler

Mimari tasarimda mekan ve kullanici iliskisi-
nin olusturulmasinda etkili olan algisal dgeler
sunlardir: renk, doku, bigim, aydinlatma, oran,
malzeme (bk. BolUum 2).

Garsel 26: Renk, Bicim, Doku, Aydinlatma lliskisi, [stanbul,
2009.

Gocuktaki mekansal gelisimin temelinde ey-
lem yer alir. Mekansal kavramlar algr dizeyin-
de olusur, mantiksal bir gelisim izler. “Mekan,
insanin insanla, insanin nesneyle ve nesne-
nin nesneyle olan iliskilerinin ifadesidir (Gur,
1996)" Mekan, bilesenleri ve bilesenlerinin
algisal 6zellikleriyle bir butiindur. Renk, doku,
bicim, aydinlatma, oran, malzeme gibi 6zellik-
ler mekanin gorsel etkinliginde cok dnemlidir.



Duyusal Sistemler

Mimari tasarimda mekan ve kullanici iliski-
sinin olusturulmasinda etkili olan duyusal
sistemler; gorsel, isitsel, dokunsal ve kokusal
sistemlerdir.

Sosyokiiltiirel Etkenler

Mimari tasarimi etkileyen sosyolojik faktorler
tim kulttrel ogeleri ve sosyal belirleyicileri
icermektedir. Kdlturel degerler ve onu olustu-
ran o6geler mekanin bicimlenmesinde etkili-
dir. Tasarimin kullanicinin kdlttrel yapisina ve
sosyal yasam bicimine uygun olmasi gerek-
mektedir. Sosyolojik etkenler, mekanin kul-
lanicisinin gevresiyle uyum ve iletisim icinde
olmasy, kullanim memnuniyetinin saglanmasi
acisindan onemlidir.

Mekan tasariminda mekanin hizmet verecegi
kullanici igin sosyal bir ortam olusturulur. Bu
ortamin olusturulmasinda sosyolojik etkenler
etkilidir. Kullanim amacinin belirlenmesiyle
baslayan streg, kullanici ile ilgili kalttrel veri-
leri ve sosyal belirleyicileri icerir, kisisel alanla-
rin olusturulmasina yon verir. Mekan, kullani-
cinin kulttr ve sosyal degerleri ile uyumluluk
gostermesi memnuniyeti acisindan onemli-
dir.

Kiiltiirel Ogeler

Mimari tasarimda mekan ve kullanici iliskisi-
nin olusturulmasinda etkili olan klttrel 6ge-
ler sunlardir: kisisel mekan, sinirlar ve yoresel-
lik.

“Kisisel mekan anlayisi daha cok kulttrel ola-
rak belirlenmekte ve cocuklukta yerlesmek-
tedir. Insanlar kisisel mesafelerinin belirlen-
mesinde oldukca esnek olabilmektedir (Roth,
2000)" Tasarimda kullanicr istekleri karsilanir-
ken, bu isteklerin kiltrel deger 1s1ginda ele
alinmasi gerekir.

Sosyal Belirleyiciler

Mimari tasarimda mekan ve kullanici iliskisi-
nin olusturulmasinda etkili olan sosyal be-

Mimari Tasarim

lirleyiciler; kimlik, yasam bicimi, beklentiler,
statudur.

Tasarimin, kullanicisinin - kimligine  uygun,
onun ihtiyag ve arzularini géz 6nlne alarak
bunlari karsilamaya yonelik yontemlere on-
celik veren, islevsel ve anlamli olmasi kullanici
memnuniyet agisindan énemlidir. Bu gérevin
zaman iginde de surekliligi saglanmalidir. Ta-
sarim gelisim ve degisime acik olmalidir. Ta-
rihsel stirec icinde gelisen yasam bicimlerine
ve artan ihtiyaclara uyum saglamak, kullanici
beklentilerini cevaplamak, sosyal hayata de-
vamlilik kazandirmak icin 6nemlidir. Kulla-
nimla birlikte deneyim de mekan ve kullanici
iliskisinde 6nemli rol oynar. Deneyim, mekan
ve donati elemanlarini daha cok kisisellesti-
rerek mekan ve kullanici iliskisinde derin bir
bagin kurulmasini saglar. Boylece mekan ve
donati elemanlari kullanicricin 6zel bir anlam
kazanir.

Mekan tasariminda fiziksel, psikolojik ve sos-
yolojik etkenler nemli rol oynamaktadir. Kul-
lanim amacinin belirlenmesiyle baslayan su-
reg, kullanicr ile ilgili bilgileri de icermektedir.
Kullanim memnuniyetini saglayacak konfor
kosullarinin elde edilmesi gerekmektedir. Mi-
mari tasarim fiziksel, psikolojik, sosyolojik ve
ekonomik acilardan ele alinmali; hem nicelik
hem de nitelik agisindan fiziksel ortam kosul-
larini karsilayabilecek sekilde, yeniliklere acik
ve sUrddrdlebilir mekanlarin olusturulmasi
hedeflenmelidir.

Yukarida belirtilen hususlara gére yapinin ko-
numu, bicimi, yerlesim plani belirlenirken n-
celikle bulundugu alana iliskin iklim kosullari,
manzara, etkin rdzgar yonu, gun 1sigi vb. fi-
ziksel cevre ¢zellikleri dodaya duyarli tasarim
anlayisiyla degerlendirilmeli, fiziksel, psikolo-
jik ve sosyolojik etkenler géz 6nline alinarak
mekanlar tasarlanmalidir.
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Mimari Tasarimda Mekan-Cevre-Ya-
sam Bigimi-Kimlik iliskisi

Anadolu Mimari Tasarim Ornegi: Gele-
neksel Tiirk Evi

Anadolu konut mimarisi cesitli bolgelere ve
kulttrlere gore farklilik gosterir. Anadolu mi-
marisinin tasarim o&zelliklerinin olusumunda
iklim kosullari (sicaklik, yagis, rizgar, gines
vb.), dogal 6zellikler, manzara yoni vb. fiziksel
cevre etkenleri rol oynamistir. Yerel malzeme
ozellikleri ve yasam bicimi gibi etkenler de
mekan tasarimina yansimis ve cesitli plan tip-
leri olusmustur.

Onder Kuglkerman Kendi Mekaninin Arayi-
st Icinde Turk Evi adli kitabinda (1996), Ana-
dolu'nun dogal verilerinin yapinin bigimini
ve uygulamalarini etkiledigini, Anadolu'nun
cesitli iklimlerin etkisi altinda olmasinin ¢ok
sayida degisik sonuglarin alinmasina neden
oldugunu belirtmistir. Ornegin Dogu Ana-
dolu Bolgesi'nde iklim nedeniyle mekanlar
disa fazla acilmamistir. Pencereler kucktar
ve kepenklerle korunaklidir. “Akdeniz iklimi-
nin egemen oldugu Ege ve Akdeniz bolgele-
rinde evler agik sofalidir. Oran olarak yaklasik
kapali mekan alani kadar acik mekan alani
olusturulmustur. Zemin katin bahceye donuk
yoni acik birakilmis, ic mekan-dis mekan bu-
tlnlesmesi saglanmistir. Marmara ve Karade-
niz de kis aylarinin glineye gore daha soguk
gecmesi sofalarin kapanmasina yol agcmistir.
Kislari soguk ve yagisli yazlari serin olan Dogu
Anadolu Bolgesi'nde sofa oldukca kiicUlmus
ve divanhane adini almistir (Sézen, 2006).
“Karadeniz ve Kuzey Anadolu evi ormanlik ve
nispeten bol yagish bir bélgenin Grdnuddr.
Kisi cok soguk olan bolgelerde evlerin daha
korunumlu, yazi sicak bolgelerde yasayisin
daha ziyade disarda yani avluda olmasini ge-
rektirmistir (Eldem, 1984)”"

“Dis kosullarin olumsuz etkilerinden korunma
ve bu arada yasami kolaylastiran, glzellesti-
ren etkilerinden yararlanma Anadolu evinde
yUzyillar boyu ilke olarak benimsenmistir (S6-
zen, 2006)!

Mekanlarin yerlestiriime dizeninde bdlgenin
dogal 6zellikleri, bitki 6rtistnin olusturdugu
peyzaj ve manzara yonu de etkili olmustur.
Bazi evler daglik bolgede, bazi evler deniz ke-
narinda yer almakta, buna bagli olarak mekan
dizenlemeleri de farklilik gostermektedir.
Ornegin sofa, basoda, kdsk gibi en dnemli
yasam mekanlarn peyzaja yonlendirilmistir
(S6zen, 2006). Bitki ortUsinun olusturdugu
peyzajin enerji denetimi ydninden de olduk-
¢a Onemli bir yeri vardir. Bitki 6rtdsu; yapinin
kisin hakim rizgardan etkilenmesini nler, ya-
zin gnesin kontrol edilmesini saglar. Ses yali-
timi, gUrltd kirliliginin azaltiimasi gibi onemli
gorevler de Ustlenir.

Anadolu konut mimarisinde yerel malze-
melerin kullanimi tercih edilmistir. Bu mal-
zemeler genellikle ahsap, tas ve kerpictir.
Anadoluda bolgelere gore yerel malzemeler
farkhliklar gostermekte olup bu durum mi-
mari tasarimda farkliliklarin olusumunda et-
kili olmustur. Ornegin “Trabzon'da geleneksel
Turk evinde ahsap ustaligi bolgenin kendine
6zgu ve degisik yorumlariyla karsimiza ¢ikar.
Dogu Anadolu'da geleneksel Tirk evinin yapi
kurulusunda ise tas ve ahsabin yorumlanma-
sinda ilging bir ustalik gordlir (Kugtkerman,
1996)" “Dogu Anadoluda tas malzemeye
ahsap malzemeden daha cok yer verilmesi
nedeniyle evlerin bicimlenisinde farkhliklar
ortaya ¢ikmistir. Orta Anadoluda ahsap ve tas
az oldugundan kerpi¢ ana yapr malzemesi
olarak yapinin varliginda agirlikl yerini almis-
tir (Sozen, 2006)”

Metin Sozen, Gelenekten Gelecege Anado-
luda Yasam Kualtura adl kitabinda Anadolu
konut mimarisinin tarihsel surecine iliskin
olarak su ifadelere yer vermistir: “Yerlesik du-
zene gectikten sonraki en yalin Turk evi, cadir
ornegi gibi tek mekanli ve sofasizdi. Zamanla
yan yana iki oda ve aralarindaki baglantilar ol-
mus, kat sayisi iki ve Gge ¢ikmig, sofa gelismis
ve oda sayilari cogalmistir (S6zen, 2006)."

“Turk evinde plani olusturan bélimler: Oda-
lar, sofalar ve mustemilati ile gegit ve mer-
divenlerdir (Eldem, 1984). Geleneksel Turk
evinde mimari planlama sofasiz, dis sofal, i¢
sofall, orta sofali olmak Uzere farklilik goster-
mektedir.



“Odalar genellikle sofaya acilir. Sofa, odalar
arasl iliskiyi saglayan ve bireylerin toplanma-
sina olanak veren ortak alandir. Sofa, man-
zaraya yonelmistir. Uygun yerlerinde kdsk,
eyvan, sekilik, taht gibi dinlenme, sohbet ve
seyir olanaklar saglayan, dosemeden hafif-
ce yukseltilmis 6zel koseler olusturulmustur.
Eyvanlar, dis etkilere karsi biraz korunmus
oturma yerleridir. Sekilik ve tahtlar; iki ya da
ag yani acik, zeminden biraz yikseltilmis, ba-
zen de konsollar Gzerine alinmis eklentilerdir.
Kosk adi verilen oda bol pencereli ve hava-
dar olmasi hatta icinde fiskiye bulunmasiyla
digerlerinden ayirt edilir. Hizmet alanlari ise
gecitler, merdivenler, tuvalet ve bazi 6rnek-
lerde ayri mutfak, depolar hatta hamamlardir
(S6zen, 2006)”

Garsel 27: Anadolu Geleneklerinin Bicimlendirdigi ic Mekdn
Kimligi ve Donatiminin Temel Ozellikleri.

Anadolu'nun genellikle sert iklim bolgelerin-
de iklim kosullarina karsi yapinin bir yani el-
den geldigince kapal tutularak, diger yonu
bahceye acilmistir. Sofa genisletilerek cevrey-
le baglanti kurulmustur (Kigtkerman, 1996).

Anadolu konut mimarisi, geleneklerin, cev-
resel etkenlerin ve iklimin bicimlendirdigi
mekansal kimlige iliskin dnemli drnekleri ice-
rir.

Bunlarin konut mimarilerinin basinda Bursa
evleri, Bolu evleri, Safranbolu evleri, Trabzon
evleri, Kitahya evleri, Erzurum evleri, Urfa
evleri, Mardin evleri, Kapadokya evleri, Bey-
pazari evleri, Harran evleri ve Egin mimarisi
gelmektedir.

Mimari Tasarim

Bu baglamda 6grencilere gosterilecek érnek-
lerde iimli-nemli iklim bolgesinden Bursa ve
Trabzon, ihmli-kuru iklim bolgesinden Ku-
tahya, sicak-kuru iklim bolgesinden Urfa ve
Mardin, soguk iklim bolgesinden Bolu ve Er-
zurum geleneksel evlerine ait dis ve i¢ mekan
gorintulerine yer verilerek tasarim farklilikla-
rinin vurgulanmasi saglanmalidir. Ayrica ifade
zenginligi kazanmalarn ve anadilde iletisim
yetkinliginin gelisimi agisindan dogduklari,
yasadiklari ya da gezip gozlemledikleri sehir,
kasaba ve koylerden ornekleri anlatmalari is-
tenilebilir.

Farkl iklim ve cografi kosullardaki yasam bi-
cimlerinin, kullanilan yerel malzemenin ta-
sarima yansimalari ele alinarak korunmus
bolgelere ait Anadolu konut mimarisinden
ornekler:

Garsel 28: Marmara Bdlgesinde Bursa Cumali Kizik Kdyii Ge-
leneksel Tiirk Evleri.

Garsel 29: Batr Karadeniz Bélgesinde Bolu Gayniik flcesi Ge-
leneksel Tiirk Evleri.
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Gdrsel 30: Bati Karadeniz Bélgesinde Safranbolu licesi Gele-
neksel Tiirk Evi.

Gorsel 31: Dogu Karadeniz Bdlgesinde Trabzon Geleneksel
Tiirk Evleri.

Gorsel 32: Geleneksel Tiirk Evi Onegi: Kiitahya Evi

Gdrsel 33: Dogu Anadolu Bdlgesinde Erzurum Geleneksel
Tiirk Evi Ornedi.

Gorsel 34: Giiney Dogu Anadolu Bélgesinde Urfa Geleneksel
Evi: Hacibanlar Evi, Mutfak Miizesi, i Mekdn Tasarimi.

Gorsel 35: Giiney Dogu Anadolu Bélgesi'nde Midyat Gelenek-
sel Evi, Mardin.

Diinyadan Farkli Mimari Tasarim Or-
nekleri: iglular ve Pagodalar

iglular

TDK Tirkce Sozltuk'te iglu kelimesi, “kubbe
biciminde eskimo kultbesi” olarak tanimlan-
maktadir. Eskimolar kuzey kutup bdlgesinde
yasarlar. Bu bolge karlarla ve buzullarla kap-
lidir. Bu bolgede cografi konuma, iklim &zel-
liklerine bagh olarak bicimlendirilmis, yapim
malzemesi kar olan iglu yasam birimi olarak
karsimiza cikar.



Iglu tasarimi iklim kosullarinin, yasam bicim-
lerinin ve yerel malzemenin mekan kimligine
yansimalarini gésteren dnemli bir drnektir.

Gorsel 36: Kar Evi/iglu.

Uzak Dogu Mimarisi, Pagodalar

Geleneksel yapilarin icinde Uzak Dogu mi-
marisinin 6zgln bir yeri vardir. Uzak Dogu'da
geleneklerin bicimlendirdigi yapilar kdltdrel
ozelliklerin mekan kimligi Gzerindeki rolinU
yansitan etkileyici drnekleri icerir. Ornegin
Pagodalar, Uzak Dogu tasarnm anlayisini yan-
sitan ayni zamanda sembolik dzellikleriyle de
kent kimligini olusturan yapilardir.

Gairsel 37: Uzak Dodu Ulkelerinde Kule Biciminde Tasarlanan
Pagoda Olarak Adlandirilan Yap: Omegi, Cin.

Mimari Tasarim

Garsel 38: Uzak Dogu Mimarisi Omekleri, Cin.
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URUN GELiISTIRME




Bu bolimde drdn gelistirme strecinin kulla-
nici odakli gerceklestigi, bu strecin mekanik
ve yapisal tasarim ozellikler icerdigi, Grtin ge-
listirmenin mevcut veya gelecekteki bir soru-
na ¢ozum bulma amaciyla yaratilen analitik
bir distinme sureci oldugu bilgilerinin Gze-
rinde durulmustur.

Uriin Gelistirme
Uriin

insan glicti ya da mekanik bir caba ile orta-
ya ¢ikan, insanin bicim verip sekillendirdigi,
kullandigi ve tikettigi her seydir. EndUstride
ariin toplu igneden otomotive, elektronik
cihazlara, saglik gereglerine, ambalaja kadar
bircok alanda ortaya cikmaktadir. Oyle ki bir
Urdn baska bir GrGndn ham maddesi olabil-
mektedir. Bir demir ocagindan cikarilip isle-
nen dokme demir, ocagin bir Grinddar. Ayni
zamanda Urln olarak ortaya ¢ikan dokme
demir, otomobilin motorunda kullanilacak bir
mil icin ham madde niteligindedir (Bayazit,
2011). Bu nedenle Grin kavrami ve sinirlari
cok genis ve birbirleri ile kesisen 6zelliktedir.
Ancak Urintn insanlar tarafindan kullanicilar
icin yapildigr kesindir.

Kullaniai ile ilgili Kavramlar

Kullanici

Bir UrinU ya da hizmeti ihtiyaclari igin satin
alip kullanan kisi kullanicidir. Ancak kullanici
her zaman i¢in mali dogrudan alan kisi olma-
yabilir (Bayazit, 2011). Ornegin bir otel mus-
terisi, otel donanimlarinin kullanicisi iken otel
yonetimi o donanimlarin tuketicisi olarak du-
stndlebilir.

Kullanicilar tarafindan Grdnlerin tiketilmesi
bir baska deyisle Grtnlerin satin alinmasi kul-
lanicinin istek ve ihtiyaclari sonucunda ger-
ceklesir. Bu noktada tUketiciyi yani insanlari o
drdne ya da hizmete yonelten ihtiyag, istek,
begdeni, beklenti kavramlari &nem kazanmak-
tadir.

ihtiyac

Canlilaricin beslenme, barinma, glvenlik gibi

Uriin Gelistirme

yasamsal dneme sahip olan konulardaki Grin
ya da hizmetleri edinme arzularidir. Bu agidan
bakildiginda ihtiyag, canllar icin bir [Uks degil
gerekliliktir. Canhlarin beslenme ihtiyaclarini
karsilamadan hayatta kalmalari distnule-
mez.

istek

Ihtiyac ile kiyaslandiginda hayati éneme sahip
olmayan ancak psikolojik ve sosyolojik agidan
insanda edinme arzusu uyandiran bir durum-
dur. Daha iyi bir otomobil, yeni bir kiyafet ya
da ikinci bir telefon ihtiyagtan ¢ok kullanicinin
bir istegidir. Tasarim ve pazarlama stratejileri
ile kullanici istekleri yonlendirilebilmekte ve
kullanicinin gercekten ihtiyaci olmadigi Griin-
leri almasi saglanabilmektedir.

Begeni

Yukarida bahsedilen tasarim ve pazarlama
stratejileri kullanicinin begeni algisi Uzerinde
yogunlasmaktadir. Begeni insanlarin glzel ile
cirkin arasinda bir yargiya varma durumu ola-
rak nitelendirilebilir. Begeni; yas, cinsiyet, kil-
tdr, zaman gibi bircok degiskenden etkilenir.
Bununla beraber begeni de tiketici davranis-
larini etkiler.

Ihtiyac, istek, begeni kavramlari birbirlerinden
tamamen bagimsiz degildir. Bu kavramlar
keskin sinirlarla ayrilamamaktadir. Insanlar
ihtiyaclarini karsilarken begeni ve isteklerini
kullanirlar. Bu durum giyinme eylemi ile 6r-
neklenebilir. Bir kisinin giyinme eylemi yasa-
mini strddrebilmesi bakimindan ihtiyactir.
Ancak kisinin bu ihtiyacini karsilarken tercih
ettigi kiyafetin bigcimi, rengi, kumasi kullanici-
nin begenisi ile iliskili iken markasi, fiyati gibi
degiskenler ise istek ile iliskilendirilebilir. Sinif-
ta yukaridaki kavramlari érnekler vererek tarti-
sabilirsiniz. Ogrencilerinizden istek, ihtiyac ve
begenilerini ddstinmelerini ve degerlendir-
melerini isteyebilirsiniz.

Uriin gelistirme kavrami, mevcut Griinlerin
ve sistemlerin iyilestirilmesi streci olarak ele
alinabilir. Bu nedenle kullanicr ihtiyag ve iste-
gi sonucu ortaya c¢ikan ve gelisen teknoloji
cesitlenen eylemler ile Grtnlerin kullanimlari
arasindaki iliskilerin dizenlenmesi basarili bir
ariin gelistirme streci icin cok onemlidir.
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insan Esya iliskisi

Bu bolimde ergonomi ve insan iliskisi Uze-
rinde durulacak, insanin fiziksel ve psikolojik
sinirlarr ile ilgili bilgilerin yani sira insan vicut
Olclleri ve standartlar hakkinda érnekler ve-
rilecektir. Ayrica temel mobilya ve yasama/ca-
lisma mekanlari icin ergonomik 6lgl ve yerle-
simlere drnekler verilecektir. Yanlis ve dogru
uygulamalar tartisilacaktir.

Ergonomi

Ergonomi, temelde endUstri devrimi ile cali-
sanlarin daha verimli bir bicimde calismala-
rini saglamak icin insan, makine ve cevresini
dizenlemeyi amaclayan bir arastirma alani
olarak ortaya ¢ikmistir. Bu kapsamda ergono-
mi kavrami is yasalari olarak nitelendirilebilir.
Ancak cagdas yasam ve insani yaklasimlar ile
ergonomi kavrami insanin sadece is yasamini
degil ayni zamanda tim eylemleri ve bu ey-
lemleri yaptigi mekanlari icine alan bir bilim
alani olarak sekillenmistir. Bu anlamda ergo-
nomi; insanlarin fiziksel ve psikolojik sinirlari
icerisinde saglikli, verimli bir sekilde yasamasi
icin olusturulmasi gereken insan makine ve
cevre dizenlemelerinin tamamidir.

insan muhendisligi veya isbilim olarak da
adlandirilan ergonomi kavrami; insanin fiz-
yolojik, biyolojik, anatomik ve diger 6zellikle-
rini inceleyerek insanlarin is ve makine ile en
uyumlu hale getirilmesiyle ilgilidir (Su, 2001).

insan Ozellikleri

insanlarin makine ve cevre uyumu ile iliski-
lerinin anlasilabilmesi icin insanin fiziksel, fiz-
yolojik, psikolojik ve sosyolojik &zelliklerinin
belirlenmesi, kapasite ve sinirlarinin tespit
edilmesi 6nemlidir. Ancak bu 6zelliklerin ke-
sin olarak tespit edilmesi ve standartlastiril-
masl pek mimkin degildir.

Fiziksel, fizyolojik 6zellikler

insanlarin agirlik, boy gibi viicut dlctleri, cin-
siyeti, yasl, kuvveti, kas gerilimi, dinlenme ih-
tiyacl, kan basinci, konsantrasyon stresi, duyu
organlar gibi ¢zellikler insanlarin fiziksel ve
fizyolojik 6zellikleri olarak genellenebilir.

Insanlarin kuvveti genellikle kiitleleri ile oran-
tihdir. Kuvvet, beslenme egzersiz gibi 6zel ¢a-
balarla gelistirilebilir. Insan giicti ortalama 75
wattlik bir lambanin tikettigi glce es deger
enerji Uretebilmektedir (Sabanci ve Stmer,
2011). Yorgunluk, dikkat suresi, tepki suresi
gibi ozellikler yasa, cinsiyete ve deneyime
gore degisebilmektedir.

Psikolojik, sosyolojik 6zellikler

Ergonomi kavraminin tGcayagini olusturan in-
san, makine ve cevre degiskenleri icerisinde
kontroli en zor olan degisken siphesiz in-
sandir. CUnkd makineden farkl olarak insan;
sasirma, Uzllme, yorulma, heyecanlanma,
kizma, ilgisizlesme gibi bircok farkl psikolo-
jik strecle yasar. Bununla birlikte insan sosyal
bir varliktir ve yalniz degildir. Cevresindeki in-
sanlarla iletisim ve etkilesim halindedir. Tum
bu karmasik insani strecler, saglikli ve verimli
cevrelerin olusturulmasini zorlastirmaktadir,

insanin Sinirlar

insanlar makine ve cevrede gerceklestirdigi
eylemleri fizyolojik ve psikolojik sinirlar da-
hilinde gerceklestirebilir. Bu nedenle ergono-
mik dizenlemeler icin insanlarin sinirliliklarin
belirlemek gereklidir. Bu sinirlari bilmek is ka-
zalarinin éntine ge¢mek icin dnemli ipuclar
vermektedir. Daha 6nce de belirtildigi gibi
insanin soyut ve somut boyutlarinin karmasik
yapisi incelenmesi, gereken sayisiz degiske-
nin calisiimasini giindeme getirmektedir. Bu
boltimde insanin sinirlarindan bazilarina yer
verilecektir.

Gorme, dogal ya da yapay 1sik kaynaklarindan
gelerek ylizeyden yansiyan cok genis elektro-
manyetik dalga boylarina sahip isinlarin géz
aracihg ile duyumsanip beyinde islenerek
algilanmasi sonucu gerceklesir. insan gz
yukarida bahsedilen elektromanyetik isinla-
rn ¢ok kicuk bir dalga boyu araligini gore-
bilmektedir. Gorsel 1'de 1sik dalga boylari, bu
dalga boylarinin ginltk hayattaki kullanim
alani ve insanin gérme sinirlari sematik olarak
gorilmektedir.



Gdrsel 1: Elektromanyetik Dalga Boylar: ve Kullanim Alanlar

Ses genel olarak frekans (hetz) ve siddet (de-
sibel), hiz, gurlik, tini gibi 6zellikleriyle acik-
lanir. Gorme sinirlarinda oldugu gibi insanin
duyabilecedi frekans araliklari da cok sinirlidir.
Frekans, ses dalgalarinin birim zamanda tek-
rarlanma sikligi olarak aciklanabilir ve birimi
hertzdir (Hz). Insan kulagi yaklasik olarak 20-
20.000 Hz araligindaki titresimleri duyabilir
(Gorsel 2). Bununla beraber yasin ilerlemesi
ile duyma kabiliyetinde azalmalar meydana
gelir.

Ergonomi calismalarinda ses siddeti, yogun
olarak calisilan ve kontrol altinda tutulmasi
gereken ozelliktir. Kontrol edilmeye calisilan
yani istenmeyen ses gurultu olarak nitelen-

Gdrsel 2: Canhlanin Duyabildikleri Ses Frekans Araliklari
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dirilebilir. Ses madde Uzerinden ilerleyen ses
dalgalan seklinde yayilir. insan kulagi ise bu
ses dalgalarini duyumsar ve beyninde algi-
layarak anlamlandirir. Insanlarin saglikli ve
verimli bir sekilde yasamlarini strdtrebilmesi
icin sesin siddetinin ve maruz kalma stresinin
kontrol edilmesi gereklidir. Kontrol edilme-
yen ses, gegici veya kalici duyma bozukluk-
larina neden olabilir. Genel olarak insanlar
90 desibelin Uzerindeki seslerde kulaklik gibi
koruyucu donanim kullanmadan uzun sire
calismamalidirlar. 120 desibel ise agrn esigi
olarak kabul edilmektedir (Gorsel 3) (Grand-
jean, 1978).
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Gorsel 3: Ses Siddetinin Insan Uzerindeki Etkileri ve Ses Kay-
naklar

Ortam sicakh@i calisma verimini etkileyen bir
diger énemli faktordir. Insan isiya da dnemli
Olctde duyarlilik gosterir ve belirli limitlerde
saglikh calisabilir. Kiguk degisiklikler haricin-
de i¢ organlarin sicakhgr 37 derecedir. Vicut
fonksiyonlarinin saglikli calismasi igin vicut
1sis sabit olmalidir (Sabanci ve Stimer 2011).
Insan; vicut sicakhgini sabit tutmak icin ter-
leme, titreme gibi mekanizmalar kullanir.
Vdcudun 1si dengesi harcanan giic ve ortam
sicakhgi ile dogrudan ilgilidir. Yuksek glg ge-
rektiren islerin sicak mekanlarda yapilmasi; in-
sanda dikkat dagilmasi, sinirlilik, terleme gibi
performans kayiplarina neden olur. Bunun
tam tersi de Ustime, hareket kisitlihgr, hastalik
gibi olumsuz durumlara yol agmaktadir.

Gairsel 4: SicakliGa Bagh Insan Tepkileri

Benzer sekilde insanlarin araliksiz calisma sd-
releri, uzanma, tutma, kavrama kabiliyetleri,
agirlik kaldirma, tasima kapasitelerinin de
belirli sinirlari vardir ve bu sinirlar genellikle
yas ve cinsiyete bagl olarak degisiklikler gos-
terir. Ergonomik ortamlarin olusturulabilmesi
icin bu sinirhliklarinin belirlenmesi 6nemlidir.
Ogrencileriniz ile insanin sinirlarn konusunu
tartisabilirsiniz. Insanin ne kadar hizli kosabi-
lecedi, su altinda ne kadar sure kalabilecegi,
ne kadar agirlik kaldirabilecegi gibi sinirlari
drneklendirebilirsiniz. Dinya rekorlarindan
ornekler verebilirsiniz. Bu ¢rneklemeler sira-
sinda &grencilerin birbirlerini sabirla ve say-
giyla dinlemeleri saglayiniz.

Antropometri

Kitabin  besinci bolimunde antropometri
kavrami tanimlanmis ve kapsami hakkinda
genel bilgiler verilmistir. Bu bolimde antro-
pometrinin pratikte kullanimina yer verilecek-
tir. Tarihi temelleriyle ele alindiginda insanlar
ve gruplar arasindaki anatomik farkliliklarin
tespit edilmesi ve degerlendirilmesini amac-
layan kavram (Su, 2001), geliserek tasarimcila-
rin ergonomik esya ve mekanlari tasarlarken
ve Olculerini belirlerken kullandiklari referans-
lar haline gelmistir.

Antropometrik olctleri iki ana baslikta grup-
lamak mUmkundur. Bunlar insan vicudunun
oturarak ya da ayakta sabit dururken élculen
degerlerini ifade eden statik antropomet-
rik dlcller ve vicudun hareketli halde farkli
eylemleri yaparken olctlen degerlerini ifa-
de eden dinamik antropometrik olculerdir.
Gorsel 5'te bazi statik antropometrik dlculer
gorilmektedir. Bu olculerin ¢ikarilmasi igin
kullanilan bircok yontem ve 6lci aleti bulun-
maktadir. Ergonomi ve antropometri ile ilgili
kitaplarda bu yontem ve aletler hakkinda de-
tayl bilgilere ulasilabilir.



Gairsel 5: Statik Antropometrik Olciiler

Ogrencileriniz ile sinifiniza ait antropometri
haritanizi cikartabilirsiniz. Ogrencileri belirli
gruplara ayirarak nceden tespit ettiginiz ve
boy, kol acikhidl, omuz genisligi gibi kolayca
Olculebilecek noktalardan olciimler yaptira-
bilir; tablolar olusturabilir ve sinifiniza ait ant-
ropometrik ortalamalari tespit edebilirsiniz.
Beden olculerinin alinmasi sirasinda 6grenci-
lerin birbirlerine saygili ve dikkatli davranma-
larina 6zen gosterilmelidir.

Antropometri calismalari cok genis 6rneklem
grubu ile calisiimayr gerektiren ve ¢ok fazla
Olcim icerisinde barindiran bir uzmanlhk
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alanidir. Yas, cinsiyet ve cografyaya gore insan
vlcudunun boyutsal farkliliklari g6z oniine
alindiginda calismalardan elde edilecek veri-
lerin her topluluk ve durum icin gecerliliginin
sinirli oldugu séylenebilir. Boyutsal farkhliklar
daha cok kiyafet ve mobilya tasarimlarinda
onemli bir farklilik olarak kendini gdstermek-
tedir. Bir Grinun herkese ozel tek tek Ure-
tilmesi pratik ve ekonomik degildir. Bunun
yerine UrUnlerin elde edilen dlculerin deger-
lendirilmesi ve ortalama boyutlarda Uretil-
mesi daha pratik ve ekonomik bir yol olarak
kabul edilmektedir. Bu ¢esitlilige ragmen bir-
cok esya ve mekan icin bazi en az ve en fazla
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Olct kabulleri bulunmaktadir. Bu kabuller es-
yalarin ve mekanlarin tasarlanmasini kolay-
lastirmakta, esyalarin birbirleri ile uyumunu
saglamaktadir. Gorsel 6'da farkli eylemler icin
alan gereksinimlerine érnekler verilmistir. Og-
rencilerinizle siralar arasinda ve koridorlardaki
alan gereksinimleri ile ilgili calismalar yapabi-
lirsiniz.

Ergonomik Uriin ve Ortam Ozellikleri

Ergonomik tasarimlar ¢cok genis bir uygula-
ma alanina sahiptir. Bir baska degisle insan
ile iletisime gecen her esya ve mekan ergo-
nominin ¢alisma alanina girmektedir. Ev, okul,
fabrika, atolye, market, spor alanlari, kitdp-
haneler, camiler, lokantalar, hastaneler gibi
tim mekanlarda saglikli ve verimli yasam icin
insanlarin fizyolojik, psikolojik ozellikleriyle
uyumlu tasarimlara ihtiya¢ vardir. Asagida
ergonomik mekanlar olusturmada kullanila-
bilecek genel diizenlemelere kisaca yer veril-
mistir.

Garsel 6: Farkli Eylemler gin Alan Gereksinimleri

Eylem Siralamasi

Ergonomik ortamlarda insanlar ¢ok daha
saglikh, mutluve verimliolarakyasayacaklardir.
insanlarin memnuniyetini daha buyik ya
da daha gosterisli mekanlar degil, kullanim
amacina uygun olarak boyutlanmis ve
konumlandirilmis donatilar arttirir. Bir mutfak
plani érnek verilecek olursa ev haniminin
yemek yapma eylemini en az yorgunlukla
ve en kisa slrede tamamlamasi icin buyuk
bir mutfaga ihtiyacr yoktur. Buyutk bir mutfak
yerine, dogru konumlandirlmis bir calisma
alani olmalidir. Mutfak tasarimlarinda calisma
Ucgeni olarak nitelenen bu alan; depolama,
hazirlama ve pisirme eylemlerini kapsayan
ve bu eylemlerin dogru siralanislarini iceren
bir tasarim prensibidir. Bu ergonomik prensip
sayesinde mutfakta eylemler yapilirken en
az yol ve caba sarf edilir. Gorsel 7'de farkl
plan tipleri icin olusan calisma Uggenleri
gorilmektedir. Bu prensip tim ardisik
islemin yapildigi mekanlar icin kullanilabilir.



Eylemlerin yapilacagi ortam, eylem sirasina
gore dizildiginde islemler ¢ok daha kisa
sUrede ve hatasiz olarak yapilabilir.

Antropometrik Ol¢ii Uygunlugu

Antropometri béliminde de ele alindigi gibi
insan olcUleri, mekanlar ve Urlnlerin tasari-
minda kullanilan en dnemli veridir. Insanlarin
yasadigl tim mekanlar dogal olarak kullani-
cisinin boyutlart g6z éntinde bulundurularak
tasarlanmalidir. Bu asamada en &énemli prob-
lem; kullanicinin yani insanin boyutlarinin
yasa, cinsiyete, toplumlara goére degisken
olmasidir. Bir yetiskin icin tasarlanan masa,
cocuklar icin tehlikeli ve saglksizdir. Benzer
sekilde cocuklar icin tasarlanan bir yatak da
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yetiskinler icin ¢ok kicUk olacaktir. Gencle-
rin rahatlikla kullandigi bir bilgisayar klavyesi,
yashlar icin uygun olmayabilir. Gorsel 8'de bir
kitapligin hedef kullaniciya gore dlcilerindeki
farkliliklar gorilmektedir. Ancak bu diizenle-
melerle Grlnler ve mekanlar gtvenli bir se-
kilde ve verimli kullanilabilir. Ogrencilerinizle
sinif donanimlarini inceleyip ergonomik ola-
rak ogrencilere (cocuklara) mi, 6gretmelere
(yetiskinlere) mi uygun oldugunu tartisabilir-
siniz.

Mekanlarin kullanilis sekilleri ve sikliklar da
mekanlarin buyudkluklerini etkiler. Bir stadyu-
mun rahatlikla tahliye edilebilmesi icin hangi
bulyukltkte ve kag adet kapiya sahip olmasi

Gorsel 7: Ergonomik Bir Mutfak Diizeni cin Cahsma Ucgeni Yerlesimi

5 rafli dolap yuksekligi

Ogrenciler icin raf yiksekligi

Cocuklar icin 4 rafli kitaplik
yUksekligi

Gairsel 8: Farkl Yastaki Kullanicilar fcin Onerilen Kitaplik Yiikseklikleri
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Garsel 9: Kiitiiphanelerde Farkl Kullanim Bicimleri Icin Kitaphklar Aras Mesafeler

gerektigi bu ergonomik ilkelere gore belir-
lenmis ve standartlastirnimistir. Gorsel 9da bir
kutUphanede kullanim bigimine godre kitap-
liklar arasi koridor genisliklerinin genislemesi
gerektigi gortlmektedir.

Eyleme Uygun Calisma Ortami

Ergonomik duzenlemeler havalandirma, ay-
dinlatma, gardlty, titresim, sicaklik gibi bircok
faktortin de kontrol edilmesini gerektirir. Dog-
ru havalandiriimayan ve sicak mekanlarda bu-
lunan insanlar kendileri rahatsiz hissedecek;
bas agrisi, konsantrasyon eksikligi, bunalma
gibi olumsuz durumlarla karsi karsiya kala-
caklardir. Benzer sekilde dogru aydinlatiima-
yan mekanlarda is kazalar artabilir, verim dU-
sUklGgu olusabilir. Ergonomik ilkelerle bilingli
bir sekilde yapilan dizenlemeler verimligi ve
memnuniyeti arttiracaktir. Ornek olarak be-
yaz ve gri yerine kromatik renklerle boyanan
siniflarin ve koridorlarin ¢grenciler tarafindan
daha olumlu algilandigi tespit edilmistir (M-
ezzinoglu, 2018; Cagatay ve ark, 2017). Gorsel
10da 151k kaynagd, calisan ve yansima yUzeyi
arasindaki olusturulmasi gereken hassas den-

ge gortlmektedir. Isik kaynagmin konumu
degistirilerek ya da gerekli tedbir alinarak kul-
lanicinin masadan yansiyan 1siga maruz kal-
masl engellenmelidir.

Gorsel 10: Masa Basi Calismalarda Isik Kaynaginin Dogru ve
Yanhs Konumlar



Gdirsel 11: Yapilan Ise Uygun Cahisma Yiiksekliginin Belirlenmesi

Genel olarak her bir eylem icin ayri bir calis-
ma ortam dizeni planlanmalidir. Ornegin
ayakta calisma yapilirken kullanilan masanin
yUksekligi sadece kullanicinin boyu ile ilgili
degil ayni zamanda yapilan isin niteligi ile de
ilgilidir. Grandjean (1978) calismasinda yapi-
lan hassas islere yogunlasabilmek ve hatayi
azaltmak icin daha yuksek bir calisma ylzeyi
planlanmasinin uygun oldugunu, yogun kuv-
vet gerektiren zor islerin yapilmasinda ise gl¢
aktarimini kolaylastirmak icin daha alcak calis-
ma ylzeyi planlanmasinin uygun oldugunu
belirtmektedir (Gorsel 11).

Dogru Kullanim ve Durus

Ergonomik yasam icin sadece Urtnlerin ya da
mekanlarin tasarimcilar tarafindan dogru ta-
sarlanmasi yeterli degildir. Bu diizenlemelerin
dogru sekilde kullanilmasi da gerekmektedir.
insan anatomisi belirli sinirlar icerisinde ha-
reket etmeye izin verir. Bas belli bir derecede
dondurebilir, bel de belirli hareketlere izin
verir. Calisma ortamlari bu sinirhliklarr cogu
zaman zorlamaktadir. Bu zorlanma durumu
strekli devam ettirilirse farkinda olmadan
normal anatomi bozulmaya baslar ve saglk
sorunlart meydana gelir. Bu deformansyon
genellikle fark etmeden zamanla gelisir. Ergo-
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nomik problemlerin en yayginlarindan birisi
oturarak calismalara bagh durus bozukluk-
landir. Gorsel 12'de bilgisayar basinda hatali
ve uygun c¢alisma dizenine ornek verilmistir.
Bu ornekte gorildigu gibi vicudun dogal
durusunu destekleyen oturma dizeninde
ve belirli araliklarla dinlenerek calismak cok
onemlidir. Derste 6grencilerinizin oturuslarini
gozlemleyerek ders sonunda uygun oturma
pozisyonlari ile ilgili egzersizler yaptirabilirsi-
niz.

Gorsel 12: Bilgisayarli Calismada Yanhs ve Dogru Oturma
Pozisyonlar

GUNlUk hayatta sikilikla yapilan siradan islerin
ve hatta istirahatlerin de ergonomi kurallari-
na gore dikkatle yapilmasi dnemlidir. Gorsel
13'te sandalyede otururken ve yatarken vi-
cudun nasil desteklenebilecegi gorilmekte-
dir.
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Garsel 13: Otururken ve Yatarken Onerilen Dogru Pozisyonlar

Ergonomik ¢ozimler sadece esya ya da
mekanin boyutlar degil ayni zamanda rengji,
malzemesi, kokusu, sesi, konumu gibi bircok
degiskenin tasarimiyla ilgilidir. Bulundugu-
nuz mekanlarin (sinif, koridorlar, okul bahce-
si, yatak odasi, oturma odasi gibi mekanlar)
ergonomik problemleri ve ¢ozimleri ile ilgili
calismalari 6grencilerinizle yapabilirsiniz. Er-
gonomik Urlin tasarimlari ve ergonomik Ure-
tim hatlari ile ilgili ornekler, gtvenlik, verim,
saglik gibi kavramlarin ergonomi ile iliskisi ve
gunltk esyalarin ergonomik faktorlere gore
analizi Bolim 12'de ele alinmustir.

Uriinlere Uygulanan Mekanik Kuvvet-
ler ile ilgili Kavramlar

Bu bolimde mekanik &zelliklerin neler ol-
dugu ve Urlin/esya Uzerindeki etkileri konu
edilecektir. GUnlUk hayattaki Urdnlerin me-
kanik kuvvetlerden nasil etkilendikleri Gzerin-
de durulacaktir. Uriintn islevine bagl olarak
deforme olmadan guvenli bir sekilde kullani-
labilmesi icin mekanik etkilerin nasil kontrol
edilebilecedi drnekler verilerek anlatilacaktir.
Temel malzeme ve basit teknikler ile dayanikli
ariin ve yapilar icin ilham veren uygulamalar
drneklenecektir.

Urtinlerin bir ihtiyac Gzerine ergonomik ola-
rak tasarlanmasi kullanicilarin ilk beklentisidir.
Ancak drdnler kullanish, estetik olmalarinin
yani sira saglam, ekonomik ve gtivenli de ol-
maldir. Urinlerin uzun émarli olabilmeleri
icin kullanildiklar yerde fonksiyonunun ge-
rekliligini yerine getirirken karsilasacagr kuv-
vetlerin bilinmesi gereklidir. Urlin Gzerine ge-
len yUklere karsi dayanikli olmalidir. Ancak bu
en saglam malzemeyi, en kalin kesiti kullan-
mak anlamina gelmemektedir. Clinkl daha
fazla malzeme, daha pahali ve agir bir Grin
anlamina gelir. Temel prensip Grdntn ekono-
mik émrinU tamamlayincaya kadar saglam
kalabilmesidir. Omurtag (2012), calismasinda
Uriindn  kendisinden beklenen fonksiyonu
yerine getirecek sekilde tasarlanirken tahmin
edilen servis yUklerinden fazlasi ile boyutlan-
dinldigini belirtmektedir. Clnka sisteme baz
dénemlerde beklenenden fazla kuvvet etki
edebilir. Bu gibi durumlarda hesaplamalar
her zaman icin guvenli tarafta kalacak sekil-
de yapiimalidir. Ancak glvenlik gereginden
fazla on plana alindiginda da yapr ekonomik
olmaktan ¢ikmaktadir. Ekonomi 6n planda tu-
tuldugunda da yapi gtivenligi tehlikeye girer.
Onemli olan bu iki kavramin dengeli kullanil-
masidir.



Mukavemet, kati cisimlerin dis kuvvetler so-
nucu meydana gelen i¢ kuvvetler karsisinda
nasil davranacagini inceleyen bilim dali ola-
rak tanimlanabilir. Bir koprd ya da gokdelen,
bir cetvel ya da bardaga kadar tim Urtnle-
re kullanimlari sirasinda yukler uygulanir. Bu
yUklere olan tepki Grlnlerin boyutu ne olursa
olsun ayni fizik kurallariyla agiklanabilir. Genel
olarak Urlnlere Gzerlerine gelen kuvvet, kendi
agirliklarr ve yercekimi ile de baglantili olarak
basma, cekme, egilme, burkulma ve makasla-
ma gerilmeleri etki eder (Gorsel 14).

Garsel 14: Malzemelere Uygulanan Gerilmeler

Gairsel 15: Cisimler Uzerine Gelen Kuvvetler
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Basma ve ¢cekme gerilmesi malzemenin boyu
yoninde uzatmaya ya da kisaltmaya calisan
kuvvetleri, egilme gerilmesi ise malzemenin
boyuna dik gelen kuvvetin malzemeyi nor-
mal dogrultusundan kaydirmaya calisan kuv-
vetleri aciklar. Burkulma (burulma) gerilmesi
genellikle teget yonde gelen ve malzemeyi
dondirmeye calisan kuvvetleri, kesme geril-
mesi ise birbirine cok yakin ve zit dogrultuda
gelen ve malzemeyi kesmeye calisan kuvvet-
leri temsil eder (Gorsel 15).
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Siradan bir masayi 6rnek olarak verelim: Masa
gln icerisinde kullanilirken ayaklari basma
gerilmesiyle, tablasi ise esyalarin agirlgiyla
egilme gerilmesiyle karsi karsiyadir. Bu ne-
denle masa tasarlanirken kullanilacak malze-
me, ayak ve tabla boyutlari mukavemet he-
saplarina gore belirlenir.

Gorsel 16: Bir Masanin Ayaklarina ve Tablasina Gelen Yiikler

Masa Ustline gelen yuklerin kuvvet uygula-
diklari yonler ve dagilimlari masanin egilme
davranisinda etkilidir. Ytkler masa tzerine ya-
yildiginda tablanin egilmesi azalacaktir.

Bir kdprinun tasariminda da Uzerinden gege-
cek araclarin cesidi, yogunlugu, koépru ayak-
lari arasindaki mesafe, rlizgar yond, deprem
riski, maliyet ve zaman gibi unsurlar dikkate
alinir. Tercih edilen tasarima bagli olarak kdp-
ri elemanlari Gzerine gelen yikler de masa
orneginde oldugu gibidir. Gorsel 17'de bir
asma koprinun elemanlarindan gelen geril-
meler gorilmektedir. Kopra kuleleri ve ayak-
lari basma gerilmesine, aski telleri cekme ge-
rilmesine, araclarin gectigi konsol ise egilme
gerilmesine maruz kalmaktadir.

Garsel 17: Kdprii Elemanlarinin Maruz Kaldigi Gerilmeler

Gulndelik hayatta kullanilan tim esyalar bu
gerilmelere maruz kalmakta ve gorevlerini
yerine getirmektedir. Ogrencileriniz ile Gorsel
18deki bisikletlerin Uzerlerine gelen yukleri
tespit etmeye calisabilirsiniz. Pedallara, teker-
lere, iskeletine, oturagina gelen yukleri ve bu
yUklere direnebilmek icin hangi malzemeler-
den yapildiklarini tartisabilirsiniz.

Garsel 18: Bisiklet kullanilirken farkli yGnlerde ve siddette
gerilmeler meydana gelir.

Urtinlerin kullanimini etkileyen bir diger mu-
kavemet kavrami ise elastikiyettir. YUk altin-
daki bir cisim, yuk kaldirildiktan sonra eger
yUklenmeden 6nceki seklini tamamiyla geri
kazaniyorsa bu sekil degisimini elastik olarak
tanimlanir. Yk kaldirldiktan sonra cisim yUk-
lenmeden &nceki sekline geri dénemiyorsa
olusan sekil degisimine kalici ya da plastik
adi verilir (internet, 1). Genel olarak her cis-
min elastikiyeti vardir. Ancak elastikiyet si-
nirlari farklidir. Bir paket lastiginin elastikiyeti
ile mermerin elastikiyeti arasinda buyuk fark
vardir. Elastiklik 6zelligi cisimlerin kirlmadan
gorevlerini yapmalarina imkan verir. Ozellikle
plastikler ve metallerin elastikiyetleri yaygin
olarak kullanilir,

GUnluk kullanilan bircok trtn elastikiyet 6zel-
likleri sayesinde hayatimizi kolaylastirmakta-
dir. Ornegin araba lastigi, tikenmez kalemin
calismasini saglayan yaylar, kurmali saatlerin
zemberekleri, balonlar, mancinik, kumaslar,
farkinda olmadan kullandigimiz giindelik
elastik esyalardan bazilaridr.

Gorsel 19: Elastik Oyuncak Araba Lastigi



Gairsel 20: Ozel Bir Kaucuk Malzemeden imal Edilmis Spor
Ayakkabi

Urtinlerin givenli bir sekilde kullanilabilmesi
icin - mukavemetli olmasi gerektigi ayni
zamanda da ekonomik ve hafif olmasinin
da onemli oldugundan bahsedilmisti.
Bu dengenin saglanabilmesi icin yine
mukavemet bilgisi kullanilmaktadir. Levha
halindeki (dUz) halleri ile egilme direnci
cok dustk olan malzemeler farkli sekillerde
katlanarak egilmeye karsi ¢cok daha direncli
hale getirilebilir. Gorsel 21'de kagidin degisik
sekillerde katlanarak ¢cok daha mukavemetli
bir hale getirilebildigi gortlmektedir.

Garsel 21: Kagitlarin Katlanmasiyla Arttinilan Egilme Direnci

Basing ve cekme gerilmeleri gibi eksenel
gerilmede, tastyici parcanin sekli dnemli de-
gildir. Ayni alana sahip parcalar ayni eksenel
direng gosterir. Ancak egilme direncinde kesit
daha 6nemlidir. Ayni ara kesit alanina sahip ici
bos tlp ya da“l"kesitleri, icleri dolu kesitlerine
gére cok daha direnclidir (Findik, 2010). Ozel-
likle insaat sektoriinde yaygin olarak kullani-
lan I, T, H, gibi profil sekilleriyle isimlendirilen
kirisler, kdpra ve bina gibi cok buydk yukleri
tastyan yapilarda guvenle kullaniimaktadir. Bu
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kirisler ayni alani kaplayan tam dolu hallerine
gore cok daha mukavemetlidir.

//l//

Gadrsel 22: Esit Birimlerden Olusan Dikddrtgen ve
Egilme Direnci

Kirisin

Bu boélimde Urlnleri etkileyen mekanik dzel-
liklerin neler oldugu cok ytzeysel ve giris se-
viyesinde ele alinmistir. Tabi ki bu kuvvetler
burada ele alinan gerilmelerden cok daha
fazladir. Konu ile ilgili daha detayli ve teknik
bilgilericin mukavemet ve makine elemanlari
kitaplari incelenebilir. Ayrica destekleyici bil-
giler almak icin kitabin Mihendislik ve Tasa-
rim adh 14. bélumU incelenebilir.
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ENERJININ DONUSUMU VE
TASARIM




Bu bolumde enerji kavrami agiklanarak enerji
tUrlerine, enerji donustmlerine ve alternatif
enerji kaynaklarina deginilmistir.

Enerji Kavramina Bakis

GUnudmuzde yiyecek icecek kadar dnemli tU-
ketim maddelerinden biri de enerjidir. Ulkele-
rin gelismesinde enerji kaynaklar her zaman
onemli bir rol oynamistir. 1500 yilinda dun-
yada yaklasik 500 milyon insan ginde orta-
lama 13 trilyon kalori enerji tiketirken bugtn
dinyada yasayan 7 milyar insan gtinde 1500
trilyon kalori tiketmektedir. Insan nifusu 14
kat artmisken toplam enerji tiketimi 240 kat
artmistir (Geng, 2015). Sanayi devriminden bu
yana enerji, modern uygarhigin gelisim sdre-
cini hizlandirmistir (Afgan, 1998). Bu nedenle
enerji tUketimi Ulkelerin gelismislik dtzeyle-
rinin bir dlcttl olarak da kabul gérmektedir
(Alkan, 2009).

2017 yilinda karesel birincil enerji tiketimi
%85 oraninda fosil yakitlar kullanilirken kd-
resel enerji tdketiminin 9%33'U petrol, %28/
komur, %24'0 dogalgaz olarak siralanmustir
(Dalmig, 2017). Ancak bu yakitlarin yakin bir
gelecekte tlikenme olasiligi cok fazladir. Fo-
sil yakitlarin giderek tikenmesi ekonomileri
bu kaynaklara oldukca bagimli olan gelismis
ve gelismekte olan Ulkeleri dogrudan etkile-
mektedir (Alkan, 2009). Bu yakitlarin kullanimi
havayl, suyu ve topragi kirletmekte ve kar-
bondioksit (CO,) miktarini arttirarak kuresel
isinmaya neden olmaktadir (Afgan, 1998).
Bunlara ilaveten yanan yakitlardan ¢ikan sera
gazlari giderek artmakta ve cevreye bUydk
zararlar vermektedir. Ayni sekilde, nukleer
santrallerin temel enerji kaynag olan uran-
yum ve toryum da belirli zaman sonra tlke-
necektir. Bu durumda yeni ve yenilenebilir
enerji kaynaklarina duyulan ihtiyag her gegen
gln artmakta, devletler enerji ve cevre poli-
tikalarini yeniden goézden gecirmek zorunda
kalmaktadir. Bu nedenle dunyadaki enerji
yatinmlarinin ¢cogu artik yenilenebilir enerji
kaynaklarina yapiimaktadir. Ayrica Avrupa bir-
ligi 2020 yilina gelindiginde Uretilen enerjinin

Enerjinin Doniigiimii ve Tasarim

%20'sinin yenilenebilir kaynaklardan olmasini
hedeflemektedir (Senol, 2010).

Fosil yakitlarin kaynak kisithhigr ve cevreye
verdigi zararlar, endUstriyel faaliyetlerin kont-
rolstiz artisi ve cevre kirlenmesindeki artis,
kuresel 1sinma ve gozlenen iklim degisiklik-
leri dinyamizda alarm vermeye baslayinca
Birlesmis Milletler Iklim Degisimi Cerceve
Sozlesmesi Kyoto Protokolu ile dlkeler ¢o-
zUm arayisina girmislerdir. Gelismis Ulkeler,
2008-2012 tarihleri arasinda altr dnemli sera
gazl emisyonunu %5 azaltmay kabul etmistir.
Mart 2007'de Avrupa Konseyi enerji ve iklimle
ilgiliamaclariniileri sirerek 2020'ye kadar sera
gazlanni %20 azaltmayl, ABde nihai enerji
karisimi icinde yenilenebilir enerji kaynakla-
rinin payini %20'ye cikarmayi planlamistir. Bu
kapsamda birincil enerji kaynaginin (petrol
ve kdmur gibi) %20 azaltiimasi planlanmistir.
Dusuk karbon salinimli ekonomiye gegisin
gerceklesmesi on yil alacak ve ekonominin
her sektort bu gecisle ilgilenecektir. Enerji ve-
riminin gelismesi dinya enerji politikasi icin
bir dnceliktir ve sadece etkili teknolojiler degil
egitim, tuketici bilingligi ve davranisindaki de-
gisimlerle enerji tasarrufu da istenmektedir.

Birincil enerji kaynaklarinin tuketimi, Tdrki-
ye'de 2016'da %4.2 artmistir. Buna gore Turki-
ye, kiresel birincil enerji kaynaklarinin %1'ini
tUketmektedir (138 mtpe). Buna gore 41,2
mtpe petrol, 38,4 mtpe kémur, 37,9 mtpe do-
Jalgaz, 15,2 mtpe hidroelektrik ve 5,2 mtpe
yenilenebilir enerjiden karsilamistir (milyon
ton petrol esdegeri — mtpe). Ayrica Turkiye'de
2016 yilinda dogalgaz tiketimi azalirken ko-
mur, petrol ve yenilenebilir enerji tiketiminin
artis gosterdigi gortlmektedir (Dalmis, 2017).

Enerji ve Enerji Tiirleri

Enerji, is yapma veya bir durumu degistirme
yetenegidir. Dinyamiz icin glines, bu enerji-
nin ve dolayisi ile yasamin kaynagidir. Enerji
konusunda bilmemiz gereken ilk sey enerjinin
korunumu yasasidir. Hemen hemen tim fizik
yasalarinin temelinde bu yasa vardr.
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Enerjinin Korunumu: Enerji degismeyen bir
niceliktir. Enerji, farkli enerji tirlerine dénuse-
bilir, tirt degisir fakat miktarr asla degismez.
Enerji yoktan var edilmeyecedi gibi var olan
enerji de yok edilemez. Ama enerjinin sekli
degisebilir. Nehirlerden gelen suyun kinetik
enerjisi barajda potansiyel enerjiye dondsdr.
Bu potansiyel kanallardan akarak dogrusal
bir hareketle kinetik enerjiye dontsur. Sonra
gorevi turbin devralir. Tirbin bu dogrusal ha-
reketi dairesel bir harekete cevirir fakat halen
kinetik enerjidir. Jenerator turbinden aldig
bu enerjiyi elektrik enerjisine donusturar ve
trafolara goénderir. Iste bdyle uzun bir yolcu-
lugun ardindan evinize gelen elektrik sa¢ ku-
rutma makinelerinde Isi enerjisine ve kinetik
enerjisine, firinlarda ise isi enerjisine donusdr.
Bu sekilde bes kademe atlatmis olan kinetik
enerji, sonunda bizim yararimiza hizmet et-
mis olur (internet, 1).

Baslica Enerji Tiirleri

Potansiyel Enerji: Potansiyel enerji depo-
lanabilen bir enerjidir ve genellikle fiziksel
enerji olarak bilinir. Bu enerji tird bir objenin
pozisyonu ylzinden depolanan enerjidir. Ki-
saca yuksekligi olan sikistirilmis ya da gerilmis
tim cisimlerde potansiyel enerji bulunmak-
tadir. Bunu basit bir drnekle anlatalim:

Ceviz agacina konan bir karga, yerde bitin
bir ceviz gorlr ve onu agip icindeki yemisi
yemek ister. Ancak cevizi acacak herhangi bir
alet kullanma yetenegi yoktur. La Fontaine'in
dusdncesinin aksine, son derece zeki olan bu
hayvan gagasiyla tuttugu cevizi ytkseklerden
biraktiginda cevizin kirllacagini bilir. Aslinda
bir karga bunu icgudusel olarak yaparken
ylksekten biraktigr cevize potansiyel enerji
kazandirdiginin farkinda degildir. Karga ken-
disini ve gagasindaki cevizi yukar tasimak
icin kanat cirparak enerji harcarken cevizin de
yerde dururken sifir olan potansiyel enerjisini,
yUkseklikle dogru orantili olarak artirmaktadir.
Cunka :

potansiyel enerji = agirlik x ytkseklik'tir.

Bazen daha kalin kabuklu cevizlere denk ge-
len karga, bunlan kirabilmek igin daha yuk-
seklere ucar. Boylece cevizin daha fazla po-
tansiyel enerjiye sahip olmasini saglar.

Bu enerji tirline guinlik yasamdan daha pek
cok ornek vermek mumkundur:

« Bir ugurumun kenarinda duran kaya, po-
tansiyel enerjiye sahiptir. Eger kaya asagi-
ya dUserse potansiyel enerji, kinetik ener-
jiye dondsms olacaktir.

- Bir agacin Ust dallari potansiyel enerjiye
sahiptir. CUnkd dallar zemine dusebilir,
bunlarinda bir ytkseligi ve bir kitlesi agir-
g vardr.

- Bir dinamit cubugu, kimyasal potansiyel
enerjiye sahiptir. Kimyasallar ile temas et-
tiginde yanma gercekleserek aktivasyon
enerjisi aciga cikar.

- Besinler potansiyel enerjiye sahiptir. Vicu-
dumuz onlari sindirip htcrelere tasiyarak
mitokondrilerde bu potansiyel enerjiyi
ihtiyaci olan diger metabolizmmamiz icin
enerji saglar.

« Bir pilde kimyasal enerjiden potansiyel
enerjiye dondstim vardir.

- Gerilen bir kaucuktaki elastik enerji po-
tansiyel enerjiye donlsim olarak ifade
edilebilir.

Potansiyel enerjinin yer ¢ekimi potansiyel
enerjisi, elektrik potansiyel enerjisi, 11 (termal)
potansiyel enerjisi, esneklik potansiyel enerji-
si, kimyasal potansiyel enerjisi, ntikleer potan-
sivel enerjisi gibi tdrleri bulunmaktadir.

Kinetik Enerji: Bir kitlenin hizina bagl olan
enerji turdddr. Kinetik enerjinin farkl formlari
olmasina karsin bu enerji tipi daha ¢ok nesne-
lerin hareketiyle iliskilendirilir. E§er bir nesne
hareket etmiyorsa sifir kinetik enerjiye sahip-
tir. Bir nesnenin kinetik enerjisi onun kdtlesine
ve stratine baghdir.



Enerji donUsiminU asagidaki gorsellerle ki-
saca aglklayabiliriz:

Garsel 1: Enerji Dondistimleri

a. Karganin cevizin kabugunu kirmaya ve
icini yemeye ihtiyacr vardir.

b. Bunun icin kanat ¢irpar ve cevizi ylksek-
lere cikarir. Karga kanat cirparken enerji
harcar ve bu enerjinin bir kismi da yksek-
lere ¢ikardigi cevizin potansiyel enerjisine
dondsdr.

c. Daha sonra karga gagasini agip asagiya
biraktiginda ceviz bu kez kinetik enerji ka-
zanir. Ceviz zemine yaklastikca potansiyel
enerjisi azalir buna karsilik kinetik enerjisi
artar. Daha adir cevizleri ylkseklere ta-
simak karga icin daha fazla enerji harcar.
Bununla birlikte zemine carpan cevizler
daha yUksek kinetik enerjiye sahip olurlar.

d. Bu carpma ile birlikte kinetik enerji, titre-
sime ve Isi enerjisine donusir. Molekuler
dizeyde olusan titresimler sonucunda
kabuk kirilir ve karga cevizi yer.

Karganin icgtdusel yaptigi bu davranigi biz-
ler,
Kinetik enerji = (agirhk x hiz2)/2g

formuUlu ile ifade edilebiliriz.

Enerjinin Doniigiimii ve Tasarim

Kinetik enerjiye gtinltk hayattan baska 6rnek-
ler de verilebilir:

1. Ucan bir ucak, kitlesinden ve siratinden
dolayi karayolunda ilerleyen bir otomobil-
den daha fazla kinetik enerjiye sahiptir.

2. Beyzbolda top aticinin attigi top aslinda
kUcuk bir kitleye sahipken strati sayesin-
de kazandigi kinetik enerjisi ¢cok buyuk
olabilmektedir.

3. Bir arabanin yokustan asagi inerken sahip
oldugu kinetik enerji, ayni hizdaki kamyo-
nete gore daha azdir. Clnkd arabanin kut-
lesi kamyonetinkinden daha azdir.

4. Bir asteroid aya cok buytk bir hizda duser-
ken kinetik enerjisi de o oranda artmistir.

5. Bir irmaktan akan su kinetik enerjiye sa-
hiptir. CinkU suyun bir kitlesi ve sUrati
vardir.

6. Ucan bir bocegin kitle ve stratinin kiigik
olmasindan dolayi kinetik enerjisi de o
oranda kdcuktur.

7. Yer altinda biriken potansiyel enerjinin
aniden serbest kalmasiyla agiga c¢ikan
enerjinin yeri titretmesi veya sallamasi
(deprem) kinetik enerjidir.

Mekanik Enerji: Hem potansiyel hem de ki-
netik enerjileri bir arada barindirabilen meka-
nik sistemlerin toplam enerjisine verilen ad-
dir. Yani bir cismin hem hareketinden hem de
konumundan dolayi sahip oldugu enerjilerin
butinudur. Mekanik enerji bazen baska ener-
ji tiriine cevrilerek kullanilirken bazen de do-
nUstUrilmek istenen enerji tird olabilir. Orne-
gin jeneratorler, elektrik enerjisinin mimkdn
olmadigi durumlarda mekanik enerjiyi elekt-
rik enerjisine donusturdrler. Elektrik motorla-
r ise jeneratorlerin tersine elektrik enerjisini
mekanik enerjiye cevirirler. Otomobiller de
mekanik enerji yoluyla hareket ederler.
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Is1 Enerjisi: Bir maddenin isisini artirmak icin
aktarilan enerjiye verilen isimdir. YUksek sicak
bir sistemden dustk sicak bir maddeye si-
caklik farki nedeniyle transfer edilen enerjidir.
Sicakhgr daha yiksek bir sistemden sicakhgi
daha dUsUk olan bir sisteme sicaklik farki ne-
deniyle transfer edilen enerjidir.

Elle tutulan bir maddenin verdigi sicaklik his-
si, maddenin ele 1s1 verdigini ayni sekilde elde
bulunan maddenin ele sogukluk hissi verme-
si ise elden o maddeye Isi enerjisi aktarimi
oldugunu gosterir. Yani, farkli sicakliga sahip
iki madde karsilastirldiginda veya birbirine
temas ettiginde ya da yaklastirildiginda arala-
rinda st alisverisi olur. Sicak olan madde 1si ve-
rerek sicakhiginr disdrtrken distk sicakliktaki
madde 1si alarak sicakligini artirir ve bu du-
rum 1sil denge saglanincaya dek devam eder.
Ornegin buzdolabinda saklanan bir sise sit,
dolaptan cikarilip oda sicakliginda bekletilirse
bir stre sonra oda sicakligina ulasacak ve oda
sicakligr ile dengede kalacaktir. Isi enerjisi akis
sicak cisimden soguk cisme olur.

Oz Isi, sadece sicaklik degisimlerine bakilarak
maddenin aldigi veya verdigi isi orani bulu-
namaz. CUnkuy sicaklik degisimi, o maddenin
cinsine ve niceligine baghdir. Bir cins madde-
nin 1sinma etkisi 6z 1si olarak belirtilir. Mad-
denin birim kutlesinin sicakligini bir derece
degistirmek icin verilen gerekli 1s1 miktarina
6z 1st denir. Saf olan her maddenin ayni sartlar
altindaki 6z isisi farklidir. Bundan dolayi 6z 1sl,
madde icin ayirt edici bir 6zellik tasir.

Ses Enerjisi: Maddesel ortamda titresim ile
aktarilan ses de bir enerjidir. Dogru sekilde
kullanildiginda cesitli islere donusturlebilir.
Ornegin tpta kullanilan ultrasonografi ci-
hazlar yuksek frekansl ses dalgalarinin tibbi
gorintulemede kullaniimasidir. Ses enerjisi
sayesinde bazi opera sanatcilari bardaklar
kirabilmekte veya siddetli bir patlamanin ar-
dindan civardaki camlar kirilabilmektedir. GU-
ndmuzde ses dalgalariyla elektrik Uretilmesi
de mimkdn olmustur.

Elektrik Enerjisi: Yasamimizda en sik etkile-
simde oldugumuz enerji tirlerinden biri olan
elektrik enerjisi, metallerde bulunan serbest
elektronlarin elektriksel potansiyel farki ne-
deniyle hareket etmesi sayesinde olusan bir
enerji tUridudr. Insan hayatina sonradan gir-
mis olmasina ragmen gindmuzde en 6nemli
enerji cesitleri arasinda yer almaktadir. Son
derece buyik bir dneme sahip olan elektrik
enerjisi, ginimuzde ozellikle teknoloji ala-
ninda insan hayatini kolaylastirmaktadir.

Elektrik enerjisi, ginimuzde iki farkli sekilde
kullaniimaktadir: Bunlar dogru akim (DC) ve
alternatif akimdir (AC). Gunluk hayatta evde
kullandigimiz elektrik enerjisi alternatif akim-
dir. Ornegin buzdolabi, camasir makinesi,
elektrikli supurge, televizyon gibi aletler di-
rek olarak alternatif akim ile calismaktadir.
GUnimduzde kullandigimiz cep telefonlar,
bilgisayarlar, bircok elektrik motoru vb. aletler
adaptorleri yardimiyla alternatif akimi dogru
akima cevirerek direk dogru akimla calisirlar
(Internet, 2).

Elektrik enerjisinin Gg 6nemli 6zelligi sunlar-
dir:

1. Elektrik enerjisi, farkli yontemler ve ci-
hazlar kullanilarak farkli enerji turlerine
donustaralebilir. Buna 6rnek olarak giin-
lUk hayatta kullanilan elektrik ampulleri,
elektrik enerjisini 1sik ve 1si enerjisine do-
ndstardldr.

2. Diger enerji tarlerine gore elektrik enerji-
sinin tasinmasi son derece rahattir. Bunun
icin tasinacak yere bir iletken cekilerek
elektrik enerjisi transfer edilebilir. Bunun
yaninda bataryalarla da elektrik enerjisi
tasinabilir.

3. Elektrik enerjisi, gozle gorilmese bile his-
sedilebilen bir enerji tiriddr. insan viicu-
du belli bir miktar elektrik enerjisinin Gze-
rinde elektrige maruz kaldiginda carpilir
ve zarar gorur.



Elektrik enerjisinin etkileri sunlardir:

Is1 etkisi: Elektrik enerjisi, farkli bir enerjiye
donusirken ya da transfer edilirken direk
olarak 1si enerjisini ortaya ¢ikarir. Isi enerjisi
elektrik enerjisinin dontsdm miktarina gore
farkliliklar ortaya cikarabilir.

Isik etkisi: Elektrik enerjisi meydana getirmis
oldugu 1si enerjisi nedeniyle 1sik ortaya ¢ika-
rir. Isi enerjisindeki atomlarin hareketleri direk
olarak isik enerjisinin ortaya ¢tkmasina neden
olacaktir.

Kimyasal etki: Bir maddenin kaplanmasi,
akunun sarj edilmesi gibi durumlar elektrigin
kimyasal etkilerindendir.

Manyetik etki: Elektrikli vinclerdeki elektro-
nik miknatislar vasitasiyla demirlerin cekilme-
sinde bu etkiyi gorebiliriz.

Fizyolojik etki: Elektrik akimmnin insanlari
carpmasi, direk olarak bu enerjinin fizyolojik
etkilerinden biridir (internet, 2).

Isik Enerjisi: Bir enerji tirinun 1siga donds-
mesi ile ortaya ¢ikan ve isiga duyarl kaynak-
lar (insan g6zd gibi) tarafindan algilanabilen
enerjidir. Elektrik enerjisi dontsturdlerek am-
pulden, kimyasal enerji sayesinde atesbocegi
gibi canlilardan veya isi kullanarak yakildigin-
da 151k saglayan odun, kémdr gibi maddeler-
den elde edilebilir. Bu dénUsim ters yonde
de olabilir. Ornegin bir fotoelektrik hiicrede
1sik, elektrik enerjisi Uretir. Glnes 1sigindaki
enerji, bitkilerde fotesentez sayesinde kimya-
sal enerjiye cevrilmektedir. Bazi uzay araclari
1sik enerjisini hareket enerjisine dondstirerek
hareket ederler. Yine teknolojik aletler yardi-
miyla 1sik enerjisi, 1sI enerjisine ya da elektrik
enerjisine dondstdrdlebilmektedir.

Kimyasal Enerji: Kimyasal enerji, kimyasal
tepkimeler ile ortaya ¢ikan enerjidir. Kimyasal
bag kurma sonucu enerji aciga cikar bu enerji
ile kimyasal enerji emilir veya yayilir. Kimyasal
enerji mekanik, 1s1 ve isik enerjisine donustU-
rilebilmektedir.

Enerjinin Doniigiimii ve Tasarim

Evlerimizde kullandigimiz televizyon kuman-
dalari ve el fenerlerinde kullanilan pillerin
sahip oldugu enerjilerdir. Pillerde bulunan
kimyasal enerji, mekanizmasinin ¢alismasiyla
elektrik enerjisine donustirtlmektedir. Besin-
ler, gazyadi, odun ve patlayicilar da kimyasal
enerjiye sahiptirler. Canlilarin hangi enerji
tipine sahip olursa olsun temel enerjisi gu-
nestir. Fotosentez yapabilen hiicreler organik
madde Uretirler bdylece 1sik enerjisi organik
bilesiklerin yapisindaki atomlar arasi baglarda
kimyasal bag enerjisi seklinde depolanmakta-
dir (internet, 3).

Manyetik Enerji: Elektronlarin hareketi sa-
yesinde aciga ¢ikan manyetik kuvvetin neden
oldugu enerji tdrtdar. Ddnyanin kendi man-
yetik enerjisi oldugu gibi gunluk yasamimiz-
da kullandigimiz miknatislar bu ttrin en iyi
orneklerdendir. Miknatislarin sahip oldugu
itme ve cekme kuvveti, miknatisi olusturan
atomlardaki elektronlarin ayni yonde done-
cek sekilde dizilmis olmasindandir. Bazi me-
taller bu 6zelliklerinden dolayl miknatislardan
etkilenir ve miknatislanabilirler (internet, 4).

Termoniikleer Enerji: Atom cekirdekle-
rinin  birlesmesi  (flzyon/birlesme) sonucu
meydana gelen bir cekirdek enerjisidir. Iki
hidrojen atomun birlesmesi ile ortaya ¢ikan
ve gunimuzde artik laboratuvar ortaminda
Uretilebilen bir enerji cesididir. Ancak bu yol-
la elektrik dretimi icin yapilan yogun bilimsel
ve teknolojik arastirmalarin diger nedeni de
termonUkleer enerjinin temiz enerji kay-
naklari arasinda yer almasidir. NUkleer enerji
reaktorleri isletilmesi sirasinda gerceklesen
radyoaktif bozunma ve olusan nikleer atiklar
bu enerji tesislerinde bulunmamaktadir. GU-
nes bu reaksiyon ile ayakta durabilen devasa
bir termonUkleer enerji merkezidir. Her sani-
ye 600 milyon ton hidrojeni harcayarak aciga
cikardigi enerji Dlnya'ya birka¢ milyar yildir
hayat vermektedir. (Internet, 6). Daimi, temiz
ve glvenilir elektrik Gretimi icin nukleer fliz-
yon enerjisi teknolojisi umut kaynagi olma-
sina karsilik s6z konusu muazzam enerjinin
bu yolla saglanabilmesi baglaminda nukleer
flzyon reaktoru insaatlarinda teknolojik zafi-
yetler de hala yasanmaktadir (internet, 5).
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Niikleer Enerji: Kimyasal enerji atomlarin
birbiri ile arasindaki etkilesim iken nukleer
enerji, atomun c¢ekirdeginin icindeki parcala-
rn duzenlenmesi ile ilgilidir. Atom ¢ekirdek-
lerinin tepkimesiyle ortaya ¢ikan ktle farkin-
dan elde edilen enerji turudur. Kaybedilen
kitle tamamen enerjiye donUslr. TermonUk-
leer enerjiden farkli olarak bu tepkimelerle
radyoaktif bozunmalar ve bir miktar nikleer
atik ortaya cikmaktadir (internet, 6).

Nukleer reaksiyonlar ¢ok yiksek miktarlarda
ve oranlarda enerji aciga cikarabilmektedir.
S6z konusu nikleer reaksiyonlardan biri yik-
sek atom numarali elementlerin parcalan-
mas! bir dnceki paragrafta deginilen nikleer
fizyon (nUkleer bozunma), digeri de dusuk
atom numarali elementlerin birlesmesi ve
kaynasmasi nikleer flzyon (ntkleer birlesme,
nikleer kaynasma veya nikleer bir araya gel-
me) olarak adlandirimaktadir. Ntkleer sant-
raller; nikleer fizyon, termonukleer reaktorler
ise nlkleer fizyon esasina gore calismaktadr.

Cernobil'de yasanan cevre felaketi, insanla-
rin ndkleer enerjiye 6n yargili yaklasmalarina
sebep olmaktadir. Yasanan cevre felaketleri
sonucunda nukleer santrallerdeki guvenlik
onlemlerini ve verimlilikleri artirmak icin aras-
tirmalar yapiimistir. NUkleer santrallerde hava
kirletici herhangi bir parcacik veya sera gaz
emisyonu yasanmamaktadir. Ornegin 2009
yilinda ABD'de faal 104 nikleer reaktor yilda
2000 ton atik Uretmekte ve buna karsin Glke-
nin enerji ihtiyacinin %20'sini karsilamaktadr.
Buna karsin yine ayni Ulkedeki 500 kémurle
calisan elektrik santrali yilda yaklasik 115 mil-
yon ton kil, camur ve hava yolu ile tasinan
atik birakmaktadir (Senol, 2010).

Enerji Kaynaklar

Enerji elde ettigimiz kaynaklar, yenilenebilir
ve yenilenemez enerji kaynaklar olarak iki
grupta incelenebilir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Devam eden, dogal streclerde var olan enerji
akisindan elde edilir. Yenilenebilir enerji kay-
naklar; tiketildikge hizli ve stratli bir sekilde
dogal dongu icerisinde yeri doldurulabilen,
yani tikenmeyen enerji kaynaklardir. Yeni-
lenemeyen kaynaklar gibi tikenmezler ve
kisa sure icinde yenilenme 6zelligine sahip
olduklar igin yenilenebilir enerji kaynaklar
olarak adlandirilmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklari sunlardir:

Giines Enerjisi

Jeotermal ve nukleer enerjiyi bir tarafa ko-
yarsak diger tim enerji tUrlerinin kdkeni olan
glnes enerjisi; dinya ekosistemi, hidrolik ve
atmosferik dontstmler ve fotosentez icin bi-
rincil enerji kaynagidir. Bu sayede buttn canli
cesitlerinin yasamlarini strdrebilmesi mim-
kin olabilmistir.

Gunes enerjisi teknolojileri; yontem, malzeme
ve teknolojik diizey agisindan c¢ok cesitlilik
gostermekle birlikte iki ana gruba ayrilabilir:

Isil Giines Teknolojileri ve Odaklanmis
Giines Enerjisi (CSP): Glnes enerjisinden
isi elde edilen bu sistemlerde 1si, dogrudan
kullanilabilecegi gibi elektrik Gretiminde de
kullanilabilir.

Gunes Hucreleri: Fotovoltaik (PV) glines elekt-
rigi sistemleri de denilen glines hiicreleri, yari
iletken malzemelerden yapilmis olup gliines
151gin dogrudan elektrik enerjisine gevirirler.

Ulkemizde 2017 yili sonu itibari ile toplam ku-
rulu gtines kolektor alani yaklasik 20.000.000
m” ye ulastigi ve 823.000 TEP (Ton Esdeger
Petrol) isi enerjisi Urettigi belirlenmistir. 2017
yili sonu itibariyle, isletmede bulunan 3.421
MW!lik kurulu glice sahip 3.616 adet Gunes
Enerji Santrali Turkiyede toplam kurulu gu-
cln yaklasik %4'tne karsilik gelmektedir. GU-
nes enerjisinden elektrik Gretimi 2017 yilinda
2.684 GWh olarak gerceklesmis olup elektrik



dretimimizin %0,91'1 glinesten elde edilmistir.
(internet, 7).

Giines enerjili termal sistemler: Bu sistem,
elektrik enerjisi Gretmek icin gtines enerjisi ile
oncelikle su isitmayi temel alan bir yontem-
dir. Bu yonteme termal glnes enerjisi veya
yogunlastirilmis gtines enerjisi denilir. Genel-
de konut ve is yerlerinde sicak su elde etmek
amaclyla kullaniimaktadir. Bu sistemlerde ula-
silan sicaklik ise yaklasik 65-70°C duzeyinde
olmaktadir. Bu tip toplayicilar, basit yapilari
ve dustk maliyetleri nedeniyle diger toplayici
tiplerine gore daha fazla tercih edilmektedir.
Lensler veya aynalar yolu ile glnes 1511 yo-
gunlastirilir, sivi bununla isitilir, buhar olustu-
rulur ve olusan buhar gucd ile tdrbinler hare-
kete gecirilerek elektrik dretilir (Senol, 2010).

Gorsel 2: Giines Enerji Paneli ve Zemine Sabitlenmis Durumu

ifade edilen tim bu sistemler, distk sicak-
liktaki (100°Cden az) glnes enerjisi Ureti-
minde kullaniimaktadir. Bunlarin disinda orta
(100°C-350°C) ve yuksek (350°C'den fazla) si-
cakliktaki glines enerjisi 1si uygulamalarinda
silindirik parabolik sistemler, canak/motor sis-
temleri, glines bacasi ve merkezi alici (gines
glc kuleleri - heliostatlar) gibi sistemler kul-
laniimaktadir. Bu sistemlerden agirlikli olarak
“1sI enerjisinden elektrik enerjisi” Gretiminde
yararlanilmaktadir (Gulay, 2008).

GUnes enerjisi pisirme ocaklari ve su aritma
tesisleri; sera ve konut isitmalarinda, tarim

Enerjinin Doniigiimii ve Tasarim

Urinlerini kurutmada ve hatta sogutma sis-
temlerinde de kullanilmaktadir. Glnes enerji-
si kullanimina yonelik gelecekte uygulanmasi
planlanan uzay glnes enerjisi; atmosferin
disinda arazi gereksinimleri, hava durumu ve
cografyaya dair endiselerden uzak, kesintisiz
glines enerjisi elde etmeyi amaclamaktadir
(Senol, 2010).

Glnes enerji sistemlerinin calisma bigimleri
soyledir:

1.adimda giines panelleri glinesten sy
toplar.

2. adimda inventor dondstdrict ile
evde kullanim icin alternatif akima do-
nastarar.

3. adimda tiketime bagli olarak alterna-
tif akim aligverisi yapilir.

Ulkemiz, cografi konumu acisindan diger G-
kelere kiyasla ¢cok daha kullanish ve verimli-
dir. Enerji, yenilenebilir bir kaynakur. Ozellikle
glines enerjisi Turkiye acgisindan cok daha
bilylk bir yere ve konuma sahiptir. Turkiye
glines enerjisi potansiyeli acisindan ¢ok daha
biyuk bir alana sahiptir.

Turkiye'nin gines alma durumlarina gore
bolgeleri sirasiyla Gineydogu Anadolu, Ak-
deniz, Dogu Anadolu, ic Anadolu, Ege, Mar-
mara ve Karadeniz Bolgesidir. Karadeniz bol-
gesi, yok denecek kadar az glines almaktadir
(internet, 8).
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Gdrsel 3: Giines Enerji Sistemlerinin Konutlarda Kullanimi
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Gdrsel 4: Balgelere Gdre Giineslenme Potansiyeli
Riizgar Enerjisi

Kara, deniz ve hava kUrenin sicakliklari bir-
birinden farklidir. Sicaklik farklari ile olusan
basing farkliliklarina bagl olarak rdzgarlar
meydana gelir. Bu rlzgar giclnden enerji
elde etmek icin rlzgar tlrbinleri gelistiril-
mistir. Rlizgar glct genel anlamda bir direk
Uzerinde yukselen rlizgar tirbini araciligiyla
elektrik enerjisine cevrilir. Turbinler hareket

e

3 [‘c'.musunqs

Tiirkiye’'nin Yillik
Gines Enejisi Potansiyeli
Haritasi

halindeki havanin kinetik enerjisini dncelikle
mekanik enerjiye ve sonrasinda elektrik ener-
jisine donustiren makinelerdir. Genellikle Ug
kanatli modelleri vardir. Bu tdrbinler yatay ve
dikey eksenli olmak tzere iki gesittir (Internet,
9). Bunlardan en fazla kullanilani yatay eksenli
rlzgar turbinleridir.

Ruzgar enerjisi; yenilenebilir, cevre dostu ve
Ucretsiz bir enerji kaynagidir. Bakim ve islet-



Garsel 5: Yatay ve Dikey Riizgdr Tiirbinleri

me maliyetleri distktir. Teknolojisinin tesisi
ve isletilmesi nispeten basittir. Fakat isletim
acisindan  sinirliliklar mevecuttur  (internet,
10). En verimli tlrbin bile toplam zamaninin
yarisindan az bir sire elektrik Uretir ve nadi-
ren tam verimlilik dizeyine erisir. Rizgarin
en yuksek hizla estigi anda 5-6 MW retim
yapabilen 100 rlzgar turbini yaklasik 300.000
evin elektrik ihtiyacini karsilayabilir. Ruzgar
tUrbinleri icin en yUksek verim alinacak yerler
kiyr aciklari ve kuzey kutbu bolgesidir. Ruzgar
turbinlerinin kurulumu icin yer secimi ¢ok

Gdrsel 6: Tiirkiye'nin Riizgar Enerjisi Potansiyeli

Enerjinin Doniigiimii ve Tasarim

dnemlidir. Ornegin saatte 25 km/sa hizla esen
rizgar, 22,5 km/sa hizla esen rizgara gore
glc acisindan %50 oraninda bir artis dogurur.
(Senol, 2010) Gurdltd kirliligini dnlemek icin
govde ses izolasyonludur. Kuleler kafes veya
boru biciminde yapilmaktadir.

Turkiyede yer seviyesinden elli metre yUk-
seklikte ve 7,5 m/s Uzeri rlzgar hizlarina sa-
hip alanlarda kilometrekare basina 5 MW
glcinde rizgar santrali kurulabilecegi kabul
edilmistir. Bu kabuller 1s1ginda, orta 6lcekli
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sayisal hava tahmin modeli ve mikro 6lcekli
rizgar akis modeli kullanilarak Uretilen rizgar
kaynak bilgilerinin verildigi Ruzgar Enerjisi
Potansiyel Atlasi (REPA) hazirlanmustir. Tdr-
kiye rlzgar enerjisi potansiyeli 48.000 MW
olarak belirlenmistir. Bu potansiyele karsilik
gelen toplam alan Tirkiye ytz olcimundn
%1.30'una denk gelmektedir (Dtindar, 2002).

Turkiye'de yapilan arastirmalar elektrik enerjisi
dretiminin gerceklestirilebilecedi en elverisli
bolgelerin Marmara, Dogu Akdeniz, Bati Ege
ve Bati Karadeniz'in kiyr bolgeleri oldugunu
gostermektedir. Ayrica REPA verilerine daya-
narak Turkiye'nin karasal alan rizgar enerjisi
teknik potansiyelinin yaklasik 88.000 MW,
ekonomik potansiyelinin 10.000 MW santral
kapasitesi buyukliginde oldugu hesaplan-
mistir (Dindar, 2002). Onemli bir yenilene-
bilir enerji kaynagi olarak rizgar gictnden
elektrik Gretimi  Ulkemizde glnden glne
artmaktadir. 2017 yili itibari ile Glkemizde Ure-
tilen elektrigin yaklasik %6'si rlzgar gucin-
den dretilmistir (enerji istatistik bulteni say!
266/2017).

Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji yer kabugunun cesitli derin-
liklerinde birikmis 1sinin olusturdugu, sicakhig
stirekli 100 °C'tan fazla olan ve cevresindeki
normal yeralti ve yeristi sularina oranla daha
fazla erimis mineral, ¢esitli tuzlar ve gazlar
icerebilen sicaklik su ve buhar olarak tanim-
lanabilir. Jeotermal akiskanin yerylzine
dogrudan veya sondajlar araciligiyla sicak su
ve buhar seklinde ulasmasi temeline dayan-
maktadir. Bu sekilde dogrudan isi enerjisi elde
edilebilecegdi gibi elektrik enerjisi Gretmek de
mimkin olmaktadir (Ucgdl, 2005). Jeoter-
mal 151 ve elektrik teknolojilerinin kullanildig
alanlar ise jeotermal akiskanin sicakligina ve
bolge sartlarina bagl olarak farklilik goster-
mektedir. Sicaklik seviyesine gore jeotermal
enerji; dustk sicaklikli (20-70°C) sahalar, orta
sicaklikli (70-150°C) sahalar ve yUksek sicaklik-
Il (150°C'den yUksek) sahalar olmak Uzere ¢
sinifa ayrilmaktadir. Isi enerjisi, her Ug¢ sinifta
yer alan sahalardan elde edilebilirken elektrik

enerjisi ise genel olarak orta ve yUksek sicak-
likli sahalardan elde edilmektedir (Simsek,
1998).

Gdrsel 7: Bir Jeotermal Enerji Santralinin Goriiniimii

Dasuk ve orta sicaklikli sahalar bugtnki tek-
nolojik ve ekonomik kosullar altinda basta
Isitma olmak Uzere (sera, bina, zirai kullanim-
lar) endUstride (yiyecek kurutulmasi, kereste-
cilik, kagit ve dokuma sanayisinde, dericilikte,
sogutma tesislerinde), kimyasal madde Ureti-
minde (borik asit, amonyum bikarbonat, agir
su, akiskandaki CO_den kuru buz eldesinde)
kullanilmaktadir.

Jeotermal elektrik santrallerinde elektrik treti-
mi ylzeye cikarilan sicak su buharinin tirbin-
leri cevirmesiyle saglanir. Genelde jeotermal
santrallerde elde edilen su buhari, termik ve
nikleer santrallere gore dustk basinca sahip-
tir. Bu ylzden birim zamanda Uretilen elektrik
miktari daha azdir. Bu, siphesiz bir dezavan-
tajdir. Fakat unutulmamalidir ki rizgar sant-
rallerinin aksine jeotermal santraller kesintisiz
elektrik Uretirler.

Ulkemiz jeolojik ve cografik konumu itibar
ile aktif bir tektonik kusak Gzerinde yer aldig
icin jeotermal agidan duinya Ulkeleri arasinda
zengin bir konumdadir. Turkiye'nin jeotermal
enerji potansiyeline iliskin ulusal arastirmalar
ise Maden Tetkik Arama (MTA) blnyesinde
surddrilmektedir. Ulkemizin her tarafinda ya-
yilmis bin civarinda, dogal ¢ikis sekli degisik
sicakliklarda bircok jeotermal kaynak mevcut-
tur. Jeotermal enerji kaynaklarinin bolgesel
dagiiminda ilk sirayr % 77,94 ile Ege Bolgesi
(izmir, Aydin, Denizli, Manisa) alirken ikinci
sirayl %8,52 ile Ic Anadolu Boélgesi (Kiitahya,



Afyon, Yozgat, Nevsehir, Kirsehir) almaktadir.

Ulkemizin jeotermal potansiyeli teorik olarak
31.500 MWt olup potansiyel olusturan alanla-
rnn %78'i Bati Anadoluda, %9'u i¢ Anadoluda,
%7'si Marmara Bolgesi'nde, %51 Dogu Ana-
doluda ve %1'i diger bolgelerde yer almak-
tadir. Jeotermal kaynaklarimizin % 90" dusuk
ve orta sicaklikli olup dogrudan uygulamalar
(1sitma, termal turizm, mineral eldesi vs.) icin
uygun olup %10'u ise dolayli uygulamalar
(elektrik enerjisi Gretimi) icin uygundur. 2017
yilinda Ulkemiz toplam jeotermal isi kapasite-
si (@orundr 1si miktari) ise 15.500 MWt'e ulas-
mis, elektrik Uretimimizin %2,02'si jeotermal
kaynaklardan elde edilmistir (internet, 11).

Gorsel 8: Tiirkiyedeki Jeotermal Kaynaklar

Biyokiitle Enerjisi

Belirli bir zamanda, belli bir tire veya farkli
tUrlere ait yasayan organizmalarin sahip ol-
dugu toplam kutle olarak tanimlanabilir. Biyo-
kutle ayni zamanda bir organik karbon olarak
da kabul edilmektedir. Yagli tohumlu bitkiler
(kanola, aycicek, soya vb.), seker ve nisasta
bakimindan zengin bitkiler (patates, bugday,
misir, seker pancari vb.), lif bitkileri (keten, ke-
nevir, sorgum, vb.), proteince zengin bitkiler
(bezelye, fasulye vb), bitkisel ve tarimsal ar-
tiklar (dal, sap, saman, kok, kabuk, vb.) bitkisel

Enerjinin Doniigiimii ve Tasarim

Jeotermal enerjinin kullanildigi farkli alanlar
asagida verilmistir. Ancak bu alandaki tekno-
lojik gelismeler hala sirmektedir.

1. Jeotermal enerji evlerin isitilmasinda kul-
lanilmaktadir. Bahceye yerlestirilmis biydk
bir bobin sistemi icinde dolasan sudan
daha az maliyetle enerji elde edilmektedir.

2. Bazi enerji santralleri yerden ¢ikan su bu-
harini enerji Gretmekte kullanmaktadir.

3. Sicak su kaynaklart dogrudan bina isitma-
sinda kullanilabilmektedir.

4. Sicak su kaynaklari kaplicalarda ve banyo-
larda da oldukga yaygin olarak kullaniimak-
tadir.

kaynakli; sigir, at, koyun, tavuk gibi hayvan-
larin diskilar, mezbaha atiklari ve hayvansal
drinlerin islenmesi sirasinda ortaya cikan
atiklar da hayvansal biyokitle kaynaklarini
olusturur. Organik ¢opler, sehir ve endistriyel
atiklar da (kanalizasyon ve dip ¢camurlari, ka-
git, sanayi ve gida sanayi atiklari, endistriyel
ve evsel atik sular, belediye ve buytk sanayi
tesisleri atiklar) kaynak olusturur (internet,
13).
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GUnudmuzde biyokutle araclarda benzin yeri-
ne yakit olarak kullanilabilmekte veya benzin-
de oktan yukseltici olarak kullanilan etil alkole
(etanol) cevrilebilmektedir. Saf ve renksiz hali
ile etil alkol, dogada biyolojik olarak ¢ozlne-
bilir ve benzine oranla ¢cok daha az partikdl
ve %20 oranda daha az CO, ¢ikararak yanar.
Ancak etil alkol petrole kiyasla 1/3 oraninda
daha az enerji aciga cikarir. Ancak etanold (se-
ker kamisi, seker pancari vb.) sekerce zengin
kaynaklardan tretmek, petrolU rafine etmek-
ten ¢cok daha kolaydir (Senol, 2010).

Bunun yaninda biyodizel ve butanol de bi-
yokutle temelli enerji kaynaklaridir. Biyodizel
bitkisel ve hayvansal yaglardan Uretilirken
butanol, bitkiler Uzerinde yapilan fermantas-
yon calismalari neticesinde Uretilir. Butanolin
enerji icerigi etanole kiyasla ¢ok yuksek, ben-
zinden ise yaklasik %10 daha dusuktdr. Biyo-
dizel ise genis bir kullanim alanina sahiptir.
GUnUumizde 6zellikle lokantalardan elde edi-
len atik yaglardan elde edilen biyodizel yakit
kullanimi artmaktadir. Biyokdtle kullaniminin
biyuk bir cogunlugu, iIsinma ve yemek pisir-
me amacli olarak kullaniimakta ve &zellikle az
gelismis/gelismekte olan Ulkeler tarafindan
kullaniimaktadir. Bunun temel nedenleri s6z
konusu Ulkelerdeki hizli ndfus artisi ve fosil
kaynaklarin bu artisi karsilayacak seviyede ol-
mayisidir (Senol, 2010).

Ulastirma alaninda biyomotorin ve biyoe-
tanol kullanimi bircok dlke tarafindan tesvik
edilmektedir. Biyoyakitlardan elektrik Gretimi
konusunda ise dzellikle AB Ulkelerinin yogun
calismalari devam etmektedir. Biyoyakitlarin
karayolu tasimaciliginda kullanilan tdm yakit-
lar icindeki payinin 2050 yilinda %13'e yiiksel-
mesi, biyoyakit kullanimiyla dogaya birakilan
karbon miktarinin da %6 oraninda azalmasi
beklenmektedir (internet, 14).

Turkiye'nin  biyokutle enerji potansiyelinin
onemli bir kismi artik ve atiklardir. Sadece
toplam tarimsal artik miktarinin kuru madde
olarak yaklasik 40-53 milyon arasinda oldugu
hesaplanmaktadir. Ozellikle ic Anadolu, Ege,
Dogu ve Gulneydogu Anadolu bdlgelerinin
blytkbas hayvancilik ve tarim alanlari acisin-
dan elverisli olusu; Tarkiye'nin klasik biyokut-

le potansiyelini ©Gnemli oranda artirmaktadir.
Ayrica 2000'li yillardan itibaren biyomotorin
ve biyoetanol gibi cagdas biyokutle uygula-
malarina yonelik ham madde Uretimine (tatl
sorgum, seker pancari ve misir) de agirlik ve-
rilmektedir (Acaroglu, 2004).

Turkiye'nin biyokutle atik potansiyelinin yak-
lastk 8,6 milyon ton esdeger petrol (MTEP)
Uretilebilecek biyogaz miktarinin 1,5-2 mtep
oldugu tahmin edilmektedir. 2017 yili sonu
itibariyle isletmede bulunan 634,2 MWk
kurulu glce sahip 122 adet Yenilenebilir Atik
Enerji Santrali Tdrkiye toplam kurulu glcin
yaklasik %0,7'sine karsilik gelmektedir. Biyo-
kutle kaynakli elektrik Gretimi 2017 yili so-
nunda 2.796,6 GWh olarak gerceklesmis olup
elektrik Uretimimizin 9%0,951 biyokutle kay-
naklarindan elde edilmistir (internet, 13).

Hidroelektrik Enerjisi

Hidroelektrik enerji suyun potansiyel enerji-
sinin kinetik enerjiye donustirdlmesiyle elde
edilen, yenilenebilir enerji tdrddar. Suyun Ust
katlardan alt katlara dustrtlmesi ile aciga ¢I-
kan enerji, tdrbinlerin dénmesini saglamakta
ve tlrbinlere bagli jeneratdrlerin donmesi ile
de elektrik enerjisi Uretilmektedir. Hidroelekt-
rik enerji, baslangicta kurulus maliyeti yUksek
olmasina karsin uzun dénemde temiz, yeni-
lenebilir, ylksek verimli enerji Uretirken yakit
gideri olmayan, uzun émdarlQ, isletme gideri
cok dusik ve disa bagimli olmayan yerli bir
kaynakir.

Gdrsel 9: Bir Hidroelektrik Baraj ve Santrali



Ulkemiz teorik hidroelektrik potansiyeli diin-
ya teorik potansiyelinin %1'i, ekonomik po-
tansiyeli ise Avrupa ekonomik potansiyelinin
%16'sidir. 2017 yili sonu itibariyle isletmede
bulunan 27.273 MW'lik kurulu glce sahip
623 adet HES Turkiye toplam kurulu glcin
yaklasik %32'sine karsilik gelmektedir. Hidro-
elektrik Uretimi 2017 yilinda 58,5 milyar kWh
olarak gerceklesmis olup elektrik Gretimimi-
zin %19,8'1 hidrolik enerjiden elde edilmistir
(internet,15).

Gdrsel 10: Tiirkiye Hidroelektrik Santralleri Haritasi

Dalga ve Gelgit Enerjisi

Dalga enerjisi, atmosferdeki hava hareketle-
ri sonucunda ortaya ¢ikan rizgarlarin deniz
veya okyanus ylzeyindeki sdrtiinmesi sonu-
CU su seviyesini kabartmasiyla olusmaktadir.
Dalga yUkseklikleri deniz yizeyiyle karsilas-
tinldiginda okyanus ylUzeyinde daha buyuk
boyutlara ulasmaktadir. Enerji elde edilmesi
icin gerekli tipik dalga yUkseklikleri ise 2-3 m
arasinda degismektedir.

Gelgit enerjisi ise aslinda bir dalga enerjisi
olup Ay ve Glinesin, Dinya'yr cekim kuvve-
tiyle cekmesi ile merkezkac kuvvetleri arasin-
daki etkilesim sonucunda meydana gelir. Gel-
git ile olusan giicin buytkluginin %68' ay,

Enerjinin Doniigiimii ve Tasarim

%32'si ise glnesin dinyaya olan uzakligina
baghdir. Bu ¢ekim kuvveti sonucunda okya-
nus veya denizlerdeki su seviyesi yikselerek
sahil iclerine dogru hareket etmekte, ardin-
dan da alcalarak geri cekilmektedir. Ginde iki
kez olan ve olacagi zaman ve olus stresi on-
ceden bilinebilen gelgit olay ile denizlerdeki
dalgalanmalar cok yiksek seviyeye ulasmakta
ve bu dalgalar gelgit enerjisini meydana ge-
tirmektedir.

Gelgit enerjisi, denizlerden elektrik Gretmeyi
mumkin kilmaktadir. Dinyada 3000 GW bu-
yUkligunde gelgit kapasitesi bulunmaktadir.
Ancak bu kapasitenin sadece %2'si gelgit
enerjisi olarak kullanilabilir durumdadir.

Gelgit enerjisi ile iki tarlG elektrik Gretim yon-
temi vardir:

1. Suyun Bir Havuzda Biriktirilmesi Yontemi:
Bu yontemde havuz gibi bir su toplama
haznesi kullanilir. Bu hazne ile deniz se-
viyesi arasinda kot farki olusturulur. Boy-
lece gelgit enerjisi ile potansiyel enerji
elde edilir. Ve potansiyel enerjide elektrik
enerjisine cevrili. Ancak bu yodntemin
en blyuk olumsuz yani, maliyetinin ¢cok
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yUksek olmasi ve ¢cok yer kaplamasidir.

2. Dalgalar ile Turbinleri Dondurme Yon-
temi: Bu yontemde ise gelgit enerjisi ile
olusan dalgalarin énlne turbinler konu-
lur. Dalgalar yukselip alcalirken bu tdr-
binleri donddrdr. Turbinler de bagli oldu-
Ju jeneratorler vasitasiyla elektrik Uretir.
Ancak bu yontem ¢ok yaygin degildir.
CUnku bu yontemle gelgit enerjisinden
elektrik Uretmek icin ¢cok buytk turbinle-
re ihtiyac vardir (internet, 17).

Gelgit enerjisi yenilenebilir, dogaya herhan-
gi zararli atik veya gaz salmadigindan temiz
enerji kaynaklarindandir. Kaynagi doga oldu-
guicin yakiti bedavadir, Dinyada gelgit ener-
jisinin cok ciddi bir potansiyeli bulunmakta-
dir. Ancak gelgit enerjisi ile elektrik Gretmek
icin ¢ok fazla ydntem bulunmamasi nedeniy-
le kullanim alani sinirlidir. Kurulan enerji sant-
ralleri cok pahalidir ve maliyetlidir. Ayrica bu
yontem ile elektrik Uretebilmek icin kurulan
santrallerin kapladigi alanda ¢ok fazladr.

Turkiye'de dalga enerjisi 6lcimlerini yapacak
ilk rasathane 2005 yilinda Karadeniz Eregli'sin-
de denize indirilmistir. Ulkemizde Marmara
Denizi disinda sahil uzunlugu yaklasik 8200
km'dir. Deniz trafidi, turizm, balikgilik, kiyr te-
sisleri disinda kiyilarimizin 1/5'lik kismi enerji
elde edilebilmeye uygundur (Akkaya, 2007).
Yapilan arastirmalarda Turkiye'nin dalga ener-
jisi potansiyeli yillik 140 milyar kW saat olarak
ongorilmektedir, Turkiyenin yillik 120 milyar
kW elektrik enerjisi Uretecedi disinuldugun-
de dalga enerjisi potansiyelinin Turkiye'nin
elektrik ihtiyacini karsilayacagr éngértlmek-
tedir. Fakat dalgalarin yuksek glclerine kar-
sin dusdk hizlarda ve farkli yonlerde hareket
edebilmeleri, firtinalara ve tuzlu suya daya-
nabilecek yapilarin yiksek maliyeti, kurulum
ve bakim giderlerinin yUksekligi gibi prob-
lemler sebebiyle dalga enerjisi eldesi su anda
ticari olarak genis capta kullanilmamaktadir.
Turkiyede de dalga enerjisiyle elektrik elde
etme c¢alismalari son yillarda hiz kazanmistir.
Bu alandaki ilk calisma Ulusal Bor Arastirma
Enstitdst (BOREN) ve Turkiye Elektromekanik
Sanayi AS. (TEMSAN) isbirliginde baslatilan
Dalga Enerjisinden Elektrik Uretimi konulu

projedir. Bu proje kapsaminda Sakarya Kara-
suda 2009 yilinda kurulan prototip sistemde
glnde ortalama 5 kW saat enerji elde edil-
mektedir (Internet, 18).

Zonguldak’ta Bati Karadeniz Kalkinma Ajan-
si'nin 6nclluk ettigi Pilot Dalga Enerji Santra-
li'min kurulmasina yonelik ¢alismalar da 2017
yili itibariyle baslamistir (internet, 19).

Garsel 11: Dalga-Gelgit Enerjisine Yonelik Goriiniimii
Hidrojen Enerjisi

Hidrojen, evrende en basit ve en ¢cok bulunan
element olup renksiz, kokusuz, havadan 14,4
kez daha hafif ve tamamen zehirsiz bir gazdir.
Gunes ve diger yildizlarda yUksek isinin or-
taya ¢iktigi tepkimelerin yakiti hidrojen olup
evrenin temel enerji kaynagidir. -252,77 °C'ta
sivi hale getirilebilir. Sivi hidrojenin hacmi, gaz
halindeki hacminin sadece 1/700'U kadardr.

Hidrojen bilinen tim yakitlar icerisinde birim
kutle basina en ylksek enerji icerigine sahip-
tir. 1 kg hidrojen, 2,1 kg dogalgaz veya 2,8 kg
petrolin sahip oldugu enerjiye sahiptir. Hid-
rojen ve elektrik birbirine kolaylikla dondsta-
rUlebilir enerji tdrleri oldugundan hidrojen;
tim sektorleri dogrudan ya da dolayli etkile-
yebilmesi, toplumsal gelisme ve refah dize-
yini belirleyici olugu agisindan cok kritik bir
konumdadir. Yaklasik otuz yili askin bir stredir
hidrojen Uretiminin gelismesiyle dinya gene-
linde kimya ve petrol sanayisine bagli olan ve
giderek biyuyen bir hidrojen ekonomisi s6z
konusudur. Bu nedenle hidrojen; petrol, ko-
mur ve dogal gazin gelecekte yayginlasabi-



lecek tek alternatifi olarak isaret edilmektedir
(Kihg, 2009).

Hidrojen dogada serbest halde bulunmayip
bilesikler halinde bulunur. En cok bilinen bi-
lesigi sudur. Isi ve patlama enerjisi gerektiren
her alanda kullanimi temiz ve kolay olan hid-
rojenin yakit olarak kullanildigi enerji sistem-
lerinde, atmosfere atilan Urlin sadece su ve/
veya su buhari olmaktadir. Hidrojen petrol ya-
kitlarina gore ortalama 1,33 kat daha verimli
bir yakittir. Hidrojenden enerji elde edilirken
su buhari disinda cevreyi kirletici ve sera et-
kisini artirici hicbir gaz ve zararl kimyasal
dretimi s6z konusu degildir. Hidrojen gaz
farkl yontemlerle elde edildigi gibi su, glines
enerjisi veya onun turevleri olarak kabul edi-
len rlzgar, dalga ve biyokdtle ile de Uretile-
bilmektedir.

Gdrsel 12: Hidrojen Enerjisinin Elde Edilmesi

Hidrojen yakiti Uretiminde kullanilabilecek
olasi kaynaklar; hidroelektrik enerjisi, glines
enerjisi, rizgar enerjisi, deniz dalga enerjisi,
jeotermal enerji ve ntkleer enerjidir. Yakit pil-
ler, yakit olarak kullanilan hidrojeni havadaki
oksijenle birlestirerek direk olarak izotermal
bir isleme elektrik enerjisine ceviren aletler-
dir. Mevcut yakit pilleri hidrojen ve oksijen su
olusturmak Uzere fonksiyonlarindan faydala-
narak elektrik Gretmektedirler.

Yakit pillerinin kurulu gicleri 200 kW-25 MW
(Kilowatt-Megavatt) arasinda degismektedir.
Turkiye gibi gelisme slresince ve teknolojik
gecis asamasindaki Glkeler acisindan uzun
donemde fotovoltaik glines—hidrojen sistemi
uygun gorulebilir. Tirkiye; Ug tarafi denizlerle
kapli olmasi, cok sayida goéllerin, akarsularin
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ve vyagisli bolgelerin bulunmasindan dolayi
hidrojen elde edilmesi icin yeterli potansiye-
le sahiptir. Teknolojik verilere ve Turkiyenin
enerjiekonomi verilerine goére, 1995-2095 ara-
sinda glines-hidrojen sistemi ile yapilabilecek
yakit Uretimi ve bunun fosil yakitlarla rekabet
imkani arastinimistir. 2010-2015 déneminde
hidrojen enerjisi maliyetinin fosil enerji ma-
liyetinin altinda dusebilecegi ancak yapila-
bilecek yerli hidrojen Uretiminin 2,3 MTEP'in
altinda kalacagi gértlmustir (TUSIAD, 1998).

Yenilenemez Enerji Kaynaklari

Yenilenemeyen enerji kaynaklar temel ola-
rak iki cesittir: Fosil enerji kaynaklari (komdir,
dogal gaz, petrol gibi) ve nikleer enerji. Bun-
lar, kaynagindaki miktar sinirli (hatta bir gtin
tikenecek) oldugu icin yenilenemeyen kay-
naklar olarak nitelendirilmektedir. Bu kaynak-
lar olusumundan daha hizli tikenen enerji
kaynaklaridir. S6zU edilen yakitlarin olusmasi
icin milyonlarca yil gerekmesine karsin, tike-
tilmesi cok kisa strmektedir.

Fosil Enerji Kaynaklari

Koémiir: 17. yy'dan itibaren ingiltere'de kulla-
nilan kémur, 18. yy'dan itibaren endistriles-
menin yakiti olmustur. Kémar diinyadaki tim
fosil yakit rezervinin %70'ini olusturmaktadir
(Senol, 2014). Yani dinyanin en buytk fosil
yakit kaynagr komurdidr. Ama kémur diger
hidrokarbonlara gére daha fazla karbondi-
oksit agida cikarir. Bunun yaninda komurli
santraller havaya bir¢ok zararli parcacik yayar.
Bu sebeple yogun kémur kullanan yerlesim
birimlerinin Uzerinde kirli hava kutlesi olus-
maktadir. Bu durum akciger rahatsizliklarina
sebep olabilecegi gibi asit yagmurlarina da
yol acabilir. Gindmuzde kdmur yakilmasinin
cevreye verdigi zarari azaltmaya yonelik ¢alis-
malar sirmektedir.

Dunya Enerji Konseyi'nin arastirmalarina gore
ddnya kanitlanmis isletilebilir komur rezervi
toplam 892 milyar ton biyukligundedir. En
buyuk kaynaklara sahip ABD'yi 157 milyar ton
ile Rusya Federasyonu ve 114,5 milyar ton ile
Cin izlemektedir. Diger komr zengini tlkeler
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arasinda Avustralya (76,4 milyar ton), Hindis-
tan (60,6 milyar ton), Almanya (40,5 milyar
ton), Ukrayna (33,9 milyar ton), Kazakistan
(33,6 milyar ton) ve Glney Afrika Cumhuriyeti
(30,2 milyar ton) bulunmaktadir. Dolayisiyla
diinya kémdr rezervlerinin %90'dan fazlasi bu
dokuz Ulkenin sinirlari icinde yer almaktadir
(internet, 24).

Dinya 2015 yil toplam kémur Gretimi dikkate
alindiginda kiresel kdmur rezervlerinin yakla-
stk 114 yil dmrU bulundugu hesaplanmakta-
dir. Son yillarda yurdtdlen ciddi kdmur arama
faaliyetleri sonucunda tlkemiz toplam komur
rezervleri 15 milyar tona ulasmistir. Bununla
beraber s6z konusu rezervin uluslararasi stan-
dartlara gore siniflandiriimasina ve ekonomik
olarak isletilebilir rezervlerimizin belirlenmesi-
ne yonelik calismalar strdirdlmektedir.

Petrol: Piyasada kullanilan yakitlarin buyuk
bir cogunlugu fosil enerji kaynagr olan ham
petrolin rafinerilerde damitilmasi sonucu
elde edilmektedir. Rafinerilerde ham petrol-
den elde edilen benzin, motorin, sivilastiril-
mis petrol gazi (LPG), fuel-oil, gaz yag), asfalt,
kayganlastirici maddeler, parafin, katran ve
petrokimyasal Urlnler petrol Grtinleri olarak
adlandirilir.

2016 yili dinya ispatlanmis petrol rezervi
1.707 milyar varil olarak tespit edilmistir. Pet-
rol rezervinin 814 milyar varili (%47,7) Orta
Dogu ulkelerinde, 328 milyar varili (%8,7) GU-
ney ve Orta Amerika Ulkelerinde, 228 milyar
varili Kuzey Amerika Ulkelerinde (%13,3) bu-
lunmaktadir. 2016 yilinda dinya petrol Ureti-
mi 96,9 milyon varil/gun'e ulasmistir. Birincil
enerji kaynaklar arasinda stratejik konuma
sahip olan ham petrol 2016 yili itibariyla dtin-
ya enerji talebinin %33,3'GnU karsilamistir.

Dinya Uretilebilir petrol ve dogal gaz rezerv-
lerinin yaklasik %72'lik bolumd, Glkemizin ya-
kin cografyasinda yer almaktadir. Turkiye, je-
opolitik konumu itibariyle dtinya ispatlanmis
petrol ve dogal gaz rezervlerinin dortte Ugu-
ne sahip bolge Ulkeleriyle komsu olup enerji
zengini Hazar, Orta Asya, Orta Dogu dlkeleri
ile Avrupadaki tlketici pazarlari arasinda do-
gal bir enerji merkezi olmak lzere pek cok

onemli projede yer almakta ve s6z konusu
projelere destek vermektedir. 2030 yilina ka-
dar %40 oraninda artmasi beklenen dinya bi-
rincil enerji talebinin dnemli bir bélimdndn
icinde bulundugumuz bolgenin kaynaklarin-
dan karsilanmasi éngortlmektedir.

Ulkemizin 2017 verilerine gére mevcut pet-
rol rezervleri 365 milyon varil oldugu tahmin
edilmektedir (internet, 25).

Dogalgaz: Fosil yakitlar grubundan hidro-
karbon esasli dogal gaz, yer altinda gézenekli
kayalarin bosluklarina sikismis olarak ya da
petrol yataklarinin Uzerinde gaz halinde bu-
yUk hacimler seklinde bulunur. Dogal gaz
%95 metan, az miktarda da etan, propan,
bitan ve karbondioksitten olusan renksiz, ko-
kusuz ve havadan hafif bir gazdir. Yer altinda
genellikle petrol ile birlikte veya gaz rezer-
vuarlarinda bulunur. Kaynagindan cikarildigs
haliyle herhangi bir islemden gecirilmeksizin
kullanilabilen dogal gaz, boru hatlari ile veya
sivilastirilarak tankerlerle tasinir. Dogal gaz
kokusuz oldugundan kacaklarin fark edilebil-
mesi icin 6zel olarak kokulandirilir. Kimyasal
yapisinin basit olmasi nedeniyle yanma islemi
kolaydir ve tam yanma gerceklesir. Dolayisiyla
duman, is, kurum ve kil olusturmaz. Yanmasi
en kolay ayarlanabilen ve yanma verimliligi
en yuksek olan yakittir. Bu ¢zelligi, kullanim
kolayligi ve ekonomisi saglar. Karbon icerigi-
nin dustk olmasi nedeniyle atmosferde sera
etkisi olusturan ve insan sagligr bakimindan
zehirleyici olan karbondioksit gazi emisyonu,
kati yakitlara gore 1/3, sivi yakitlara gére 1/2
oraninda daha azdr.

Dogal gaz rezervlerinin 79 trilyon metreklp
(%43) Orta Dogu Ulkelerinde, 57 trilyon met-
reklipl (%30) Avrupa ve Avrasya Ulkelerinde,
32 trilyon metrekldpU (9%17) Afrika/Asya Pa-
sifik Ulkelerinde bulunmaktadir. Diinyada bi-
linen dogal gaz rezervlerinin yaklasik yetmis
yillik dmri oldugu tahmin edilmektedir. Bili-
nen dogal gaz rezervleri petrol rezervlerine es
degerdir (internet, 26).

Ulkemizin dogal gaz rezervi sinirl miktardadir
(26 milyar m?) (internet, 25). Ancak jeopolitik



konumu yUndnden dogal gazlarin borularla
tasinmasinda stratejik Gneme sahiptir.

Niikleer Enerji: Bugln fizyon reaksiyonuna
(cekirdek bolunmesi) dayali nikleer enerji,
klasik enerji teknolojileri arasinda yer almak-
tadir. NUkleer fizyon reaksiyonuna dayali nik-
leer enerjinin baslica ham maddesi uranyum-
dur. Uranyumun radyoaktif bir element olup
235 nolu izotopu bu amacla kullaniimaktadir.
NUkleer santrallarin reaktor Unitelerinde, nUk-
leer fizyon reaksiyonu gtvenli bicimde dene-
tim altina alinmis olarak gerceklestiriimekte-
dir. Bir nukleer elektrik santrallarinin reaktord,
uranyum gibi fizyona uygun maddelerden
olusan nukleer yakitin cekirdek bdolinmesi
sonucu aciga cikan nukleer enerjisini strekli,
glvenli ve kontrolll bicimde 1si enerjisine dé-
nistiren balimudir (TUSIAD, 1998).

Reaktorden elde edilen isi enerjisi ile buhar
elde edilmekte, herhangi bir termik santralda
oldugu gibi buhar tirbini ve jenerator ikili-
sinden elektrik Uretilmektedir. Fisyon islemi
sirasinda ortaya ¢ikan radyoaktivitenin, reak-
tor calisanlarina ve cevreye zarar vermemesi
icin gerekli 6nlemler alinmaktadir. 1 kg ko-
murden 3 kWh, 1 kg petrolden 4.5 kWh, 1 kg
uranyumdan ise 50 000 kWh enerji Uretildigi
distnullrse ntkleer enerjinin dnemi ortaya
cikar.

Nukleer santrallar; yer seciminden yapimina
ve isletiimesinden kapatilmasina dek her asa-
mada guvenligin 6n planda tutuldugu, ¢ok
disiplinli, uluslararasi denetimli, yUksek bir
teknolojinin Grtnaddr,

Mart 2018 itibariyle 31 llkede 450 nukleer
reaktor isletmede, 17 Ulkede 56 adet nik-
leer reaktorde insa halindedir. Nukleer glic
santrallerinde Uretilen elektrik diinya elektrik
arzinin %11'ine denk gelmektedir. Ulke bazin-
da bakilirsa Fransa elektrik talebinin yaklasik
%72'sini, Ukrayna 9%55'ini, Belgika %50'sini,
Isvec %40'1n1, Glney Kore %27'sini, Avrupa
Birligi % 30 ve ABD %20'sini nukleer enerjiden
karsilamaktadir.

Ulkemizin yarim asirlik niikleer giic santrali
kurma hedefi, “Turkiye Cumhuriyeti Huka-
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meti ile Rusya Federasyonu Arasinda Akkuyu
Sahasinda Bir Nukleer Gig Santralinin Tesisine
ve Isletimine Dair Isbirligine Iliskin Anlasma’-
nin 12 Mayis 2010 tarihinde imzalanmasiyla
gerceklesmeye baslamistir. Akkuyu Nukleer
Santralinin ilk Unitesinin 2023 yilinda isletme-
ye alinmasi planlanmaktadir. Ulkemizin ikinci
nikleer santral projesi olan Sinop Nukleer
Santrali icin 3 Mayis 2013 tarihinde Japonya
ile nUkleer santral yapimi ve isbirligine iliskin
hikumetler arasi anlasma imzalanmistir. Bu
konuda calismalar devam etmektedir (inter-
net, 27).

Enerji Doniisiimleri

Enerjinin bir biciminden (form) diger bicime
dontsimune enerji dontsimU adi verilir. Ev-
rende insan da dahil olmak tzere hicbir enerji
kaybolmaz. Sadece donisim sonucu baska
bir enerji meydana gelir, evrendeki enerji top-
lami degismez. Bu olaya ise enerjinin korunu-
mu adi verilir. Enerjinin korunumu yasasina
gore de enerji, donusturilebilen bir blyk-
[Gktar. Bir sistemdeki toplam enerji miktari
da enerjinin dlcusidur. Bu sistemdeki enerji
dondsturalebildigi icin enerji farkl bir hale
gegebilmektedir.

Cogu haldeki enerji ise fiziksel is yapmak icin
kullanilir veya enerji dogal stregler ile maki-
nelerde kullanilabilir. Ayrica bu eneriji 1s1, 1sik
ve harekete dondsebilir. Bir gtnes pilinin
glnes isinini elektrik enerjisine dondstdrip
ampulln yanmasi veya bilgisayarin ¢alismasi
enerji donUsimin en somut drneklerinden-
dir. Potansiyel olan enerji; su serbest kaldigin-
da hareket enerjisine donUsur, hareket enerji-
sinden de jeneratorlerin donmesi saglanarak
elektrik enerjisi dondsimu saglanir.

Enerji dontstmlerine glnltk hayatimizdan
ornekler verelim:

« RlUzgar tlrbinlerinde rUzgar enerjisi,
elektrik enerjisine ve hareket enerjisine
dondsdr.

- Kibrit yandiginda mekanik olan enerji, isi
enerjisine dondsur.
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« Kémirde, odunda bulunan kimyasal

enerji yanma esnasinda 1si ve isik enerji-
sine donUsur.

- Bir dogal gaz ocagi kimyasal enerjiyi ya-

karak isi enerjisine donusturdr.

- Kapilarda bulunan Ziller, zilin icindeki

parca zile vurdukea, zilin icindeki kinetik
enerji ses ve Isi enerjisine dondsur.

- Telefonlarda ses enerjisi, elektrik enerjisi-

ne donuslr, elektrik enerjisi de kars! ta-
raftaki telefonda ses enerjisine dontsur.

- Cep telefonunun bataryasindaki aki ve

pillerdeki kimyasal enerji, kullanim asa-
masinda elektrik enerjisine donusdr.

- Bisikletlerin 1siklar, dinamonun tekere

sUrtlnerek donmesi esnasinda hareket
enerjisinin elektrik enerjsine cevrilmesiy-
le yanar.

- Su isiticilari, fon makineleri, tost makine-

leri, firmlar, elektrikli sobalar ve bunu gibi
bircok aletteki elektrik enerijisi, 1s1 enerjisi-
ne dondsdr.

- Ani fren yapan aragta mekanik enerji, isi

enerjisine donusdr.

- Cekicle hizli bir sekilde bir yere vurulursa

mekanik olan enerji, 1s1 enerjisine déonu-
sur.

- Besinlerde depolanan enerji, besinlerin

solunum olayiyla parcalanarak kimyasal
ve Isl enerjisine donusr.

. Insan vicudundaki kaslarin calismasi

sirasinda mekanik enerji 151 enerjisine
dondsur. Mekanik enerji de kaslarin calis-
maslyla 1si enerjisine dondsdr.

- Bir kavanoza su koyup calkalandiginda

mekanik olan enerji 1si enerjisine dond-
sur.

« Yazilan yazilar silgiile silindiginde silginin

iIsinmasinin nedeni mekanik olan enerji-
nin 1si enerjisine dondsmesidir

- Pillerde ve akulerde biriken kimyasal

enerji, kullanim asamasina gelindiginde
elektrik enerjisine donUsur.

- Buharli trenlerde isi enerjisi ile su isitilir ve

olusan buharile trenin harekete gegmesi
saglanir. Boylece 1si enerjisinden kinetik
enerjiye gecis saglanmis olur.

- Vantilatorlerde de elektrik enerjisi hare-

ket enerjisine donUsur.

- Ok atarken gerilen yayda potansiyel

enerji birikimi olur ve yay birakildiginda
potansiyel enerji hareket enerjisine do-
nusar.

- Sikistirilmis yayda esneklik potansiyel

enerjisi hareket enerjisine donusir

- Mikrofondaki ses enerijisi, elektrik enerji-

sine donUsur.

- Kaydirakta kayan c¢ocuklar kaydiragin

tepesinde iken yere goére bir potansiyel
enerjiye sahip olurlar. Kayarlarken bu
potansiyel enerji strtinmesi azaltilmis
ylzeyde kinetik enerjiye yani hareket
enerjisine donusdr. Bir kismi ise elektrik
enerjisine donuserek vicudun ve sacla-
rin elektriklenmesine yol acar.

- Salincakta sallanma aslinda potansiyel ve

kinetik enerji donusdmleridir.

- DUnyamizi isitan en 6nemli enerji kay-

nagi olan gunes isinlarl yeryldzine ulas-
tiginda 1si enerjisine donusurler. Bu dzel-
likten yola cikilarak yapilan glines enerji
sistemleri, binalarin ¢atilarinda bulunan
depolardaki suyu isitarak giines enerjisi-
ni 1si enerjisine donlstrir (Interet, 21).



Enerji Birimleri

En Cok Kullanilan Enerji Birimleri Ve Dond-
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simleri
Petrol TEP - Ton Esdeger Petrol *
1 Varil Ham Petrol 159 Litre 1 Ton Harn Petrol _ 1.050
1 Varil Ham Petrol 0,136 Ton (TEP Geviim Katsayis)
1Ton LPG = 1.090
1 Galon akaryakit 3,785 Litre o
) 1 Ton Motorin = 1.020
1 m?3 1.000 Litre
1 Ton Benzin = 1.040
1 Ton Tagkomdaira = 0610
Elektrik 1 Ton Linyit (Sanayi) | = 0300
1MW 1.000 kWh 1Ton Fuel oil (4) = 0960
(Megawat saat) (Kilowat saat)
1000 m* Dogalgaz = 0,825
1 GWh 1.000.000 kWh ) )
(Gigawat saat) (Kilowat saat) Bin kWh Elektrik = 0.086
1TWh 1.000.000.000 kWh (internet, 28)
(Terawat saat) (Kilowat saat)
1 TEP 11.630 kWh

(Ton Esdeger Petrol)

(Kilowat saat)

Dogalgaz
1Sm3 955 Kcal
1Sm3 10,64 kWh
1 Sm3 0,67 kg
LPG
‘ 0,54 kg
1 Litre LPG (Kilogram)
' 0,001 m?3
1 Litre (Metrekip)
Su
1 Litre 1kg
1 m3 1Ton
1me Litre
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Engelsiz Hayat Teknolojileri

Bu Unitede Ogrencilerin 6zel gereksinimli
bireylere yasama kolayligi saglayan teknolo-
jiler hakkinda bilgilendirilmesi ve bu konuda
ogrencilerde farkindalik olusturulmasi amag-
lanmaktadir. Bu amacla engellilik ve evrensel
tasarim hakkinda bilgilere ve engelliler icin
dretilen tasarimlara ve teknolojik ¢ozimle-
re yer verilmistir. Ayrica bu bolim islenirken
yardimseverlik, sorumluluk ve empati gibi
degerler Uzerinde durulmalidir. Bu konuyla il-
gili daha énceden yayimlanmis kamu spotlari
izlenebilir ve gorsel/yazili basindaki haber ve
arastirma sonuclari incelebilir.

Engelsiz Hayat Teknolojileri

Diinyada ve Tiirkiye’de Engelliler

Birlesmis Milletlerin yapmis oldugu calisma-
larda yayinladigi rakamlara goére dinyada
500 milyon kadar engelli insan bulundugu
bilinmektedir (internet,1). Turkiye'de ise Tur-
kiye Istatistik Kurumunun (TUIK) son olarak
yayimladigi 2010 yili arastirmasina gore ulu-
sal engelliler veri tabaninda Ulkemiz sinirlari
icerisinde yasayan ve saglik raporlarina gore
en az %20 engelli kabul edilen 280.014 en-
gelli birey bulunmaktadir (internet, 2). En-
gelli nUfusun toplam ntfus icerisindeki orani
9%712.29dur (Oztlrk, 2013).

Niifus
Engel Grubu Orani (%)
Gormede zorluk yasayanlar 14
Duymada zorluk yasayanlar 1.1
Konusmada zorluk yasayanlar 07
Yiirimede, merdiven ¢ikmada/inmede zorluk 33
yasayanlar ‘
Birseyler tutmada/tasimada zorluk yasayanlar 41
Yasitlarina gore 6grenmede/basit dort islem
yapmada/hatirlamada dikkatini toplamada 20
zorluk yasayanlar

Gorsel 1: 2011 Yili genel niifus icinde engel grubuna gére
engelli niifus orani.

Bu istatistikler engellilerin genel nufus iceri-
sinde hi¢ de azimsanmayacak 6lctde oldu-
gunu gostermektedir. Glnltk hayatta bircok
engelli birey ile karsilasamamamizin nedeni
engelli bireylerin sayisinin az olmasi degil,
bu kisilerin glnluk yasamda bazi fiziksel ve
psikolojik engellere maruz kalmasidir. Hal-
buki engelli bireyler de sosyal devletin tUim
imkanlarindan yararlanabilmelidir. Bu hakkin
bireylere esit bir sekilde saglanabilmesi an-
cak gerekli yasal ve mekansal dizenlemeler
yapilirken engelli bireylerin gereksinimlerinin
g6z oninde bulundurulmasiyla mdmkin
olabilmektedir (Hidayetoglu ve Miezzinoglu,
2018). Ogrencileriniz ile cevrenizde ya da ai-
lelerinizde bulunan engelliler hakkinda konu-
sabilir, onlarin toplumun ayrilmaz bir parcasi
oldugunu, normal yasamda rutin bir sekilde
yer almalarinin dnemine dikkat ¢ekebilirsiniz.
Engellilerin toplumun aciyan, kictimseyen
ve glvensizliklerini ifade eden bakislardan ve
davranislardan son derece rahatsiz olduklari
(Oztirk, 2013) unutulmamalidir, dgrencileri-
nize bu konuda dikkatli olmalar gerektigini
hatirlatabilirsiniz. Ayrica 3 Aralik Dinya Engel-
liler GUn{ olarak kutlanmaktadir. Bu gin ile
ilgili hazirliklar yapabilirsiniz.

Gorsel 2: 3 Aralik Diinya Engelliler Giinii i¢in Sakarya Valiligi
Tarafindan Hazirlanan Kamu Spotu

Engelli Kavrami

Yapilan literatlr arastirmalarinda cesitli ku-
ruluslarin engelliler konusunda farkli tanim-
lamalar yaptigi tespit edilmistir. Birlesmis
Milletler, Uluslararasi Calisma Orgiiti'nin ve
Turkiye Istatistik Kurumu'nun yaptiklar engel-
li tanimlarina asagida yer verilmistir:



Birlesmis Milletler Genel Kurulu'nun 1975 ta-
rihinde kabul etigi Insan Haklari Evrensel Be-
yannamesi'nin eki olan Sakat Kisilerin Haklari
Bildirisi 1. maddede engellilik durumu “Nor-
mal bir kisinin kisisel ya da sosyal yasantisinda
kendi kendine yapmasi gereken isleri, beden-
sel veya ruhsal yeteneklerindeki kalitimsal ya
da sonradan olma herhangi bir noksanlik so-
nucu yapamayanlar sakattir” seklinde tanim-
lanmaktadir (Internet, 3).

Uluslararasi Calisma Orguitl ise engelliyi “fizik-
sel ve zihinsel yeteneklerin azalmasi sonucu,
uygun bir isi elde etme veya koruma olana-
ginda ileri derecede azalma olan kisi”seklinde
aciklamaktadir (internet, 4).

Turkiye Istatistik Kurumu (TUIK) (2004), engel-
liligi “Dogustan veya sonradan herhangi bir
nedenle bedensel, zihinsel, ruhsal, duyusal ve
sosyal yeteneklerini cesitli derecelerde kay-
betmesi nedeniyle normal yasamin gerek-
lerine uyamama durumunda olup, bagimsiz
hareket edebilmesiicin yapilarda ve agik alan-
larda ozel fiziki duzenlemelere gereksinim
duyan kisidir" olarak ifade etmektedir.

Menda vd. (2013) engelliligi tibbi yaklasimla
degerlendirildiginde tedavi edilmesi gereken
bir durum olarak algilanmasina ragmen son-
radan yayginlasan sosyal modelde durumun
degistigini belirtmektedir. Sosyal modelde
engellilik, bireyden ziyade toplumun bir soru-
nu olarak gorilmekte, toplumda gerekli ko-
sullarin ve gerekli dizenlemeler yapildiginda
engelli bireylerin yasamin her alanina katila-
bileceklerini savunulmaktadir.

Bazi yazli kaynaklarda ve ginluk konusma-
larda engelli ifadesi yerine sakat, 6zrl(, eksik
gibi ifadelerin kullanildigr gorilmektedir. Bu
aliskanliklar engelli bireyleri rencide edici bir
duruma neden olabilmektedir. Bu nedenle
sadece engelli ifadesinin kullaniimasi daha
dogu olacakti. Menda ve ark. (2013) calis-
masinda, "Aralik 2012'de UNICEF ve Engelli ve
Yasl Hizmetleri Genel MudUrlugu tarafindan
dizenlenen "Her Cocuk i¢in Engelsiz Yasam
Konferansi’nda, mevzuatta yer alan 6zirld

Engelsiz Hayat Teknolojileri

ibaresinin yerine engelli ifadesinin yer alma-
sina iliskin Bakanlik kararinin duyuruldugunu”
belirtmektedir. Derste 6grencilerinize herke-
sin bir engelli adayi oldugu ve gelecekte her-
kesin engelli olabilecedi hakkinda konusup
engellilerle empati kurmalarini saglayabilirsi-
niz.

Engel tiirleri

Engelli bireylerin ihtiyag ve isteklerinin belir-
lenebilmesi ve karsilanabilmesi icin dncelikle
engelli tdrlerinin bilinmesi ve daha sonra ise
engel tirlerine gére uygun tasarimlarin yapil-
masl gerekmektedir.

Engelliler TUIK'’e (2004) gore goérme engelli,
isitme engelli, konusma engelli, ortopedik
engelli, zihinsel engelli ve diger engelliler
olarak siniflandiriimaktadir. Gérme engelli-
ler, gozlerinde tam veya kismi gérme kaybi
olan kisilerdir. Isitme engelliler, kulaginda tam
veya kismi isitme kaybi olan kisilerdir. Isitme
cihazi kullananlar da engelli grubuna dahil-
dir. Konusma engelliler, konusamayan veya
konusma hizinda ve telaffuzunda sorun olan
kisilerdir. Ortopedik engelliler, kas ve iskelet
sisteminde yetersizlik ve fonksiyon kaybi olan
kisilerdir. Zihinsel engelliler, zihinsel yetersizli-
gi olan kisilerdir. Strekli kontrol altinda kalma-
si gereken hastaliga sahip (als, otizm ve down
sendromu gibi) olan kisiler de diger engeller
grubuna girmektedir (TUIK, 2004).

Garsel 3: Bazi Engel Tiirlerinin Simgesel ifadeleri

Engelli bireyleri toplumun ayrilmaz bir parcasi
olarak goérmek ve bu yaklasimi mekan, Grin
ve hizmet tasarimlarina yansitmak oldukca
onemlidir. Bu noktada evrensel tasarim kav-
rami glindeme gelmektedir.
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Evrensel Tasarim Kavrami

Evrensel tasarim; mekanlarin, Grinlerin ve
hizmetlerin, farkli yas, boyut, cinsiyet, ilgi ve
becerilere sahip olan farkli insan gruplari tara-
findan esit, erisilebilir ve kullanilabilir bir sekil-
de tasarlanmasi olarak ifade edilebilir.

Bu kavramin hedefi: Hayati paylasan kisilerin
yaslanma, hastalik gibi sebeplerle, belli 6l¢U-
de sinirliliklar oldugunu varsayarak (Dostoglu
vd., 2009) ¢zel tasarim ve uyarlamalara gerek
duymaksizin potansiyel maksimum sayida-
ki insan tarafindan kullanilabilecek cevre ve
drdnler tasarlamaktir.  Kullanici  gruplarin-
da sadece engelli bireyler yoktur. Bireylerin
kendi yasam sUreleri icerisinde ¢esitli asama
(bebeklik, cocukluk, yashlik vb. gibi) veya du-
rumlarda (hastalik, 6zdrlaluk, gebelik vs gibi)
farkli tasarimsal dizenleme ve standartlara
gereksinim duyulmaktadir (Tutal, 2013).

Garsel 4: Goldsmith’in Evrensel Tasarim Piramidi.

Potansiyel maksimum sayida kullaniciya ulas-
ma anlayisi Goldsmith'in evrensel tasarim
piramidinde gorilmektedir (Gorsel 4). Pira-
midin ilk iki basamagindaki kullanicilar agir
yUk ve islerin altina girebilen saglikli ve zinde
kisileri ifade ederken 3. basamaktakiler nor-
mal yeterlilikteki bireyleri ifade etmektedir. 4.
basamaktaki kisiler tasarlanan cevre, dlizenle-
me ya da tasarimin uygunluguna gore engelli

grubuna girerken piramidin 5. ve 6. basamadi
evrensel tasarimin temel aldigi kullanici gru-
bunu ifade etmektedir. Clink{ bu siniftaki kul-
lanicr grubu icin yapilmis tasarimlar kendi alt
grubundaki kisileri de icine alacagindan daha
kapsayicl olmaktadir.

Evrensel tasarim terimini ilk olarak kullanan
Mimar Ronald L. Mace, engelsiz tasarim kav-
raminin evrensel tasarimdan tamamen farkli
oldugunu, engelsiz tasarimin sadece bireysel
ihtiyaclara ¢6zUm sunarken evrensel tasari-
min batdn kullanicilarin hayatini kolaylastirici
¢ozUmlemeler sunmayi hedefledigini belirt-
mistir (Jacobs, 1961).

21. ylzyilin tasarim paradigmasi olarak ifade
edilen (Preiser, 2008) evrensel tasarim yaklasi-
mi pek ¢ok arastirmacinin ¢alisma konusu ol-
mus ve her biri bu kavrami farkli sekillerde ta-
nimlamislardir. Goldsmith (1998) ve Ostroff'a
(2001) gore evrensel tasarim butlncdl ve
asagidan yukariya gerceklesen, erisilebilirlik
gereksinimlerini icinde barindiran, sistemin
elemanlarini detaylariyla belirten ve alt sis-
temden Ust sisteme kadar birbirine baglayan
bir yaklasimdir. Evcil (2014) bu felsefenin hem
kullanici hem tasarimci hem de yoneticiler
tarafinca benimsenmesi bugtn toplumlarin
ulastig bir olgunluk seviyesi olarak disinl-
digunu belirtmektedir.

Bu kavram, Amerikada kapsayici tasarim; Av-
rupada ise herkes icin tasarim olarak adlan-
dinlmistir (Ostroff, 2001). Bu terimin yerine
OmUr boyu tasarim (life span design), kusak-
lararasi tasarim (trans generational design),
kullanici odakli tasarim (user needs design),
gercek yasam icin tasarim (real life design)
gibi cesitli ifadeler de kullaniimakta olup ter-
minolojideki bu cesitliligi toplumlarin sosyal
ve kulturel farkhiligi ile iliskilendiren Dostoglu
vd. (2009), ayni zamanda butin farkliliklarin
evrensel tasarim yaklasiminin kendisini de et-
kiledigini belirtmistir.

Ogrencilerinizle evrensel tasarim kavraminin
tdm bireyleri bir bttln olarak kabul ettigi ve
engellilerin de yapilan tasarimlari normal bir
sekilde kullanma haklari oldugu Uzerine tar-
tismalar yapabilirsiniz.



Evrensel Tasarim ilkeleri

Ana dustncesi, herhangi bir kullaniciyr ayir-
maktan ya da agiga c¢ikarmaktan kaginmak
olan evrensel tasarim yaklasimi “Grinlerin ve
ortamlarin midmkdn olan en yuksek 6l¢tde
her yas ve yetenekten kisiler tarafinca kullani-
labilir olmasi” olarak tanimlanmaktadir (Story,
2001). Temelinde esitlik ilkesi olan evrensel
tasarim ilkeleri sunlardir (internet, 5):

- llke 1: Kullanimda esitlik (adil kullanim): Ta-
sarimin genis bir kitle tarafindan kullanila-
bilir olmasi.

« llke 2: Kullanimda esneklik: Tasanmin bircok
farkli sekilde kullanilabilir olmasi.

- Ilke 3: Basit ve Sezgisel Kullanim: Tasarimin
nasil kullanilacaginin kendiliginden anla-
silabilir ve cok kolay olmasi .

- llke 4: Anlasilabilir Bilgi: Tasarim Uzerinde
bulunan simge, isaret, yazi vb. bilgilerin
her yas ve dilden kisi tarafindan anlasilir
olmasi.

- Ilke 5: Hata toleransi: Olasi yanlis kullanim-
lara kars! kullanicr dostu olmasi.

« llke 6: DUistik fiziksel caba: Tasarimin en az
caba sarf edilerek kullanilabiliyor olmasi

- llke 7: Yaklasim ve kullanim icin gerekli bo-
yut ve alan: Tasarimlarin olgUlerinin her
kullanict (Ornegin: tekerlekli sandalye kul-
lanicisi) icin uygun olmasi.

Bu ilkeler ile tasarlanip Uretilen tim ¢6zim-
lerin toplumun neredeyse tUm kesimlerini
kapsayacagl dustundlmektedir. Bu kapsayici
tasarim anlayisi bireylerin kisisel farkliliklarinin
ozellikle vurgulanmadig, ekonomik ve strd-
rilebilir cevrelerin olusmasini saglayacaktir.

Evrensel Tasarim Uygulamalari

Bu baslik altinda evrensel tasarim ilkelerinin
mekan, Uriin ve hizmet alanlarindaki kullanim
sekilleri ornekler verilerek anlatilacaktir.

Mekanda evrensel tasarim ilkeleri

Toplumdaki bireyler sosyallesme amaci ile
kulttrel yasamini 6zglrce yasayabilme hak-
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kina sahiptir. Engelli ya da normal tim birey-
lerin beraber yasayabilecedi mekanlarin ta-
sarlanmasi onemlidir. Ayni mekan icerisinde
hareket eden insanlarin hareketlerinin degi-
sikligi temelde kisiye ait ozelliklerin farklilas-
masindan kaynaklansa da, bu durum engelli
ya da engelsiz kullanici olmayr gerektirmez.
Bu ylUzden evrensel tasarim kullanici farki
gozetmeden mekansal tasarimlar yapmayi
onermektedir.

Engindz (2015), calismasinda erisilebilir tasa-
rimin sadece bina girisleri ile ilgili olmadigini,
ortak mahallerin, tuvaletlerin, rampa, asansoér
ve merdiven gibi elemanlarin engellilere uy-
gun standartlarda yapmanin otesinde saglikli
bireylerle engellilerin bir arada olabilecedi
cozimler seklinde yapilmasi gerektigini be-
lirtmektedir.

Garsel 5: Robson Meydani, Arthur Erickson, 1983.

Tasarimi Arthur Erickson tarafindan yapilan
Kanadadaki Robson Meydani, evrensel ta-
sarim prensiplerinin en énemli drneklerden
biridir. Tandogan (2017), meydan tasarimini
ornekledigi calismasinda, meydanda sirkdlas-
yon agisindan kullanicilar icin cesitli alterna-
tiflerin sunuldugunu, egimli arazide sirkilas-
yonun yalniz merdivenle degil rampalarla da
saglanmis oldugunu ve ayni zamanda mey-
dan icindeki rampalarin meydandan ayristi-
rimamis oldugunu belirtmektedir. Bu &zel-
likleriyle meydan toplumun tim bireylerinin
kullanabildigi bir sosyallesme alani olarak ka-
bul edilmektedir.
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Garsel 6: Ergonomik Mutfak Dolabi Mekanizmasi

Kolay ulasim ve erisim kavramlari Gzerine ge-
listiren; mutfak donanimlari ¢ocuk, yasl ve
engelli kullanicilar da dahil olmak tzere her-
kesin rahatlikla kullanabilecedi, evrensel tasa-
rim esaslarini karsilayan uygulama ve ¢6zim-
lere sahiptir. Dolap icerisindeki raf dolabin
disina ve one dogru alcalarak rafa uzanmayi
kolaylastirmaktadr.

Uriinde evrensel tasarim ilkeleri

Herkesin kullanimina uygun olan ve evrensel
tasarim ilkeleri baglaminda olumlu sonuclar
ortaya ¢ikaran iyi tasarlanmig bir Grtin; herkes
tarafindan kullanilabilen, bireysel yetenek ve
istege uyumlu, basit, kavranabilir, algilanabilir
olmali, tehlikeleri en aza indirebilmeli, rahat
ve kolay kullanim imkani sunmalidir. Gorsel
7'de yasli, engelli veya el kontrolleri zayif kisi-
lerin de glvenli bir sekilde kullanabilecegdi bir
su isiticisi gortlmektedir.

Garsel 7: El Kontrolleri Zayif Kisilerin de Kullanabilecedi Bir Su
Isiticist, Ucello, 2015.

Gorsel 8: Kapi Kolu ve Musluk Donanimlarinda Kullanim Ter-
cihleri

Kapi kolu, musluk gibi kavranarak ve belli bir
kuvvet uygulanarak kullanilabilen donanim-
larin ellerinde problem olan bireylerin de kul-
lanabilecegi modellerde secilmesi evrensel
tasarim ilkeleri bakimindan énemlidir (Gorsel
8). Bu sayede engelli birey kendine &zel bir
uygulama oldugunu fark etmeden donanim-
lari rahatlikla kullanabilir.

Gorsel 9: El Kontrolleri Zayif Kisilerin de Kullanabilecegi Ye-
mek Seti, Eatwell, Sha Yao, 2013.

Gorsel 9da tabanlari acili tasarlanan ve bu
sekilde icindeki yemek ve iceceklerin dogal
edimle tek tarafta toplanmasini saglayarak
yemekleri kasikla almayi ve icmeyi kolaylas-
tiran tabak ve bardak seti gortlmektedir. Bu
tasarim el titremesi sebebiyle yiyecegi kasiga
almakta zorlanan hastalarin, ortopedik engel-
lilerin ya da ¢cocuklarn isini kolaylastirmakta-
drr.



Hizmet sunumunda evrensel tasarim
ilkeleri

Hizmet tasarimi, fiziki olarak bir Grin olus-
turmaktan ¢ok mevcut Grtnlerin kullaniclya
nasil sunulacagina iliskin kararlar ile soyut ya
da elektronik ortamlarda hazirlanarak kullani-
cinin faydasina sunulan tasarimlari ifade eder.
Hizmet tasarimi bir yemegin sunumundan,
arttinlmis gerceklik kullanilarak bir kanepenin
evinizde nasil durdugunun telefon ekraninda
gorintilenebilmesine kadar genis bir cerce-
vede ele alinabilir.

Ulke genelinde merkezi sinavlar yapan OSYM
ve Acik Ogretim kurumlar engel durumu
bulunan 6grenciler icin 6zel bir hizmet sunu-
mu saglamaktadir. Yapilan sinavlardan énce,
engel sahibi bireylerin dilekce ve saglik rapo-
ru ile merkezlere basvurmalari durumunda
engellilerin de normal bireylerle ayni anda
sinava girmeleri saglanmaktadir. Bu adaylarin
sinav salonlari ve gerekiyorsa yardimci perso-
nelleri 6zel olarak belirlenmektedir. Bu yakla-
sim herkesin faydalanabilmesi 6ngoristyle
olusturulan bir hizmet tasarimidir. Benzer
sekilde sesli kitap, yazilari okuyan yazilimlar
hizmet tasarimi sinifinda degerlendirilebilir,

Garsel 10: Gorme Engellilerin de Kullanabilecegi Akilli Gar-
dirop, Smart Cabin, Mehmet Liitfi Hidayetoglu, 2074.
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Normal bireyler icin sabah kalkip o gin icin
uygun bir kiyafet secimi yaparak gtine basla-
mak ¢ok siradan bir eylemdir. Peki ya géremi-
yor olsaydik! Bu 6nemli ama basit kiyafet seg-
me ve uyumlu giyinme eylemini bir gdrme
engellinin tamamen kendi basina yapmasi
neredeyse mumkin degildir. Kiyafet tercihi
ve parcalarin birbirleriyle uyumunu mutla-
ka bir refakatci ile beraber yapmasi zorunlu
olmaktadir. Gorsel 10da bu problem goéz
6ntnde bulundurularak tasarlanan bir akilli
gardirop tasarimi gordlmektedir. Bu tasarim
gorme engellilerin ortama uygun ve uyum-
lu kiyafet tercihi yapmalarini ve bir baskasina
bagimli kalmadan kusursuz giyinebilmelerini
mUmkdn kilan bir yaziimla ¢alismaktadir. Ta-
sarimi normal bireyler de rahatlikla kullanabil-
mektedir.

Ogrencileriniz ile evrensel tasanm ilkelerine
uygun tasarimlar hakkinda konusabilir, en-
gellilerin kullanamadigr mekan, Grin veya
hizmetlerin neler oldugunu listeleyebilir ve
bu listedeki tasarimlarin gelistirilmesi icin
yeni fikirler Uretebilirsiniz. Ayrica evrensel
tasarim ilkesinin asil amacinin engelli birey-
lere, normal bireylerden farkli olmadiklarinin
hissettirilmesi ve sosyal hayatta hep beraber
yasanabileceginin kanitlanmasi oldugu vur-
gulanmalidir. Engelli bireylere eksikliklerinin
hissettirilmemesi ve normal bireylere davran-
diklar gibi saygili, paylasimci ve empati kura-
rak yaklasmalari gerektigi hatirlatilmalidir.

Engelliler igin Kent Coziimleri

Temel yaklasim engellilerin kendilerini toplu-
mun bir parcasi olarak gorebilecedi evrensel
tasarim ilkeleriyle bicimlenmis mekan, Urin
ve hizmetlerin tasarlanmasi olsa da bazi dzel
durumlarda dogrudan engellilerin yasamlari-
ni kolaylastiran tasarimlarin da yapilmasi ge-
rekebilmektedir.

Ulkemizde engellilerin hayatlarini kolaylastir-
maya yonelik cabalar, yasa ve yonetmelikler-
le dUzenlenmektedir. Sehir donanimlarinin
(duraklar, yollar, banklar, atm'ler vb.), ulasim
araclarinin (otobus, tramvay, taksi vb.), kamu
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yapllarinin (belediye, hastane, postane vb.)
engelliler yonelik olarak iyilestirilmesini he-
defleyen bu yonetmelikler sayesinde engel-
lilerin sosyal hayata katilimlari kolaylasmak-
tadir. Bu uygulamalardan bazilar asagida ele
alinmistir.

Hissedilebilir yiizeyler

Yavuzdemir (2011); calismasinda hissedilebilir
ylzeyleri, gérme 6zUrlU bireylerin dokunma
duyusuna hitap eden, goérme engellilerin
yonlendirilmesini ve amaglarina iliskin yon
degistirmesini saglayan, engellemeler konu-
sunda uyarmak amaciyla kullanilan kabart-
mali yUzeyler olarak tanimlamaktadir. Hisse-
dilebilir yuzey isaretcileri G¢ temel uyari igerir:

Garsel 11: Hissedilebilir Yiizey Uygulamasi.

Kilavuz iz: Gorme engellilerin gidecekleri yere
glvenlik igerisinde erismelerini saglamak
amaciyla kullanilan kilavuz iz Gstinde birbiri-
ne paralel en az alti adet cubugun bulundu-
gu, asgari 40 mm. genisligindeki bir ylzeydir.
Bu ylzeyin Usttindeki cubuklar hareket yona-
ne paralel olarak dizenlenmistir.

Uyarici ylzey: Uyarici ylzey olarak adlandi-
rlan hissedilebilir yizey tipi gorme engelli
bireyleri cesitli kentsel engeller ve seviye fark-
hliklar konusunda uyarmaya yarar ve yaya
gecitlerini zorlanmadan  kullanabilmelerini
saglar. Bu tarz ylzeylerin Gstiindeki uyarici ka-
bartma dokusu kesik kubbeler seklinde olur.

Eliptik ylzey veya eliptik uyaric yizey: Ka-
bartma dokusu elips biciminde dizenlenmis

olan eliptik yuzeyler gérme engellilerin metro
gibi rayli sistemlerde ve hemzemin gegitle-
rindeki seviye farkliliklarini algilayabilmelerini
saglar (internet, 6).

Garsel 12: Anlamlarina Gare Hissedilebilir Yiizey Cesitleri

Rampalar, kaldirimlar ve asansorler

Rampa, kaldirm ve asansorlerin ilgili yasa ve
yonetmeliklere bagli olarak belirli ¢lctlerde
ve bicimde yapilmasi gerekmektedir. Ornegin
engeli olmayan bir kaldinmin genisligi en az
180 cm olmalidir. Eger kaldirimda durak varsa
300 cm, dikkan varsa 350 cm genislikte ya-
pilmasi uygundur (GUmus, 1999). Kaldinmda
bulunan agdac, levha, bank gibi ¢cikintilarin ve
engellerin yUkseklikleri ve etraflarinin belir-
lenmesi de cok 6nemlidir. Kaldirnmin doése-
mesi baston, tekerlekli sandalye gibi araglarin
takilmayacagi bosluksuz bir malzeme ile kap-
lanmalidir.

Gorsel 13: Kaldinmdaki Agacin Etrafina Uygulanan Hissedi-
lebilir Yiizey

Kaldirm ya da rampa egimimi %51 ge¢cme-
meli, gectigi taktirde ise 10 m araliklarla 180
cm uzunlugunda duz (yatay) alanlar birakil-
malidir. Kaldirim inisleri, binaya girisler gibi
gecis alanlarinda uygulanan rampalarin egi-
mi sadece tekerlekli sandalye kullanicilarini
degil bebek arabasi, alisveris arabasi, bisiklet
gibi kullanimlar icin de dnemlidir.



Garsel 14: Rampa Egimi ve Kullanim Kolayligi

Dikey yUkseklikler arasinda bag kuran rampa-
larin yapilamadigr durumlarda veya ulasimin
cok zor olacagr yuksekliklere kolayca ulasabil-
mek icin asansorler cok pratik bir alternatiftir.
Herkes icin kullanilabilir bir asansor icin 6lcu
ve donanimlarin dogru belirlenmesi gerekir.
Asansorler en azindan bir tekerlekli sandalye
girebilecek 6lctde olmali, asansérin éninde
tekerlekli sandalyenin doénus yapabilecegi
yeterli alan bulunmalidir. Kontrol dtgmeleri
kabartma yazili braille alfabesi ile yazilmis ol-
mali ve digmelerin yerden yuksekligi 90 cm
civarinda olmalidir.

Kent mobilyalari, telefonlar, turnikeler
ve otomatlar

Dis mekanlarda yayalarin dinlenmelerini sag-
lamak amaciyla belirli araliklarla banklar yer-
lestirilmelidir. Bu banklarin tasarimlari, engelli
bireylerin kullanimina da uygun olmalidir.
Gorsel 15'teki piknik masasinin kisa kenarlari
normalden daha uzun yapilmistir. Bu sayede
tekerlekli sandalye kullanicisi piknik masasini
diger bireylerle beraber rahatlikla kullanabil-
mektedir.

Garsel 15: Tekerlekli Sandalye Kullanicisina Uygun Bir Piknik
Masasi
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Telefonlar, bankamatikler ve otomatlar te-
kerlekli sandalye kullanicilarinin erisebilecegi
yUkseklikte olmali ve diger engelli bireylerin
de fark edebilecegdi tasarim ozelliklerine sa-
hip olmalidir. Diger tim kent mobilyalar da
engellilerin gorebilecedi, kullanabilecegdi ve
zarar gormeyecegi sekilde planlanmalidir.
Ornegin, trafik levhalarinin yikseklikleri ve
genislikleri ortalama insan boyuna goére du-
stinulerek yiksek tutulmali, cevresi hissedi-
lebilir ytzeylerle belirtilmelidir. Bankamatik
ve bilet otomatlarinin yukseklikleri de teker-
lekli sandalye kullanicisinin kullanabilecegi
yUkseklige monte edilmeli, mimkunse sesli
talimatlarla yonlendirme olmali ve kabartma
yazilarla desteklenmelidir. Metro, otobUs ve
bina girislerindeki turnikelerin genislikleri de
tekerlekli sandalyeye uygun genislikte olma-
hdir.

Garsel 16: Engelli Araci Sarj [stasyonu
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Engelsiz toplu ulasim

Engelli bireylerin sosyal hayatta zorluk ¢ek-
tikleri ve herkes icin tasarim ilkesinin uygula-
masinin en zor oldugu alanlardan biri toplu
ulasim araclarinin kullanimidir. Cagdas toplu
tasima araglarinin tamaminda engelli bireyle-
rin oturabilecekleri veya tekerlekli sandalyele-
rini koyabilecekleri yerler bulunmaktadir. Ay-
rica uyarilar sesli yapilmakta ve ikaz butonlari
erisilebilir yUksekliktedir.

Genel olarak yaya ve arag trafiginden bagim-
sizolarakisleyen metro hatlari engelsiz ulasim
icin daha kolay ¢o6zimler barindirabilmekte-
dir. Rayli toplu tasimada giselerden gegisle
beraber yonlendirme levhalari, hissedilebilir
ylzeyler, rampa, asansor ve yUrlyen merdi-
ven yardimi ile araca kadar rahatlikla gidile-
bilir. Engelli bireyin araca transferi de kapinin
yerinin belli olmasi ve aracla es yUkseklikteki
platform sayesinde oldukga kolaydir (Gorsel

17 a). Ancak bu durum, trafik icerisinde sey-
reden toplu tasima araclarr icin pek gecerli ve
pratik degildir.

Engelli bireyin duraga ulasma stirecinde bir-
cok zorlukla karsilasmasi muhtemeldir. His-
sedilebilir ylzeylerdeki eksiklikler, hatali arag
parklari, kaldirm yUksekliklerindeki dtizensiz-
likler duraga ulasmayi zorlastirmaktadir. Dura-
ga varildiginda ise duraga yanasan otobdsin
hangisi oldugunun ve otobusin tam olarak
nerede duracaginin 6nceden bilinmesi ge-
rekmektedir. Binilecek otobds tespit edildik-
ten sonra ise yUksek kottaki otobise transfer
ileilgiliislemlerin yapiimasi gerekmektedir. Bu
noktada 6zellikle tekerlekli sandalye kullanici-
sinin otobuse binmesisin saglanmasi soforin
sorumlulugundadir. Soférin otoblst uygun
sekilde yanastirmasi, rampayi kurmasi, engel-
liyi transfer etmesi ve rampayi kaldirmasi ge-
rekmektedir (Gorsel 17 b).

Gdrsel 17 a ve 17 b: Tekerlekli Sandalye Kullanimina Uygun Toplu Ulagim Araglan

Bu strec oldukca zaman alan ve zahmetli
bir islem olarak gortlmektedir. Bu nedenle
engelli birey mecbur kalmadikca toplu tasi-
ma araclarindan uzak durmaktadir. Yukarida
bahsedilen 6zel durumlar nedeniyle toplu-
mun diger bireylerinin engellilere daha sabir-
i, anlayish ve yardim sever davranmalari ¢ok
onemlidir. Ancak bu sayede sorunsuz bir sos-
yal adaptasyon saglanabilir.

Braille alfabesi ve yonlendirme levhalari

Braille alfabesi gorme engellilerin metinleri
okuyabilmelerini ve yazabilmeleri saglamak
amaclyla gelistirilmistir. Bir dikdortgen Gzerin-
de yer alan alti noktadan olusan grup ¢ikint
kombinasyonu bir karakteri temsil eder. Bu
kombinasyonlar ardi ardina geldiginde ke-
limeler olusur. Gérme engelli birey parmak
uclariyla bu cikintilar hissederek metinleri
okuyabilir.



Gorsel 18: Braille Alfabesi Harf Karsiliklar

Ulasilabilir mekanlar icin Braille alfabesinin
kullanimi her gecen giin daha da artmaktadir.
Toplu tasima sistemleri, hava alanlari, kamu
yapilar basta olmak Uzere bircok mekanda
gorme engellilerin nerede olduklarini an-
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lamalarini kolaylastirmay hedefleyen kroki
haritalar, kapr isimlikleri ve yonlendirme eti-
ketleri kullanilmaktadir. Gorsel 19'da bir has-
tanenin merdiven korkuluklarina yapistiriimig
yonlendirme etiketleri gértlmektedir.

Garsel 19: Merdiven Korkuluguna Uygulanmis Braille Alfabesi ile Yonlendirme

isaret dili

Engelsiz kentler ve sosyal hayat icin bir diger
iletisim sekli de isitme engellilerin hayatini
kolaylastiran isaret dilidir. Ozellikle hizmet
tasarimlarinin etkinliginin artmasi agindan
isaret dili ile iletisim 6nemlidir. Milli Egitim
Bakanligi Ozel Egitim ve Rehberlik Hizmetleri
Genel MUdUrligu (internet,7), isaret dillerinin
isitme engellilerin bir arada etkilesim icinde
bulundugu her durumda kendiliginden do-
gal olarak gelismekte oldugunu ve kultdrel

aktarim yoluyla nesilden nesile gectigini be-
lirtmektedir. Ulkemizde isitme engelli birey-
lerin farkli bolgelerde isaret dilinde var olan
farkli kullanimlarinin ortadan kaldirlarak bu
alanda Ulkemiz genelinde belirli bir standart
saglanmasina da katki saglamasi amaciyla
Turk Isaret Dili S6zIug yayimladigini bildir-
mektedir. Bu sayede Turk isaret dilinin belli
bir standarda kavusacag icin kimi kavram ve
terimlerin s¢zcUklerine ait isaretlerin bolge-
den bdlgeye ya da ydreden yoreye degisiklik
gostermesinin de 6nlne gecilmis olunacak-
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tir. Gorsel 20'de sozlUkte yer alan engel ve en-
gelli kelimelerinin isaret dilindeki karsihiginin
nasil yapilacagr gértlmektedir.

Gairsel 20: [saret Dili Sozliigiinde Engelli Kelimesinin Karsiligi

Engellilere Engel Olma!

Yukarida engellilerin sosyal yasama katilma-
larini kolaylastiran bazi uygulama ornekleri
verilmistir. Bu uygulama o6rnekleri daha da
arttinlabilir. Ancak sadece bu dizenlemelerin
yapilmasi yeterli degildir. Engellilerin bu ko-
layliklardan faydalanabilmeleri igin toplumun
diger kesimlerinin de uygulamalara ve engel-
li haklarina azami dlgide saygl gdstermeleri
gerekmektedir. Gorsel 21'de hissedilebilir yi-
zey uygulamasi yapilmis bir kaldirm tzerine
hatali park etmis bir ara¢ gortlmektedir. Bu
hatali davranis nedeniyle sadece engellilerin
degil tim yayalarin can glvenligi tehlikeye
girmektedir. Cevremizde siklikla gérebilecegi-
miz hatali park, engelli asansorinin gereksiz
kullanimi, engelli park yeri ihlalleri gibi empa-
tiden uzak davranislarin énlenmesi yoninde
bilinclendirme calismalari yapiimalidir.

Gairsel 21: Hissedilebilen Yiizey Uygulanmis Kaldirmin ihlal
Edilmesi

Engelliler icin yapilan dizenlemelerin ihlali
ve haksiz kullanimlart mekanin yetkili amirine,
yetkililere veya emniyet birimlerine bildiriime
ve ihlalin en kisa zamanda sonlandirilmasi ko-
nusunda duyarli olunmalidir. Bu tip ihlallerin
yasal yaptirimlari oldugunu unutulmamalidir.

Garsel 22: Engellilerin dnceligi gozetilmelidir. Karikatiir: Ce-
lamettin Giizeloglu.

Ogrencileriniz ile yakin ¢evrenizde yapilan ve
engellilerin hayatlarini kolaylastirmaya yone-
lik dUzenlemeleri inceleyebilir, dogru uygu-
lanip uygulanmadiklarini, insanlar tarafindan
uygun sekilde kullanilip kullaniimadigini tar-
tisabilirsiniz. Yeni ¢6zUm Onerileri ve dizen-
lemeler hakkinda calismalar yapabilirsiniz.
Ayrica Engelliler ve Hareket Kisithgi Bulunan
Kisiler Icin Binalarda Ulasilabilirlik Gerekleri
Standartlar’ni (6rnegin TS9111,TS12576 vb)),
yasal dUzenlemeleri ve kurumlarin uygulama
kilavuzlarint inceleyebilirsiniz.

Engellilere Yonelik Teknolojik Uriinler

Engellilerin hayatlarini kolaylastirmak zere
yukarida bir kismi sayilan dizenlemelere ila-
ve olarak gelisen teknolojik imkanlar ve bu
konudaki farkindalik calismalari sonucu spe-
sifik engelleri cdzmeyi hedefleyen teknolojik
drinler gelistirilmektedir. Bu baslk altinda en-
gellilere yonelik olarak diinyanin her yerinde
bircok arastirmaci tarafindan gelistirilen tek-
nolojik Grlinlere ait birkac drnek verilecektir.
Buradaki amag siz ve 6grencilerinize engelleri
asacak tasarimlar gelistirmede teknolojik ge-
lismelerin ve tasarim bilgisinin dnemine dair
bir perspektif sunmaktir.



Daha onceki basliklarda da deginildigi Uzere
ozellikle tekerlekli sandalye kullanicilan toplu
tasimada sorunlar yasamaktadir. Bu sorunu
¢ozmek icin genellikle mevcut araclarda du-
zenlemelere gidilmektedir. Gorsel 23'te gore-
ceginiz Equal isimli aragta bu konuya farkli bir
bakis acisi getirerek mevcut aracta dizenle-
me yerine kullaniciya 6zel arag tasarlanmistrr.
Tasarim arkadan kolay giris ve c¢ikis saglayan
klgUk bir elektrikli sehir aracidir. Kullanicr ara-
ca arkadan agilan ve disart uzanan bir rampa
ile dogrudan sandalyesi ile beraber girebil-
mektedir.

Garsel 23: Tekerlekli Sandalye Kullaniisina Ozel Sehir Araci,
Equal, Absolute Design, 2014.

Tekerlekli sandalye kullanicisinin asmasi ge-
reken bir diger engel ise merdivenlerdir.
Geleneksel ¢ozimlerde engelli birey merdi-
ven yerine asansor ya da rampaya yonlendi-
rilmektedir. Ancak her zaman asansor veya
merdiven yapilmasi mimkin olmamakta ya
da tasarimda bu mimari dizenlemeler unu-
tulabilmektedir. Gorsel 24'teki tasarim Scewo
isimli elektrikli bir tekerlekli sandalyedir. Diger
elektrikli sandalyelerden farki, kullanicisini her
tdrld merdivene cikarabilmesidir. Bu tasarim
sayesinde engelli birey sandalyeden inme-
den ve bir baskasinin yardimina ihtiya¢ duy-
madan merdivenleri ¢ikabilmektedir.

Engelsiz Hayat Teknolojileri

Gorsel 24: Merdiven Cikabilen Tekerlekli Sandalye, Scewo, 2015.

Dinyayi algilarken cok buyik oranda gorsel
verileri kullaninz. Gérme duyusu bu nedenle
cok dnemlidir. Gorme engelli bireyler ise or-
tamlarr algilamada dokunma, isitme ve daha
baska bircok farkl duyu ile diinyay algilamak
zorundadir. Gorme engellilerin  dinyada-
ki gorsel verileri algilamasini kolaylastirmak
icin bircok Urdn tasarimi yapilmaktadir. Bu
tasarimlardan biri Gorsel 25'te ki FingerRe-
ader isimli okuyucu yuzuktUr. Gelistirilmeye
devam eden Uriin, Uzerinde kamera ve elekt-
ronik devreler bulunan, yizik formunda bir
tarayicidir. Tasarim kullanicisinin parmadinin
Uzerinde gezdirdigi dokimani algilayip o
metni sesli bir sekilde okumaktadir. Bu saye-
de gorme engelli birey istedigi tim metinleri
sesli olarak dinleyebilmektedir.

Gorsel 25: Yiiziik Formunda Metin Tarayici ve Okuyucu, Finger
Reader, MIT Media Lab., 2014.

Gorme engellilerin  glnluk hayattaki en
dnemli yardimcl aracl beyaz bastonlardir. Bi-
rey bu bastonlarla ytridigu yoldaki engelleri
ve ylzey degisikliklerini tespit etmeye ve bir
sonraki adimina karar vermeye calisir. Gorsel
26'da gortlen WeWalk isimli akilli baston Tar-
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kiye'de gelistirilmektedir. Bu baston ultrasonik
dalgalari kullanarak engellinin éntndeki en-
geli daha 6nceden ve guvenli bir sekilde tes-
pit edebilmesini saglamaktadir.

Gdrsel 26: Ultrasonik Ses Dalgalari Kullanan Akilli Baston,
WeWalk, Kiirsat Ceylan, 2076.

BOlUmUN basinda da belirtildigi Gzere uzuv
(kol, el, bacak gibi) kaybi yasayan bireyler de
engellilerin 6énemli bir bolimund olustur-
maktadir. Genellikle bu engeller, mimkin
olan durumlarda kismen fonksiyonel cogun-
lukla da estetik amaclarla protezlerle destek-
lenmektedir. Bu protezler bireye sinirli hare-
ket kabiliyeti vermektedir. Bircok arastirmaci
gercege yakin kabiliyetlerde biyonik protez-
ler Uzerinde calismaktadirlar. Bu teknolojik
protezlerden biri Gorsel 27'de yer almaktadir.
Turkiye'de gelistirilen bu protez kendiliginden
parametre ayarl yaparak kullanicilara uygun
hale getirebilmekte, ylrlyUs hizina goére oto-
matik olarak kendini ayarlayabilmektedir.

Garsel 27: Akilli Diz Protezi, Atila Yilmaz, 2017.

Ozellikle yashlikla beraber artis gésteren bir
diger engel grubu da parkinson gibi istemsiz
kas hareketleriyle yasamaya calisan hastalar-
dir. Bu bireyler gtinlik hayatin bir parcasi olan
yemek yeme, el yikama gibi basit islemleri
ellerindeki titremeler nedeniyle zorlukla yap-
maktadirlar. Gorsel 28'de Parkinson hastalari-
nin kullanimi icin gelistirilmis Liftware isimli
bir kasik gortlmektedir. Bu kasik kullanicisinin
el titremelerini tespit edip tersi yonde hareket
ederek kasigin sabit kalmasini saglamaktadir.
Bu sayede kasiktaki yiyecegi dokmeden ye-
mek mUumkun olabilmektedir.

Grsel 28: Parkinson Hastalan I¢in Kasik, Liftware, Lift Labs, 2014.

Isitme engelliler ile ilgili teknolojik Griinlerin
blyuk bolimu yazilim ve hizmet tasarimi ile
ilgilidir. Bu Urlnler icerisinde en ¢ok dikkat
ceken tasarimlardan biri isitme engelli bireyin
muzigi hissetmesine olanak taniyan Sound
Shirt (Gorsel 29) isimli kiyafettir. Bu kiyafet or-
tamda ¢alinan muzigin icerisindeki farkli galgi
aleti ve frekanslara gore vicudun farkli bolge-
lerine, farkli ritimlerle titresimler vermektedir.
Bu sayede isitme engelli birey muzigin duy-
gusunu hissedebilmektedir.

Garsel 29: Miizigi Hissetmeyi Saglayan Kiyafet, Sound Shirt,
(ute Circuit, 20176.

Burada birka¢ 6rnegini gordiguntz tekno-
lojik drtnler tabii ki sadece engelli insanlarin



hayatini kolaylastirmayr hedeflememektedir.
Dinyamizi paylastigimiz diger canli dostlari-
mizin engellerini agmalarina yardimci olmayi
da unutmamaliyiz. Gorsel 30 ve 31'de cesitli
nedenlerle ytrime vyetisini kaybeden hay-
vanlarin yarimelerini saglayan uygulamalari
gorebilirsiniz. Benzer sekilde ¢ boyutlu ya-
zicllarda Uretilen bircok protez, hayvanlarin
hayatini kolaylastirmaktadir.

Gdrsel 30: Gelistirilen Aparat Sayesinde Yiiriiyebilen Bir Kopek

Gorsel 31: Takilan Teker Sistemi Sayesinde VYiiriiyebilen Bir
Kaplumbaga

Yukaridaki orneklerden de gorilebilecegi
Uzere bilinen fizik kurallari ve teknolojik ge-
lismeler engelsiz bir hayat icin blytk imkan-
lar sunmaktadir. Siz de 6grencilerinizle yakin
cevrenizdeki engellilerin ihtiyaglarindan bas-
layarak engellilerin sorunlarini tespit edebilir-
siniz. Bu sorunlarin kaynaklari ve nasil ¢6zU-
lebilecegi ile ilgili tartismalar yapabilirsiniz.
Gozimde teknolojinin ve fizigin imkanlarin-
dan nasll yararlanabilecegini arastirabilirsiniz.

Engelsiz Hayat Teknolojileri
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inovatif Diisiincenin Gelistirilmesi ve Fikirlerin Korunmasi

Bu bolimde inovasyon ve tlrleri ile inovatif
fikir gelistirme streci anlatilarak stire¢ sonun-
da ortaya ¢ikan fikirleri nasil gelistirecegimiz
Uzerinde durulmustur.

inovasyon Nedir?

TDK Turkce Sozluk'te yenilesim sézcUgua ile
anlami agiklansa da bu sézcik inovasyon
kavraminin anlamini tam olarak karsilayama-
maktadir.

inovasyon en genis anlamiyla bilginin eko-
nomik ve toplumsal faydaya donustirilmesi
olarak tanimlanir. Bu nedenle de teknik, eko-
nomik ve sosyal strecler batinudur. Degisi-
me olan istek, yenilige aciklik ve girisimcilik
ruhuyla 6zdeslesen bir kalttran Granddar
(Elci, 2006).

BUtln inovasyon tanimlamalarina kaynak
olarak gosterilen Oslo Kilavuzu'nda ise ino-
vasyon “Isletme ici uygulamalarda, is yeri or-
ganizasyonunda veya dis iliskilerde yeni veya
oénemli derecede iyilestirilmis bir Grin (mal
veya hizmet) veya sureg, yeni bir pazarlama
yontemi ya da yeni bir organizasyonel yonte-
min gerceklestiriimesidir”

Inovasyon, bir fikri mal veya hizmete dons-
tUrerek pazarlanabilir hale getirmektir. Bu da
yeni bir is firsati olusturmak anlamina geldi-
ginden gunidmuzde rekabet sanslarini arttir-
mak isteyen bitdn firmalarin ve devletlerin
onemsedigi bir konudur.

inovasyon Cesitleri

Inovasyon bir isletmenin degisik kademe-
lerinde yapilabilir. Urtinlerinde, hizmetlerin-
de, dretim, dagitim yéntemlerinde, is yapis
yontemlerinde, tasarim ve pazarlama yon-
temlerinde yapilabilir. Bunlarda sirasiyla drtin
inovasyonu, hizmet inovasyonu, sre¢ inovas-
yonu, organizasyonel inovasyon ve pazarlama
inovasyonu olarak adlandirilir. Burada (irin
inovasyonu, hizmet inovasyonu ve stire¢ ino-
vasyonu ve pazarlama inovasyonu Uzerinde
durulacaktir.

Uriin inovasyonu

Uriin inovasyonu, yeni veya ozellikleri ya da
kullanim amaclari acisindan énemli élctde
gelistirilmis bir GrinUn pazara sunulmasidir.
Bu; teknik ozelliklerde, parcalarda ve malze-
melerde, yerlesik yazilimda, kullanim kolayli-
ginda veya diger islevsel ozelliklerde dnemli
gelismeleri icerir (internet,1).

Garsel 1: Misir Soyucu

Gdrsel 2: Kavun Dilimleyici

Yukaridaki Gorsel 1 6rneginde gorildigu gibi
misir taneciklerini gdvdeden ayirmak icin ¢zel
tasarlanmis misir soyucu aletini yukaridan el-
lerin yardimiyla asagrya dogru baski yaparak
tanecikleri gévdeden ayirmak mimkdndur.
Gorsel 2'deki drnekte ise kavunun cekirdegini
rahatca ¢ikarmak ve soymak icin bir alet ge-
listirilmistir. Aletin bir ucu kavunu soyarken
diger ug kisimda ise kavunu rahatga soymak
muamkun. Bu 6rneklerdeki Grinler icat, bulus
veya kesif degildir. Benzer Urlinlerden yararla-
narak daha fonksiyonel ve kullaniligli bir Griin
gelistirilmistir.
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Yapilan bu degisiklik, basaril bir sekilde uygu-
landiktan sonra Grdnun pazarlama imkanla-
rini arttirmis ve elde ettigi satis rakamlari ile
drdne deger katmistir.

Hizmet inovasyonu

Hizmet sektoriinde yapilan inovasyon imalat
sektorinden farklidir. Yeni veya dnemli 6l¢U-
de degistirilmis bir hizmet yaklasimi, hizme-
tin sunum ve dagrtim sistemindeki yenilik ve
farkllik, hizmetin sunulmasinda yeni teknolo-
jilerin kullanilmasi hizmet inovasyonunu do-
gurur. Bu tUr inovasyonlar, hizmet sektoriin-
de faaliyet gosteren firmalarin teknolojik ve
organizasyonel yeteneklerinin yani sira insan
kaynaklari becerilerini de artirmalari ve sart-
lara uygun olarak yeniden yapilandirmalarini
gerektirir (Elci, 2006).

Garsel 3: Bungee Jumping

Garsel 4: Saghk Bakanhgi Randevu Sistemi

Ornegin Gorsel 3'te bir seyahat veya turizm
firmasi adrenalini yksek kisilerin yasamlarina
heyecan katacak Bungee Jumping sporunu
hizmete sunarak, bu alanda farkl bir yenilik
getirmistir. Gorsel 4de de Saglk Bakanhg
halkin hastanelerde daha dizenli ve planli
muayene yapabilmeleri icin ilk defa randevu
sistemini internet Gzerinde baslatarak hizmet
sektortne yenilik kazandirmistir.

Firmalar, satislarini arttirmak icin klasik hizmet
sektord yerine gelisen teknolojik imkanlardan

yararlanmayi tercih etmektedir. Bu sayede fir-
malar misteriye yeni ve farkli bir sunum ya-
parak rekabet glclerini arttirmaktadirlar.

Siire¢ inovasyonu

Slreg inovasyonu, yeni ya da énemli 6lctde
iyilestirilmis bir Gretim ya da teslimat yonte-
minin uygulamaya konmasidir. Bu inovasyon-
lar tekniklerde, teknolojide, ekipmanlarda ve/
veya yazilimlarda gerceklestirilen dnemli de-
gisiklikleri icerir (internet, 2).

Pazarlama inovasyonu

Uriin tasariminda veya paketlemede, Uriin
konumlandirma ve tutundurmada, Grtn pro-
mosyonu veya fiyatlamada énemli degisim-
leri iceren yeni pazarlama yontemlerinin uy-
gulanmasidir. Bu tdr inovasyonlar, satin alma
sreci boyunca olasi mUsterilerle gelisecek
etkilesimi farklilastirmaya odaklanir. Bunun
anlami mdsteri-satici iliskisinin geleneksel-
likten kurtarilmasi ve nihayet inovatif bir yol
veya yontem gelistirimesidir (internet, 3).
Gorsel 5'de Tubitak ishirligiyle formule edilip
ozel bir sirket tarafindan Uretilen makarna go-
rilmektedir. Bu makarnanin 6zelligi, vitamin
ve minerallerce zenginlestirilerek bUytime
cagindaki cocuklara daha saglikli secenekler
sunulmasidir.

Gorsel 5: TUBITAK Tarafindan Gelistirilen Cocuklar fcin Vita-
min ve Minerallerce Zenginlestirilmis Makarna

Gairsel 6: ANKA insansiz Hava Araci
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Bir seramik isletmesinin ¢ocuklar icin gelis-
tirdigi banyo modeli pazarlama inovasyonu
icin guzel bir érnektir. Ozellikle anaokulu ve
kresleri hedef alan bu Urlnler, cocuklar di-
stintlerek tasarlanmustir. Urdin ozellikleri ve
yapisi incelendiginde tamamen ¢ocuk ergo-
nomisi ve duygularina, zevklerine hitap ettigi
icin dnemli musteri potansiyeli yakalamasina
sebep olmustur.

inovasyon Ne Degildir?

Yukaridaki tanimdan her degisikligin inovas-
yon olarak tanimlanabilecegi anlasiimamali-
dir. Bir Urlin; slreg, pazarlama yontemi veya
organizasyonel yontemin yenilik¢i olabilmesi
icin yeniligin felsefesinde olan yaratici fikir,
fayda saglama, pazarlanabilme vb. ozellikler
saglanmalidir (Internet, 4).

inovasyon Bir icat midir?

inovasyonda, yapilimis icat ve buluslardan
faydalanilabilir. Yapiimis olan icat ve bulus
tizerinde bir yenilige gidilebilir. Onemli olan
bulus veya icat Uzerinde yapilan yeniligin ye-
niligi yapana ekonomik bir fayda saglamasi
satis miktarini artirmasidir. Inovasyon icat et-
meyi bulusu degil bir Urinde fayda saglaya-
rak rekabet gicinU artirmayr amaglar.

inovasyon Bir AR-GE Faaliyeti midir?

Teknoloji Gelistirme Bolgeleri Kanunu'na gore
AR-GE; kiltur, insan ve toplumun bilgisinden
olusan bilgi dagarciginin artiriimasi ve bunun
yazillim dahil yeni streg, sistem ve uygulama-
lar tasarlamak Uzere kullaniimasticin sistema-
tik bir temelde ydritilen yaratici ¢alismalar
olarak tanimlanmaktadir. Bu tanima gore
AR-GE faaliyeti tek basina inovasyon kavrami-
ni aciklamamaktadir. Ancak inovasyon stre-
cinde AR-GE'den faydalanilabilir. Eger AR-GE
inovasyon olarak kabul goérseydi AR-GE faa-
liyetine ¢ok buylk kaynaklar ayiran firmalar
ekonomik olarak sikinti icine dismez, gittikce
biylyen bir pazar payina sahip olurlardi.

inovatif Fikir Gelistirme, Degerlendir-
me ve Yeniden Diizenleme

Bir Ulkede refahin ve istihdamin artmasi, o Ul-
kenin inovasyon yetenegini kullanma beceri-
sine baghdir (internet, 5). Inovasyon yetene-
gini kullanmanin ilk basamagi ise inovatif bir
fikir bulmakla baslar. Fikir bulma ise bir tasa-
rim probleminin, ¢éziime kavusturma slreci
icerisinde ortaya cikar. Tasarim problemi bul-
mak icin ¢ok farkl teknikler kullaniimaktadir.
Sinif ortaminda tasarim problemini bulmak
icin kullanilan pek cok yontem gibi, asagidaki
yontem de tasarim problemi bulma calismasi
olarak 6grencilerle yapilabilir.

Ornek bir Grin ele alinarak:
- Uriinden beklenen ézellikler
- Urtintn ihtiyaci karsilayip karsilamadigi
« Urdintin tamir siklig
« Urtintin tercih edilme nedenleri
- Urtiniin tercih edilmeme nedenleri
- Benzer UrUnlerin analizi

« Benzer Grdnlerle kiyaslama yapilarak yeni
bir Grtn icin tasarim problemi bulunabi-
lir.

Tasarim problemi bulunduktan sonra Tersi-
ne Dusinme Teknigi, Cagrisim Teknidi, Alt
Sapka Teknigi, Kurallari Yikma, Kirpma, Trend
Haritalama, Scamper, Tasarim Dustncesi (De-
sign Thinking), Analoji ve Biyobenzetim, Fikir
Yazimi (Brainwriting) teknikleri kullanilarak
problem analiz calismalari okul, cevre, 6g-
renci ve 6gretmen yeterliliklerine baglh olarak
yapilabilir.

Ogretmen, ogrencileri kiictik gruplara ayira-
rak her grubun iyi tanimlanmig bir tasarim
problemi Gzerinde 6zgln sonuglara ulasma-
larini saglayacak bir streci baslatmalidir. Her
ogrencinin arastirma cabalarinin, her adimin-
da 6gretmen tarafindan izlenmelidir. CUnkU
ogretmen, dgrencilerin 6grenme yasantilari-
nin yoneticisi durumundadir. SUreg icerisinde
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karsilasabilecekleri sorunlar dncesinden go-
rip uygun ¢ozdm yontemlerini gérmelerini
saglamalidir.

Ogretmen, varlan ara sonuclarin égrenci
tarafindan birbirine eklemlenebilmesini yo-
neterek sonug¢ Urtndn gerceklestiriimesine
dogru sureci yonetmelidir. Burada onemli
olan nokta, ¢c6zimU 6grencilere buldurma-
sidir. Bir baska anlatimla, bu surecte ara so-
nuclarin karsilastirmalari, 6gretmenin sreci
cok ustaca yonetmesine bagli olarak 6grenci
tarafindan kendi performansi olarak algilama-
larini saglamasidir.

Ogrencinin basarma sevincini yasadigi yeni
fikrini, benzer baska bir problem tanimlayarak
ona uyarlayabilmesi istenir. Benzer olmayan
baska bir probleme uyarlayabilmesi de iste-
nebilir. Bu durumda elde ettigi basaridan ne
Olctide emin oldugu test edilmis olur.

Patent ve Faydali Model Belgeleri ile
Marka Endiistriyel Tasarim Tescili Kav-
ramlan ve Onemi

Fikirler Nasil Korunur?

Turkiye'de fikirlerin korunmasi ile ilgili ilk ya-
pilan duzenleme1871 tarihli Alameti Farika
Nizamnamesi ve 1879 tarihli Ihtira Berati Ka-
nununun dizenlenmesidir. Bu kanuni dud-
zenlemeler ile Osmanli Devleti, fikirleri yasal
dizenleme ile koruma altina alan ilk devlet-
lerden birisi olmustur. Osmanli Devleti'nin
yapmis oldugu bu yasal dizenlemeler, mul-
kiyet sistemimizin de temellerinin atilmasini
saglamistir.

1925 yilinda sinai mulkiyetin korunmasi icin
ulusal bir birlik olusturulmasi hakkindaki Pa-
ris Sozlesmesi'ne katilimi fikirlerin korunmasi
hakkindaki diger bir blydk adim olmustur.
1965 yilindaki Marka Kanunu ve 1976 yilinda-
ki DUnya Fikri Mulkiyet Teskilati(WIPO) Kuru-
lus Anlasmasi'na katihm fikirlerin korunmasi
icin yapilan diger calismalardandir.

GUnUumizde ise fikirlerin korunmasi icin 24
Haziran 1994 tarihinde kurulan Tirk Patent ve
Marka Kurumu ve patent, marka, endustriyel

tasarim ve codrafi isaretler alaninda cikarilan
kanun hikmdnde kararnameler fikir ve fikir-
lerin korunmasina Ulkemizin verdigi dnemi
ortaya koymaktadir.

Fikirler Grinde, pazarlama yontemlerinde,
hizmet sektoriinde ¢ok buyiik bir calisma ve
emedin Urinuddr. Bazen bulus, bazen icat,
bazen de inovasyon (yenilesim) UrinU olarak
tUketiciye sunulur. Arkasinda zaman, emek ve
sermayenin oldugu fikir sahiplerinin zarara
ugramasini engellemek, desteklemek ve tes-
vik etmek icin devlet yasal yollarla koruma al-
tina almistir. Ulkemizde bu fikirleri Tuirk Patent
ve Marka Kurumu yerine getirmektedir.

6 Kasim 2003 tarihinde cikarilan 5000 sayili
Kanun ile Turk Patent ve Marka Kurumu'nun
Kurulug ve Gorevleri Hakkinda Kanun Huk-
munde Kararname'de belirtilen Fikri ve Mul-
kiyet Haklari ile ilgili Patent Belgesi, Faydali
Model Belgesi, Marka Tescili, EndUstriyel Tasa-
nm Tescili, Cografi Isaret Tescili gibi gorevleri
yerine getirmektedir (internet, 6).

Bu konu anlatilirken www.turkpatent.gov.tr ad-
resinden 6grencilerin faydalanabilmesi icin afis,
brostir, karikattir talebinde bulunabilir. Ogrenci-
lere bu adresi ziyaret ederek yayinlari inceleme-
leri tavsiye edilir.

Patent

Patent, yeni ve faydali Grin, makine, Gretim
yontemi veya malzeme icat eden (veya ge-
listiren) kisiye (veya arastirmaciya) fikri malki-
yet haklarini koruma altina almak igin verilen
belgedir. Patent belgesi icat yapan kisinin
mulkiyet hakkini belirli bir stire boyunca ko-
ruma altina alir. Patent, buluscuya gelistirmis
oldugu icadr kullanma hakki, diger insanlara
da patentin alinmis oldugu Ulkede (patent
kapsama alaninda) bu icadi Gretme, kullanma
vesatma yasadi (izin alinmadan ya da lisans
devri yapmadan) getirir (internet, 7). Gorsel
7'de Turk Patent ve Marka Kurumu tanitim
brosurleri gibi cesitli yayinlarlarla patent ko-
nusu hakkinda bilgilendirmeler yapmaktadir.
Gorsel 8de ise Milll Gemide kullanilan yeni-
lik¢i ve inovatif icatlarin patentleri korumaya
alinmistir.
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Gorsel 7: Tiirk Patent ve Marka Kurumu Patent Tanitim Brogiirii

Garsel 8: Milli Gemi

Buluslarin Patent ile Korunmasinin
Amaclari
- Zihni yaratmanin taninmasi,

- Bulus faaliyetinin 6zendirilmesi,
« Bulus sahibinin odullendirilmesi,

- Arastirma gelistirme sonuclarinin agiklana-
rak teknik bilginin yayginlastiriimasi, bulus-
larin patent ile korunmasinin amaclaridr.

Patentle Korunacak Buluslarda Aranan
Kriterler

Yenilik: Basvuru yapilmadan énce baskalari
tarafindan yazil, s6z10 ya da uygulanarak agik-
lanmamis olmak anlaminda mutlak yeniliktir.

Teknigin bilinen durumunun asiimasi: “Konu-
da uzman bir kisinin kolayca distndp uygu-
lamaya koyamayacagi” nitelik anlamindadir.
Sanayiye Uygulanabilirlik: Tumdiyle ku-
ramsal olmak yerine pratige uygulanabilir
ozellik tasimasi kriterleri aranir.

Bulus, basvuruda bulunmadan oénce gizli tu-
tulmalidir. Bagvuruda bulunmadan 6nce bu-
lusun herhangi bir sekilde yazili, s6zIU ya da
uygulanarak agiklanmasi halinde yeni olma-
digr icin patentlenemez. Patentler ulusaldir,
dinya patenti yoktur. Patent Isbirligi Anlas-
masl Patent Co-operation Treaty (PCT) cerce-
vesinde tek bir basvuru ile birden fazla tlkede
basvuruda bulunulabilir veya Avrupa Patent
Sozlesmesi The European Patent Convention
(EPC) kapsaminda Avrupa Ulkelerinde basvu-
ru yapilabilir.

Patent Verilemeyecek Konular

Kesifler, bilimsel teoriler, matematik yontem-
leri, zihni faaliyet ile ilgili ticari, mali ve ekono-
mik konular, sans oyunlari, edebiyat ve sanat
eserleri, kamu dizenine ve genel ahlaka aykiri
buluslar gibi konular patent korumasi disinda
kalmaktadir.

- Kesifler, bilimsel teoriler, matematik me-

totlar

- Zihni, ticari ve oyun faaliyetlerine iliskin
plan, usul ve kurallar

- Edebiyat ve sanat eserleri, bilim eserleri,
estetik niteligi olan yaratmalar, bilgisayar
yazilimlari

- Bilginin derlenmesi, dizenlenmesi, sunul-
masl ve iletilmesi ile ilgili teknik yonud bu-
lunmayan usuller

-Insan veya hayvan viicuduna uygulanacak
cerrahi ve tedavi usulleri ile insan, hayvan
vUcudu ile ilgili teshis usulleri patent veri-
lemeyecek konulardir

Tiirkiye'de Patent Sistemi

incelemesiz Sistemde: Ulkemizde mali kay-
naklar kisitl olan bulus sahiplerine ucuz,
sliratli, ancak stresi nispeten kisith, 7 yillik bir
koruma saglanmaktadr.
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Incelemeli Sistemde: Islemler daha uzun str-
mekte ancak incelemeli patent, basvurunun
patentlenebilirlik kriterlerine sahip olup ol-
madigini gosteren bir inceleme raporuna
dayanarak verildigi icin daha saglam ve daha
uzun bir koruma elde edilmektedir ve 20 yil-
lik bir koruma saglanmaktadir. Incelemesiz
patent, gerekli sartlar yerine getirilmek ve in-
celenmek sartiyla incelemeli patente donUs-
turtlebilmektedir.

Arastirma Raporu: Bir patent basvurusu konu-
su bulusun yeniligi, sanayide uygulanabilirligi
ve teknigin bilinen durumunun asilip asiima-
digr konusunda inceleme yapilmasini sagla-
yacak referans patentler ve diger aciklanmig
bilgilerin saptandi§i ve uzman gorisinin yer
aldigr yetkili arastirma kuruluslar tarafindan
dizenlenen bir rapordur.

Incelemesiz Patent: Uciincl kisilerin  yayin-
lanan basvuru ve arastirma raporu ile ilgili
olarak bildirecekleri gérisler basvuru sahibi-
ne bildirilir. Belirlenen stire dolduktan sonra,
Gguncu kisilerin gorisleri dikkate alinmadan
incelemesiz patent yedi yil i¢cin verilir. Bu sis-
temde, patent verilebilirlik sartlari agisindan
esas inceleme yapilmaz.

Inceleme Raporu: Bir patent basvurusu konusu
bulusun yeniligi, sanayide uygulanabilirligi ve
teknigin bilinen durumunun asilip asiimadigi
konusunda uzman kararinin yer aldigi yetkili
inceleme kurulusu tarafindan dtzenlenen bir
rapordur.

Incelemeli Patent: Arastirma raporunun ya-
yinlanmasindan sonra GgUncu kisiler, patent
verilebilirlik sartlari acisindan itiraz edebilir.
Basvuru sahibinin incelenerek patent veril-
mesini tercih etmesinden veya bir tg¢lncl
kisinin inceleme yapmasini talep etmesinden
sonra esas inceleme yapilir. inceleme raporu-
nun olumlu olmasi veya olumsuzluklarin gi-
derilmesi halinde incelemeli patenti yirmi yil
icin verilir.

Koruma siiresi sona eren patent ve faydall
modeller halka mal olur (internet, 8).

Faydali Model

Dinya capinda yeni olan ve sanayiye uygula-
nabilen buluslarin sahiplerine koruma sagla-

yan bir sinai mulkiyet hakkidir. Faydali model
belgesi patentle karsilastirldiginda hem daha
kisa zamanda hem de daha az bir masrafla ali-
nabilmektedir. Faydali model ile fikri koruma
saglama sdrecinin daha basit ve ucuz olma-
sinin Ozellikle kigUk ve orta 6lgekli sanayici-
lerimizin ve arastirma kuruluslarimizin bulus
yapmalarini ve bunlari sanayiye uygulamala-
rini 6zendirecedi dUsinulmstdr.

Diger taraftan ¢zellikle ginimuzde yapilan
buluslarin taklit edilmesi tehlikesine karsi
bulusu yapan kisi veya isletmeyi korumak ve
onlarin ekonomik olarak zarar gérmesini en-
gellemektir (internet, 9).

Faydali Model Sistemi

Patentten farkli olarak inceleme islemi bulun-
mamaktadir. Bu nedenle patente gore daha
kisa sirede ve daha az maliyetle belge alina-
bilmektedir. Bu sistemde koruma arastirma
raporuna dayanilarak verilir. Faydali model
belgesi on yil koruma saglar. Koruma sdresi
uzatilamaz.

Patent basvurusu veya patent baskasina dev-
redilebilir, miras yoluyla intikal edebilir, rehin
edilebilir, kullanma hakki lisans konusu ola-
bilir. Bu sayede patentten gelir elde etmek
mUmkindiir (internet, 10).

Marka

Bir tesebbulstn mallarinin veya hizmetlerinin
diger tesebbuslerin mallarindan veya hizmet-
lerinden ayirt edilmesini saglamasi ve marka
sahibine saglanan korumanin konusunun
acik ve kesin olarak anlasiimasini saglayabile-
cek sekilde sicilde gosterilebilir olmasi sartiyla
kisi adlari dahil sozcukler, sekiller, renkler, harf-
ler, sayilar, sesler ve mallarin veya ambalajlari-
nin bicimi olmak Uzere her tlr isaretten olu-
sabilir (internet, 11). Gorsel 9'da TTurk Patent
ve Marka Kurumu'nun marka konusunda ha-
zirladigr brosirde, markalasma strecinde dik-
kat edilmesi gereken hususlar ve bu alanda
diger detayl bilgiler mevcuttur. Gorsel 10da
savunma sanayide énemli bir marka haline
gelen Atak Helikopterlerinin sadece yurt igin-
de degil, yurt disindaki fuarlarda da varlik gos-
terebilmesi icin etkili bir markalasma stratejisi
gelistirilmesi gerekir.
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Gdrsel 9: Tiirk Patent ve Marka Kurumu Marka Brosiirii

Garsel 10: ATAK Helikopteri
Markalarin Tescili

Marka korumasi esas olarak tescil yoluyla
elde edilebilir. Bir markanin tescil ettirilmesi
ozellikle ayni ya da karistirilabilecek derecede
benzer bir marka ile ihtilaf olusmasi halinde
daha gucli koruma saglayacaktir.

Marka tescili sahibine, markayi tek basina kul-
lanma hakki ve izinsiz kullanilmasini dnleme
yetkisi verir.

Markanin tescil kapsamina giren ayni veya
benzer mal veya hizmetlerle ilgili olarak ka-
nstiriima ihtimali olan tescilli markanin itiba-
rindan dolayi haksiz avantaj elde edecek veya
tescilli markanin ayirt edici karakterine zarar
verecek nitelikteki herhangi bir isaretin izinsiz
kullanimini dnleme hakki verir.

Tescilli bir marka baskasina devredilebilir,
miras yoluyla intikal edebilir, kullanma hakki
lisans kabusu olabilir, rehin verilebilir veya te-
minat olarak gosterilebilir.

Tescilli olmayan markalar, markalarin tescili ve
korunmasi hakkindaki yasalarla getirilen hak-
lardan ve korumalardan yararlanamazlar.

Bir isletme birden fazla sayida tescilli markaya
sahip olabilir.

Tescil edilen bir marka bagvuru tarihinden
itibaren on yil stre ile korumadan yararlanir.
Onar yillik strelerle yenilenmek suretiyle tes-
cillibir markanin sinirsiz bir sdre ile korunmasi
mUmkindir (internet, 12).

Endiistriyel Tasarim Tescili

Kisaca tasarimlar olarak bilinen endustriyel
tasarimlar, bir Urintn dekoratif veya estetik
yonuddr. Bu tasarimlar bir GrdnU ¢ekici, gorsel
olarak etkileyici kilarak ticari degerini arttirir-
lar. Bu nedenle tasarimlar tescil edilerek ko-
runur. Tescilli bir enddstriyel tasarimin sahibi,
tasarimin gecersiz olarak kopyalanmasi veya
taklit edilmemesi icin ozel bir koruma hakki
elde eder. Bu tir bir korumanin saglanmasi
yaraticihgi tesvik ederek ekonomik gelismeye
yardimci olmakla beraber endustriyel tasa-
rimlar 6zgun ve estetik olarak ¢ekici Grinlerin
piyasada yer almasini saglayarak tUketicilere
daha genis tercih imkanlari sunar. EndUstriyel
tasarim, belli bir sekli veya goérinima olan
bir Griinin kolayca marka olarak tanimlana-
bilmesi fonksiyonuna da sahiptir. Boylece
endustriyel tasarimlar, Grindn ticari degeri-
nin artmasina da katkida bulunurlar. Ayrica,
yeni tasarimlar nedeni ile bugtn kullandigi-
miz pek cok Urtin daha verimli, daha cazip
ve bizlerin devamli olarak degismekte olan
ihtiyaclarina uygun hale gelirler. Bu durum,
ayakkabilardan bilgisayarlara kadar pek cok
Uriin icin gecerlidir. Gorsel 11de Tirk Patent
ve Marka Kurumu, EnduUstriyel Tasarim Brosu-
rd gibi yayinlarla bu alandaki bilgi eksikligini
gidermektedir. Ozellikle Endustriyel Tasarim
alaninda Uriin tasaralamak ve piyasada satisi-
ni yapmak isteyen kurum, kurulus ve bireyler,
bu gibi yayindanlardan yararlanabilirler. Gor-
sel 12'de Endustriyel tasarimin ¢rneklerinden
biri olan ve savunma senayide kullanilan Firti-
na Obdsleri, ayrica tasarim alninda tescil edil-
digi dustnulmektedir.
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Garsel 11: Tiirk Patent ve Marka Kurumu Endistriyel Tasarim
Brosiirii

Garsel 12: Firtina Obiisii

EndUstriyel tasarim tescilinin dnemini gines
gozliklerinde gorebiliriz. Glnes gozlukle-
rinde cercevenin tasarimi, ¢ercevenin nasll
yapildigi veya camlarinin renklendirilmesi
icin uygulanan patentli islemlerden daha 6n
plandadir. Gozluklerin pek cogunda gorilen
markalarin ufak olmalar nedeni ile glnes
gozligune asil degerini veren husus genel
estetik gorinumaddr.

Tasarimlar, Kuruma basvuru yapilarak tescil
edilmis olmasi halinde “tescilli tasarim’, ilk kez
Turkiyede kamuya sunulmus olmasi halinde
“tescilsiz tasarim” olarak korunur. Tescilsiz ta-
sarimlarin koruma sdresi, koruma talep edilen
tasarimin Turkiyede kamuya ilk sunuldugu
tarihten itibaren g yildir. Tescilli tasarimlarin
koruma sUresi basvuru tarihinden itibaren
bes yildir. Ancak bu stre beser yillik donem-
ler halinde yenilenmek suretiyle 25 yila kadar
uzatilabilir (internet, 13).

Cografi isaret

Cografi isaretler; belirli bir bolgeden kaynak-
lanan bir Grtind tanimlayan ya da kalitesi, ina

veya diger karakteristik ozellikleri itibariyle
cografi kaynagina atfedilebilen bir bolgeyi
isaret eden sinai mulkiyet hakkidir.

Bir yorenin herhangi bir Griind, meyvesi, tasi,
madeni diger yorelerde Uretilenlerden fak-
I olabilir veya bir yoérede Uretilen hal, kilim,
kumas, cini vb. herhangi bir nedenle Un ka-
zanmis olabilir. TUketiciler s6z konusu yore
adiyla satilan Urlnleri o yorenin adina duy-
duklarr gtvenle, ayni tlrdeki diger trtnlere
tercih edebilirler. Gorsel 13'de Turk Patent ve
Marka Kurumu “Cografi isaret ve geleneksel
Urn adr amblemleri”isimli yayin ile bu alan-
daki boslugu doldurmaktadir. Gorsel 14'te ise
findik, sucuk, ceviz, baklava gibi Turkiye'nin
onemli drdnlerini géridlmektedir.

Gairsel 13: Tiirk Patent ve Marka Kurumu Cogirafi saret ve Ge-
leneksel Uiriin Adi Brosiirii

Garsel 14: Cografi Isaret ve Geleneksel Uriinler
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Bu anlamda cografi isaretler geleneksel bilgi-
nin bir drdn gibi sekillendirildigi, paketlendi-
gi, alindigi ve satildigr bir boyuttadir; Grindn
kalitesi, geleneksel Gretim metodu ve cografi
kaynagi arasinda kurulan siki bagi simgeleyen
bir glivencedir.

Mense Adi ve Mahreg isaretleri

Cografi sinirlari belirlenmis yer ile s¢z konusu
cografi yerin insan faktoriinden ya da doga-
sindan kaynaklanan bir 6zellige sahip olan ve
bu dzellikleri itibariyle bolgeyle dzdeslesmis
drinlerin Uretimi, islenmesi ve diger islemleri-
nin timdayle bu ydre, alan veya bolge sinirlari
icinde yapilmasi Grintn mense adini belirtir.
Mense adi, mense adina konu Griindn tama-
mi ile tanimlanan yerde Uretilmis olmasini
gerektirir. CunkU drin, niteliklerini ancak ait
olduklarr yore icinde Uretildigi takdirde kaza-
nabilir. Bu tdr Grtinlere drnek olarak Eskisehir
lUletas 6rnek olarak verilebilir.

Mahrec isaretleri ise her zaman belirli bir ni-
telik ve kalite ile baglantili olmadan herhangi
bir Grintn cografi olarak kaynaklandigi yeri
(Ulke, bolge, yore, sehir) gdsterir. Mahrec isa-
retine konu olan Grtindn 6zelliklerinden en az
birinin, o yoéreden kaynaklanmamasi sartiyla
yore disinda da Uretilebilmesi s6z konusudur.
Bu tUr Urlnlere Isparta halisi 6rnek verilebilir.
Bu UrUnlerin nitelikleri, kalitesi, Gnt ve diger
ozellikleri belirli bir cografi yere ait dogal ham
madde ya da beseri unsurlara dayali islemler-
den kaynaklanan ozellikler tasir. Bu Uretimde
bulunduklar cografi bolgeye ait Uretim yon-
temlerinin aynen kullanilmasi ve Grtndn kali-
tesinin ayni olmasi sarttir.

Cografi isaretlerin Diger Sinai Miilkiyet
Haklarindan Farki

Cografi isaretlerin diger sinai mulkiyet hakla-
rindan Gstdnlugu tek bir Ureticiyi degil, belirli
sartlar altinda Uretim yapan kisilerin timinu
birden korumasidir. Ciinkl cografi isaret alan-
sal, yoresel, bolgesel, Ulkesel genellige, bir
anlamda anonimlige sahip olup sagladigr hak
belli bir kisiye veya bazi kisilere baglanamaz.

Cografi isaret Tescili Neden Onemlidir?

Cografi isaret tescili ilk olarak cografi isarete
konu olan Grindn kalitesinin korunmasi ve
bilinen ¢zellikte Gretimin saglanmasi amacry-
la yapilir. Bununla birlikte diger bir amacg su-
dur: Cografi isarete konu olan ozellikte Gretim
yapanlar, tescilin sagladigr korumadan énce-
likli olarak yararlanabilmelidir.

Cograf isaretler, Urine dinamik pazarlama
glcu katar ve dogasindan gelen anonim sa-
hiplik glictiyle bolgesel ya da toplumsal baz-
da ekonomik gelisme araci vazifesi gordr. Bu
nedenle, cografi isaretler kirsal kalkinma icin
onemli bir aractir.

Kimler Cografi isaret Basvurusu Yapabi-
lir?

Cografi isaretin tescili, cografi isarete konu
olan gercek veya tlzel kisiler, tuketici der-
nekleri, konu ve cografi yore ile ilgili kamu
kuruluslari  tarafindan  yaptirilabilmektedir.
Cografi isaret basvurusunda bulunmak iste-
yenlerin tek adresi, Turk Patent ve Marka Ku-
rumudur.

Cografi isaret Olarak Tescil Edilemeye-
cek isaretler

Cografi isaret olarak tescil edilemeyecek isa-
retler sunlardir:

Uriinlin 6z adi olmus adlar ve isaretler,

Urtintin gercek kaynagi konusunda halki ya-
niltabilecek olan bitki turleri, hayvan soylari
veya benzer adlar,

Kamu duzeni ve genel ahlaka aykiri isaretler,

Paris Sézlesmesi ve Diinya Ticaret Orglti'ni
kuran anlasmaya Uye Ulkelerde korunmayan
veya korumasi sona ermis ya da kullaniima-
yan adlar ve isaretler.

Turkiyede tescil edilen cografi isaretler sade-
ce Turkiye sinirlariicinde gecgerlidir. Yurt disina
koruma icin her Ulkede, Ulke mevzuatina goére
basvurmasi gerekir (internet, 14).
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Bilgisayar Destekli Tasarimin Kisa Tarihi

Bu alandaki ilk ticari Bilgisayar Destekli Tasa-
rnm (BDT/CAD) programi sistemleri, 1960’
yillarin sonlarinda tanitilmaya baslanmistir.
Havacilik, otomotiv ve akademik arastirma
merkezleri de olan Computervision ve App-
licon firmalari ilk iki bilgisayar destekli tasarim
arindnl gelistirmislerdir (Findik, 2010). An-
cak bu ilk tasarim programlarinin iki boyutlu
cizimler yaptigini da soylemek gerekir. 1970'li
yillarda ise bu programlarin yetenekleri (¢
boyutlu tel cerceve ve yilzey tasarimini ger-
ceklestirmek Uzere gelistirildiler. Program-
lardaki bu yeni eklentiler ve nimerik kontrol
(NQ), programlama ve bazi mihendislik ana-
lizleri icin gercek ve muhendislik tasarimlari
hari¢ faydali olmuslardir.

Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT/CAD) prog-
ramlari 1980'lerde Ug boyutlu modelleme ya-
pabilmeye baslamis olsalar da katilara baslica
modelleme degil de ilave bir teknoloji olarak
davranis sergilemislerdir.

1988'de Parametric Teknoloji Kurulusu (PTC)
Pro/Engineer tasarim modellemesinde tama-
men farkli bir yaklasima sahip olan tGrinina
gelistirmistir. Bu programin parametrik ta-
sarim, tasarim ozelliklerinin kullanimi ve veri
korelasyonu gibi ti¢ temel bileseni vardir. GU-
nUmduz Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT/CAD)
programlari da benzer ¢zellikleri tasimaktadir.

Ug Boyutlu Modelleme Programlari

CAD kelimesinin aginimi Computer Aided
Drafting and Designdir. Dilimizde karsihg
ise Bilgisayar Destekli Tasarimdir (BDT). CAD
programlariyla kolay, ¢esitli, kaliteli, dogru ve
cok hizli Gi¢ boyutlu ¢izim ve tasarimlar yapila-
bilir. Ancak unutulmamalidir ki BDT program-
larini dogru kullanabilmek icin iyi bir resim
bilgisine sahip olunmasi gerekmektedir. Bu
bilgi birikimine sahip olundugunda rahatlikla
U¢ boyutlu tasarnimlar yapilabilir, projeler ¢i-
zilebilir. Bir BDT programinin dogru ¢alisabil-
mesi, verilecek dogru matematik ve geomet-
rik bilgilerle mimkun olabilmektedir.

Bununla birlikte ¢zel bu tir yaziimlar araci-
hgiyla kusursuz egriler, cemberler, cizgiler, iki

ve U¢ boyutta kombinasyonlardan olusan
nesneler cizebilir. Bu nesneler cogaltilabilir,
tasinabilir, dondurdlebilir, lceklenebilir, sili-
nebilir, birbiriyle kesistirilebilir, eklenip ¢ikarti-
labilir, farkl agilardan gorintulenebilir.

Uc boyutlu tasanm programlar alanlarina
gore aynlirlar. U¢ boyutlu tasanm program-
lari vektor tabanlidir. Alan olarak ise ¢rnegin
mimari modelleme, mimari ti¢ boyutlu ¢izim,
organik modelleme gibi alanlar icin kullanilan
programlar, sanayiye, Uretime yonelik kullani-
lan programlar vardir. Bu programlar ayni za-
manda teknik resim ¢izim programlari olarak
bilinirler. Makine, metal sanayinde kullanilirlar.
Bu programlar ile bilgisayar ortaminda t¢ bo-
yutlu makine modelleri olusturulabilir, maki-
neler parca parca olusturulur ve daha sonra
montajina gecilir. U¢ boyutlu tasarim/cizim
programlari ytksek performans sergileyen
is istasyonu bilgisayarlarinda en iyi ¢c6zimu
sunmaktadir.

GUnUmUzde en ¢ok kullanilan BDT program-
larinin basinda AUTOCAD programi gelmek-
tedir. Bunlarin disinda CATIA, SOLIDWORKS,
SAP2000, AUTODESK INVENTOR vb. program-
lar glnUmuzde kullanilan baslica BDT prog-
ramlaridir.

Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT/CAD)
Programlarina Teknolojik Bakis

Modern Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT/
CAD) programlari, geometrik modellemenin
pek cok seklini kullanmaktadir. Onceki BDT/
CAD sistemleri ise gecmisteki geleneksel ci-
zim ydntemlerini bilgisayar ortaminda devam
ettirmek suretiyle muhendislik tasarimlarini
iletmek ve belgelemek amaclh kullanilmistir.
Kisaca, kolay olan iki boyutlu cizimin tasarim
ortaminda kullaniimasi dogal olmakla bera-
ber iki boyutlu ¢izimi kullanarak gercekligi
olan tasarim yapmak karmasik bir strectir. Bu
nedenle bazi Grtnlerin iki boyutlu cizimleri
kullanilarak tasarimi neredeyse imkansizdir.

Ug boyutlu tel cerceve iki boyutlu geometriye
dgUncl boyutu ilave ederse de ¢ok yardimci
oldugu sdylenemez. Ug boyutlu tel cerceveli
parcanin geometrisi butinu ile tanimlana-
mamaktadir. Tel cerceve kenarlari arasindaki
yUzeyler tanimlanmamistir ve bilgisayar tasa-
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rmi yapilan parcada, neyin iceride neyin de
disarida olduguna karar verememektedir. Iki
boyutlu tel cerceve tasarimi ile ilgili pek cok
problem oldugu gibi kalmaktadir. Ornegin
kaldirlan gizli ¢izgi elle yapilmalidir. Bununla
beraber (¢ boyutlu tel cerceve geometrisin-
de bir BDT/CAD sisteminden digerine akta-
rm kolay olmaktadir. Gérsel 1'de gorildigu
gibi U¢ boyutlu tel cerceve daireyi bir diz-
lem ile ikiye bolebilir ancak tanimlanamayan
kipun ytzeyinden dolayl sadece dizlemin
kip kenarlarindaki kestigi yerdeki dort nokta
tanimlanabilir. Bilgisayar, onlari daireye nasil
birlestirecegine karar veremez.

Gairsel 1: Ug Boyutlu Tel Cercevenin Daireyi Bir Diizlem ile ikiye
Bolmesi.

Bir sonraki adimda, BDT/CAD programlarinin
gelismesine paralel olarak tasarimin dis go-
rintdsdnU olusturan yUzeyleri tanimlamak-
tadir. Yizeylerin ilavesi ile model BDT/CAD ve
Bilgisayar Destekli Uretim (Computer Aided
Manufacturing CAM) uygulamalarini destek-
lemek icin daha karmasik ve faydali olmustur.
Parcanin tanimi daha mukemmel ve ylzey
geometrisi NC uygulamalari ve sonlu eleman
modellemesi icin kullanilabilir hale gelmistir.
Ylzeyler arasindaki gercek arakesitlere bil-
gisayar yardimi ile karar verilebilir, karmasik
cisimlerin kenarlari kolaylikla yapilabilir ol-
mustur. Bununla beraber bilgisayar karmasik
parcalar arasinda arakesitleri tanimlayama-
makta ve parcalardaki delikler gibi dzellikleri
otomatik olarak yerlestirememektedir. Yuzey
modelleri otomatige izin vermemekte ve par-
calarin bir grubunun gériindmundeki bitdn
gizli cizgilerin ¢ikarilmasini dizeltmektedirler.
Ylzey modelleri, dontstirdlmds renkli gol-
geli sekilleri ve NC parca programlarini Uret-
mek icin kullanilabilirler.

Yizey modelleri, blyUk 6lclide otomasyonun

muhendislik analizi ve devam eden Uretim
uygulamasina izin vermemektedir. Aciklama,
tasarimi yapilan parcanin neresi iceride ve
neresi disarida olduguna karar vermede bil-
gisayara imkan vermek veya kutleyi ve diger
karmasik ozellikleri hesaplamak icin yeterli
olmamaktadir. Hatta topolojik bilgisi eksik
tamamen kapall ylzey modeli, bu tip hesap-
lamalari otomatik olarak saglamaya ihtiyac
duymaktadir. Gorsel 2, kare veren bir kipin
ylzey modelini kesmesini gosterir fakat kare-
nin iginin parcanin icini gdsterdigini otomatik
olarak karar veremez.

Garsel 2: Kare Veren Bir Kiipiin Kare Veren Bir Kiipiin

Yzey modeli, nesnenin yerlestigi malzemenin
her bir ylzey kenarini bilgisayara veren bilgiyi
icermemektedir. Kati modelleme yapan tasa-
rimcilar ylzeylere bir diizenleme ilave ederler
ancak bu ytizey modellerinde egriler bulun-
maktadir. Topoloji denilen bu duzenleme,
ylUzeylerin disindaki hacmin karsisindaki nes-
nenin sinir ylzeyleri ile ¢evrelenerek hacmin
tanimlanmasinda bilgisayara izin vermektedir.
Kati bir model; katinin icinde, disinda veya
ylUzeyinde olup olmadigi konusunda kati mo-
delle uzaydaki bir noktanin iliskisine karar ve-
rebilmektedir. Gorsel 3'te klpln kati modeli
dizlem ile kesistigi zaman, bilinen kesisen
kenarlarinin karesinde ve ayni zamanda kiptn
icindeki golgeli alanin bilgisine neden olmak-
tadr.

Garsel 3: Kiipdin Kati Modeli Diizlem ile Kesisme Zamani
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Ug boyutlu tasarim programlarinin, iki kati
model arasindaki Boolean islemlerinin (Bo-
olen matematiginin U¢ temel kanunu: Yer
degistirme Kanunu (Commutative Laws), Bir-
lesme Kanunu (Associative Laws) ve Dagilma
Kanunu (Distributive Laws) adini alirlar) oto-
matik olarak gerceklestiriimesine izin verdigi
gorulebilir. Boolean islemleri iki kati modelin
karmasik bir parca olarak birlestiriimesine
izin vermektedir. Boolean islemleri, katiya bir
malzeme eklemek veya katidan bir malzeme
ctkarmak icin kullaniimaktadir. Bu islemler,
CAD/CAM sistemleri icindeki fiziksel cisimle-
rin tam ve kesin olarak tanimlanmasini saglar
(Foley,1990).

Bu sistemde montaj tasarimi birlikte calisan
parcalarin grubunu yapan islemdir. Montaj-
lar belli parcalara karsi olarak pek ¢ok orga-
nizasyon Urlnleri yapmaktadirlar. Bu gruplar
icin parcalarin boyutlari ve diger paramet-
releri paylasilarak biri digeri ile ilgili olacak
sekilde parcalarin tasarimini yapmak onemli
olmaktadir. Kisit striimli montaj tasariminin
anahtar bir elemani, birlesik veya es sartlarin
kullanimidir. Bunlar, iki parcanin birbirine nasil
birlestigini ve birbirine gore hareketine nasil
izin verdigini tanimlamaktadir. Pek ¢cok BDT/
CAD sisteminde bir montajin parcalari onlarin
es sartlarini otomatik olarak takip etmektedir.
Bir parca hareket ettigi zaman onunla es par-
calarda es sartlarinin kisitlarinin korumasi icin
hareket ederler.

Montajlarda parcalar arasindaki kisitlar, ta-
sarimcilarin boyutu kontrol etmesine ve her
iki parcanin manuel olarak glncellemeden
es Ozelliklerin boyutunu ve pozisyonlarin
kontrol etmesine izin vermektedir. Parcalar
arasindaki kisitlar, butiin montajin tasariminin
desteklenmesi icin gerekli olmaktadir.

BDT/CAD programlari, bir tasarim olarak kati
modelin tanimindan daha fazlasini vermek-
tedir. Geometrik model, tasarimin sadece bir
baslangi¢ noktasidir ve diger gerekli tasarim
islemlerinin gerceklestirebilmesi icin tasari-
min temel geometrik tanimini vermektedir.
Katr modeller, taslak ¢izim ve Grin dékiman-
tasyonu, prototipleme, NC programlanma,
icra etme ve canlandirma, Uretim planlama

ve diger Urtin gelistirme aktiviteleri gibi ¢esitli
muhendislik analizlerini yariatmek icin kul-
laniimaktadir. Bu aktiviteler, Griin gelistirme
islemini tamamlamak icin bilgi vermektedir.
BDT/CAD modellerinin kullanimi asagida be-
lirtildigi sekilde isimlendirilmektedir:

- Buttnlesik Urtin Gelistirme (IPD)

- Taslak Cizimi ve Uriin Dékiimantasyonu
- Uriin Géruntileme

- Yapisal Analiz

- Analiz Mekanizmalari.

Programin Kurulumu

Bilgisayar destekli tasarm programlarinda
program kurulumu islem basamaklar ¢ok
baytk oranda ayni sirada ydratilmektedir;

- Calisan butun programlar kapatilir,

- Sisteme administrator (yonetici) haklari ile
giris yapilr.

- Setup uygulama dosyasi calistirilir (Gorsel 4).

Gorsel 4: Setup Uygulama Dosyasi Kurulum ikonu.

Program DVD'si bilgisayara takildiginda ya da
ozellikle 6grenciler icin hazirlanmis egitim
amacli program, programin setup (kur) dos-
yasi calistinldiginda Installation Wizard uygu-
lamasi cikar (Gorsel 5).

Gorsel 5: Installation Wizard Uygulama Penceresi.
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Bu uygulama penceresi yazilimin kurulmasi
islemi icin gerceklestirilecek bir dizi uygula-
manin baslangi¢ kapisidir.

Ticari bir Grin satin alindiysa Grtin paketinin
Uzerinde bulunan seri numarasina kurulum
esnasinda ihtiyac duyulur. Bu numara kay-
dedilip saklanmalidir. Uriin yenilemelerinde
veya Urdnun tekrar kurulumu durumunda bu
numaraya tekrar ihtiya¢ duyulur.

- Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) Programi
Installation Wizard ekraninda, Install Pro-
ducts butonuna basilir.

- Agllan Welcome to the CAD Programi Ins-
tallation Wizard penceresinde, kapsamli
kurulum yonergeleri icin Quick Start to
Installation ve Installation Guide bolimle-
rine gz atilmalidir.

- Next ile bir sonraki boltime gecilir.

- Select the Products to Install pencere-
sinde Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD)
Programi secilir. Bilgisayar Destekli Tasa-
nm (CAD) Programi kurulumu icin DWF
Viewer gereklidir. Next ile bir sonraki pen-
cereye gegilir.

- Accept the Licence Agreement pencere-
sinde CAD yazilim lisans sozlesmesi go-
rintllenecektir. Bu sozlesme kabul edilir-
se | Accept i secilir, Next ile devam edilir.
Sozlesme  kabul edilmedigi durumda
kurulum islemi iptal edilecektir. Print tusu
ile s6zlesmenin yazili bir kopyasi alinabilir.
Next ile bir devam edilir (Gorsel 6).

Gorsel 6: Lisans Anlasma Penceresi.

- Personalize the Products penceresinde kulla-
nici bilgileri doldurulup Next ile devam edilir.

- Select the Installation Type boélimunde
Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) Progra-
mini tipik kurulum ile yiklemek icin Typi-
cal Installation secilir.

- Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD) progra-
minin kurulum ayarlarinin tamamlandigi-
ni belirten Configuration Complete pen-
ceresi goruntdlenir. Installation Wizard in
en altinda bulunan Configuration Comp-
lete butonuna tiklanr.

- Installation Complete mesaji ile progra-
min kuruldugu onayi alinir.

- Program baslat mendstinde gorilecektir.
Eger ticari bir yaziim edinilmis ise aktivas-
yon kodlar girilerek program calistirilir.
Deneme strimu veya egitim stramd ise
trial (sdreli) olarak cahstirilr,

Ug Boyutlu Modellerin Diger Program-
lara Aktariimasi

BDT/CAD/CAM (CAM: Computer aided ma-
nufacturing, bilgisayar destekli tretim: BDU)
programlarinin/yaziimlarinin - cesitli olmasi
nedeniyle bunlar arasinda veri transferi ya-
pabilmek icin ortak dosya yapilarina ihtiyac
bulunmaktadir. Clnkd her programin ken-
dine 6zgu veri yapisi bulunmaktadir. Bu ne-
denle programlar arasinda veri paylasimi
yapilmak istendiginde cesitli zorluklarla karsi-
lasiimaktadir. Ayni zamanda Uretimin degisik
alanlarinda yer alan firmalar, farkl yazilimlar
kullandiklarinda birbirleri ile veri iletisiminde
bulunduklarinda sorunlar yasamaktadir.

BDT/CAD programlar verilerini BDU/CAM
programlarina aktararak CNC tezgahlarinda
gerekli kodlari turetebilmek amaciyla ortak
kullanilan veri formatlari oldukca avantaj sag-
lamaktadir.

BDT /BDU yazilimlarinin veri tipleri ikiye ayi-
rabilir:
- Ozgiin (Native) veri formati: CAD / CAM
programinin kendine 6zgu veri yapisidir.

« Tarafsiz / notr (neutral): Farkli CAD / CAM
yazilimlari veya sistemleri arasinda ortak
veri paylasimini saglayan veri yapisidir.

Bu baglamda BDT/BDU yazilimlar arasinda
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kullanilan tarafsiz veri dosya tipleri ve 6zellik-
leri asagida aciklanmaktadir (internet, 1).

DXF (*.dxf) Dosya Uzantisi ve Ozellikleri: DXF
(drawing exchange format-cizim donustir-
me formati) sadece iki boyutlu cizimlerin
farkli BDT/CAD yazilimlar arasinda aktariima-
sticin kullanilmaktadir. U¢ boyutlu katr veya
ylzey model verilerini icermemektedir. DXF
olarak kaydedilen dosyalarin uzantisi *.dxf
seklindedir. Programlar arasinda teknik resim
verisi paylasilacaksa DXF dosya yapisi kullanil-
masl uygun olmaktadir.

IGES (*iges, *igs, *.ige) Dosya Uzantisi ve
Ozellikleri: IGES (initial graphics exchange
specification- grafik baslangi¢c degisimi tani-
mi1) BDT (CAD) / BDU (CAM) sistemleri arasin-
da UrUn verisi iletisimi kavramina hitap etmek
icin gelistirilmis ilk standart degisim bicimi
olarak bilinmektedir. DUsuk seviyeli bir ortak
formattir. Geometrik veriler disinda bilgi bu-
lunmamaktadir. Basarisi uygulama ve BDU
(CAM) verisine bagh bulunmaktadir. Verilerin
geometrik sekiller ve yUtzeyler seklinde akta-
rimasini saglamakla birlikte dosya uzantisi
*iges, *.igs, *.ige seklinde kullanilabilir.

STEP (*step, *.stp, *.ste) Dosya Uzantisi ve
Ozellikleri: STEP (Standart for Exchange of
Product Model Data ISO 10303 - Uriin Modeli
Verileri icin Dontstirme Standardi), ISO'nun
IGES, DXF, SET ve VDAFS yerine 6nerilen do-
ndstm formatidir.

IGES’e gore daha gelismis olmakla birlikte to-
leranslar ve sistemlerin farkli yorumlamalarin-
dan kaynaklanan problemleri bulunmaktadir.
Buna neden olarak standartlastirma isleminin
gelisme surecinde teknik bilgileri devam et-
tirmemesi sdylenebilir. Bagil olarak ticari BDT
(CAD) programlarinda en son islevsel dzellik-
leri yansitamamaktadir.

STEP, Griinin geometrik bilgilerini de Gretim
sreci bilgileri gibi barindirmakta fakat ta-
sarim parametreleri, 6zelliklerini ve tasarim
amaglarini donustirememektedir. STEP veri
formatiyla Ug boyutlu katr ylzey model bilgi-
leri farkli sistemler arasinda transfer edilebilir.
STEP olarak kaydedilen dosyalarin uzantilari
*step, *.stp, *.ste seklinde gorulebilir.

ACIS SAT (*sat, *sab) Dosya Uzantisi ve Ozel-
likleri: ACIS, B-REP tabanli bir kati modelleme
motorudur. Birgok PC temelli kati model yazi-
limi bu altyapryr kullanmaktadir. ACIS motoru
yardimiyla olusturulan modellerin geometrik
seklilerinin matematik bilgileri meydana ge-
tirilir. Olusturulan bilgiler *sat, *.sab dosya
uzantisi biciminde saklanir. ACIS SAT dosya
formati farkli sistemler arasinda kati model
dosyalarin aktariimasi icin kullanilabilir.

STL (*stl) Dosya Uzantisi ve Ozellikleri: STL
(Stereolithography) dosya yapisi ASCIl ya-
pisinda veya imalat sektérinde kullanilmak
Uzere BINARY yapida bir dosyadir. Olusturu-
lan kati modeli G¢gen yuzeyler seklinde mu-
hafaza eder. Veriyi olusturan tc¢gen sayisi ne
kadar fazla olursa modelin hassasiyeti de o
kadar iyi olur ve daha basarili bir model elde
edilmis olur. Dosya uzantisi *stldir. Bu dosya
yapisi daha ¢ok tersine mthendislik uygula-
malarinda, hizli prototipleme cihazlarinda
veri girdisi olarak ve farkli BDT (CAD) / BDU
(CAM) yazilimlar arasinda veri transferi yap-
makta kullanilmaktadr.

DWG (dwg) Dosya Uzantisi ve Ozellikleri: Te-
mel anlamda .dwg bir dosya formatidir. Bilgi-
sayarinizdaki .dwg uzantili dosyalar agmak
icin oncelikle hangi program ile olusturuldu-
gunun bilinmesi gerekir. BDT (CAD) programi
ile hazirlanmis dosyalardir. Bu tir programlar,
Uzerinde mimari, geometrik, izometrik gibi
bircok alanda tasarim ve ¢izimler yapilabilen
programlardir. Ornegin  Autocad programi
cok genis capli kullanimi olan bir programdir.
Bir cok alanda kullanilan bu program ile hazir-
lanip kaydedilen dosyalar .dwg uzantili olur.

Sanal Ortamda Malzeme ve Olusturul-
masi

Malzeme Nedir? Malzeme (Matrial) genel an-
lamda bir nesnenin Uzerine kaplanmak icin
Bitmap resmi ya da BDT(CAD) programlari-
nin parametrik kaplamalarinin belli bir kom-
binasyon ve belli karakteristik 6zellikler tayin
edilerek bir araya getirilmesi sonucu olusan
gorseldir. Kaplama (Map) ise malzemeyi olus-
turan BDT(CAD) programlarinin icinde para-
metrik olarak hazirlanmis ya da bir Bitmap
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resmi olarak disaridan aldigimiz malzemenin
temelini olusturan unsurlardir.

Material Editor Penceresi ve Arayizi: Slotlar:
Her bir slot bir malzeme olusturmakta kul-
lanilmaktadir. Etrafinin beyaz renkte olmasi
0 an Uzerinde cahsildigini (secili oldugunu),
koselerinde Uicgen cizgiler olusmasi atanmis
oldugunu ve kosegenlerin icinin dolu olma-
si 0 malzemenin atandigi nesnenin sahnede
secili oldugu anlamina gelir. Slot sayisi sag
tiklanip belirlenebilir ve slot cift tiklama ile
bagimsiz pencerede acilabilir.

ilgili Butonlar:

- Get Material: Mtl Map Browser penceresi acl-
larak yeni bir malzemenin slota caginimasi
saglanir.

- Put Material to Scene: Sahnedeki malzeme-
nin yeniden dizenlenmesinden sonra upda-
te'i saglanir. Make Mtl Copy ile koparilan sicak
malzeme bag yeniden kurulur.

- Assign Material to Selection: Segili slotta bulu-
nan malzeme, secilen nesneye atanir.

« Reset Map/Mtl to Default Setting: Gelen ek-
randa verilen yanrta gore o anda bulunulan
seviyedeki kaplamayi ya da Ust seviyede bu-
lunuluyor ise malzeme, slottan ya da hem
slottan hem de atandigi nesneden silinir.

« Make Material Copy: Atanmis malzemeyi
degistirmek atandigi nesne Uzerinde de etki
gostermektedir. Bunun nedeni malzemenin
atandigi nesneye baglanmasidir (Sicak Mal-
zeme). Bu buton bagi kopartarak ayni slotta
bagimsiz bir kopya olusturmaktadir.

« Make Unique: Bu buton ile bagimli kopya
olarak kullanilan Map'lerin bagimsiz (copy)
kopya olmasi saglanir.

« Put to Mtl Library: Bu buton ile slottaki mal-
zeme icinde icinde bulunulan Mt Library'e
(kiitiphaneye) kaydedilir.

- Matrial ID Channel: Bu buton ile Videopost
ve Render Efektlerinde G-Buffer tanimlama-
sinda kullanilacak bir kod numarasi atanmasi
saglanir.

- Show End Result: Icinde bulunulan alt kapla-
ma seviyesinin mi, yoksa ana malzeme sevi-
yesinin mi slotta gértnttlenecegini belirle-
yen butondur.

- Go to Parent: Bu buton ile alt kaplamalar se-
viyesinde iseniz bir st seviyeye goturdildrsd-
nuz.

- Go Forward to Sibling: Bu buton, ayni seviye-
deki diger komsu kaplamalar arasinda gezin-
dirir.

- Sample Type: Bu buton, Slottaki ¢rnek geo-
metri tipini degistirir.

- Back Light: Bu buton ile 6rneklem geometri-
ye arkadan da isik verilir.

- Background: Bu buton ile Opasity uygulama-
larinianlamak icin arka plana damali bir resim
konulur.

- Sample UV Tiling: Bu buton, érneklem (ize-
rinde kaplamanin doseme sikligini belirler.
Gercekte olusacak etkiye yakin déseme de-
Gerlerini slotta gostermeye yaramaktadir.

- Select By Material: Aktif Slotta bulunan mal-
zemenin atandigi nesnelerin secebilmesini
saglar.

- Mtl/Map Navigator: Bu buton, malzeme ve
kaplamalar arasinda gezinirken izlenecek yo-
lun tayin edilebilmesi icin bir agac semasi ya-
pist ile olusturulmus dizin listesini gorintdler.

- Pick Mtl from Object Butonu: Bu buton,
(Damlalik) aktif slota Uzerinde tiklanilan nes-
nenin malzemesini getirir.

- "Standart” Etiketli Buton: Malzeme tipi secimi
yapmasini saglar.

Ornek: Malzeme Parametrelerinin Orneklerle
izah.

Nesneye donustirtlmus (convert) harfler ile
hazirlanan sahnelerde asagidaki parametreler
ve tanimlar incelenebilir.

Diffuse Map olarak Bitmap resmi kullanmak.
(Resim olarak Ground >Dryleave kullanildi ve
demokrasi yazisindaki Plane’e atandi) Bitmap
icin Tilig (Gorsel 7).
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Gorsel 7: Diffuse Map Olarak Bitmap Resmi

Shader Basic Parameters Boliimii Pa-

rametreleri:

- Golgelendirme tipi se¢imi: Bu alandaki se-
cimler malzemenin 1511 yansitma karakterini
belirler.

o Anisotropic: Sac, cam ya da metal karakterli
malzemelerde tam dairesel olmayan yansi-
malar vermek icin uygun olmaktadir.

o Blinn: Yumusak dairesel parlamalar vermek-
te ve genel amacli olarak kullanilmaktadir.

o Metal: Parlak metallerde yuvarlak hatli parla-
malar vermektedir.

o Multi-Layer: Cift katmanli Anisotropic etkisi
vermektedir.

oOren-Nayar-Blinn: Kumas, kil, siva gibi ylzey-
lere uygundur.

o Phong: Blinn'e benzer. Daha guclu dairesel
bir etki vermektedir.

o Strauss: Digerlerinden daha az kontrol vasi-
tasiyla yUzeyin metallik oranini esas alarak
metal-nonmetal etki verir.

oTranslucent: Blinile aynidir. Fazla olan ozelligi
Translucency (gegirgenlik etkisi) kontroll
sayesinde buzlu cam, yagl kadtt, arkasina
onlndeki nesnenin golgesi vuran sinema
perdesi gibi etkiler alinabilmektedir.

- Wire: Nesneyi tel kafes olarak gorintilemek-
tedir.

- 2 - Sided: Malzemenin ¢ift yonli render edil-
mesini, saglamaktadir.

- Faceted: Bu isaretle birlikte malzeme atandid
nesnenin poligonlarinin yumusak degil acili
gorintilenmesini saglamaktadir. Kaplama
atandiginda etkisi gortlmektedir.

- Face Map: Kaplamanin her bir poligona bir
defa uygulanmasini saglamaktadir. Aksi hal-
de tlim nesneye bir kere kullanilabilmektedir.
Kaplama kullanildiginda etkisi goralir.

Blinn Basic Parameters:

- Ambient: Malzemenin gdlgede kalan ki-
simlarinin etkiledigi renk her malzeme
icin ayrica tayin edilebilir. Bunun igin kilit
kaldirlarak Diffuse renginden ayiriimali-
dir. Ayrica Rendering > Environment'daki
Global Lighting > Ambient rengi ile car-
pildidr icin bu renk siyah (0) degerinde ol-
dugu surece etkisi gortlmez. Bu renk be-
yaz olursa isik almayan alanlar tamamen
malzemenin Ambient rengi ile gorin-
tulenir. Ara degerlerde malzemeninki ile
Global Lighting'in Ambient renk degerleri
carpilarak sonug hesaplanir. Not: Environ-
ment'deki diger bir deger olan Tint degeri
Gunesin Rengi gibidir. Degistirmek Genel
1sima rengini degistirir.

- Diffuse: Ortam 1351ginin malzemeye verdidi
renktir. Yani malzemenin ana rengi olmaktadir.

- Specular: Isigin nesne Uzerinde olusturdugu
parlama rengidir.

- Specular Highlights: Isigin parlama etkisinin
cesitli seviyelerde (Level) miktandir. Glossi-
ness (Parlaklik) ile 15igin yayilma miktari tayin
edilir.

« Self lllumination: Kendinden aydinlanma.

- Opacity: Seffaflik miktar.

Malzeme Tipleri

Bir BDT/CAM programinda malzemeler sah-
neye ortam 6zelligi ve gercekgilik kazandiran
unsurlardir. Malzeme objenin 1511 nasil yan-
sitacagini ya da ne sekilde gecirecegini tayin
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etmektedir. Malzemeler bir obje ya da se¢im
setine atanabilir ve bir sahne bircok farkli mal-
zeme icerebilir.

Material Editor penceresindeki (Gorsel 8) Get
material butonu basilip mavi toplarla ifade
edilen malzeme tiplerinde uygun olan slota
cagiriimak suretiyle kullanilr.

Garsel 8: Material Editor Penceresi.

Farkli malzeme tipleri farkli amaclar icin tasar-
lanmustir:

- Standart Malzeme: Varsayllan malzeme
oldugundan bircok opsiyonu ile pek ¢ok
model yUzeyini olusturma igin uygun ol-
maktadir.

- Raytrace Malzeme: Yansima ve kirilmalar-
da isinlarin izlerini takip ederek gercekci
sonuclar veren bir malzeme tdrdddar. Sis,
renk yogunlugu, translucency (goélge ge-
cirgenligi) ve Fluorescence ve baz ozel
efektleri de desteklemektedir.

- Architectural Malzeme: Ozellikle malze-
melerin fiziksel dogrulugunu tam olustur-
makta Scanline Render'inda (tarama ¢iz-
gisi) Radiosity (isinsallik) ile iyi sonug verir.

- Mental Ray Malzeme: Mental Ray render
(1slk hizmesi) motoru ile kullanilabilen
malzeme tlradur.

- Matte Shadow Malzeme: Sahnede objeyi
kendisi goriinmeyen ancak Uzerine golge
dusdrdlebilen 6zel amacli bir malzemedir.

« Shell Material: Rendered textures (isikli
doku) icin uygun malzeme tipidir.

- Adv. Lighting Overrride: Radiosity (1sin-
sallik) ya da Light Tracer uygulamalarinda
daha duzgin etkiler elde etmekte kullani-
lir. Bu malzemede Adv.Lighting hesaplan-

masl gerekmez fakat sonucu dizeltme-
nize yardim eder. Architectural (mimari)
malzemelerin kendi Adv. Lighting para-
metre kontrolleri vardir.

- Lightscape Malzeme: LightScape Urinleri
ile data alisverisi icin (import/export) kul-
lanihr.

- Ink’'n Paint: KartkatUr tarzi malzeme olus-
turmak ve objeleri bu tarzda gériinime
kavusturmak icin kullanilir.

- DirectX9 Shader Material: DirectX9 ekran
grafik modunda ekranda objelerin golge-
lendirilmesini saglar.

- XRef Malzeme: Farkli sahnelerde yer alan
dis kaynak malzemelerinin gorintulen-
mesinde kullanilir. Bunlar haricindeki mal-
zeme tipleri Compound (bilesik) karakterli
olanlardir:

- Blend: Ylzeyin bir yaninda iki malzemenin
bir arada kullanimini saglar.

- Composite: 10 adede kadar malzemeyi
toplamsal, ¢cikarimsal ya da opacity deger-
lerine gore karistirarak kullanmayi saglar.

- Double Sided: Objenin n ve arka tarafla-
rinda farklr malzemeler olusturmaya yarar.

- Morpher: Zaman icinde malzemeler arasi
gecis saglamak icin kullanilir.

« Multi Sub-Obj. Malzeme: Tek bir obje tze-
rinde farkl bolgelere birden fazla malze-
me uygulanmasi gerektiginde Material ID
degerlerini esas alarak ylzeylere malze-
melerini tayin etmede kullanilir.

- Shellac Malzeme: Toplamsal bir metod ile
bir malzeme ile diger bir malzemeyi Ust
Uste bindirir.

- Top/Bottom: Bir objenin Ust ve alt kisim-
larina farkl birer malzeme uygulamaniza
olanak tanr.

Sanal Ortamda Gorsellestirme

ic mekan olarak bir bar hazirlanmasi, isiklandi-
rilmasi ve malzemelendirilmesi:

- Box'lar kullanarak duvarlari ve yerleri ha-
zirla.

- Benzer kolon ve kirisleri grupla.
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-Kamera ile uygun bir agI yakala.

- Sahneye kiris Ustlerine oturacak Instance
tart Omni'ler yerlestir (Gorsel 9).

Garsel 9: nstance Tiirii Omni’lerin Yerlestirilmesi.

Yer Malzemesi Olarak;

- Diffuse Map: Checker kullan ve Checker
maplari icin Arch. Matl. icindeki mapler-
den kullan.

« Zemine UVW map atayip tiling degerini
degistir (Checker'da hepsi icin tiling tut-
turmaktan daha kolay!).

- Simdilik Specular Glossines ve Reflection
konularina girme .

Duvar Malzemesi Olarak;

- Diffuse Map: Cellular kullan ve renklerini
degistir. Size ile cell boyutunu ayarla.

Kolon Malzemesi Olarak;

- Diffuse Map: Tiles uygula ve sadece kire-
mit rengi ver.

- Bump Map: Ayni Tiles'i kopyala mximum
deger ver.

- Spec. Level ve Glossiness 100 / 70 uygula
(Gorsel 10).

Gdrsel 10: Level ve Glossiness Uygulama Penceresi.

- Omni'lerin hizasinda Lamba GoruntUst
icin Chamfer Box'lar olustur.

«Tavan isiklarinin yeriniisik kiricilardan daha
alta tut ve bir kopyasini da yerde olustur.
Guclerini azaltip sadece tavani aydinlata-
cak sekilde ayarla.

- Isik kiricilara Self lllumination vererek ay-
dinlat.

Tavan Kolonlari Malzemesi icin;

- Malzeme tipini Architectural yapip Stones
tdrd bir malzeme uygula.

- Diffuse rengi ile karigik Diffuse map ve
Bump map kullan.

Tavan Malzemesi icin;
- Diffuse map olarak beyaz-siyah Tiling uy-
gulayarak asma tavan yap.
Duvardaki ayna cercevesi icin;
« Architectural Plastic tird malzeme olustur.
Ayna Icin;
- Standart malzeme rengini siyah yapip Ref-

lection map olarak Raytrace (reflect seq)
malzeme ata.

Resim I¢in;

- Diffuse Bitmap resmi olarak bir manzara koy.
Masa Igin;

- Ustte Architectural-Wood Finished turi

malzemeye Diffuse map olarak Wood
map kullan.

Ayaklar icin;
- Architectural Metal tarzi calis (Gorsel 11).

Gorsel 11: Sahneye Merge ile Koltuk Caginlmasi

- Sahneye merge ile koltuk cagr. Olcekle ve
yerlestir.
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Koltuk Malzemesi Olarak:

- Architectural Fabric tird malzeme kullan
ve diffuse map olarak bir kumas resmi kul-
lan.

- Koltuklari kopyala cogalt.

- Son olarak yer icin hazirlanan malzemeye
reflection verilebilir. Isiklarin kuvveti biraz
artirilabilir. Radiosity hesaplat. Render al
(Gorsel 12).

Garsel 12: Render Alinmis Sahne.

Akilli Uriinler

Teknoloji Oncesinden Akilli Uriinlere

Kisaca Tarih

Ik olarak geleneksel yapinin hakim oldugu
tarim donemindeki degisimin hizi ile kapi-
talist sanayi devrimi sonrasi modern olarak
adlandirilan doénemdeki degisimin hizi birbi-
rinden cok farklidir . Asagidaki (Gorsel 13) gra-
fik, tarihsel slreg icinde insanin dogayi kendi
istek ve ihtiyaclarina gore degistirmek icin
kullandigr basit Uretim araglarindan komp-
leks olanlara dogru teknolojide yasanan de-
gisimin hizini gostermektedir.

Gdrsel 13: Grafikte gdriilen degisim net bir sayisal dataya da-
yanmamakta olup yasanan degisime dair kabaca bir alginin
olusmasini saglamaktadir.

Grafigin ¢ozimlemesi yapildiginda ilk ola-
rak yaklasik 1100 yil énce avci-toplayicr do-
nemden yerlesik hayata gegise imkan veren
neolitik devrim yasandigi ve tarim dénemi-
nin sanayi devriminin gerceklestigi 18.yy'in
sonuna kadar srdtgd soylenebilir. Bu uzun
tarim dénemi boyunca insanlarin ihtiyaclarini
topraktan karsiladig, Gretimi baslatmak icin
gerekli olan seyin toprak oldugunu bildikleri
de soylenebilir. Bununla birlikte tarim déne-
mi boyunca insanlarin tarimsal Gretimde kul-
landiklarr araclarin/aletlerin sanayi devrimine
kadar ¢ok buyuk bir farklilk gostermedigi
gorilebilir. Bu donemde orak, cekig, saban,
tirpan gibi el aletleri tarimda yaygin olarak
kullanilmistir. Uzun tanm dénemi boyunca
bu aletlerde buyuk bir bicimsel degisimin
olmadig mize sergilerinden misahede edil-
mektedir. Hatta degisimin daha cok aletlerin
yapiminda kullanilan ham maddede (tas, ma-
den vs.) gortlmekte oldugu ifade edilebilir.
170010 yillarin sonuna gelindiginde ise yeni
enerji tirl olan su ve buhar teknolojisi ile sa-
nayi devrimi baslamistir. Bu devrim ile birlikte
tarimsal faaliyeti yapma bigimi dahil degisim
tim alanlarda goridlmektedir. Burada yapisal
bir dontisim yasanarak sanayi devrimi baslar.
Peki, bu devrim ile degisen nedir? Sanayiles-
me nedir? Grafikte de gortldugu gibi sanayi
devrimi sonrasi giderek artan oranda stre ge-
len bu degisimin itici glct nedir?

Sanayi devriminin ilk olarak 18. yy.da ingil-
terede ortaya ¢iktigi ve kisa sdre icinde Bati
Avrupa Ulkeleri ve ABD'de kendini gosterdigi
sdylenebilir. Sanayi devrimi sonrasi Ulkelerin
gelisme gostergesi sanayilesme dizeylerine
gore belirlenmeye baslanmistir . Sanayilesme
en genel tanimiyla insan ihtiyaclar dogrultu-
sunda doganin dondsturdlmesidir . Daha agik
bir sekilde ifade edilirse sanayi toplumlarinda,
tarim toplumundan farkli olarak insanin doga
ile olan iliskisi degismistir. Homo Faber (cali-
san/Ureten insan), sanayilesme ile birlikte do-
Gayi artik Uretim strecinin bir girdisi ve ham
maddesi olarak gormeye baslamistir. Deva-
minda da alinan bu ham madde makineler,
enerji ve emek glcu kullanilarak islemden ge-
cirilmektedir. Tim bu stirecin sonunda dogada
bulunmayan yeni bir sey/Urin elde edilmekte-
dir (Aksoy, 2017).
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Garsel: 14 Sanayi 4.0'n Tarihi Siireci.

Dunyanin sanayi de dort devrim ile evrildigi
genel kabul gérmektedir. Bu devrimler ara-
sindaki gecisler de dnceki teknolojiler ile bir-
likte yeniliklerin de yerini aldigi bilinmektedir.
Bu sanayi devrimlerinin her birinde buginku
anlamda muhendislik uygulamalari mevcut-
tur. Dort sanayi devrimin icerikleri ve donem-
leri Gorsel 14'te dzetlenmistir. Bu dort evrede
muUhendislik ve isletmecilik alanlari ile sanayi
birbirini karsilikli destekleyerek gelistirmistir.

Sanayi 1,0dan 4,0 olan surecte gorulen
onemli asamalar asagida verilmektedir;

- Mekanik Uretim Tesislerinin Uygulanmasi
(18.Ylzyil): 1712 Buhar Makinesinin icadi

- Elektrik ve Is Bolimiine Dayali Seri Ureti-
me Gegcilmesi: (19. Yuzyl) 1840 Telgraf ve
1880 Telefon icatlar, 1920 Taylorizm (Bi-
limsel yonetim)

- Uretim Sireclerinin Otomasyonu (20. Yiiz-
yil): 1971 ilk Mikro Bilgisayar (Altair 8800)
1976 Apple | (S. Jobs ve S. Wozniak)

- Otonom Makineler ve Sanal Ortamlar (21.
Ylzyil): 1988 AutolDLab. (MIT), 2000 Nes-
nelerin Interneti, 2010 Hucresel Tasima
Sistemi, 2020 Otonom Etkilesim ve Sanal-
lastirma.

Geleneksel imalat sanayi, teknoloji tarafindan
hizlandirilan bir dijital dénisimin yani sa-
nayi 4.0 devriminin sancilarini ¢ekerek uyum
saglamaya calismaktadir. Bu dijital donutsu-
mun tetikleyicileri arasinda sunlar sayilabilir:
1.BUyUk Veri ve Analizi, 2.Zenginlestirilmis
Gerceklik, 3.Eklemeli Uretim (3D yazicilar),
4.Bulut Teknolojileri, 5.Siber Guvenlik, 6.Akilli
Robotlar, 7.Sensorler, 8.Yatay ve Dikey Yazilim
Entegrasyonu, 9.Nesnelerin Interneti (Dona-
nima entegre sensorler agi — her seyin inter-
neti) sayllmaktadir (Gorsel 15).
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Garsel 15: Dijital Ddniisiimiin Tetikleyicileri.

Bununla birlikte hentz emekleme asama-
sinda olan Doérdunct Sanayi Devrimi, sanayi
Uretiminde rol alan tUim aktorlerin birbiriyle
haberlesmesine, butlin verilere es zaman-
I olarak ulasabilmesine, bu veriler kanaliyla
yUksek katma deger olusturabilmesine zemin
hazirlamaktadir.

3. Sanayi Devriminin belirleyicileri olan bil-
gisayar donanimlari, yazilim, aglar ve dijital
teknolojilerin stratle gelisimi ve butinlesik
hale gelmesi, ayni tarim devrimi veya sanayi
devrimleri sonrasinda oldugu gibi toplumla-
r ve ekonomiyi dondstime ugratmistir. Bilgi
teknolojilerinin ve otomasyonun yayginlas-
masl ile siber fiziksel sistemler, dinamik veri
isleme ile deger zincirlerinin bir birine bag-
landig yeni bir asamaya gelinmistir. Dinya-
nin gidisatini etkileyen ve gelecegini sekillen-
diren bolgesel, ekonomik, teknolojik ve meta
akimlar; sensorlerin, Gretim araclarinin ve
bilgi teknolojilerinin birbirine baglanmasi ile
tek bir sirketin 6tesinde sanayi zincirleri olus-
mustur. Siber fiziksel baglantili sistemlerle in-
ternet yardimiyla veriler analiz edilmekte yeni
parametreler tanimlanmakta ve daha dustk
maliyetli ve daha kaliteli Grtnler Uretilebil-
mektedir (TUsiad, 2016). SUphesiz bu sire¢
(muhtemelen) kisa bir zamanda halen tahay-
yUl edilemeyen baska acilimlara yol agacaktir.

Bu, yeni stire¢ sanayilesmenin dordincid asa-
mas! olarak kabul edilmektedir. Bu doénem
Almanca literatiirde Endustri 4.0, Ingilizce

literatlirde ise Endustriyel Internet olarak
isimlendirmektedir. Bu yeni dénemin, yani
Endustri 4.0' Makinelerin, Bilgisayarlarin, In-
sanlarin ve Nesnelerin Interneti olarak tanim-
lanmasi mUmkUndur (Evans ve Annunziata,
2012).

Endustri 4.0 bircok cagdas otomasyon siste-
mini, veri alisverislerini ve Uretim teknolojile-
rini iceren kollektif bir terimdir. Endistri 4.0'n
ayirt edici en dGnemli unsurlari U¢ baslk altin-
da toplanabilir (Schwab, (2016).

« Hiz: Yeni donemdeki endustriyel gelisme-
ler cok buyik hizla gelismektedir. Her gin
yeni bir teknolojik gelismeye sahit olun-
makta yeni teknolojik gelismeler, daha
yenilerinin dnUnU agmaktadir.

- Genislik ve Derinlik: Yeni dénemdeki ge-
lismeler dijital devrim Uzerine gelismekte-
dir. Ancak bu hizli gelisme sadece Gretim
yapisini degil is dinyasinda, toplumda ve
bireyin yasam kosullarinda derin degisik-
liklere yol agmaktadir.

- Sistem Etkisi: Yeni donem; sirketlerin,
sektorlerin ama ayni zamanda Ulkelerin
yapisini  (sistemlerini) degistirmekte ve
sistemlerin butlnsel dontsiminu icer-
mektedir.

Bu G¢ ayirt edici unsur oSnimizdeki ddnemde
cok belirleyici olacak ve uyum saglayamayan
firmalar ve Ulkeler blyuk kayiplara ugrayacak-
tir. Gelismelerden gorildigu kadar sanayi-
lesmenin dérddncl asamasi sadece akilli ve
baglantili makine sistemlerle sinirli olmayip
ayni zamanda gen biliminden nano tekno-
lojiye, yenilenebilir enerjiden saglik ve sosyal
bilimlerin farkli dallarina, her alanda ileri ati-
lim yasanacaktir. EndUstri 4.0, teknolojilerin ve
deger zinciri organizasyonlari kavramlarinin
kolektif bir butinudur. Bu yapi akilli fabrika-
lar vizyonunun olusmasina buyuk katki saglar
(Ozsoylu, 2017).

Bu durumda EndUstri 4.0;
- Bilisim alt yapisi olmadan gerceklesemez.

- Bilisim altyapisi ile akilli Gretim gercekle-
sebilir.

- Sre¢ hukuki altyapr ile saglamlasabilir.
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- Ayrica yeniis modelleriile gelismesine de-
vam edecektir (Gorsel 16).

Gorsel 16: Endiistri 4.0 Yapisi

Endistri 4.0 kavrami ile bilisim altyapisi 6n
plana ¢ikmis ve gunlik hayata yeni kavramlar
eklenmistir. Daha 6nceleri sadece ismi duyu-
lan, anlami bilinmeyen, sadece ilgili mihen-
dislik alanlarinda tartisildigi sanilan kavramlar,
Endistri 4.0 akimi ile gtnlUk hayata girmistir.
Bu kavramlarin kullanimi yayginlastigindan
oncelikle bu kavramlarin bilinmesi ve dogal
olarak anlasilimasi gerekmektedir. Amag akilli
Uretim gerceklestirmek olunca dncelik bilisim
alt yapisinin kurulmasidir.

Bilisim Altyapisi
Nasil elektrik sebekesi tamamlanmadan bir
Ulkenin sanayilesmesi mumkun degilse bili-
sim altyapisi da olmadan sanayinin dérdincu
asamasina (Endustri 4.0) ulasmak mumkidn
degildir. Basarili olmanin ilk kosulu altyapinin
sorunsuz ve cagin gereklerine goére olustu-
rulmasi sarttir. Bu nedenle éncelikli olarak bu
altyapiyr olusturan unsurlar iyi anlasiimaldir.
Endustri 4.0'n olmazsa olmazlari IPv6, bulut
bilisim sistemi, genis bant, siber fiziksel sis-
temler ve nesnelerin interneti gibi unsurlar
hayata gecirilmelidir.

Akilli Uretim

Akilli Gretim sistemleri; Gretim strecini olus-
turan tim elemanlarin otonom ve birbirleri
ile iletisim halinde fonksiyonlarini yerine ge-
tirdigi sistemdir. Akilli Gretim yapan isletme,

gUcla ve veri erisiminin en Ust dizeyde ol-
dugu endustriyel isletme anlamina gelmekte,
optimizasyonun Ust dizeyde oldugu isletme-
ler olarak nitelendirilmektedir. Akilli Gretimi
benimseyen isletmeler ayni zamanda esnek ve
verimlidir. Akilli Gretim EndUstri 4.0'n (simdilik)
nihai hedefi olarak tanimlanabilir (internet, 2).

Akilli Gretim sayesinde Endustri 4.0'n Uretim
stirecinde insan faktérinin minimize edil-
mesi, sensorler, otomasyon ve mikemmel-
lestirilmis strecler sayesinde bir Gretim sUreci
olusturmak olan temel felsefesi gerceklesmis
olacaktir. Bdylece yeni donemde tiiketicilerin
en buyuk talebi kisisellestirilmis Grlnler icin,
Uretimle iliskili avantajlar saglamak amaciyla
Uretim elemanlari arasinda buyuk bir haber-
lesme agi yaratilmis, esnek ve dinamik ken-
dinden organize Uretim surecleri gerceklese-
cektir.

Tum dretim  sUreglerinin - akilli sistemlerle
kontrol edildigi fabrikalar, rekabette olmazsa
olmaz kosul haline gelmistir. Verimliligi arti-
ran, esnek Uretime olanak saglayan akilli fab-
rikalar, sirketlerin karliligini ve pazar glcinu
artirmaktadir. Sirketler bu avantajlarin yani
sira yUksek kalite, dogru bilgiye aninda ula-
sabilme, efektif planlama, sistemler arasinda
entegrasyon ve maliyet avantaji saglanmasi,
sUreclerin izlenebilirliginin artirilmasi gibi he-
deflerine kolaylikla ulasabilmektedir. Ayrica
degisen rekabet kosullari altinda muUsteriye
ve ihtiyaca 6zel Uretim yapilmasi ve hizli ¢o-
zUm sunulmasi da akilli Gretim sistemleri ile
cok daha kolaylasmaktadir (internet, 3).

Nesnelerin interneti, blyUk veri, bulut sistem-
leri vs. gibi altyapinin saglanmasi ile Uretim-
de yeni bir déneme girilecegi belli olmustur.
Akilli Gretim strecine siber fiziksel sistemler,
robotlar, 3d yazicilarnin girmesiyle eski Gretim
anlayisi degisecek ve uzun yillardir tartisilan
esnek Uretim devreye girecektir.

Hukuki Altyapi

EndUstri 4.0'n gergeklesmesi ve akilli Greti-
min yayginlasmasi ile yasanacak en énemli
a¢mazlardan biri hukuki alanda yasanacaktir.
Internetin gelisimi ve yayginlasmasi ile 5nem-
li hukuki sorunlar yasanmis ancak kisa sayila-
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cak bir strede tedbirler gelistirilmis, yasalar
uyarlanmistir. Bilisim ve Teknoloji Hukuku uy-
gulamaya sokulmustur. Elektronik ve network
ortaminda uyulmasi gereken kurallar tanim-
layan normlar ve kodlar bilisim etigi bashgin-
da ilan edilmis; buna gore, bilgisayarin baska
insanlara zarar vermek icin kullaniimayaca-
g1, baska insanlarnin bilgisayar calismalarina
karisilamayacadl, baskalarinin  dosyalarinin
incelenemeyecegi normlara baglanmistrr.
Ayni sekilde, bedeli ¢denmemis yazilimin
kopyalanamayacagi, baskalarinin entelekttel
bilgilerine saygr duyulacagi vs. gibi konularda
hukuki cerceve belirlenmistir.

Teknolojinin yardimiyla genellikle sanal bir or-
tamda kisi veya kurumlara maddi veya mane-
vi zarar vermek olarak tanimlanan bilisim suc-
lari her Ulkede yasal cerceveye kavusmustur
(Turkiyede 5651 Sayili Kanun - Internet Or-
taminda Yapilan Yayinlarin Dizenlenmesi Ve
Bu Yayinlar Yoluyla Islenen Suclarla Miicadele
Edilmesi Hakkindaki Kanun - ile yasal zemin
olusturulmustur) (Civelek, 2011).

Ancak Endustri 4.0 ile olusan ortam biraz fark-
hdir. Akilli Gretim strecinde fikirlerin yUksek
makine parki yatirnmlarina gerek duyulmadan
hizla uygulamaya gegirilebilmesi, U¢ boyutlu
basim hizmetlerine erisimi olan tim bireyle-
rin daha kolay Uretici konumuna gegebilme-
sini saglayabilmektedir. Bulut sistemi, buyuk
veri gibi kavramlar gtindelik hayata girmek-
tedir. Artik telif haklari, patent vs. ihlalleri cok
rahatlikla yapilabilecektir. 3D yazicilarin kisisel
dizeyde yayginlasmast ile her devrimsel tek-
nolojide oldugu gibi sadece mevcut is yapis
sekilleri etkilenmekle kalmayacak, hukuki alt-
yapinin da yeni diizene uyum saglamasi zo-
runlu hale gelecektir (internet, 4).

Bir baska onemli konu 3D yazicilarin yaygin-
lasmasi ile ilag, silah ya da patlayici madde
dretilmesi ihtimaline karsi nasil bir kontrol
mekanizmasi ya da ne tUr dizenlemeler ge-
tirilecedi ile ilgilidir. Bu sorunun yaniti hentiz
verilememektedir. Tek temenni teknolojinin
olumlu degisimlere ve insan hayatini kolay-
lastirmasi yondndedir.

Yeni is Modelleri

Teknolojinin gelisimi ve yeni mihendislik uy-
gulamalari ayrica Gretim surecinin elektronik
ortama tasinmasi vs. gibi yenilikler tedarik zin-
ciri streclerinden Uretim, pazarlama ve satis
sreclerine, bltln surecleri etkilemis ve yeni
acihimlara yol agmistir. Ayni sekilde is model-
leri de degismektedir. En temel anlamiyla bir
is modeli, sirketin kar etmek icin ortaya koy-
dugu is yapma yontemini ifade etmektedir
(internet, 5). Akilli Gretimin devreye girmesi,
dijitallesme, robotlar, sensorler vs. geleneksel
is modellerini tamamen degistirmektedir.

internetin  yayginlasmasi ile ortaya cikan
e-ticaret yontemi is modellerinde &nem-
li degisikliklere neden olmus, bir dénemin
“Ne Uretirsem satarim.” anlayisi yerini mdsteri
memnuniyetine birakmis ve Uretim anlayis
degismistir. Artik hedef kisisellestirilmis Griin-
lerdir. Hedef “Urlin ve hizmet yaratma slrecini
israflardan arindirp sadelestirerek sunulan
degeri mikemmellestirmek ve bu yolla firma
karlihgini arttirmak (internet, 6)” olmustur.

Bu hedefe yonelik olarak yillar boyunca farkli
Uretim sUrecleri ve is modelleri gelistirilmistir.
Geleneksel modeller (taylorizm, fordizm vs)
revize edilmis, esnek Uretim slreclerine ge-
cilmistir. Uretim sUreci esneklesirken, butin
calisanlarin sistemden haberdar olmasi ve
olabildigince katkida bulunmasini saglamak,
zaman kayiplarinin ve israfin dntine gegcmek
yeni anlayisin temelini olusturmaktadir. Bu
amaca yonelik olarak yalin Uretim, tam zama-
ninda Uretim, kanban sistemleri gibi yeni yak-
lasimlar uygulamaya sokulmustur.

Bilindigi gibi dnceleri kitle Gretimi mantidi ile
Ureten firmalar, is parcasinin her birini olabil-
digince baytk miktarlarda Uretmek suretiyle
maliyetleri azaltmaya calismig, ardindan is
boltim anlayisi ile herkesin kendi isinde uz-
manlasmasini saglayarak Gretimin etkinligi
hedeflenmistir. Bu yaklasimlarda Uriin ¢esit-
liligi, teslim stresi, Uretimin planlanmasi ve
musteri taleplerindeki degismelere uyum
yoninden esneklik saglanamamis, musteri-
nin oncelikleri yerine sirketin nasil daha fazla
kar edecegine odaklanilimistir. Uctinci sana-
yi devriminin sonunda “Uretimin mUsterinin
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istedigi anda ve istedigi miktarda yapilmasi
ve stok fazlasinin bulundurulmamasi” (inter-
net, 7) anlayisi yayginlasmistir. Endustri 4.0
ile glindeme musteriye dzel, kaliteli ve duistk
fiyatl Uretim anlayisi hakim olacaktir. Amag;
kalite, fiyat ve islevi bakimindan musterinin
istedigi Urdnleri musterinin istedigi zamanda
daha az kaynak (zaman, emek vs.) harcayarak
Uretebilmek ve musteri icin 6nem arz eden
faaliyetlere odaklanabilmektir (internet, 8).

Akilh Uriinler igin Birka¢ Ornek

Bebek Odasi icin Akilli Urtin: Bebek uykuya ya-
tinldigi andan itibaren takibi icin gelistirilmis
bir Urlin. Ebeveyn, el Unitesi ile uzaktayken
ister telefon veya tabletten ister bilgisayardan
her an olani biteni takip edebilir. Onunla ko-
nusabilir, ninniler calabilir, oda sicakhgini izle-
yebilir ve daha pek ¢ok seyi uzaktan yapabilir
(Gorsel 17).

Gairsel 17: Bebek Odasi lcin Akillr Uriin

Akilli Aydinlatma Urind: Isigin giinlik yasan-
tiya katmasi ve istenildigi gibi hareket ettiril-
mesi kullanicinin elinde! Bu Grtin 300'e varan
limen stk cikist ile mekan icerisinde ¢ok yon-
1U 151k olusturacaktir. Akilli Grdn prize takildik-
tan sonra 16 milyona varan renk ile duvarlar
renklendirebilir veya beyaz, sari, soguk tonlar-
dan tamamen parlak ya da kisik 1s1ga uzanan
seceneklerden birini Uretebilir. Dogru atmos-
feri yaratmak icin her bir dinamik efekt, ken-
dine has bir renk akisi ve karisimina sahiptir
(Gorsel 18).

Gorsel 18: Akilh Aydinlatma Uriinii

Akilll Temizlik Robotu: Gunluk ev temizligi
icin harcanan zamanin azaltilmasina yone-
lik bir akillr Grdn tasarnimidir. Yeni nesil robot
sUpurgeler hibrid robot teknolojisi ile sinirlari
zorlamaktadir. Ayni anda hem silen hem su-
plren robot tim gorevleri kendi basina ye-
rine getirebilmektedir. Uzerindeki kamera ve
navigasyon algoritmasi sayesinde adeta bir
insan g6zl gibi hareket ederek akilli bir temiz-
lik yapabilmektedir. Robot ayrica yaptidr isleri
ve bakim istegini kullaniciya sesli konusarak
bildirebilmektedir (Gorsel 19).

Garsel 19: Akilli Temizlik Robotu

Akilll Otomobiller: Dev dokunmatik ekranlar,
1siga duyarli farlar, bir tusla ayaginiza kadar
gelen araclar artik konsept olmaktan ¢ikmis-
tir. Otomobilin icadinin Gzerinden bir asirdan
daha uzun bir stire gecmis olmasina ragmen
temel mekanizmanin cok fazla degismedigi
gorilmektedir. Ancak yine de elektrikli arag-
larin ticari olarak basari elde etmesi, hibrit
araclarin yayginlasmasi, akilli telefonlarin oto-
mobiller ile entegre sekilde kullaniimaya bas-
lanmasi gibi bircok teknolojik yenilik otomo-
bil firmalarini da harekete gecirmistir. Bugline
kadar firmalar bazi yeni teknolojileri araclara
entegre etse de otomobilin mekanik tarafi bu
teknolojileri golgede birakmaktaydi. Dahasi
bu yeni teknolojiler sadece konsept araclarda
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sergilenmekte, seri Gretime gecilmemekteydi.
Fakat 2016 yili itibariyle otomobillerde teknolojik
bir donlstim artik baslamistir (Gorsel 20-21).

Garsel 20-21: Akl Otomobiller

Akilli Oyuncaklar: Dev oyuncaklarla oynamak
cocuklarin mevcut arastirmalara gére mekan-
sal akil ydritme becerileri ve matematiksel
ddstincelerinin gelismesine yardimci olmak-
tadir. Dijital oyuncaklarla yapilan calismalar,
cocuklarin farkli ve tamamlayici sekillerde
dgrenmesini ve kesfetmesini saglayabilmek-
tedir. Hem fiziksel hem de dijital oyuncaklarla
bir oyun insa etmenin cocuklarin gelisimi agi-
sindan faydalar vardir. Dahili kamerali bebek
monitorleri, cocugun her yerden izlenmesine
izin vermekte ve GPS izleyiciler ebeveynlerin
kaybolan c¢ocuklarini bulmalarina yardim-
a olmaktadir. Ornegin bazi oyuncak trleri,
cocugun sicakhgini ve kalp atis hizini aninda
kontrol edebilmeyi saglayan canli bir isaret
sensorU ile etkilesimli olabilmektedir.

Teknolojik oyuncaklar, cocuklarin erken egi-
time erismelerini saglar. Dijital dinyanin ¢o-
cuklarinin daha etkileyici, yaratici, bagimsiz,
dinyevi, Gretken ve aktif katiimli olma ihti-
mali daha yuksektir. Fakat bazi bilimsel ¢ev-
reler riskler oldugunu da belirtmektedir. Bir
cocuk icin bir arkadas cevresine ulasmadan
once bir tablete ulasmak, onun gelisimini en-
gelleyebilir. Bazi doktorlar, iki yasin altindaki
cocuklarin ekrana ¢ok uzun stire bakmalari-
na izin verilmemesi gerektigini ctnkd bunun
onlarin hafizasina, dil gelisimine ve okuma
becerisine zarar verebilecegini bildirmekte-
dir. Bu uyarilar da mutlaka dikkate alinmalidir.
Burada en buyuk gorev ailelere dismektedir.

Gocuklarimizi dijital dtnyaya hazirlarken on-
larin teknolojilere tamamen mahk(m olmasi-
ni onlemeli, cocuklarda daha ¢ok o teknoloji-
nin nasil olustugunu 6grenmesini saglayacak
merak duygusunu tetiklemeleri gerekmekte-
dir (internet, 11) (Gorsel 22-23).

Garsel 22: Akilli Oyuncak

Garsel 23: Akilli Oyuncak

Fotoselli ve Sensorlii Araclarin Tanimi
ve Calisma Sistemleri

GUnUmUz teknolojisinde robotik sistemler
ve otomasyon sistemleri hizli bir gelisim su-
reci icerisindedir. Gelisme surecindeki bu
sistemlerin hedefi; cevreyle olan etkilesimi
en ylksek dizeye cikarabilmek ve robotlari
kendiliginden calisabilir hale getirilebilmektir.
Bu sistemlerin istenilen hedefe ulasabilmesi
icin sensorlerden faydalaniimistir. Sensorler
yardimi ile sistemlerin cevreyle etkilesimi sag-
lanmis, kendi kendisine calisabilen robotlar
gelistirilmistir.

Gorsel 24: Sensdrlerin Calisma Prensibi

Sensor kelimesi hissetmek anlamina gelen
ingilizce to sense kelimesinden gelmektedir.
Turkce'de ise sensor kelimesi yerine algilayici
kullanilmaktadir. Sensorler, disaridan gelen bir
uyariy (1s, 151k, nem, ses, basing, kuvvet, elekt-
rik, uzaklik, ivme ve pH gibi fiziksel ya da kim-
yasal buyukltkleri) islenebilen ve dlctlebilen
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elektrik sinyallerine déndstdrir.  Ornegin,
sensorler fotograf makinesi ve video kamera
gibi sayisal (dijital) gorinttleme aygitlarinda,
goruntu bilgilerini algilayan ve elektronik or-
tamda islenebilir sinyallere dondstiren temel
ogelerdir.

Sensorler cok kigUk dis uyarilarr bile dlcen,
bilylk bir hassasiyete sahip olan cihazlardr.
Duyarlilik icin sensorler belirlenen standart-
lara karsi kalibre edilirler. Bir sensort kigtk
boyutlarda tasarlamak, cesitli alanlarda kul-
lanilmasina imkan saglar. Gintimuzde mikro
elektronik teknolojisindeki gelismeye bagli
olarak daha hizli ve duyarli mikrosensorler
imal edilmektedir.

Sensorler, asansor digmeleri, lambalar gibi
glndelik nesneler icin kullanildigi gibi, cogu
insanlarin farkinda bile olmadigi bircok uy-
gulamalarda da kullaniimaktadir. Sensorler
glnimuzde saglik, otomotiv, robot, roket,
makine vb. gibi bircok alanda daha genis uy-
gulamalar da kullaniimaktadir.

Sensorler, genel amacli ve robotik alanda kul-
lanilmak Uzere iki grupta toplanabilir.

Gorsel 25: Sensdrlerin Calisma Prensibi

internete Bagh Teknolojik Araglarin
Caligsma Sistemleri

IPvé: Internet’e baglanan tim cihazlar IP ad-
resine ihtiya¢ duyarlar. Internete baglanan
her bilgisayara bir IP adresi atanir ve diger
bilgisayarlar bu bilgisayara bu adres ile ulasir-
lar. Yani iki farkli cihazin iletisim kurabilmeleri
icin IP adresi bulunmasi sarttir (internet, 13).
Bir internet sayfasi sunucusuna, ag tarayicisi
IP adresi yazarak da baglanilabilir ancak bu
rakamlari yazmak pratik olmadigindan IP ad-
resine karsilik gelen bir alan adi sistemi kulla-
nilmaktadir.

Bu baglantilar cok uzun yillar IPv4 protokold
ile saglanmistir. IPv4, ilk olarak piyasaya surdl-
diginde gelismeler dngortlememis, adres
sayisi 4.3 milyar ile sinirlandinimistir. inter-
net'in yayginlasmasi ve gelisen teknoloji son-
rasinda bu adresler hizli bir sekilde tiketilmis
ve yeni ¢cozimler aranmistir. Internet kullani-
alarninin sayisinin iki milyari gecmesi Gzerine
ozellikle de nesnelerin internete baglanmasi
glndeme gelince 1996'da bir ¢6zim olarak
sunulan IPv6, 340 trilyon kere trilyon kere
trilyon adet farkli IP adresi saglayacak sekilde
tasarimlanmustir (internet, 13).
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Gorsel 26: Sensdrlerin Calisma Prensibine Gdre Gruplandinimasi

Bu yeni sistemle, genisletiimis adres alani,
yeni gUvenlik ¢zellikleri, gelismis servis kalite-
si Ozellikleri, otomatik adres yapilandiriimasi
ve genisletilebilirlik 6zellikleri kazaniimistir.

IPv6 internet Uzerinden yapilabilecek islem-
ler gelismis, internet Uzerinden kontrol edi-
lebilen cihazlarin sayisi artmig, IP Tv'ler ve IP
telefonlar yayginlasmistir. Bu gelismeler son-
rasinda yenilik¢i baska etkinliklerde suratle
artacaktir.

Genis Bant Sistemi: GUnUmuUzde internet ol-
madan haberlesme ve iletisim imkanlari son
derece kisitlanmustir. Teknolojik gelismeler
cercevesinde internet erisim hizlarina gore
dar bant ve genis bant kavramlari ortaya ¢ik-
mis, daha da dnemlisi gintmuz teknolojileri
altyapisi olmadan calisma yeteneklerini kay-
betmistir.

Genis bant erisim gerektiren hizmetler genel
olarak daha ¢ok veriye bagimli uygulamalar-

dir (video-tv hizmetleri gibi). Teknoloji ge-
listikce halen var olan genis bant kavramini
belirleyen Mbit/sn gostergeleri de degisecek-
tir. Nitekim 6nceleri analog moddlasyon ve
sistemin kullanildigi 1G iletisimde kapsama
alani ¢cok dusuk, her kullaniciya belli bir fre-
kans ayrimi ve hicresellikten uzak bir sekilde
sadece ses iletimi yapilabilirken, gelisen 2G
ve onun en 6nemli temsilcisi GSM ile birlikte
sayisal iletisim saglanmis ve ses iletisiminin
kalitesindeki artisla beraber data transferi de
mudmkan kilinmistir. Daha sonra 3G kullani-
cllara lanse edilmis ve cepten internet hiz-
meti genis bant internet erisimi ¢oklu ortam
uygulamalarinda ytksek kalite kullanicilarin
hizmetine sunulmustur. 3G yayihmini tamam-
layamadan ardindan 4G (internet, 15) ve son
trend 4,5 G devreye girmistir.

Genis bant teknolojisi ve uygulamalari sade-
ce bilgi teknolojileri ve bilisim sistemleri ile
ilgili kalmayip ¢ok farkli sektorlerde kendini
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hissettirmektedir. Genis bant, ekonomik kal-
kinmadan blylUmeye, yeni istihdam alanlari
olusturmaya, altyapi yatinmlarinda tasarruf
ve etkinlik saglanmasina zemin hazirlayan bir
konumdadir. Artik kiresel rekabet glclne
sahip olmak, uzun vadeli gelisme planlarinin
ayrilmaz parcasi olmustur. 2014 yili itibariyle
140 Ulkede genis bant uygulamalari ve geli-
simiile ilgili planlar mevcuttur (internet, 15).

Genis bant hizmetlerinin gelistiriimesi icin
srekli yatinm yapilmasi gerekmekte, bu ne-
denle yatinm miktarinin ve hizmet cesitliligi-
nin ylksek oranda oldugu yerel agin paylasi-
ma agllmasi uygulamalari teknolojik gelismis
tlkeler tarafindan tesvik edilmektedir (inter-
net, 16).

Bulut Bilisim Sistemi: Bir yandan bilgisayarla-
rn gittikge kicUllp ucuzlamasi, neredeyse
her bireyin cebinde bilgisayar tasiyor olmasi
diger yandan internet kullaniminin yaygin-
lasmasi ve erisilebilir olmasi, bilisim altyapi-
sinin degismesini ve gelismesini zorunlu kil-
mistir. Degisen ve gelisen bu kosullara uyum
saglamak amaciyla “bulut bilisim sistemi”
gelistirilmistir.

En basit sekliyle bulut bilisim, bilisim sistem-
lerine iliskin hizmetlerin GgUncU taraflardan
alinmasi (Internet, 17) seklinde tanimlanmak-
tadir. Hayatimiza yeni giren bu hizmet sistemi;
“uygulamalarin internet ortaminda bulunan
bir uzak sunucu tzerinden calistirimasi ya da
kullaniciya ait verilerin uzak sunucu Uzerinde
her an erisilebilir sekilde bulundurulmasini
saglayan bir servis yapisi (Internet, 18)" olarak
da tanimlanabilir. Sistem ile ilgili bir baska ta-
nim, “yapilandirilabilir bilisim kaynaklarindan
olusan ortak bir havuza, uygun kosullarda
ve istede bagli olarak her zaman, her yerden
erisime imkan veren bir model (internet, 20)"
seklindedir. S6z konusu kaynaklar (bilgisayar
aglari, sunucular, veri tabanlari, uygulamalar,
hizmetler vb) asgari dizeyde yonetimsel
gaba ve hizmet alici hizmet saglayici etkile-
simi gerektirecek kolaylikta tedarik edilebil-
mekte, elden ¢ikarilabilmekte ve erisilebilirligi
desteklemektedir.

Bilgisayar uzmanlarinin kisa stirede tim bilgi-
sayar kullanicilarinin bulut bilisim sistemine

gececedini ifade etmektedirler. Bu sektorin
gelismesiyle bircok yeni sektor faaliyete ge-
cecektir. Bulut bilisim dncelikle telekom ve IT
sektorlerinin yani sira medya, devlet, egitim
ve saglik gibi sektorlere blyudk etkisi olacaktir.
SUphesiz en buyuk etkisi akilli Gretime zemin
hazirlamasidr.

GUnUmuzde bilgi ve iletisim teknolojileri sek-
toriinde bulut bilisime dogru bir yonelim ol-
mus kiresel capta hizmet veren sirketler, bu
egilime uygun ¢ozimler sunmaya baslamis-
tir. Bulut bilisim bir yenilikten ¢ok bir donu-
simdur. Muhtemeldir ki yeni ddnemde bilgi-
sayarlarda bulunan sabit disk, bellek, islemci,
ekran karti vs. gibi donanimlar olmayacak, bu
islemler bulut bilisim tzerinden gerceklese-
cektir.

Nesnelerin Interneti: Dinya Uzerinde var olan
nesnelerin bir sekilde internete erisip diger
cihazlarla iletisim halinde olmasi, nesnelerin
interneti olarak ifade edilmektedir.

Her ne kadar bir uzlasi saglanmamis da olsa
nesnelerin interneti “benzersiz bir sekilde
adreslenebilir nesnelerin  kendi aralarinda
olusturdugu, diinya capinda yaygin bir ag ve
bu agdaki nesnelerin belirli bir protokol ile
birbirleriyle iletisim icinde olmalar” (internet,
20) olarak tanimlanmaktadir. Ayrica bu kav-
rami kabaca; cesitli haberlesme protokolleri
sayesinde birbirleri ile haberlesen ve birbirine
baglanarak, bilgi paylasarak akilli bir ag olus-
turmus cihazlar sistemi olarak da tanimlamak
mUmkdnddr (internet, 21).

Uluslararasi Telekomdinikasyon Birligi (ITU)
2005 yilinda yayinladigi raporda nesnelerin
interneti olarak teknolojik gelismeler sonra-
sinda dunyadaki objelerin hem algisal hem
de akilli olarak baglanacagini ileri stirerek (in-
ternet, 22) nesnelerin internetini su sekilde
kademelendirmistir;

- Oge tanimlama (nesneleri etiketleme)

- Algilayicr ve kablosuz algilayici aglar (nes-
neleri hissetme)

- GOMUIG sistemler (nesneleri distinme)

- Nanoteknoloji (nesneleri kiigiltme)
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seklinde nesnelerin internetini kademelen-
dirmistir. Bu gelismelerin nihai hedefi Stan-
dartlastirma/Uyumlastirma  ve  Gizlilik/Sos-
yal-Etik yonler olarak belirlenmistir.

Nesnelerin internetinin aktif ve detayli bir se-
kilde kullanilmasiyla (internet, 23) ise sunlar
gerceklesecektir;

- Uretim asamasinda yéneticiler, hangi ko-
numda olurlarsa olsunlar, akilli iletisim
araclari ile rahatlikla Uretim strecine ma-
dahale edebileceklerinden Uretim ve Ure-
tim sUreci pratiklesecek.

- Nesnelerin Uzerlerine yerlestirilecek sen-
sorler ve etiketler vasitasiyla tedarik zinciri
daha akilli hale gelecek.

+ Nesnelerin interneti akilli cihazlar kanaliyla
gercekleseceginden enerji ve altyapl ma-
liyetleri azalacak.

- Makinelerin ve robotlarin Gretim sdrecini
yonettigi bir fabrikada insan kaynagina da
az ihtiyag duyulacak.

- Gelir ve kar dizeyinde artis saglanacaktir.

Buiydik Veri: BUytk veriler, mevcut bilgi sistem-
lerinin isleyemeyecegi kadar genis ve karma-
sik veri kiimelerine verilen addir. Baska bir
ifade ile bilinen veri tabani yonetim sistemleri
ve yazilim araglarinin verileri toplama, sakla-
ma, yonetme ve ¢ozlimleme yeteneklerini
asan buytklukteki verilere buytk veri denil-
mektedir (internet, 24).

BUyUk veri, bir kullanicinin internette yapti-
gi her hareketi icinde barindirmaktadir. Gin
icerisinde girilen her site, sitede tiklanan her
nokta bir veri niteligindedir. Buglne kadar
tim bu bilgiler, verilerin mevcut veri taban-
larinda saklanmasi ve raporlama sistemlerin-
de kullanilmasi mtimkin olmadigindan bilgi
coplugu olarak nitelendirilmistir.

internetin ortaya cikugi ilk glinden beri var
olan ancak 6nemi ve islevi yeni yeni anlasilan
internet Uzerindeki bu hareketler artik analiz
edilmeye ve degerlendiriimeye baslanmis,
ortaya buytk veri ckmistir (internet, 25). Bu
bilgiler giniimuizde onlarca terabayt'tan (1
terabayt= 1000 gigabayt, 10 Uzeri 12 bayt)

petabayt'lara (10 Uzeri 15 bayt) uzanmistir.
Uzunca sure bu veriler, daha 6nceden belirle-
nen rakamsal ya da sozel veri tipleri seklinde
Onceden tasarlanan tablolarda saklanmis ve
buyuk bir veri haline gelmistir. Ancak 6nemle
belirtmek gerekir ki Gnemli olan verinin hac-
mi degil, onu analiz edebilmek ve bir degere
cevirebilmektir. Artik tim bu bilgilerin kulla-
nilmasi amaglanmakta ve bilgi ¢copliginden
hazine ¢ikarmak amaglanmaktadr.

Bu nedenle son donemde buyuk veri kavra-
mi“isletme, devlet ve organizasyonlarin dijital
farkli veri setlerini batUnlestirerek istatistik ve
veri madenciligi teknikleriyle gizli kalmis bil-
gileri ve surpriz korelasyonlari kullanmalari”
(internet, 26) seklinde tanimlamaktadir.

BUyUk veri, pek ¢ok farkli veriyi bir arada kul-
lanarak karar vermeyi mumkun kilan bir uy-
gulamadir. Buyutk veri, yUksek hacimlerinin
yani sira yUksek veri Uretim hizi ve yUksek
veri degiskenligine sahip enformasyonlardan
olusmakta ve yeni bilgi isleme ve analiz yon-
temleri ile alinacak kararlara destek, veriler-
den anlam ¢ikarma ve slre¢ optimizasyonu
yapabilmeyi saglamaktadir (Iinternet, 27).

Blyuk veri ¢cok onemli firsatlar sunmaktadir.
Oncelikli olarak elde edilebilecek tic dnemli
deger vardir: Maliyetleri distrme, karar ver-
mede iyilesme, Urlin ve hizmetlerde iyilesme
(Daveport, 2014). Blyuk veri; dogru analiz
metotlari ile yorumlandiginda isletmelerin al-
digr kararlarda daha isabetli olmalarina, riskle-
rini daha iyi yonetmelerine, yenilik¢i atilimlara
cesaret edebilmelerine zemin hazirlayacaktir.
Dogru stratejilerin ancak dogru bilgilerden
yola ¢ikarak Uretilebildigi dikkate alindigin-
da blyUk verinin Endustri 4.0 icin dnemi de
aciktir. Blytk veriyi dogru ve amaca yonelik
olarak kullanan sirketler rekabet savasinda
One gegecekler, verim artacak, maliyetler dU-
secek, tedarik yontemleri gelisecek, misteri
iliskileri ve pazarlama anlayislar daha etkin
hale gelecektir (Internet, 23).
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Bu boélimde tanitim ve pazarlama kavram
bilgisi ile stratejilerinin nasil gelistirilebilece-
gine iliskin bilgilere yer verilmistir. Ogrenciler,
asagida ifade edilen Grtin veya Uriinlerden
birinden ya da kendi gelistirebilecekleri her-
hangi bir tanitim UrGndnden vyararlanarak
kendi Urettikleri veya gelistirdikleri Grtnlerini
tanitabilirler.

Tanitim ve Pazarlama Teknikleri

Kurumsal Kimlik Tasarimi

Kurumsal olarak ve bir tasarimci gozlyle
kimlik, insanlarin bir sirketi gorsel olarak ta-
nimladigr yontem ve Grtnlerdir. Yani sirketin
ddnyaya nasil gérinddguniin gostergeleridir.
Diger bir ifade ile bir sirketin kendisi hakkinda
gorsel bir aciklama yapmak ve is felsefesini
iletmek icin kullandigi renk semalari, tasarim-
lar, kelimeler vb. her seydir. Bir sirketin kendini
nasil gordigu, baskalari tarafindan nasil go-
rilmesini istedigi ve baskalarinin bunu nasil
tanidigi ve hatirladigi gibi kalici bir sembol-
dir. Kurumsal kimlik glclt ya da zayif olabilir
ancak kasten degistiriimedikce az ya da cok
kalicr olur.

Kuguk isletmelerin sahipleri arasinda kurum-
sal kimligin sadece bir logodan ibaret oldugu
gibi bir yanls anlayis vardir. Ancak gergekte
bu kadar basit olmayan ve teknolojinin iler-
lemesi ile birlikte gelisen ve cesitlenen bircok
ardn, kurumsal kimligi olusturmaktadir. Hat-
ta kurumsal kimlik, bir sirket icin olabilecegi
gibi belirli bir Grin grubu veya tek bir reklam
kampanyasi icin dahi gelistirilebilir. En basit
kurumsal kimlik tasarimi; bir logo, tabela ve
kirtasiye tasarimlarini kapsar. Bunlar yazisma
ve reklam icin yazi tiplerini, kagit tdrinG ve
rengini igerir.

Teknoloji ve Tasarim dersinde &grenciler,
drettigi Urdnler icin uygun kurumsal kimlik
tasarimlarini (Grtin ismi, logo, afis, tanitim fil-
mi veya sunumu vb.) olusturabilirler. Bir Griin
tanitilirken yapilmasi gereken konular vardir.
Bu konular sunlardir:

Tanitim ve Pazarlama

Marka ismi

Dunyanin her yerinde benzer Urlinlerin Ure-
tildigi ve bu Urtnlerin satilmak istendigi bi-
linmektedir. Ancak sirketlerin codu, sadece
Urinlerini ya da hizmetlerini satmayi hedef-
lerken bir kismi da markayi satmayi hedefler-
ler. Genel kani markali Grtnler kullanildiginda,
drtin/hizmetin faydasi veya islevselligi degil,
aksine o markanin hatirlattigi gtiveni vermek
ve yerlestirmektir. Bir tiketici kendini bir mar-
kaya bagladiginda bu, markanin basarisi olur.

Bir UrlnU satin almak oncelikle ihtiyactan
kaynaklanan bir durumdur ancak dis etken-
ler sabit kaldigi strece bir Grind digerine
gore se¢mek markalasmadir. Bu ytzden bir-
cok sirket marka stratejilerine yatirm yapma
egilimindedir ve bu durum ekonomik vb. kriz
zamanlarinda bile boyledir.

Arastirmacilar, ekonomilerin ¢cékmesi duru-
munda bile marka sadakatinin saglam kal-
digini belirtmektedir. Tuketicilerin zihninde
satin alma fikri markalasmadan baska bir sey
degildir. TUketiciler Grtinle bag kurabilmekte
veya kuramasalar da markalarla bag kurmak-
tadirlar (internet, 1).

Markalasma semsiyesi altinda marka adi
onemlidir. Marka adi, potansiyel musterilerin
zihninde yer alan ve bu yizden dogru marka
adini segmenin ayrilmaz bir parcasi olan ilk
seydir. Peki marka adini belirlerken goz éniin-
de bulundurmaniz gerekenler nelerdir?

1. Marka Kimligini Yansitma: Marka adinin
tUketici tarafindan nasil algilanacaginin belir-
lenmesi; temel degeri tanimlayan veya ortaya
konulmak istenen goérintlyd canlandiran bir
ad secilmesi gerekir. Ornegin marka, kiiresel
dizeyde bir marka olacaksa kuresel standart-
lara uygun bir adlandirma dastndlebilir,

2. Hedef Kitle: Pazarlama stratejisinin ilk kurali
hedef kitleyi dogru tespit etmektir. Ornegin
bolgesel bir gazetenin adini bolgesel dilde
tutmak, bu markanin bu o&zel bdélgesel dili
temsil ettigini ve esas olarak bu dilde konu-
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san nifusun oldugunu gosterir.

3. Kolay Anlagilirlik: insanlar giin boyunca
bircok seye rastlar, gorilenlerin/yasananlarin
bazilari hatirlanir, bazilarn hatirlanmaz ve ba-
zilari da unutulur. Beynimizi etkilemeyi basa-
ran seyler, digerlerini stpurerek hafizamizda
kalirlar. Bu ylzden marka adi sadece cekici
degil, hatirlanmasti icin de ilgi cekici olmalidir.
Ayni zamanda, onu duymak, anlamak veya
konusmak icin kolay ve vazgecilmez olaca-
gindan emin olunmalidir. Ayrica akilda kalici
olmalidir. Dolayisi ile bu derste tasarlanan bir
ardntn markalasmasi icin ilk atiimasi gereken
adimlardan biri, 6grencilerin tasarladiklar
driinlere yukaridaki kriterlere gore bir isim
bulabilmeleridir. Bu, ayni zamanda Urdnlerin
nasil katma deger Uretebildiklerinin anlasil-
masini saglayacaktir. Yani bir stire sonra Griin
yaninda marka isminin de ekonomik degere-
ninin oldugu anlasilacaktir.

Logo

Bir kurulusu veya GrdnU tanimabilir ve ayirt
edici yapan, stilize edilmis isim veya benzer-
siz bir sembol olarak gosteren grafik tasarim
ariinadur. Logo binalardan iletisime, sanayi
drdnlerinden kirtasiyeye ve araclara kadar her
ardn icin kullanilabilir.

Logolar farkl tiirlerde olabilir. Buna gore;

1. Bir Yaziya Benzeyen Logo: Yalnizca bir islet-
me/Urin adina odaklanan yazi tabanli bir lo-
godur. Sirket/Urln kisa ve 6z bir ada sahip ise
kelime logolari tercih edilebilir. Google'in lo-
gosu bunun harika bir drnegidir. Adin kendisi
akilda kalici ve unutulmaz ise ve bu, uygun
bir yazi stili ile birlestirilirse marka bilinirligine
yardimci olur. Hepsi bir tipografi ve gorinti
kombinasyonu olsa da her bir logo, marka/
drtine farkl bir duygu katar. Logonuz, mUste-
rilerin gorecedi ilk sey oldugundan dogru lo-
goyu sectiginizden emin olmak zorundasiniz.

2. Isaretler (Monogrami): Oldukca uzun isim-
leri olan isletme/drunler icin uygun bir logo
taridar. Isletme/trin isminin bas harflerle

yazilmasl, tasariminizi basitlestirmeye yar-
dimci olacak ve ayni sekilde masterilerin is-
letmenizi ve logonuzu hatirlamasi kolaylasa-
caktir. Adi; glzel tasarlanmis bir yazi tipinde
olusturmak, markanin stickier olarak kullani-
mini da kolaylastiracaktir. Bu logolar, marka
veya UrGndn hatirlanmasi gereken iki veya
¢ kelimesinin bas harflerinin kullaniimasiyla
olusur. Bu nedenle kuruluslari/drdnleri temsil
etmek icin bazen logo olarak da adlandirilan
monogramlari kullanmak mantiklidir. Orne-
gin TCMB'nin, Tarkiye Cumhuriyeti Merkez
Bankasi'na oranla ne kadar kolay anlasilir ol-
dugunu gorulebilir (Gorsel 1). Eger boyle bir
logo yapmak istenirse olusturulan veya se-
cilen yazi tipinin logonun yalnizca sirketin/
Urindn yaptiklariyla iliskili olmayacagindan
ve ayni zamanda kartvizitlerde de okunabilir
oldugundan emin olmak gerekir.

Gérsel 1: Monogram Logo Ornedi

3. Resimsel [saretler (Semboller): Resimsel isa-
retler (marka isaretleri veya sembol) bir simge
veya grafik tabanli bir tasarimdir. Muhtemelen
logo denildiginde akla gelen ilk gériintuddr.
Bu tdr sirket logolarinin her biri cok sembolik
ve her markanin farkina varilmasini saglayan
bir isarettir. Gercek bir marka isareti sadece
bir goriintidir. Bu nedenle yeni sirketler veya
taninmayan markalar igin kullanilmasi zor bir
logo tird olabilir. Resimsel bir logoya karar ve-
rirken goz éniinde bulundurulmasi gereken
en 6nemli sey, hangi goriintiniin secilecegi-
dir. Secilecek resmin genis anlamlari mutlaka
dustinmelidir. Ornegin eger duygusal bir bag
kurmasi amaglayan logo tasarlanmak istenir-
se Dlinya Vahsi Yasam Vakfinin logosu 6rnek
verilebilir (Gorsel 2). Yani kullanilan resimsel
isaret veya sembol nasil anlasiimasi ve hatir-
lanmasi gerekiyorsa o isaret veya sembolln
anlamlarr iyi bilinmelidir.



Garsel 2: Resim Logo Ornegi, Diinya Vahsi Yasam Vakfi'nin
Logosu

4. isaretler: Soyut bir isaret, resimsel bir logo
tarddur. Bir elma ya da bir kus gibi taninabi-
lir bir gorintU yerine GrinG temsil eden sey,
soyut bir geometrik formdur. Ornegin TU-
BITAK'In (Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Aras-
tirma Kurumu) logosu lcgen ve dairelerden
olusmus soyut sekiller iceren soyut bir logo-
dur (Gorsel 3). Tim logo sembollerinde oldu-
gu gibi soyut isaretlerde de markay/UrinU
tek bir goruntide yogunlastirmak gercekten
ise yarar. Ancak bu tdr soyut bir sembol tani-
nabilir bir seyin resmiyle benzerlik gdsterme-
melidir. Soyut logolar markanizi/Griintintz
temsil etmek icin gercekten essiz bir sey ya-
ratmaniza olanak taniyabilir. Soyut bir isaretin
yarari, belirli bir goértinttinun kultrel etkile-
rine glvenmeden sirketinizin/Grinintzin
sembolik olarak ne yaptigini iletebilmenizdir.
Renk ve form araciligiyla anlaminizi tanimla-
yabilir ve markanizin etrafinda duyguyu gelis-
tirebilirsiniz.

Goirsel 3: Soyut Logo Omegi

Tanitim ve Pazarlama

5. Maskotlar: Cogunlukla renkli, bazen karika-
turize edilmis ve cogu zaman eglenceli olan
maskot logo, kendi marka sézclinizi (ko-
nusmaci-karakter) yaratmanin harika bir yolu
olabilir.

Bir maskot sadece sirketinizi temsil eden resim-
li bir karakterdir. Onlarr isiniz icin biyukelci ola-
rak distndn. Maskotlar, ailelere ve cocuklara
hitap ederek saglikl bir atmosfer yaratmak
isteyen sirketler icin mikemmeldir. Maskotlar
ozellikle spor musabakalari icin dizenlenen
etkinliklerde sik kullanilir. Ornegin 2011 yilin-
da Trabzon'da gerceklestirilen Avrupa Genglik
Olimpik Oyunlar’'nda hamsi karakterli maskot
kullanilmistir (Gorsel 4).

KUcUk cocuklara veya ailelere hitap etmeye
calislyorsaniz bir maskot olusturmayi disu-
nebilirsiniz. Bir maskotun faydasi, musteri et-
kilesimini tesvik etmesidir. Bu ylzden sosyal
medya pazarlamasi ve gercek diinya pazarla-
ma etkinlikleri icin harika bir aractir. Bir mas-
kotun basaril bir logo ve markanin sadece bir
parcas! oldugunu, tim pazarlama malzeme-
lerinde kullanilamayacagini unutmamaliyiz.
Ornegin son derece ayrintili bir maskot, k-
cuk bir kartvizite iyi basilamayabilir.

Gorsel 4: Maskot (Karakter) Logo Omedi
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6. Kombinasyon lsareti: Kombinasyon logo;
birlesik kelime isareti veya imgesi, resimsel
isaret, soyut isaret veya maskottan olusan bir
logodur. Resim ve metin yan yana dizilmis,
birbiri Gsttine yigilmis veya bir gorinti olus-
turmak icin bir araya getirilmis olan tdrddr. Bu
tdre Sidney 2000 Olimpiyat Oyunlari logosu
ornek verilebilir (Gorsel 5). “Olimpiyat mesale-
si ile kosan milenyum atletinin yer aldigi, tg
ana renk iceren logo oldukc¢a ses getirmistir.
En Ustteki mavi formun sehrin limanlarini ve
Sidney Opera Evi'ni, sari bumeranglarin altin
sarisi plajlari ve glnesli ginleri simgeledi-
gi, kirmizi rengin ise Ulkenin kdltirinden ve
topragindan gelen en gucld renk oldugu
logo tasarimi oldukga canli ve olimpiyat ru-
huna yakisir bulunmustu. 1997 yilinda Ma-
uricio Reyes tarafindan ITC Binary yaz fontu
kullanilarak tasarlanan Sydney 2000 yazisi ise
bircok tasarimcinin bugiin bile génliinde taht
kurmustur” (internet, 2).

Garsel 5: Kombinasyon Logo Ornegi

7. Amblem: Son logo tird ise amblemlerdir.
Bir amblem, bir sembolln veya bir simgenin
icindeki yazi tipinden olusur; rozetler, mthar-
ler ve armalar gibi.. Bu logolar, carpici bir etki
yaratabilecekleri geleneksel bir gérintime sa-
hip olma egilimindedirler, bu nedenle codu
okul, kurulus veya devlet kurumlari (Gorsel 6)
icin genellikle tercih edilir. Otomobil endUst-
risi de amblem logolarini cokca kullanir.

Garsel 6: Amblem Ornegi

Bu derste tasarlanan bir Griinin markalasmasi
icin atilmasi gereken ikinci adim, 6grencilerin
tasarladiklari Grtinlere logo tlrlerinden birini
tasarlamalaridir. Bu, Grindn ilk gértnen ytzd
olacaktir. Bu ytzden yukaridaki bilgiler bu
amaci gerceklestirebilmek icin kullanilabilir.

Ambalaj

Ambalaj, bir Grdntn koruyucusu ve tuketici-
siyle ilk yUzlesmesini saglayan (genellikle g
boyutlu) tasarim nesnesi olarak tanimlanabi-
lir. Ayrica ambalaj bir malzemeyi veya Grina
sarmak ve korumak icin disini farkli malze-
melerle desteklemek, i¢ kaplara yerlestirmek
ve tanitma isaretleriyle isaretlemek suretiyle
tiketiciye bilgi vermek, dis sevkiyat kabina
yerlestirilecek hale getirmek olarak da tanim-
lanabilir.

Ambalaj tasarimlarinin  Grintn  6zelligine
gore koruyucu malzemesinin belirlenmesi ve
Urtin hakkinda yeterli ve dogru bilgiyi vermesi
yaninda 6zgin ve farkli tasarlanmasinin tike-
ticiyle iletisim kurmasi acisindan avantajlar
sagladigi bilinmektedir (Mercin ve Pehlivan:
2010). Ambalajlarin - ¢zgln tasarlanmalari
yaninda etiket bulundurma gibi hukuki bo-
yutlari da vardir. Ambalajlar tasarlandiklar
malzemelerin ¢zelliklerine gore renk, bigim,
koruma malzemesi (cam, karton plastik), tasi-
ma sekilleri vb. degiskenlik gosterebilir (Gor-
sel 7a, b, ¢, d — Gorsel 8).



Garsel 7 a, b, ¢, d: Ambalaj Tasarimi Ornekleri

Gorsel 8: Katlanmamis Ambalaj Tasarimi Ornegi

Bu derste 6grenciler, tasarladiklari Grtnleri
tanitirken sadece Urdnun kendisini degil Gru-
nUn piyasada ne gibi bir ambalaj ile yer alaca-
gini da belirlemis olacaktir.

Afig

Afis tasarimlari, insan yasaminin vazgegile-
meyecek gorsel iletisim araclandir. Cunka
afisler, gorsel iletisim kurmak amaciyla sos-
yal konulara dikkat ¢cekmek veya farkindalik
olusturmanin yaninda bir UrGnd tanitmak
veya pazarlamak, bir etkinligi duyurmak veya

Tanitim ve Pazarlama

bilgi vermek icin de tasarlanirlar (Mercin,
2017:198). Afis, etkili ve her zaman her yerde
kullanilabilen bir gorsel iletisim aracidir. Afis,
kurallarina gore tasarlanmasinin yani sira sa-
natin plastik degerlerinden de vyararlanarak
bazen bir resim gibi de izlenebilmektedir. An-
cak afisin en 6nemli 6zelligi tanitmak, bilgi-
lendirmek, duyurmak, farkindalik olusturmak
ve haber vermektir.

lyi bir afis; bir hikaye anlatmali, kisa strede
okunmal, ilging ve goéz alici olmali, basit ve
dlzenli tasarlanmali, acik bir dil kullanilmal
ve mantiksal bir dizide goértntllere yer ver-
melidir. (Gorsel 9,10, 11, 12).

Garsel 9: Esitlik Temali Afis Tasarimi Ornegi

Gorsel 10: Farkindalik Olusturmak Amaciyla Tasarlanmis Or-
gan Bagisi Tema Afis Tasarimi Ornegi
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Garsel 11: Farkindalik Olusturmak Amaciyla Hazirlanmis Yo-
gun Bakim Hayat Kurtarir Temali Afis

Gorsel 12: Farkindahk Olusturmak Amaciyla Hazirlanmis 18
Mart Temali Afis

Afis tasarimi, bu ders icin en etkili ve dikkat
cekici olabilecek grafik tasarim Grinlerinden
biri olabilir. Ozellikle Griin tanitim giin veya
glnlerinin duyurulmasi amaciyla tasarlanabi-
lir, Hatta bu tasarimin butln égrenciler tara-
findan hazirlanmasi istenebilir. Daha sonra bu
tasarimlar arasindan en etkili ve dikkat cekici

oldugu duastndlen tasarim, etkinligin duyu-
rulmasi amaciyla kullanilabilir.

Billboard

Billboardlar (reklam panolari) iletisim acisin-
dan oldukca etkili bir reklam aracidir. Yalnizca
Amerika Birlesik Devletleri'nde, reklam veren-
ler bu iletisim yontemine yilda 5,5 milyar ABD
Dolar (USD) harcamaktadir. Bu strecte 5.000
ile 15.000 arasinda yeni reklam panosu Uretil-
mektedir.

Billboardlar karayollari, kesisme noktalari ve
yogun sehir sokaklari boyunca yerlestirilirler
ve bu yonuyle halkin veya strtcdlerin dikka-
tini cekmek icin esprili sloganlar ve goz alic
gorintuler kullanilir. Bir reklam panosunun
yalnizca birkag saniyede fark edilir olmasi
nedeniyle bu tir medya icin reklam tasarimi
yapmak zor bir istir. Bu ylzden bir sirketin bir
ilan panosunun hazirlamasi genellikle aylar
strebilir.

Billboardlar diinya genelinde her tlkede kul-
laniimaktadir ancak bu reklam bicimi ilk ola-
rak 1920'lerde ABD'de popdiler olmustur.

Billboard reklamciligi nispeten basit bir kav-
ram olsa da yillar gectikce strecte bir takim
teknolojik gelismeler olmustur. Ornegin, bazi
tasarimcilar, gorintindn bir kismini billbo-
ard kenarindan sarkan bir ozellik yaratacak
reklamlar olusturmuslardir. Bir dizi reklami
dondirmek icin bilgisayarl dijital reklam pa-
nolari da simdilerde kullanilmaktadir. Ayrica
bazi sirketler etkilesimli ve holografik reklam
panolarini da kullanmaktadirlar. Ancak bu pa-
nolara iliskin elestiriler de vardir. Ornegin bir-
cok cevreci, reklam panolarindan hoslanmaz
¢unkd reklamin dogal manzaray bozdugu ve
tketimi tesvik ettigine inanir. Bazi kuruluslar
ise reklam panolarinin daha biyuk metropol
alanlarda turizm cabalarina zarar verebilece-
ginden sikayetcidirler. Ayrica billboardlarin
soforlerin dikkatini dagittidr icin tehlikeli ol-
dugunu, trafik kazalarina yol agabilecegini
dne stren calismalar da vardir (Internet, 3).



El ilani

Elilani; genellikle egitici nitelikte, tek bir konu-
ya odaklanmis kiicUk bir sayfadan ibarettir. El
ilanlari periyodik degildir. Onlar ihtiyag duyul-
dugu zaman hazirlanir ve islevi bittiginde bir
koseye kaldirilirlar. Tasarimcilar acik bir mesaj
vermek icin metin ve gorintuleri dizenli bir
sekilde sunarlar. El ilani hazirlarken tanitilan
drdnlerin ya da kampanyalarin net bir dille
anlatilmis olmasi gerekir. MUsteri, el ilanina
baktiginda Urtine odaklanabilmelidir. Uzun
cUmleler ya da gereksiz ayrintilar olmamalidir.
“El ilanlarinin etkinligini belirleyen en &nemli
faktor, el ilanlarinin hedef kitleyi yakalayacak
sekilde dagitiminin gerceklestirilmesidir. El
ilanlarinin grafiksel tasaniminda, ilanin hizli
algilanmasini saglayici basliklarin secilmesi
onemlidir (Teker, 2003)! Bu durum dikkati da-
grtacakur. El ilanlarinin basiminda en ¢ok A5
boyutu tercih edilir. Fakat bunun disinda A4,
A3, A6 ve 10x21 el ilani boyutlari da kullanilir.
El ilanlar bazen brosurlerle karistirlmaktadir.
Ancak el ilaninin brostrden farki, daha ytzey-
sel bilgileri icermesi ve tek yaprak olmasidir
denilebilir.

Bu derste en sik kullanilabilecek trtinlerden
biri de el ilanlandir. Ozellikle tanitim glin veya
glnlerinde izleyiciyi kalici bir trinle bilgilen-
dirmek amaciyla bu Urinden vyararlanilabi-
lir. Ayrica bu tasarim nesnesi yeterli zamani
olmadigl igin veya sunumu kagiranlar icin o
drdn hakkinda sonradan da bilgi edinmesini
sadlar.

Brosiir

Brosurler propaganda araci olarak kullanila-
bildigi gibi kar amaci gitmeyen kuruluslar,
ticari olmayan gruplar ve saglik gibi belirli en-
dustriler icin degerli bir ara¢ olabilir. Bir brosu-
rin Ug islevi vardir:

Bilgilendirici Islev: Brosur; sirketinizin sunu-
mu, sirketinizin sundugu yeni bir Urln veya
hizmet veya sirket adinizdaki son degisiklikler
hakkinda bilgi verir. Bir doktorun ofisine gitti-
ginizde hastalari tibbi konular hakkinda bilgi-
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lendiren cesitli brostrler gérirstiniz. Onleyici
saglik uygulamalari veya tedavileri, belirli bir
bozuklugun veya hastaligin belirtileri, bazi
tibbi prosedurlerin veya testlerin aciklamasi
gibi. Burada amacg, insanlar satisa itmek de-
gil egitmek ve bilgilendirmektir. Bunlar sade-
ce birkag 6rnektir ve diger endUstrilerde bu
durum daha fazladir. Ayrica kaltir gruplari,
farkl Ulkeler ve kultUrler hakkinda brosdrler
yayimlayabilirler. Kar amaci gitmeyen kuru-
luslar icin tasarlanan bu brosurler, kendileri-
ni ilgilendiren konular hakkinda farkindalk
yaratmalarina ve halkin nasil yardim edecegi
konusunda egitilmelerine yardimci olabilir.
Dini brosurler de zengin bir tarihe sahiptir ve
bugln hala kullaniimaktadir.

Reklam islevi: Bir brosUr, bir veya daha fazla
UriinG veya hizmeti tanitmanizi saglayan bir
reklam araci olarak kullanilabilir.

Tanimlama Islevi: lyi hazirlanmis bir brostir
tasarimi, tim sirket brostrlerinizde ayni kriter-
leri korumaniza izin verir. Bu ¢ fonksiyonun
bir etkilesimi olmalidir. Brosur bu etkilesimin
sonucu olmalidir, aksi takdirde etkili olmaya-
caktir. Belki bunlardan biri digerlerinden daha
fazla ©ne cikabilir ancak bu brostr tasarimini-
71 etkilememelidir. Ornegin sirketiniz yeni bir
Urlin baslatiyorsa ve lansman icin tasarlanan
bir brostr hazirlamaya karar verirse bu bilgiler
burada yer alacaktrr.

Kurumsal imajdan bahsedildiginde brosir
onemli arac olmaktadir. Sirketinizin etkili bir
sekilde tanimlanmasini istiyorsaniz karar ver-
diginizden emin olmak icin sirketinizle en
iyi brosdrin ne olacagini tartismalisiniz. Bir
reklam brostrt buytk ve basit bir tipografik
dizenleme olabilir ancak proje sunumu igin
dogru bir sey degildir; ¢linkd proje sunumu
basit, sade ve resmi bir brosdr tasarimina sa-
hip olabilir.

Bir brosUr tasarlanirken sunlara dikkat edilme-
lidir:

1. Dlzen/boyut ve nasil katlanabilecegi dusu-
nulmelidir.
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2. Brosurler faydali ve degerli cimleleri icer-
melidir. Kolay okunmali ve basit bir dil kulla-
nilmaldir.

3. Brosur, gorsel 6geler (fotograflar, tablolar
ve grafikler) ile okuyucuya ilging hale getiril-
melidir.

4. Renkleri kullanmak —renk, duygusal bag
kurmay sagladigi icin- okuma deneyimini
akillica gelistirecektir. Ornegin yiksek kont-
rasth tasarimlarin (yani koyu fontlarin) okun-
masI daha kolay oldugu bilinmelidir.

5. Brostr baski dncesi test edilmelidir. Yuzler-
ce kopyay! yazdirmadan 6nce test etmek ola-
bilecek muhmetel hatalarin tespitini yapmay:
saglayacaktir.

Bu Urun, bu derste Urdn tanitiminda en kul-
lanigli grafik tasarim Grtinlerinden biri olabilir.

Bu ylzden &grenciler bu Urinden mutlaka
yararlandiriimalidir (Gorsel 13a, b - 14).

Gairsel 13 (a): Ug Kirnml Brosir, On Yiiz

Gairsel 13 (b): Ug Kinmli Brosiir, Arka Yiiz

Gorsel 14: Dért Kinmli Brosiir

infografik

Kisaca bilgilendirme tasarimlari olarak da
tanimlanan infografikler; bilginin sistematik
hikayelesmesi sonucu gorselleserek olusur,
boylece bilginin izleyiciye daha kolay ve kisa
srede sunulmasina olanak sunar.

infografik, bilginin 6zet seklinde sunumu
olarak da adlandinlabilir. Infografikler algida
secicilik olusturarak anlasiimasi zor olan bil-
gileri sikici bir Gsluptan kurtarir ve eglenceli
bir deneyime dondstdrdr. Ayrica bilgi, merak
duygusu olusturacak bicimde hikayelestirilir
ve izleyicide bir sonraki adimin ilgiyle izlen-
mesini  saglar. Infografikler monotonlugu
kirma ve alicinin dikkatini ¢cekme bakimin-
dan tercih edilmektedir. Dikkat ¢ekici olmasi
infografiklerin en dnemli 6zelligidir. Verilmek
istenen mesaj icin ayrica caba gosterilmek
durumunda kalinmamasi hem izleyici hem
de tasanimci agisindan genis imkanlar saglar.
Bu durumda izleyici ve tasarimci bilgi ve olay
arasinda baglanti kurmak icin zaman kaybi
yasamamaktadir (Mercin ve Sahin, 2015).

infografigi anlamak bireyin egitim duizeyi, ilgi,
yetenek ve yasadigi kiltirel ¢zelliklere bag-
hidir. Grafigi olusturma slrecinde tasarlanan
grafiklerin verimini 6l¢cmek icin bireylerin gor-
sel bilgiyi nasil algilayip isledigini ve yorum-
ladigini anlamak gereklidir. infografiklerde
bilgiler; sembol, grafik, tablo ve sekil, sayl, pik-
togram, fotograf ve illUstrasyon gibiimgelerle
dikkat cekici ve akilda kalici hale getirilmelidir
(Gorsel 15).



Garsel 15: Antik Kent Tanitimi infografik Ornedi
Gif Animasyon

Gif, duragan imgelerin birbiri Uzerine getiril-
mesi ve hareket kazandirlmasiyla olusmak-
tadir. Bu uygulamanin en énemli 6zelligi kisa
siren saniyeler icinde olusan animasyonun
tekrar (Loop) edilmesidir. Nemo, bu uygula-
manin lOS ve Andreoid gibi farkli platformlar-
da kullanabilecegini ayrica imge ve hareketin
kombine edilmesiyle gézimuzin dikkatini
cekmekte basarili bir alan oldugunu belirtir.
Gif animasyonu pixsel tabanl programlar-
la kolay bir sekilde yapildigi icin fikri ve ilgisi
olan bircok kisi tarafindan rahatca yapilabile-
cek bir animasyon turidur (Gorsel 16). Ozel-
likle gif animasyonuna ilgiden dolayr animas-
yon sUrecini daha rahat ve yaratici sekilde
gerceklestirmek icin programlar tretmislerdir
(Dogan, 2017).
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Animasyonlu GIF, GIF standardinin bir uzanti-
sidir. Bu, bir dizi kareyi sirali oynatma igin tek
bir dosyaya kopyalayarak olusturulabilen ha-
reketli gortntulerin meydana getirilmesine
olanak tanir. Ayni dosyadaki birden fazla go-
rinttde bile GIF kodlanmis ve sinirli bir renk
paleti nedeniyle dosya boyutu hala kucuk
yapilabilir. Bu, ortaya c¢ikan gortntinin diger
gorintU formatlariyla karsilastirildiginda ay-
rintilardan yoksun ve daha dusutk gorsel kali-
teye sahip oldugu anlamina gelir.

Hareketli GIFler, ¢zellikle Web sayfalarinda
dinamik bir icerik sunmakta, hizli ve kolay bir
yol olmaktadir. Dosya boyutlari Java ve Flash
gibi dinamik icerik olusturmak icin diger al-
ternatiflerle karsilastinldiginda kiguktir ve
bu sayede tarayici tarafindan kolaylikla indiri-
lebilir, daha hizli bir g6z atma deneyimi saglar
(internet, 4).
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Gorsel 16 : Gif Animasyon Omegi

Pazarlama Teknikleri
Reklam

Reklam, bir Grdn veya hizmetin kullanicilari ile
iletisimini saglayan bir aractir. Reklamlar, onla-
r gonderenler tarafindan iletilen mesajlardir
ve bunlari alan kisileri bilgilendirmek veya et-
kilemek amaciyla tasarlanmiglardir. Reklamlar
her zaman mevcut olsa da insanlar bunun
farkinda olmayabilir. GinUmuz dinyasinda
reklamcilik, mesajini ulastirabilmek icin her
turld medyay kullanmaktadir. Bu; televizyon,
basim (gazete, dergi vb.), radyo, basin, inter-
net, dogrudan satis, biriktirme, posta, yarisma,
sponsorluk, poster, kiyafet, etkinlik, renkler,
sesler, gorseller ve hatta insanlar ile yapilir.

Reklam endustrisi; reklam veren firmalardan,
reklamlari olusturan ajanslardan, reklamlari
taslyan medyalardan ve editorlerinden, gor-
sellestiricilerden, marka yoneticilerinden,
arastirmacilardan, yaratici fikir Uretenlerden
ve tasarimcilardan olusur. Kendisini ve/veya
Grdnlerini tanitmasi gereken bir sirket bir rek-
lam ajansi ile anlasir. Sirket; ajansi marka, imaj,
ardindaki idealler ve degerler, hedef kitleler
ve benzerleri hakkinda bilgilendirir. Ajanslar;
kullaniciyla iletisim kurmak icin gorseller, me-
tinler, dlizenler ve temalar olusturmak Gzere
fikir ve kavramlari dénustlrdr. MUsteriden
onay alindiktan sonra ajansin medya satin
alma birimi tarafindan yapilan rezervasyonla-
ra gore reklamlar yayimlanir.



Reklam, bir seyirciyi (izleyiciler, okuyucular
veya dinleyiciler) harekete gecirmeyi ve ikna
etmeyi amaclayan bir iletisim seklidir. Bir Gr0-
nin veya hizmetin adini ve bu Grindn veya
hizmetin tlketiciye nasil fayda saglayacagi-
ni, potansiyel musterilerin belirli bir markayi
satin almaya veya tlketmeye ikna etmesini
icerir. Gazeteler, dergiler, televizyon, radyo,
dis kapi veya dogrudan posta gibi geleneksel
medya gibi farkli medya turleri kullanilabilir-
ken web siteleri gibi yeni medya da reklam
icin ara¢ olabilmektedir.

Reklam cesitli sorumluluklar tasir. Reklam; ka-
muoyunu, Urinlerden haberdar olabilmeleri
ve farkli UrGn veya markalar arasinda bilincli
secimler yapabilmeleriicin bilgilendirir.

Reklam, bir sirket veya baska bir kurulus adi-
na bir reklam ajansi tarafindan yapilabilecegi
gibi ticari olmayan reklam verenlerin politik
gorUslerini, dini kuruluslarin bilgilendirme-
lerini ve devlet kurumlarinin sosyal konulari
iceren farkindalik olusturucu kampanyalarini
da icerebilir. Kar amaci gitmeyen kuruluslar,
kamu hizmeti reklami bir arac olarak kullanir-
lar.

GUnUmizde izleyiciler binlerce reklama ma-
ruz kalmaktadir. insanlarin tim bu reklamla-
ra dikkat etmeleri neredeyse imkansizdir. Bu
ylzden reklamlar mimkin oldugunca dik-
katleri cekebilecek tarzda hazirlanirlar. kna
ediciligi agisindan guclu bir aractir ve kritik bir
sosyal rol oynar. Ustelik ytksek gérundrlik ve
yayginlik, elestiri ve tartisma yaratir. Bu tartis-
manin ¢ogu, reklamlarin ikna edici bir iletisim
olarak kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

Mevcut pazarda, pazarlamacilar rakipleriyle
zorlu rekabet ile karsi karsiyadirlar. Her pa-
zarlamaci kendini rakiplerinden daha iyi ol-
dugunu kanitlamak zorundadir. Reklamlarini
musterilerinin dikkatini cekecek sekilde sun-
maya calismaktadirlar. Hedef kitlede olumlu
bir etki yaratmak icin rasyonel, duygusal, etik,
vb. beklentiler, konfor, rahatlik, ekonomi, ve-
rimlilik, korku, sevgi, nostalji, gurur, saglk,
lUks, vatanseverlik, cinsiyet ve gtvenlik, zihin-
leri mesgul eden ve hedef kitlenin kalplerine
dokunan ve de nihayetinde insanlari motive
eden fikirler bunlardan bazilaridir.
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Reklamlar toplumun bir parcasi olmakla bir-
likte bazen topluma karsi bir sorumlulugu
oldugunu unuturlar. Halbuki sirketin herhan-
gi bir faaliyeti toplum Uzerinde olumsuz bir
etkiye sebep olmamalidir. Ayni sey reklam
konusunda da gecerlidir. Kitle iletisim arac-
larinin erisim ve kullanim sikhigindaki artisla
birlikte, reklam endustrisinde de bir sicrama
olmustur. Ancak reklamlarin materyalizmi ve
tUketimi tesvik ettigi; hic ihtiyacimiz olmayan
seyleri satin almamiza sebep oldugu, ¢cocuk-
lari tUketime alistirdidl, insan davranislarini
manipdle ettigi ve sosyal dayanismanin ¢o-
kusline yol actigr g6z ardi edilmemelidir.

Reklam Senaryosu

lyi yazilmis bir senaryo, basarili bir filmin
anahtaridir cinku her seyin Uzerine insa edil-
digi nokta orasidir.

Bir senaryonun yazilmasi zorlu ve heyecan
verici bir deneyimdir. Ancak trtnlere yénelik
hazirlanan reklamlarin bastan sona nasil Ure-
tildigine dair notlar alarak, olabildigince cok
sayida reklam izleyerek yapilacak reklamin te-
masina baslanabilir.

Senaryo yazmaya baslamadan once sorul-
masi gereken bazi sorular vardir: Uriinintz
veya hizmetiniz nedir? Hedef kitle kimdir?
Hangi problemleri ¢cézmeye calisiyorsunuz?
Uriin veya hizmetinize iliskin vurgulamak
istediginiz t¢ temel fayda nedir? Uriininiiz
veya hizmetiniz nasil calisir? Video ve sunum
yaparken hangi tonu kullanmak istersiniz?
Yogunlasmaniz gereken harekete gegirici bir
mesaj var mi? Bu beyin firtinasi islemini ta-
mamladiktan sonra senaryo yazimina basla-
nabilir (internet, 5). Ayrica senaryo yazarken
elinizdeki teknik cihazlara gore de planlama
yapmalisiniz. Ornegin yesil ekran var mi, vb.?
Daha sonra insanlardan senaryonuzu okuma-
sinlisteyin. Senaryoyu insanlara sundugunuz-
da kendilerini nasil hissettiklerini izleyin; tep-
kileri test edin ve ne olduguna bakin. Gercekgi
olun senaryonuzun seyircinin dikkatini ¢ekip
cekmeyecegini kendinize sorun. Son olarak
da senaryonuzda son degisiklikleri yapin.
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Senaryolar gecirilen asamalara bagl olarak
farkl bicimlerde sekillenmektedir: Distnce,
oyku (senaryonun ana hatlarini olusturan
fikir); snopsis (bir bakista okunabilen birkag
sayfalik ¢zet), outline (taslak-adim adim ya-
pilan 6zet), tretman (gelistiim senaryosu,
filmdeki hareketin adim adim betimlenmesi),
cekim senaryosu (senaryonun gercek bicimi),
teknik dublaj (¢ekilecek planlarin siraya ko-
nulmasi ve numaralandiriimasi), story board
(resimli taslak). Reklam filmleri oldukca kisa
formlarda hazirlandiklari icin senaryo streci
genellikle dykulendirme, storyboard ve tek-
nik dekubaj ile gerceklestiriimektedir (Elden
ve Ozdem; 2015).

Reklam Filmi

Reklam filmleri; konuyla alakali olsun olmasin
tim misteri -hedef kitle Uzerinde etkili olmak
icin yapilan, kisa sdreli ve etkili calismalardir.
Bu ylzden daha maliyetli olabilmektedir. Ma-
liyeti arttiran, tanidik bir ylz olarak oyuncu
se¢imi, daha buyuk bir teknik ekipman listesi
ve daha etkili olmasi icin Uzerinde genis bir
fizibilite calismasi yapilmis bir reklam metni
olmaktadir. Reklam filmleri bir aile dostunuza
isinizde basiniza gelen bir olayl 6rneklemek
icin anlattiginiz bir fikra gibidir, tanitim filmleri
ise bu olayr tim detaylari ile bilmek isteyen is
arkadasiniza yaptiginiz bir sunumdur.

Dogrudan Pazarlama

Birebir secilmis belli bir alici grubuna ulasa-
bilen, somut, dlctlebilen, marka bagmhlig
olusturan, iletisim kuran, geri donUsimu
net dogrudan pazarlama bir sekilde raporla-
nabilen etkinliklerdir. “Dogrudan pazarlama
sayesinde hangi Urlin ya da hizmet tlrindn
hangi tketici grubuna hitap ettigi belirlene-
bilmektedir. Ornegin; sosyal medya araclari
sayesinde tuketicinin profili belirlenmekte ve
o profile uyan Urtnlerin reklami kisinin say-
fasina yonlendirilebilmektedir (Geger, 2016)
Her alanda meydana gelen rekabet olgusu,
teknolojinin sundugu imkanlar, musterilerin
beklenti veya tercihlerini belirleme istegi vb.
gibi bircok gerekgeden dolayl dogrudan pa-
zarlama teknikleri gelismistir. Hatta tiketici ile

cift yonlU pazarlama teknigi oldugu, muste-
rinin daha memnun oldugu icin geleneksel
pazarlama yontemlerine goére daha etkilidir.
Dogrudan pazarlama telefonla, bilgisayar ve
elektronik aglar, radyo ve televizyon, dogru-
dan posta, e-posta, katalog vb. araclar araci-
liyla gerceklestirilebilmektedir.

iliskisel Pazarlama

lliskisel pazarlama, musterilerle uzun vadeli
iliskiler kurma strecidir. Tek seferlik bir satisi
tesvik etmeye calismak yerine, 6rnek Griin ve
hizmet saglanarak musteri sadakati arttirilma-
ya calisilir. lliskisel pazarlamasi esas olarak ic
operasyonlarin iyilestirilmesini icerir.

Teknolojik gelismelerin son derece &nem
kazandigl dinyanin giderek kiresellestigi
glnumizde yasanan rekabetin etkisi ile islet-
melerin musteri sadakatine verdikleri &nem
artmistir. lliskisel pazarlama, miisteri sadaka-
tinin saglanmasinda vazgecilmez bir pazarla-
ma anlayisi olarak kabul edilmektedir. Temel-
de iliskisel pazarlama anlayisi yeni musteriler
kazanmayi, mevcut musteriyi elde tutmayi
ve musteri sadakati saglamayl amag edin-
mektedir (Yurdakul, 2018). Teknoloji, iliskisel
pazarlamasinda da ¢nemli bir rol oynamak-
tadir. Internet; sirketlerin musterilerle ilgili cok
sayida bilgiyi takip etmesini, depolamasini,
analiz etmesini ve kullanmasini kolaylastir-
mistir. MUsterilere kisisellestirilmis reklamlar,
ozel anlasmalar ve sadakatleri icin takdirin bir
gostergesi olarak hizlandiriimis hizmet sunul-
maktadr.

Sosyal medya siteleri, isletmelerin musterile-
rini gayri resmi ve surekli bir sekilde mesgul
etmelerine yol acar. Ge¢miste her bir misteri
hakkinda yararli kayit tutmak imkansizdi an-
cak teknoloji, sirketlerin pazarlama ¢abalarin
otomatiklestirmeyi kolaylastirdi (internet 6).

lliskisel pazarlamada sirketler; musterilerinin
kim olduklari, neleri satin aldiklari ve uzun
vadede nasil saglanacagini anlamak icin
musterileri hakkinda demografik ve ge¢mise
dondk verilere bakarlar. Sirket, bir tiketicinin
neden tekrar geri dondiginu anlamalidir.



Musterilerin iyi hizmet verdikleri icin geri
donme egilimi vardir ama belki de bir maga-
zaya donmeleri eve yakin oldugu icin olabilir.
Bunu anlamak icin musteri sadakatinin niteli-
ginin analiz edilmesi gerekir ki en iyi yontem
iliskisel pazarlama calismasidir.

Sanal Pazarlama

Kuresellesen diinyada hem sanal pazarlama
yonteminde hem de geleneksel alisveris yon-
temlerinde sosyal medyanin belirleyici etkisi
diger yonlendirici unsurlardan ¢ok daha faz-
ladir. Buna bagl olarak pazarlama taktik ve
yontemleri, pazar arastirmalari ve pazarlama-
nin genel dili digital pazarlama dili olmustur
(Tanver, 2018). Dijital pazarlama; elektronik
medyanin bir veya daha fazla formlar aracili-
giyla Grlin veya markalarin tanitim, pazarlama
kampanyalarini analiz eden ve nasil calistigini
anlamak icin geleneksel yontemlerden farkli
kanallari kullanan bir organizasyondur. Dijital
pazarlama neden o¢nemlidir? Dijital medya,
tUketicilerin istedikleri zaman ve istedikleri
herhangi bir yerde bilgiye erisebilmeleri icin
cok yaygin bir kullanim agidir. Dijital medya;
eglence, haber, alisveris ve sosyal etkilesimin
srekli buydyen kaynagidir. Sanal pazarlama
arama motorlari konumlandirma, siralama
ve optimizasyon, web sitesi endeksleme, afis,
reklam, e-posta pazarlama, icerik gelistirme,
sosyal medya pazarlama, arastirma ve daha
bircok temelden olusur.

Sanal pazarlama, mesajlari veya drinleri tanit-
mak icin diinya capinda kullaniliyor. internet,
sirketlerin ve insanlarin mesajlarini global ola-
rak tUketicilere aktarma bicimlerinde devrim
yaratti. Neredeyse her yerdedir ve bazen rek-
lam verene Ucretsiz de olabiliyor.

Pazarlamacilar, kiresel pazarlamada neredey-
se tUm dUnyadaki insanlarin cogunun sosyal
medyada zaman gecirdigini kabul ediyor. Her
yastan insan, sosyal medyada vakit geciriyor
ve bu sayede giinde yizlerce reklam yayin-
lantyor.

KUclk ve buytk olcekli isletmeler, sanal pa-
zarlamaya daha fazla glvenmektedir. Sir-
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ketler; sosyal medyada sayfalar olusturuyor,
etkinlikler yaratiyor, yarismalar ve hediyeler
veriyorlar. Boylelikle daha fazla takipgiye ula-
siyor ve daha fazla insan sirketlerini gordyor.
Sirketler, sadece sirketin sosyal medya say-
falarini ve durumlarini gtincellemek icin ise
insan aliyorlar.

Uzun yillar boyunca sanal pazarlamanin ¢o-
gunlugunun gencleri ve geng yetiskinleri he-
defalmasi anlamina geldigi, cinkd bu kitlenin
bos zamanlarini sosyal medya sitelerinde ge-
cirdigi bilinmektedir.

Sanal pazarlama, bilgisayarlarin ve cep tele-
fonlarinin kullaniminin yayginlagmasiyla bu-
yUmUstar. Goruntdlt reklamcilik da (video vb.)
bu biyimeye katki saglamistir (internet, 7).

Kullanicilarin Ucretsiz olarak takip ettigi sosyal
medya, 6zel firsatlar ve hesaplamalar disinda
da kullaniliyor. Bircok sirket; musterilere 6zel
teklifler, kuponlar veya yeni Grtinler hakkinda
e-posta gdnderiyor. Bu olanak ile musterilere
bir butona bir tikla mesaj iletebilmeyi sagla-
digi icin sirketlere inanilmaz derecede kolay
geldi. Bu buzden sanal pazarlama potansiye-
lini gittikge arttirmaktadir.

Halkla iligkiler

Halkla iliskiler; bir sirketin veya bireyin imajini
ve haklarini musterinin gdzinde sekillendir-
mek ve korumaktir. Halkla iliskiler; musterinin
calismasinin niteligine bagdh olarak kamu-
oyunu, mdsterileri, potansiyel musterileri,
se¢cmenleri, yerel topluluk Uyelerini, medya
mensuplarini, dgrencileri, 6grenci velilerini,
cevrimici taraftar gruplarini, yabanci vatan-
daslari icerebilir yani liste sonsuzdur. Halkla
iliskiler (PR); kurumlar, sirketler ve bireylerin
kamu ve medya ile iletisim kurma seklidir.
Bir halkla iliskiler uzmani, hedef kitle ile dog-
rudan veya dolayli olarak medya araciligiyla
iletisim kurmayi, olumlu bir imaji strdirmeyi
ve hedef kitle ile gUclu bir iliski kurmayr amag-
lamaktadir. Ornekler arasinda basin biltenle-
ri, haber bultenleri, kamuoyu gosterileri, vb.
dinya capindaki agin kullanimi yer almakta-
dr.
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Bircok durumda halkla iliskiler profesyonelle-
rinin bas gorevi, medyanin hedefli Uyelerine
gonderilen basin bultenlerini hazirlamaktir.
Ancak halkla iliskiler taniminin kapsamini sa-
dece kamuoyu ile sinirlamak, artan nifuz ve
PRnin etkisini kiicimsemek olacaktr. Orne-
gin Devlet MUstesar Karen Hughes'in, Ame-
rika Halkla liskiler Derneginin yillik kamu
konferansinda “kamu diplomasisi” hakkinda
yaptigr konusma... Kamu diplomasisinin ama-
cl, bir ulusun imajini (bu ornekteki Birlesik
Devletler gibi) hem geleneksel muttefiklerin
hem de disman devletlerin gézinde sekil-
lendirmektir. Bugintn halkla iliskiler uzmani,
basin bdltenlerinin fakslandigi bir masanin
arkasinda oturmaktan ¢ok daha fazlasini yap-
maktadir.

Is diinyasl, siddetli rekabet ile karakterizedir
ve yeni muUsteriler kazanmak ve mevcut olan-
lari korumak icin firmalar kendilerini rekabet-
ten ayirmak zorundadir. Fakat ayni zamanda
olumlu bir kamu imaji yaratmali ve stirdtrme-
lidir. Bir halkla iliskiler uzmaniya da firma, hem
medya hem de musteriler arasinda iyi bir Gine
sahip olmalarini ve bu sayede onlarin adina
iletisim kurarak UrUnlerini, hizmetlerini ve
genel operasyonu mdmkin olan en iyi isikta
sunmalarina yardimci olur. Olumlu bir kamu
imaji, musterilerle glcla bir iliski kurmakta ve
bu da satislari arttirmaktadir. Halkla iliskiler uz-
manlari ve firmalar, misterilerinin kamu ima-
jini artirmak ve hedef kitle ile anlamli bir iliski
kurmalarina yardimci olmak icin bir dizi arag
ve teknik kullanir. Bunu basarmak icin med-
ya, haber bultenleri, kamuya acik toplantilar,
kongre, 6dul vb. Ayrica PR uzmanlari, sosyal
medya aglari ve bloglar gibi internet araclari-
nida kullanirlar.

Kurumsal Kimlik Calismasi ve Pazarla-
ma Tekniklerinin Analizi

Bir sirket veya kurumun pazarlama teknikleri
ve kurumsal kimlik analizi yapilacak, tanitim
ve pazarlamada hedef kitlenin analizi Gzerin-
de durulacak. Bu baslik altinda incelenecek
drnek reklami olmayacak bir kurum veya ku-
rulusa ait olmalidir. Ornegin bir kamu kurulu-
su tercih edilebilir.
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Bu boltimde sirasiyla asagida belirtilen baslik-
lar Gzerinde durulacaktir:

- lletisim ve iletisim kavramlar
- Gorsel iletisim tasarimi ve yayin grafigi

« Mizanpaj tasarimi ve ilkeleri ve ¢rnek ca-
lisma

- Tasarlanan yayin grafigi Grantn tanitimi ve
pazarlamasi.

iletisim ve iletisim ile ilgili Kavramlar
iletisim

Insanin en énemli dzelliklerinden biri olan
iletisimi, genel manada alici ve verici iki in-
san veya grup arasinda gerceklesen duygu,
ddstnce, davranis ve bilgi alisverisi olarak
tanimlamak mumkindur. Tletisimin disiplin-
ler arasi dogdugunu ve gelistigini iddia eden
GUngodr (2011), iletisimi “insan yasaminin her
aninda, her kesitinde s6z konusu olabilece-
gini, insanlarin her tavir, davranis, soz, bakis,
jest, mimik gibi anlamli iletiler iceren edim-
ler” olarak tanimlar (Glngdr, 2011). insanlarin
cevresiyle olan iletisiminde 6ncelik, duygu
ve dustincelerini ifade etmektir. Insanlarin
bu edimler sayesinde karsi birey ile anlamli
iletisimler kurdugu soylenebilir. Murdock ve
Scutt’a (2003) gore iletisim “iki veya daha fazla
kisi arasinda sozlU olarak ya da beden ifadele-
riyle gerceklesen ve amaci bir eylemin, fikrin
ya da dUslincenin gerceklesmesini etkilemek
olan bilgi aligverisi” dir. Diger taraftan bilgi
alisverisinin iletisim ve diger disiplinler arasin-
da oldugunu sdylemek mumkindur. Levent
Yaylagul, iletisimin daha ¢ok “sosyal psikoloji,
dil bilimi, toplum bilimi (sosyoloji), ekonomi
ve siyaset bilimi”gibi diger disiplinlerle de ilis-
kili oldugunu belirtir. Dolayisiyla iletisim kav-
raminin bir¢ok disiplinlerle baglantili oldugu
soylenebilir.

insan iliskilerinde vazgecilmez iletisim elemani
olan semboller, gostergeler tzerinden iletisim
olgusunu somutlastiran en énemli gorsel ile-
tisim imgesidir. Tutar ve Yilmaz (2003) iletisim
strecinin duygu, distince, fikir, bilgi ve kultar
anlamlarinin sembolleserek aktarildigini iddia

ederek iletisim ve semboller arasindaki iliskiye
dikkat ceker. Maigret (2014) iletisimin 6zUn-
de su Ug¢ onemli unsurun oldugunu belirtir:
dogal, kiltdrel ve yaraticl. Maigret bahsettigi
bu Gc¢ unsur ile insani merkeze alan bir tanim
yapmistir. Oya Tokgoz (2015) ise iletisim denil-
diginde akla genelde insanlar arasi iletisimin
geldigini fakat iletisim strecinde diger canlila-
rinda unutulmamasi gerektigini ifade eder.

Becer (2005), iletisimin 6grenilen bir faaliyet
oldugunu ayrica insanin ya iletisim kuran Kkisi
rolinde ya da kendisiyle iletisim kurulan kisi
oldugunu ifade eder. Dolayisiyla iletisim su-
recinde insanin etken ve edilgen konumda
oldugunu séylemek mumkindr. lletisim es-
tetigine sahip bireylerin, diger insanlarla olan
iliskilerinde saglikli, insani ve pozitif bir iliski
kurmalari daha kolayken mesleki deneyim-
lerinde de basarili ve Uretken olmalari yiksek
ihtimal dahilindedir. Diger taraftan insanlar
arasindaki  kavgalarin, siddetlerin, ofkelerin
ve bircok olumsuzlugun iletisimsizlikten ve
anlasilamamaktan kaynaklandigini séylemek
mimkinddr. lletisimin énemini ve anlamin,
ogrenilmesi gereken rutin bir bilgiden ziyade
hayatin her alaninda yasadigimiz canli ve ya-
rarli bir olgu olarak gérip degerlendirmek ye-
rinde olacaktrr.

lletisim kuramlanni, arastirmalarini ve uygula-
malarini anlamak ve fark etmek bireyin haya-
tinda anlamli degisikliklere neden olacaktir.
iletisim ilkeleri ve pratiklerini kendi hayatinda
etkili bir sekilde uygulayan bireylerin arkadas,
aile ve is hayatindaki iliskilerinde daha dengeli
olabilecegini séylemek mimkinddir. Tletisimi
iyi 6grenmek ve uygulayabilmek, dinyanin
sorunlannin bittigi anlamina gelmez. iletisi-
mi sihirli bir degnek olarak dustinmek yanlis
olabilir ancak iyi iletisim, bircok sorunun olus-
masina engel olacaktir ve yine bircok soru-
nun ¢ozimine katki saglayacaktir. insanlarnin
iletisimle elde ettigi kazanimlari su sekilde
aciklamak mumkdndur: Bireyin baskalariyla iyi
niyet odakli iletisiminde kendi varliginin farki-
na varmasini saglar. iletisimin insanin ruhsal ve
psikolojik yapilariyla iliskili oldugunu kavrayan
bir birey, insan iliskilerinde psikolojik ve ruhsal
etkenlerin dnemli oldugunu dgrenir. iletisime



acik bireyler hem 6zel hem de toplumsal iliski-
lerinde yasam becerilerini kavramis ve beceri-
leri icsellestirmistir.

Gdrsel 1: Giiniimiiz iletisimi, her yerde ve her zaman insana
ulasabilmektedir.

iletisim Tiirleri

iletisim uzmanlari iletisimin trlerini genelde
s6z1U, s6zsuz ve yazili olarak Uge ayirirlar. 21.
ylzyil sekillendiren teknolojik ve elektronik
gelismelerden dolayi iletisim turlerine elekt-
ronik iletisimi de ekleyenler vardir. Gingor
(20016) letisim, Kuramlar, Yaklasimlar isimli
kitabinda gorsellik olgusunu da iletisim tdrle-
rine dahil ederek bu alanda gorsel iletisimin
dnemine vurgu yapar.

Bu iletisim tUrlerini daha detayli incelemekte
fayda vardir. Ogrencilerden asagida belirtilen
iletisim cesitlerini grup calismasi ya da birey-
sel calismalarla arastirmalari ve sinif ortamin-
da bu calismalarini ¢rnek olaylarla sunmalari
istenebilir.

Sozlii iletisim

Insan iletisiminin énemli bir boyutu da sézel
iletisimdir. Insani hayvan ve diger canlilardan
ayiran en onemli 6zelligi, sembollerle iletisim
kurabiliyor olmasi ve gelistirdigi karmasik dil
sistemiyle iletisime gecebilmesidir. Insanlar
dil sayesinde duygularini, distncelerini, tec-
ribelerini ve birikimlerini birbirlerine aktara-
bilmektedir.

S6zIU iletisimin en Gnemli gostergesi olan dil,
belli bir topluluk veya grup icinde algilanma-
sindan ve anlasiimasindan dolayi sinirli bir ile-
tisim unsurudur. Ayni zamanda dil, insanligin
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elinde bulundurdugu ve kendisini tanimla-
yabildigi en organik yapidir. Dolayisiyla s6zli
iletisim, evrensel duygu ve dustnceleri kav-
ramada, anlamada kendi icinde sinirliliklari da
olusturur. S6zIU iletisimin sinirhhg; kaltardn,
ideolojinin ve sistemin de lokal diizeyde algi-
lamasina sebep olabilir. Fakat etkili ve gucli
dusincelerin  dogdugu topraklarin  disina
yine baska diller ile tasinmasi da mumkdndur.
Bu da s6zIU iletisimin ayni zamanda evrensel
yapida da algilanabilecegini gosterir. S6zIU dili
canli kilan ve yasayan bir olguya dontsmesi,
bireylerin bulundugu toplumda kullandig
s6zIU iletisime katkisi ve zenginlestirmesiyle
farkli boyutlara donutstirmesi mumkdnddr.
Sozel iletisimin dil araciyla sese ve dolayisiyla
konusmaya donusmesi yine insan varliginin
en onemli mucizesidir. S6zIU iletisimde ko-
nusma bireye zenginlikler ve acilimlar kazan-
dirabilecegi gibi aksine kisinin olumsuz ve acl
bir tecribe kazanmasina da sebep olabilir.
Konusmanin so6zlU iletisim icinde en etkili ha-
liyle kullaniimasi, bulundugu toplumda bire-
yin kendisini daha etkili bir zemine tasiyabilir.
Mesela 6gretmenin bilgi aktariminda anlamli
ve zengin cUmleler kullanmasi, bilginin karsi
tarafa iletiimesinde 6nemli faktordur. S6zIU
iletisimde dilini en etkin sekilde kullanarak bir
topluluga hitap eden bir politikacinin basaril
olma ihtimali ylkselecektir. Dolayisiyla diye-
biliriz ki s6zIU iletisimin etkin kullanilip kulla-
nilmamasl, bireylerin meslek ve 6zel yasamin-
daki basarilari veya basarisizliklaryla iliskilidir.

S6zIG iletisimin yapilis maksatlarindan biri de
duygu ve duslncelerin karsi tarafa aktariima-
sinda ikna amacl kullaniliyor olmasidir. Insa-
nin anlasilma kaygisinda ve fikirlerini yaygin-
lastirma idealinde yine s6zlU iletisim dnemli
rol oynar. Ister bir pazarlama ortaminda ister
bir tartismanin icinde ister bir topluluk énin-
deki sdylevde olsun hemen tim iletisim sU-
reclerinde ikna kaygisi, insanin temel ihtiya-
adr.

Dogru ve etkili bir s6zIU iletisim, ayni zaman-
da bir ikna sUrecinin basarisini da berabe-
rinde getirir. Konusma insanlar arasindaki
iliskileri de dUzenler ve belirler. S6zIU iletisimi
yerinde kullanan biri, isteklerini daha dogru
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ve etkin bir bicimde dile getirecek, insanlar-
la olan iletisiminde saglkli ve etkili iliskilere
sahip olacaktir. Konusma vyetisini gelistiren
birey, kendisini daha dogru ve etkili bicimde
ifade edebilir hale gelecektir.

Garsel 2: Sozlii iletisim, insanlik tarihi kadar uzun bir siiredir
kullanilmaktadr.

Sozsiiz iletisim

Iletisim, belirli bir baglam veya durumda ile-
ti aligverisi yaptigimiz ve bu iletileri yorum-
ladigimiz dinamik ve geri dondurilmez bir
sUrectir. “Sozstz iletisim ise konusulan dilin
disinda, jestler, mimikler ya da diger dilsel
olmayan isaretler araciligiyla ifade edilen ile-
tisim bicimlerini kapsar (internet, 1) Yukari-
daki so6zsUz iletisim taniminda ifade edilen
mimikler ve jestlerin disinda ayrica beden
durusu, vicut dili, ses tonlamasini da yine bu
gruba dahil edebiliriz. Gkcan s6zstz iletisimi
“Bazen anlam yaratmada, cogu kez bilincin-
de olmaksizin ama kaginilmaz olarak sirekli
kullanilan bir iletisim bicimidir (internet, 2)!
seklinde ifade eder.

insanlarla gtnliik yasam iliskilerimizde duy-
gusal ve tepkisel durumlarda ani ve bek-
lenmedik el, ytz ve kol ile yapilan davranis-
larimizi yine sozsuz iletisim cercevesinde
degerlendirmek  mumkdnddr.  Kabadayi
(internet, 3), bireylerin birbirleriyle olan ileti-
siminde duygu ve coskunun 6nemli iletisim
bicimleri oldugunu iddia eder. Kabadayi ay-
rica beden dilinin de insanlar arasi yiiz ylze
sozsUz iletisimde dnemli oldugunu, &zellikle
jest ve mimik davranislarin beden dilinin g&s-
tergesi oldugunu ima eder. Yazar, s6zsiz ile-
tisimde gerceklestirilen bazi beden dillerinin

kilturel bir sembol oldugunu ifade eder. Or-
negin; parmak saklatmak Turkiye'de dtgunle-
rin ve eglencelerin ayrilmaz parcasi iken bazi
Bati Ulkelerinde dikkat ¢cekmek icin kullanilr.
Ayrica Fransa ve Belcika gibi Ulkelerde ise hos
karsilanmayan bir davranis olarak algilanmak-
tadir (Internet, 4). Diger taraftan insanlarin
siklikla kullandigr basin asagiya ve yukariya
dogru sallanmasi; Turkiye, Cin, Kanada ve
Meksika gibi Ulkelerde karsidakinin sozlerini
onaylamak olarak anlasilirken Bulgaristan,
Arnavutluk, Sri Lanka gibi Ulkelerde hayir (ret
etme) anlamini ifade etmektedir.

Bu drnekler cercevesinde insan mimik ve dav-
ranislarinin farkh klttr ve toplumlarda farkli
anlamlarr ifade etigini sdylemek mamkandr.

Gorsel 3: Sozsiiz iletisim; daha ok el, kol, mimik ve cesitli fi-
ziksel tavirlarimizla yaptiGimiz bir diger iletisim tiiriidiir.

Yazili iletisim

Yazili iletisim modern yasamda etkisini ve gu-
cUnd her tUrlt ortamda gostermektedir. Ca-
listigimiz is ortaminda kullanilan raporlar ve
formlar, bir arastirma icin yaptigimiz anketler
ve makaleler, en guzel hikayeleri dile getiren
kitaplar, 6zel notlarimiz veya ginluklerimizin
her biri yazili iletisime ornek teskil eder. Bir
sembol olarak iletisim kurmamiza yarayan,
harfler, kelimeler ve cimleler yazili iletisimin
en onemli gostergeleridir. Yazili iletisimin s6z-
10 ve sozslz iletisimden farki, elde somut bir
belgenin olmasidir. Dolayisiyla yazili iletisim,
olabilecek anlasmazliklari ortadan kaldiracak
en etkin iletisim gostergesidir. Yazili iletisimin
yogun olarak kullanildigr ortamlar; is ve sirket
yapilanmalari, devletlerin resmi kurum ve ku-
ruluslandir (intermet, 5).



Yazili iletisim, insanlarin birbirleriyle olan ilis-
kilerinin kagrt gibi fiziksel bir araca dontisme-
sinin en belirgin durumudur. Cankd, yazi ile
yapilan iletisim, anlatilmak istenen fikirlerin
dUstnme sirecini analiz etmesi ve daha uzun
sdreli yorumlama imkanina olanak saglar. Bu
iletisim tlrlinde duygu ve dustnceler, s6zIU
iletisime gore daha anlasilir hale déndstirme
imkanina sahiptir. Diger taraftan yazil iletisi-
min zaman almasi, geribildirimin s6zI0 ileti-
sime gore daha ge¢ olmasi veya olmamasi,
kimi zaman insanin aleyhine kanit olarak kul-
lanilma ihtimali gibi sebepler bu iletisim tU-
rindn olumsuz taraflari olarak distinulebilir,

Garsel 4: Yazili iletisimin en Gnemli yani, bilgi ve tecriibelerin
belge niteliginde olmasidir.

Elektronik iletisim

20. yUzyilda teknolojinin gelismesiyle insanlar
arasindaki iletisim teknoloji merkezli bir sire-
ce girmistir. Ozellikle telefon, telgraf, radyo ve
televizyon gibi kitle iletisim araclari insanlarin
haber alma, iletisim kurma imkanlarini daha
da genisletmistir. Teknolojinin sagladigi hiz-
lihk, ucuzluk, zaman ve mekanla simnirli olma-
dan istenilene ulasilabilir olmasi gibi 6zellikler
bu iletisimin insanlar tarafindan tercih sebebi
olmustur.

20. yUzyilin sonlari ve 21. ytzyilda 6zellikle in-
ternetin uluslararasi mecrada insanlar arasin-
da erisilebilir olmasi, var olan iletisimi global
boyuta tasimistir. Ginumdaz elektronik iletisi-
min en 6nemli araclari; bilgisayarlar, tabletler
ve cep telefonlari gibi cok yonld iletisime agik
aygitlardir. Bilgisayarlarin (ve kictlmus halleri
olan cep telefonlarinin) dinyanin Ucra bol-
gelerinde dahi varlik gdstermesiyle birlikte
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yeryUzine vyaydigi iletisimin  Gutenbergin
matbaayi icadiyla elde ettigi iletisimden ¢ok
daha gii¢lt oldugunu séylemek mimkundar.
Bilgisayarlarin yUksek is gticy, hizl islem yete-
negine sahip olmasi ve aninda iletisime acik
olmasi gibi 6zellikleri yeni medyanin tercih
edilmesinde 6nemli faktorlerdir. GUnumUz-
de birgok gorsel iletisim (video, ses, telefon,
fotograf gibi), elektronik iletisimin en Gnemli
mecrasi olan sosyal medya (facebook, ins-
tagram ve twitter gibi) Uzerinde gercekles-
mektedir. Insanlarin bir araya geldigi bu sanal
ortamlar, ginimuzde elektronik iletisimin
onemli mecralari olmustur.

Gorsel 5: Elektronik iletisim, insanin teknoloji ile olan iliski-
sinde elde ettigii en somut iletisim tiiriidiir.

Gorsel iletisim

GlUngor (2011), gorsel iletisimi “"dogrudan
goze, gorsel algiya seslenen bir iletisim bi-
¢imi” olarak tanimlar. Yazar; gorsel iletisimin
donUsimUnt madara duvarlarindaki hayvan
resim imgelerinden, dumanla yapilan iletisi-
me ve nihayet ginimuz sinema, televizyon
ve internet teknolojisine kadar genis yelpa-
zeyi kapsadigini iddia eder. Gorsel iletisimin
ilgi alani; piktogramlar, kavramsal fotograflar,
jest ve mimik hareketleri, renkler, reklamlar,
illistrasyonlar ve her tarlU diger gorsel im-
geleri kapsamaktadir. insanlik kadar eski olan
ticaret alaninda UrUnlerin sunumu, gosteri-
mi ve muUsteriyi veya aliclyr gorsel olarak et-
kileme gibi kaygilar gorsel iletisimde mesaj
vermenin énemini 6n plana ¢ikarmaktadir.
Gorsel iletisimin etkisi ve glcl sadece Urln-
lerin tanitimi ve pazarlamasiyla degil, insanin
toplumda birey olarak gerek calisma alaninda
gerekse 6zel yasaminda surekli gorsel iletisim
ile i¢ ice olmasiyla kendini gosterir.
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Erkeklerin veya kadinlarin karsi cinse kendi-
ni begendirmek icin sectikleri giyim ve ku-
sam tarzlari, mdteahhittin bir ktltdr binasi
insa ederken Glkesinin kultdrel dokusuna ve
mimarisine uygun plan yapmasi, ¢ocugun
oyuncak seciminde sevdigi renkler Uzerinde
karar vermesi, politikacilarin projelerini ve fi-
kirlerini cevresine ve topluma tanitmak/aktar-
mak amaciyla anlastigi uzman reklamcilar gibi
her tUrll gorsel alan bu iletisim tdrdne dahil-
dir. Cesur (Internet 6), dzellikle dijital iletisimin
bircok insan tarafindan kullaniimasi sebebiyle
“gorsel secimin daha da énemli hale” geldigi-
ni iddia eder. Ayrica okuma aliskanliklarinin
degismesi sebebiyle yeni kusagin kendilerini
ifade etmede yazinin yerine sembolleri, fo-
tograflari ve diger gorsel unsurlari sectiklerini
dolayisiyla gorselligin daha fazla hayatimizda
oldugunu belirtir.

Cesur'un sdylemine 6rnek olarak info grafik-
leri vermek mimkdndur. Dijitallesmenin sag-
ladigr imkanlar ile ulasilan yogun ve karisik
bilgileri, kisa ve anlasilir kilmak amaciyla info
grafikler kullanilmaktadir. Bu gorsel iletisim
yontemi son yillarda yogun kullanilir hale
gelmistir. Gorsel iletisimin olusturdugu gorsel
imge imparatorlugu sadece gelismis kdltir-
lerde degil, ekonomik olarak gelismemis top-
lumlarda da kendini gosterir. Gorsellik olgusu,
insan dogasi ve psikolojisi ile ilgili olarak her
zaman kendisini gostermede ortam olustur-
mustur.

Gorsel 6: Gorsel iletisim, giiniimiiz insaninin her alanda ger-
¢eklestirdigi vazgegilmez bir gerekliliktir.

Gorsel iletisim Tasarimi

Gorsel iletisim tasarimi, disiplinler arasi etki-
lesimlerle bicimlenen dinamik bir alandir. Bu
alanin 6zinu ozellikle glntmuzde teknoloji,
yaraticilik, iletisim ve tasarim odakl ddsin-
me slreci olusturur. Gorsel iletisim tasarimini,
genel anlamda tasarim ve teknolojiyi har-
manlayarak yaratici ve estetik iletisim kurma
stireci olarak aciklamak mimkindir. Ozellikle
insanlar arasinda kullanilan gorsel iletisimde
yazl, isaret ve semboller kullanilir. Ugar (2016),
yazi ile iletisimde gazete ve kitaplarda bulu-
nan harflerin icerikleriyle iletisim ¢dzimleme-
si yaptigimizi belirtir. Yazara gore isaret iletisi-
mi; ‘cevrenin anlasiimasinda, nesnelerin amag
dogrultusunda kullaniimasinda, toplumsal
iliskilerin dtizenlenmesinde” kullaniimaktadir.
Ayrica sembollerin “isaretlere gore ¢ok daha
yogun ve derin anlamlar icerdigine ve icerik
zenginligine” sahip olmasi dolayisiyla “iletisim
boyutunun c¢ok o6tesinde anlamlandirmaya
calisana yeni kapilar”actigini belirtir.

insan, duygusal ve fiziksel ihtiyaclarindan
dolayi cevresiyle surekli iletisim halindedir.
insanin kendisi disindaki bireylerle olan etki-
lesiminde gorsel algilarla gerceklestirdigi ile-
tisimin en etkili ydontem oldugunu séylemek
mumkunddr. Bireylerin temel ihtiyaglarinin
disinda 6zellikle kulttrel ve sosyal ihtiyacla-
rinda gorsel iletisim énemli bir yer tutar. insan
varligi sadece fiziksel olarak degil; bulundugu
toplumda yaptiklar, goérdikleri, tikettikleri,
yazdiklari ve soyledikleriyle de iliski halinde-
dir.

insanin kendisini gelistirmesi, maddi ve ma-
nevi kazanimlarini olusturabilmesi amaciyla
cevresinden gelen gorsel uyarlara dogal
olarak acik kalir. Ozellikle egitim, kiltir, sanat,
edebiyat, sanayi Uretim ve tiketimlerinde bu
etkilesim kendisini gosterir. Mesela bir gazete
bayisinde satin alinan gazeteler, kiitiphane-
de okumak icin 6duncg verilen kitaplar, achgi
gidermek icin satin alinan hazir yiyeceklerin
ambalajlari, bilgi ve edlence icin izlenen tele-
vizyon programlari, ev-is arasi yolculuklarda
sik gorulen trafik isaretleri, yeni ¢ikan bir Gru-



nundn taniminin yapildigi reklam panolar ve
benzeri diger gorsel iletisim unsurlarl birer
gdrsel tasarim gostergesidir. Insanlarin yasa-
minda gorsel iletisiminin olmadigr mekanlar
hemen hemen yok gibidir.

Gdirsel 7: Insan beynindeki bilgilerin 9%90 orani girsel algi-
lamalar sonucudur.

Bir arastirma, insan beynindeki bilgilerin
%90 Inin - gorsel unsurlardan  olustugunu
belirtirken ayni zamanda yaz veya metin
bilgilerinin gorsel algilamalara gore daha
yavas oldugunu iddia eder (Internet, 7). Yine
ayni arastirmada iddiaya gore gorsel alanda
oénemli bir unsur olan fotograf, Grtnlerin ta-
niminda gUcli somut bir aractir. Ayrica tani-
timda Urdndn icerigine uygun segilen bir im-
genin etkisi, icerige uygun olmayan imgelere
gore %94 daha etkilidir. Bir diger arastirma da
ise insan beynine giden bilgilerde en fazla
oranin goérme duyusuyla gerceklestigi iddia
edilir. Arastirmaya gore gozin her bir sani-
yede algiladigr bilgi parcalari on milyon bit
iken bilingli olarak bu bilgilerin transferi kirk
bit olarak gerceklestirilmektedir. Fakat diger
dort duyu organlarimizda bu oran ¢ok daha
dustiktir (internet, 8).

insan beyninde algilamasindaki bu &nem,
tasarim gibi gorsel algiya acik Grlnlerin bi-
reylere yonelik gorsel algi olusturmada etken
oldugunu séylemek mumkinddr. Ozsoy ve
Ayaydin (2016), tasarimin sanat ve dolayisiy-
la gorsellikle olan iliskisinde iki dnemli un-
surun oldugunu ifade ederler: ilki tasarimin
bir "kompozisyon veya sanatsal dizenleme”
oldugudur, digeri ise tasarimda gorsel 6ge-
lere yonelik olusturulan ‘estetik, 6zgln ve
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islevsellik” kaygilaridir. Yazarlar, tasarimda kul-
lanilan sanatsal duzenlemelerin ve etkileme
kaygilarinin, insanlari (musterileri) pazarlanan
Uriinlere cekmek amacli oldugunu ifade et-
mektedirler. Bu cercevede sanat nesnesinin
olusumu sirecinde kullanilan sanatin prensip
ve elemanlari ve diger her tirli estetik kaygl,
tasarimcilar tarafindan tasarim UrUnleri icinde
kullanilmaktadir. Tasarim objesinde olusturul-
maya calisilan “begeni” duygusu, Grind be-
genen kisiye satma fikri ile paraleldir. Gokay
(2010), insanin “pek ¢ok nesneye farkli mo-
deller vererek onlara cesitli motifler isleyerek
guzellik duyusunu” aktardigini ifade ederken
insanin satin alma eyleminin en dnemli etke-
ninin "guzellik”oldugunu ima eder. Yukaridaki
ornekler cercevesinde gorsel tasarimin insa-
nin bes duyusuna ¢zellikle hitap eden ve her
gln maruz kaldigr bir somut bir gergeklik ol-
dugu ifade edilebilir.

Gorsel 8: Insan beyninin algilamasinda gérsel duyunun algr-
ma orani, dider duyulara gére ok daha fazladir.

Yayin Grafigi

Bu bolimde yayin grafiginin gtndelik yasa-
min icinde olan bir gorsel iletisim araci oldu-
gu anlatilacaktir. Yayin grafigi; grafik tasarim
ve gorsel iletisim alanlarinda insanlara bilgi-
nin sunulmasi amaciyla hazirlanan dergi, ga-
zete, brosUr, katalog ve ¢ok sayfali gorsel ile-
tisim tasarim materyallerini icine almaktadir.
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Cesitli kurum, kurulus, vakif ve sirketler;
musterilerine veya Uyelerine hizmetlerini ve
Urdnlerini tanitabilmek, iletebilmek ve de
satabilmek i¢in yayin grafik Urlnlerine ihti-
ya¢ duymaktadir. Yayin grafigi 6nceleri grafik
tasarim meslek alaninin bir parcasi iken gu-
nimuzde grafik tasariminin ozellikle dijital
tasarimla olan iliskisinden dolayl daha genis
anlamda gdrsel iletisim tasarimi olarak tanim-
lanmaya baslamistir. Becer (2006), ginimuz
dijitallesen yayin grafiginden 6nce tasarim-
clarin galismalarini resim kagitlari Uzerine
hazirladigini, metin yazarlarinin ise daktilo ile
calismak zorunda kaldigini belirtir. Yazar, diger
bir deyisle masatstt tasarimciligin zahmetli
bir strecte gerceklestigini ifade eder. Becer,
ozellikle yayin grafiginde bulyuk degisiklere
sebep olan ve 1984'te piyasaya giren Apple
sirketinin Urettigi Macintosh bilgisayarlarin
bu alanda dnemli oldugunu belirtir. Sonraki
yillarda dergi ve gazete tasarimlarinda kulla-
nilan Pagemaker ve Quark Express gibi prog-
ramlar bir sdre etkisini gdstermis ancak 6zel-
likle Adobe sirketinin yayin grafigindeki g
temel program olan Photoshop, illustrator ve
InDesign piyasaya hakim olmustur. Ginimdz
tasarim enddstrisi piyasasl is ilanlarinda bu
programlarin bilinmesi de sart kosulmakta-
dir. Yayin grafiginin dijital ortama kaymasinda
en onemli sebepler zaman, maliyet, esneklik
ve kontrolddr. GUndmuzde tasarimin dijital
ortamda bireysel olarak hazirlanmasi artik
mumkunddr. Bilgisayar ve masalstd sure-
cinden 6nce bir tasarim yayin grafigi, onlarca
kisinin calismasiyla hazirlarken gelismis bilgi-
sayar ortaminda tek kisi bu grafigi matbaaya
hazir hale getirebilmektedir. Bu da maliyeti
dUsdrmastdr. Ayrica masaudstl bilgisayar ta-
sarim sUrecinde yapilan yanlisliklar, program-
larin 6zelliginden dolayi her an zaman harca-
madan tekrar rahatlikla dtzeltilip musterinin
ve tasarimcinin arzu ettigi format veya gorsel-
lige donustdrdlebilir.

Yayin grafigi yapacak tasarimcinin kitap, dergi
veya katalog gibi yayinlar tasarlayacak bilgi
ve donanima sahip olmasi gerekmektedir. Ta-
sarimcinin bir bilgisayara (hardware) ve tasa-
rmi yapacak programlara (software) ihtiyaci
olacaktir.

Yayin grafigi tasarimi igin ¢zellikle PC ve Mac
isimli bilgisayarlar tercih edilirken profesyonel
tasarim programi olarak da Adobe Indesign
kullanilir. Microsoft Word ve Mac'in Pages
programlari da kigtk olcekte ve basit tasa-
rimlarn yapilmasinda kullaniimaktadir. Yayin
grafiginde ozellikle kitap, dergi, gazete gibi
drdnlerde tasarimciya yol gosterecek grid sis-
teminin iyi 6grenilmesi ve uygulanmasi, basa-
rili bir tasanm icin gereklidir. Ucar (2016), ya-
yin grafiginde grid sistemini su sekilde agiklar:
“Grid, belli bir hat, izlek, 1zgara anlamindadir.
Bir baska degisle grid, sayfa tasariminda kul-
lanilacak elemanlarin (yazi, resim, sekil, grafik,
¢izim vs.) dlzenlenmesinde yardimci yatay
ve dikey cizgilerdir” Yayin grafiyinde ve tasa-
rimin diger alanlarinda grid sistemi, metin ve
imaj gibi unsurlarin birbirleriyle orantili iliski-
ler olusturmasinda yarar saglar. Grid sistemi
sadece basili tasarim Urdnlerinde degil ayni
zamanda dijital ortamlarda hazirlanan web
ara ytzlerde de gerekli bir sistemdir. “Grid sis-
temi gerek tasarimci gerek ara yuz gelistirici
ve gerek son kullanicr icin bdyUk avantajlar
saglar. Tasarimda duzen, sadelik ve plan asa-
masinda cesitlilik saglamasi, tasarm ve ara
yUz gelistiricinin verimliligini arttirirken bura-
dan dogan sonuglarin goze estetik agisindan
hos goztkmesi de son kullanicinin géz zevki-
ni tamamlar (Internet, 9)”

Bir yayin grafigi nasil etkili ve cekici olabilir?
Ketenci (internet 10), etkili bir yayin tasarimin
ozelligini su sekilde agiklar: “Bir yayinin etkin-
ligi, niteligi, iceriginin zenginligi; konularinin
seciminin yani sira kullanilan yazi karakteri ve
resimleri, tercih edilen baski teknigi, kullani-
lan kagrit secimiyle de dogrudan baglantilidir”.
Ogrencilere yayin grafiginde yazi karakterlerin
ozellikleri ve bu karakterlerin fonksiyonlarinin
ivi bilinmesi gerektigi, yayin Grininin hedef
kitlesinin ihtiyaclarini karsilamak Gzere tasar-
lanmasi gerektigi fark ettirilmelidir. Mesela
huzur evlerindeki yashlar icin yayimlanacak
bir katalog veya haber dergisinde secilecek
yazl tipinin yalin, modern ve tirnaksiz yapida
olmasi gerektigini ve yazl tipi boyutunun da
geng¢ okuyuculara yonelik hazirlanan baska
Uriinlere gore daha biyuk olmasi gerekliginin
bilinmesi gerekir.



Garsel 9: Gorsel iletisimin en Gnemli somut gdstergesi; yayin
grafiklerinin etkisi, bilgi ve gdrsellerin dijital alana kaymasi-
na ragmen varligini devam ettirebilmesidir.

Mizanpaij ilkeleri

Grafik tasarim kavrami olarak kullanilan mi-
zanpaj, tasarimcl ve matbaacilar arasinda
dizgi olarak da anilmaktadir. “Mizanpaj kitap,
dergi ve gazete gibi basili yayinlarin sayfa ta-
sarimidir (internet, 11)” Tasarimcinin mizan-
paj dizenlemesinde sorumlu oldugu kisimla-
1 su sekilde tanimlamak mdmkindur: Metin
ve gorsel (sekil, illistrasyon, fotograf) iliskisi,
fontlarin sayfada orantili secimi, renklerin bu-
tin sayfa boyunca bir bittnluk olusturmasi
ve sayfaya yalinlik kazandirarak etkili gorsel
tasarim yapmasi.

Ogrendi, dergi ve kitap gibi yayinlarda sayfa
dizenlemelerine dahil olan mizanpajin “han-
gi mesajin en iyi sekilde nasil aktarilacagini
tayin eden” 6énemli bir alan oldugunu bilir
(internet, 12). Diger bir deyisle mizanpaj; tasa-
rimi yapilacak kitap, dergi gibi tasarim Grin-
lerin kurumsal kimligini gosteren en énemli
gostergedir.

Mizanpaj tasarimini yapan tasarimci; kitap,
brosur, gazete, dergi gibi her tUrld yayin Grd-
ndnU gorsel estetik ilkeler cercevesinde du-
zenlerken tasarim UrdnUndn okuyucular ta-
rafindan etkili okunmasina da dolayli yénden
yardimcl olur. Tasarimcinin gorsel ve tipogra-
fik unsurlar bir buttnlik icinde tasarlamasi
gerekmektedir. Yayin grafigindeki tasarim
drinlerin okuyucu tarafindan begenilmesi,
mizanpaj tasarimin dogru yapilmasiyla para-
leldir. Ogrenci yayin iceriginin okuyucularin
ilgisini cekmede 6nemli bir etken oldugunu
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bilmelidir. Ayrica saglam bir mizanpaj ve du-
zenli bir icerigin yayin organlarinin dnemini
artirdigini fark etmelidir (internet, 13). Mizan-
paj tasariminda kullanilan yazi ve gorsel 6ge-
ler, asagidaki bazi Gnemliilkeler cercevesinde
hazirlanip planlanirsa  okuyucularin ilgisini
daha ¢ok cekecektir. Bu bélimde 6grenciler
asagida bahsedilen mizanpaj ilkelerini baglik-
lar halinde orneklerle agiklayabilir.

Denge

Mizanpaj tasarimi esnasinda yazl ve gorsellerin
(fotograf, illUstrasyon, cizim vb)) sayfada harmo-
nisine ve esit bir diizeyde yerlestiriimesine dik-
kat edilmelidir. Yazinin kendi icindeki baglik ve
alt basliklar dengede olmalidir. Gorsel dgeler de
kendi icinde g&z algisini bozmayacak yapida ol-
malidir. Tasarimda simetrik ve asimetrik denge-
lere de dikkat ederek sayfa gorsel denge lzerine
kurgulanmalidir. Tasarimci, sayfadaki metin ve
gorsel etkilesimini bir mimar gibi farkli agilardan
kontrol eder. Ayrica tasarimcinin sayfaya okuyu-
cunun okuma strecini olumsuz etkilemeyecek
estetik bir gérsellik kazandirmasi gerekir. Ogren-
ciye bir 6rnek Uzerinde metin, gorsel unsurlar
Uzerinde ise tasarimda denge fikri anlatilir. Her
iki sayfada esit dizeyde planlanmis metin ya-
zllar ile portreler, gUclU bir denge 6rnegi teskil
etmektedir.

Gorsel 10 : Mizanpaj tasanmda metinler ve gdrseller hem
birbirleriyle hem de kendi icinde denge unsuru olustururlar.

Oran ve Oranti

Oran; mizanpaj tasariminda gorsel elemanlarin
birbirleriyle olusturduklart baydklik, parca ve
butin arasindaki iliskidir. Oranti ise sayfadaki
bUtln tasanm unsurlarinin kendi aralarindaki
veya butln icerisindeki karsilastirabilir iliskile-
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ridir. Mizanpaj tasariminda metin boyutlarinin
farki, fotograf veya sekillerin sayfa diizeni icinde
okumayr veya gorsel alglyr bozacak dizeyde
farkll ve asirt olmasi, tasarimin okunabilirligini
gorunurligund olumsuz etkileyecektir. “Tasa-
nmci, gorsel unsurlarin orantisal iliskilerinde de-
gisken yapilar kurmaya ¢alisir. Ctnkd genisligin
uzunluga, renkli olanin renksiz olana, bir 6l¢u-
nun digerine esit oldugu tasarimlar tekdtize g6-
rindrler (Internet, 14)! Goz4 rahatsiz etmemesi
icin sayfalardaki boyut ve sekil arasindaki oranin
iyi tasarlanmasi gerekir. Asagidaki drnekte gor-
sellerin birbirleriyle olan iliskisi sayfada orani 6n
plana ¢ikarmistir. Diger taraftan gorseller arasin-
daki bu farkin bitin sayfadaki metinle iliskisin-
de de oranti iliskisi ortaya ¢ikmaktadir.

Garsel 11 : Tasarimlarda figiir, bicim ve sekil gibi unsurlarin
oran ve orantisindaki iliskiler sayfaya dinamiklik ve farkiiik-
lar kazandinr.

Hiyerarsi

lyi ve etkili bir sayfa mizanpajinda bir tasa-
rmcinin organize etmesi gereken eleman-
lari “renk, blyUkltk, tipografi, imaj (fotograf,
illlstrasyon veya diyagram), aciklik, koyuluk”
seklinde ifade etmek mumkdndur (Ucar,
2016). Hiyerarsi, tasarimda kullanilan metin
ve gorsellerin okuyucunun gdzine uygun
akis onceliklerinin belirlendigi mantiksal du-
zenlemelerdir. Ornegin dergi veya kitap gibi
tasarimlarda Ust bashgin alt baslktan daha
kucuk yazilmasi, Ust bashgin énemini vurgu-
lamay! yetersiz birakabilir. Ogrenci, bunun
gibi olumlu/olumsuz &rneklerle hiyerarsinin
sayfa icinde metinlerin okunmasinda ve gor-
sellerin farkina varilmasinda énemli bir unsur
oldugunu 6grenir.

Hiyerarsi orneklerini 6zellikle kapak tasarim-

larinda goérmek mudmkdnddr. Cunkd kapak
tasarimlarinda ¢cogu kez derginin kapak ismi
daima buydk ve gorinur olcekte kullanihir.
Asagidaki gorsel incelendiginde derginin
ismi olan “Popular Science” yazisinin hiye-
rarsik olarak en belirgin ve font olarak da en
baytk olcide kullanilmis oldugu gorile-
cektir. Ayrica yaymnlanan sayinin ana konusu
olan "How It Works" yazisi ise hiyerarsik olarak
ikinci bUyUklikte tutulmustur. Diger yazilarda
yine dnem sirasina gore daha kiguk puntolar
kullanifmistir. Ayrica kapaga konu olan uydu
(Satellite) fotografi da konunun 6nemi cerce-
vesinde kapakta etkili ve gortundr bir ortamda
tasarlanmistir.

Gorsel 12 : Dergi kapaklarinda dzellikle hiyerarsi ilkesi stk gd-
riinen drnekler icerir.

Hareket

Tasariminda yazi veya gorsellerin kompozis-
yon olusturarak bir noktaya dogru yonlendiril-
mesiyle olusur. Hareket, mizanpaj tasariminda
monoton yaplyl kirmak ve goézun ilgisini spe-
sifik yone cekmek amaciyla renk, form, metin,
imge ve diger unsurlarla gerceklestirilir. Tasa-
nmda kullanilan ¢izgi, renk ve sekil gibi un-
surlar, birbirleriyle zithk olusturarak tasarima
hareketlilik kazandirir. Atalayer (1994), hare-
ket unsurun zithkla iliskisini su sekilde aciklar:



"Ogelerin kendi iclerinde ve birbirleri arasin-
daki zitlklari, kuvvetli gorsel hareket 1simalari
yaratarak aliciyl kendine ceker, baglar. Zitlklar
temelinde orgltlenen hareket etkileri; algiy!
pekistirir, kuvvetlendirir” Yazar hareketliligin
zitlikla olan iliskisinde gorsel bir estetigin or-
taya ¢iktigini da ifade eder. Gorsel 13'te agik
iki sayfa icindeki mizanpaj tasariminda da go-
rdldugu gibi ¢izgi, renk ve fotograf unsurlariy-
la hareketlilik olusturulmustur. Sol sayfada gri
binanin Ust kismina paralel “Staatliches Bau-
haus” yazisi ve bu yaziyla iliskilendirilmis sari
renkli kalin ¢izgi, kiicUk paragraf, mavi daire
goze carpmaktadir. Sag ve sol sayfayi ikiye bo-
len siyah cizgi ve bu cizgiye ters orantida ek-
lenmis kirmizi kalin cizgiler hareketlilige katki
saglamistir. Sol sayfadaki ¢izgi ve renklerdeki
zitlik ve hareketlilik; metinlerin yukaridan asa-
gr akisindaki duraganhd bozmus, sayfaya di-
namiklik kazandirmistir. Ogrencilerin yapiimis
dergi tasarimlarindan hareketlilik unsuru tasi-
yan kisimlari géstermesi, konuyu kavramalari-
na yardimcr olacaktir.

Garsel 13 : Mizanpajda uygulanan cizgi ve renk unsurlari
sayfada hareketlilik ve canhilik olusturur.
Ritim

Tasarimda kullanilan yazi veya gorsellerin
gozun algilamasini bozmadan tekrarlanma-
si Uzerine kurulu bir ilkedir. Diger bir degisle
tasarimda ritim, tekrar eden gorsel unsurla-
rn anlatimidir. Bir tasarimda kullanilan ritim
unsurlar, sayfada bir dizenin ve uyumun
oldugu hissini olusturur. Form, renk, cizgi,
figur, doku, font gibi her tirld gorsel unsur
ve metin unsurlan sayfada ritim duygusunu
vermektedir. Tasarimcinin sayfa tasariminda
bahsedilen bu unsurlar bir hiza veya yone
dogru akis kazanacak sekilde yonlendirme-
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siyle ritim ilkesi gerceklesmis olacaktir. Ritmin
mizanpaj tasariminda kullanimi ile ilgili olarak
sunlar séylemek mtmkdndur: “Ritim; benzer-
ligi, bUtdnlGgu, uyumu ve ahengi saglar. Rit-
mik olmayan hareketler dengesizdir. Insanlar
ritmik olaylarda kolaylik bulur, ritimden zevk
duyarlar. Bu ritmik olaylara sanatta armoni di-
yoruz. Ritim bir armonidir, bir sezgi biciminde
icimizden tasar. En basit ritim, basit birimlerin
toplamindan dogar (Internet, 15)”

Gorsel 14'te daire formu, renklerin bir ritim
cercevesinde olusmasindan meydana gel-
mistir. Renklerin belli bir aciyr takip ederek
daire formunu olusturmasi, gézin bu imgeyi
ahenk icinde algilamasini saglar. Bu gorselde
renklerin Ust kisimlardaki yazinsal bilgiler de
renklerle bir ritim olusturacak sekilde daire
formunu olusturmaktadir. Dolayisiyla bu say-
fanin merkezinde renk ve yazilarla olusturul-
mus ahenkli bir ritim s6z konusudur.

Gorsel 14 : Ritim ilkesi, tasanim {iriinlerinde gdrsel zenginlik
ve bir harmoni olusturmak amaciyla sik kullaniimaktadir.

Vurgu (Cekicilik)

Tasarim Urtndnde, dGnemsenen ve dikkat ce-
kilmek istenilen kismi/bolgeyi vurgulamak
icin renk, deger, sekil, form gibi elamanlar
kullanilir. Tasarimda vurgu, sayfanin odak nok-
tasini olusturur Okuyucu, tasarimcinin dikkat
cekmek istedigi alani fark eder; o alana dikkat
eder. Sayfa duzenlemelerinde birden fazla
vurgu yapmak mimkinduar. Bu durumda vur-
gulanacak, renk, tipografi vb. diger unsurlar
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ayni Olcekte ve orantida olmalidir. Eger ayni
unsurlardan biri bytk digerleri kiictk olursa
(6rnegin daireler) buydk olan, dogal olarak
g6zUun dikkatini ¢cekecektir ve boylece gorsel
vurgu alani, buyuk alanin Gzerinde olacaktir.

Gorsel 15'te soldaki sayfada renk, sekil ve yazi
ile vurgu yapilmistir. Her iki sayfada metni
olusturan yazlar, tasarimda genel bir mono-
tonluk hissi uyandirmaktadir. Fakat sol sayfada
renkler ve“Graphic Design”gorsel yazisiyla ya-
pilan kombinasyon bir farklilik olusturmustur
ki tasarimci, 6zellikle bu kisma vurgu yaparak
sayfaya hareket ve estetik kazandirmistrr.

Garsel 15 : Vurgu (cekicilik); her tiirlii yayin grafiginde oku-
yucunun ilgisini gekmek amaciyla sayfada gdsterilmek iste-
nen alana renk, form, sekil ve diger tasarim elemanlaryla
yapilan uygulamalardir.

Kontrast (Zithk)

Metin ve imgelerde kontrast elemanlarin kul-
lanimi, grafik UrGndnde sayfadaki tasarima
ilgiyi artiracak, tasarima farkli boyut kazan-
diracaktir. Renk, oran, olcek, sekil, doku gibi
tasarim elamanlariyla sayfada kontrastlik veya
zitlik olusturmak mumktndar. Kullanilan ele-
manlarin 6lctsu kiglk dahi olsa zit elaman-
larin varhidi, sayfada kendisini gosterecektir.
Sayfalarda kullanilan kontrast, metin veya
gorsellerin  monoton vyapisini  degistirerek
okuyucunun dikkatini ceker. Sekiller, cizgiler
ve grafikler ile sayfada kontrast gorseller olus-
turmak mimkdnddr.

Gorsel 16'da sag ve sol sayfalarin tasarimi si-
yah ve beyaz renkler Uzerine kurgulanmistir.
Sol sayfada siyah ve beyaz fotografa paralel
metin ve baslik yazilari da yine ayni renkler-
le dizenlenmistir. Sag sayfada da fotograf ve
metin yine siyah ve beyaz olarak devam etti-

rilmistir. Bu mizanpaj tasarimindaki kontrast,
sayfanin tamamini kaplamistir.

Gorsel 16 : Mizanpaj tasanmda zithk, sekil ve formlarin
birbirleriyle olusturdugu yapilarla gerceklestirebilecegi gibi
sicak ve soguk renklerle de yapilabilir.

Biitiinliik

Tasarimda temel ilkelerin bir devamlilik cer-
cevesinde olusturdugu harmoni, uyumluluk
btlnluk ilkesiyle paralellik icerir. Sayfa tasa-
riminda veya bir tasarim imgesinde renklerin,
formlarin ve tipografi metinlerinin birbirleriy-
le olan organik iliskilerinde gorsel bir butin-
[0k olusturmak, tasarimin basarili olmasiyla
iliskilidir. Gorsel unsurlari iyi organize edilen
ve guclu gorsel bir kimlige sahip olan yayin
ardnd, yapilan tasarim butinliginin so-
nucudur diyebiliriz. Mesela kurumsal kimlik
calismasinda bir¢ok tasarim unsurunun (kart-
vizit, antetli kagit ve zarf gibi) bir anlayis tze-
rinde tasarlanmasi, batunltk fikrini verecektir.
Sayfa tasariminda kullanilan metin ve gorsel-
lerle verilmek istenen mesajlar, ancak sayfa-
daki bltdn unsurlarin bir butlinluk cerceve-
sinde kullanilmasiyla okuyucuya ulasacaktir.
Ylcebas (2016), buttnldk ilkesinin sayfadaki
onemine su sekilde vurgu yapar: “Grafik tasa-
rimda gorsel batdnldk, tim tasarim eleman-
larinin birbiriyle iliski icinde duzenlenerek
tamamlanmis, hissi yaratiimasiyla saglanir.
izleyici bir mesajda daima buttinlik arar, aksi
halde tasarima olan ilgisini kaybeder” Gor-
sel 17'deki buttnlik ilkesi soyle aciklanabilir:
RCC isimli ingaat firmasi; kurumsal kimliginde
kullandigr kirmizi rengi ve kendine 6zg RCC
fontunu, kesik dértgenlerle beyaz alanda bir
harmoni olusturacak sekilde kullanmustir. Bu
gorselde kalem, zarf, antetli kagit, not defteri
gibi farkli Grtinler olmasina ragmen mizanpaj



tasarimindaki ilkelerin dogru kullanilmasiyla
genel gorsellik icinde bu calisma buatdnlidk
olusturmaktadir.

Garsel 17 : Kuramsal kimlik tasanmda olmasi gereken en
dnemli ilkelerden biitiinliik ilkesi, ayni zamanda markalas-
manin etkili olmasina olanak saglayacaktir.

Mizanpaj Tasarim Ornegi

Tanitim ve Pazarlama

Piyasa ve insan odakli her tirld Grdntn tani-
timi ve pazarlamasi ne kadar gerekli ise yayin
grafigi olarak tasarim Urlnlerinden bazilarinin
da tanitim ve pazarlamasi o kadar gereklidir.
GUnumuzde ozellikle bayilerde bircok derdgi,
gazete, kitap, roman ve diger tasarim trtnle-
rinin satis rakamlarini yUkseltmek icin cesitli
reklamlar yapilmaktadir. Ogrenci gruplarinin
hazirlayacadi yayin grafigi Grininln bir tasa-
rim ciktisi olarak tanitimi ve pazarlama sdreci
bu kismin konusudur. Ogrencilerin mizanpaj
kurallar cercevesinde Urettikleri dergi ve lo-
kal gazeteleri veya sosyal sorumluluk cerce-
vesinde hazirlayacaklari brosur ciktilarini; he-
defledigi kitleye yonelik tanitim ve pazarlama
yaplilacak planlar gercevesinde basamak, ba-
samak gerceklestirmesi gerekir.

Bu bolimde mizanpaj tasarim ornedi olarak
hazirlanan Kedi dergisinin muhtemel tanitim
ve pazarlama stratejilerinden bahsedilecektir.
Teknoloji ve Tasarim Dersi Ogretmen Kilavu-
zu, bolim 11de Tanitim ve Pazarlama konu-
sunu tekrar okumakta fayda vardr.

Hedef Kitle

Gazete ve dergi gibi yayin grafigi Grtnlerin

Gorsel iletisim Tasarimi

hedef kitleye ulasabilmesi icin etkili pazarlan-
masl gerekir. Bu pazarlama, reklamin yapilaca-
g1 hedef kitlenin belirlenmesi, bu kitlenin ih-
tivaclari, psikolojik algilari ve diger pazarlama
tekniklerinde kullanilan yaklagimlarin anali-
ziyle gerceklesebilir. Ornegin Kedi dergisinde
ulasilmasi gereken hedef kitle; genelde hay-
van severler, 6zelde de kedi besleyen ve kedi
hakkinda daha detayl bilgiye ihtiya¢c duyan
kisilerdir. Her tlrlU dergi ve gazete satisindan
once yayin grafiginin satilacag kitleye yonelik
bir 6n calisma yapilmasi, bazen de anket ¢a-
lismasi gerekmektedir. Mesela kedi dergisini
hangi yas gurubu satin alabilir? Tarkiye'de ke-
diler daha ¢ok hangi bolge ve sehirde yasar?
Insanlar neden kedi hakkinda yayin yapan bir
dergi satin alir? Bu ve buna benzer bazi soru-
larin yer aldigi ¢esitli anketler yapmak mim-
kindur. Anketten c¢ikacak cevaplar, derginin
ulasmasi gereken hedef kitleyi tanimada ve
kavramada yardimci olacaktir. Dolayisiyla bir
derginin tanitim ve pazarlamasini yapabilmek
icin hedef kitlenin ilgi alanlarini, ihtiyaclarini,
hobilerini ve diger ozelliklerini iyi taninmak
gerekmektedir. Bu cercevede ulasilmasi du-
stintlen yas araligindaki kitlenin ilgi alanlarini,
ihtiyaclarini, hobilerini ve diger &zelliklerini
ivi tanimak gerekmektedir. Hedef kitlenin yas
ortalamasi ve ozellikleri, bu kitlenin &zellikle
kedi dergisi almasina sebep olacak her tirli
bilgisi kitleye ulasmada 6nem arz edecektir.

icerik

Yayin grafiginde oldugu gibi dijital ortamlar-
da da sunulan her turld bilgi ve gorselin icerik
olarak okuyucuyu tatmin edecek &zelliklerde
olmasi gerekir. Bir derginin mizanpaj tasarimi
ne kadar guzel olursa olsun okuyucunun ilgi-
sini cekecek dizeyde degilse dergiyi tanitma
ve pazarlamada zorluklar yasanacaktir. Dolayi-
siyla ornek olarak verilen kedi dergisi, eger her
ay yeniden hazirlanip basilacaksa dergi editd-
rd ve yayin kurulu sonraki aylar icin ilging ve
carpici icerik olusturmalidir. Dergi icerigi ha-
zirlanirken dergideki bilgilerin ¢zellikle hedef
kitlenin bir baska yerden temin edemeyecedi
bilgiler olmasi gerekir. Dijital ortamlarda da
ulasilabilecek bilgiler icin okuyucu dergiyi sa-
tin almayacaktir. Bu durumda dergi iceriginin
hazirlanmasi asamasi arastirmaya ve gdzleme
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dayanmalidir. Dergi icinde sunulan her tarlt
yaz, illistrasyon, cizgi, fotograf gibi gorsel
elemanlar dergi icin 6zel hazirlanmalidir. Bu
sekildeki bir yaymncilik, okuyucunun ilgisini
cekecektir.

Reklam

Reklam, tanitim ve pazarlamada en 6nemli
mecradir. Reklamlar ile hedef kitleye ulasilr.
Reklam, dergi ve gazete gibi trlinlerin tanitim
ve pazarlamasinda hedef kitlenin dikkatini
cekecektir. Hazirlanan Grtnan kitlelerin akilla-
rinda kalmasiicin reklam dnemli bir faktordr.
Insanlar, reklamlar ile GrGinlerin farkina varir ve
drinleri satin alma istedi duyar. Gunimuzde
bircok reklam cesidi vardr.

Derginin ve hedef kitlenin ozellikleri g6z
onunde bulundurularak uygun reklam stra-
tejilerin yapiimasinda fayda vardir. Ornegin
yukarida bahsedilen kedi dergisi icin TV'de
yayimlanacak hareketli bir reklam, sosyal
medyada derginin icerigini on plana cika-
racak, cesitli fotograf ve gif animasyonlarla
yapllmis reklamlar dergiye ilgiyi arttiracaktir.
Ozellikle sosyal medyanin paylasim ézelligi
dikkate alinmalidir. Derginin yayinlanmadan
once sosyal medyada reklamlari yapilabilir.
Ayrica kedi ve kdpeklerin sosyal medya pay-
lasimlarinin populer olmasi, kedi dergisi icin
olumlu bir etki olusturacaktir. Bu konunun
uzmanlari ve reklamcilari bir araya gelerek
stratejiler gelistirebilirler. Ayrica hazirlanacak
dergi icin olusturulacak fan gruplan ile der-
giye Uye kazandirmak mumkdndur. Cesitli
dijital ortamlarda haber iletisimi saglanarak
derginin yayini hakkinda bilgiler vermek de
mumkunddar.

Dijital medyanin etkisi ve glicinden faydala-
narak kedi dergisi icin farkli tanitim ve pazar-
lama teknikleri yapilabilir. Ornegin En Giizel
Kedi fotograf veya illistrasyon yarismasinin
dizenlenmesi, bu alanda yetenekli bircok
kisinin ilgisini cekecektir. Yarismayi kazanan-
lara maddi odul verilebilecegi gibi Ucretsiz
abonelik de dustnulebilir. Dereceye giren
calismalarin sosyal medyada yaymnlanmasiyla
dolayli yoldan derginin reklami yapilmis ola-
caktr.

Bu bolimde dergi icin muhtemel reklamlar
hakkinda bilgi verilmistir. En iyi reklam, dergi-
nin hem gorsel hem de icerik olarak hazirlan-
masi ve okuyucuyla iyi iletisim kurmasidr.
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Uriin Gelistirme

Bu baélimde dgrencilerin, insanlarin yasadigi
cevre ve kullandigr esyalarin tasariminda er-
gonominin énemini kavrayip bu bilgileri Grin
gelistirme strecinde kullanmalar amacla-
maktadir. Kitabin altinci boluminde insan-es-
ya iliskisi, insanin 6zellikleri, antropometri ve
ergonomi konulari  Gzerinde durulmustur.
Bu bolimde ise ergonominin givenlik, ve-
rim, saglik gibi kavramlar ile iliskisi Gzerinde
durulacak ve glnlik esyalarin ergonomik
faktorlere gore analizi yapilacaktir. Ergonomi,
insan ozellikleri, antropometri, Grdn ve kulla-
nict kavramlari igin bu bélima incelemeden
once bolim 6'da yer alan bilgilerin tekrar goz-
den gecirilmesi faydali olacaktir.

Uriin Gelistirme

Uriin Gelistirme Siirecini Etkileyen
Faktorler

Yeni bir Urn, var olan ya da ongorulen bir
ihtiyacin  karsilanmasi  amaciyla tasarlanr.
Mevcut bir Grindn gelistirilmesi streci ise
kullanim sirasinda yasanan verimsizligin veya
kulanim zorlugunun giderilmesi ile ilgilidir.
Gelistirilen Grtin bir dncekine goére daha kolay
kullanilmali, yayginlasan malzeme ve tekno-
lojilerden faydalanmal, verimli olmali, begeni
ve istekleri karsilamalidir. Bu kapsamda Urin
tasarimini genel olarak teknolojik, ekonomik,
psikolojik ve islevsel dlcitler etkiler (Asatekin,
1997).

Teknolojik dlgltler, GrinUn malzeme ve Ure-
tim yontemiyle ilgili sinirliliklar tanimlamak-
tadir. Tasarlanan Urdndn formu ve kullanim
sekli belli bir malzemeyi ve Uretim teknigini
6ne ¢ikarirken malzeme ve Uretim teknigi ise
tasarimin bicim ve ekonomik sinirliklilarini be-
lirleyebilir. Ekonomik lcutler, Griine harcanan
para ile Uriinden saglanan fayda arasindaki
denge ile ilgilidir. Urtin kullanicinin beklen-
tilerini ne kadar cok karsiliyorsa o kadar faz-
la harcamaya niyetli olabilir. Ayrica ekonomi
cevresel kaynaklarin verimli kullaniimasi ve
cevreye verdigi zararla da iliskilidir. Psikolojik
Olcutler, kullanicinin GrinG kullanim éncesin-
deki ve sonrasindaki degerlendirme bicimidir.

Tasarimcr GrtnG belli bir algilama 6ngorisi
ile tasarlar. Burada amac rengi, bicimi, mal-
zemesi ile tasarimin kullaniciyr etkilemesidir.
Insan algisi, cinsiyet, yas, kiltdr, egitim gibi
degiskenlerden etkilenir. Bu nedenle trtnler,
hedef kitlenin begenisine bir baska deyisle
psikolojisine uygun olmalidir. Islevsel élcutler,
genel olarak Urtintn fonksiyonu ile ilgili ola-
rak insanin fiziksel sinir ve dlculeriyle iliskilidir.
Insanin Urnleri ve eylem alanlarnini ergono-
mik bir sekilde kullanabilmesi, tasarimlarin
kendisine uygun sekilde olctlendirilmesine,
bicimlendirilmesine ve konumlandiriimasina
baghdir.

Gorsel 1'de toplu kullanimlar icin el kurutma
problemine bagl olarak ortaya cikan Grln
ve yeni ihtiyaclara bagl olarak Grintn gelis-
tirilmis bicimleri gortlmektedir. Bu 6rnekte
temel ihtiyag elin kurulanmasidir. Bu ihtiyaci
tekstil GrdnG bir havlu rahatlikla karsilayabi-
lir. Ancak toplu kullanimlarda tek bir havlu-
nun bircok kisi tarafindan kullaniliyor olmasi
hijyenik bir problem olarak ortaya ¢ikmustir.
Bunun Uzerine tek kullanimhk kagit havlular
gelistirilmistir. Zamanla tketimin artmasi so-
nucu kullanimin kontrol altina alinmasi ihti-
yacl, harekete duyarli ve sinirl miktarda haviu
veren otomatik havluluklarin gelistirilmesini
zorunlu kilmistir. Ardindan kagidin elde edil-
mesindeki ekonomik ve cevresel zorluklar
toplu kullanimlar icin kagit yerine hava akimi
kullanilabilecegini glindeme getirmistir. Bu
ihtiyaci karsilamak icin kagit otomatlari yerine
hava Ufleyen el kurutucu cihazlar gelistiril-
mistir. Ancak bu gelistirilen Grdntn ise havayi
tim ortama yaymasi ve mikrop barindirma-
si problemleri tespit edilmistir. Bu problemi
¢ozmek icin yine Grtin gelistirilmis ve havayi
sadece el lzerine kontrolli ve temiz bir se-
kilde Ufleyen yeni cihazlar Uretilmistir (Gorsel
1). Bu drnekte gorllecedi Uzere ortaya ¢ikan
yeni problemlerin ¢6zimuU icin Grdnler er-
gonomik, ekonomik, psikolojik ve teknolojik
yonlerden surekli olarak gelistirilmektedir. Bu
sUreg tekerlegin gelisiminden klasik akustik
bir kemanin elektro kemana dénustardlmesi-
ne kadar tim drtnlerde gozlemlenebilir.



Gorsel 1: Ihtiyaca Bagh Uriin Gelistirme Siireci

Yukaridaki genel agiklamalarda da gorilece-
gi Uzere Urtn gelistirme sureci ¢cok kapsamli
ve birbirleriyle iliskili karmasik bir sisteme
sahiptir. Bu kitapta tim bu islevlerin ayrinti-
laryla ele alinmasi mumkun degildir. Progra-
min tanimlanan hedefleri dogrultusunda bu
bolimde sadece Urln gelistirme sdrecinin
islevsel dlcUtlerine odaklanilacak ve fizyolojik
faktorlere bagl ergonomik cevreler ve Griin-
lerden ornekler verilecektir.

Uriin Gelistirme Siirecinde Ergonomi

Altincr bolimde detayli bir sekilde ele alinan
ergonomi, insanlarin eylem ve eylem alanlari
ile etkilesimini duzenleyen bir bilim dahdr.
Ergonominin amaci, kullanicinin driinden ve
mekandan maksimum faydayr en az caba ile
glvenli ve saglikh bir sekilde elde edebilmek-
tir. Bu agidan bakildiginda, is/eylem guven-
ligini, ytksek verimliligi ve kullanicr saghigini
onceleyen driin ve mekanlar olusturmada
ergonomiden faydalanilr.

Giivenlik icin ergonomi

Insanlar tasarimlari kullanirken dokunarak,
basarak, kavrayarak, gorerek, tasiyarak, isite-
rek vb. sekillerde etkilesime girerler (Bayazit,
2011). Kontrol paneli, kulp, gévde, ikaz lam-
balari, sesli uyaricilar gibi insan ile Grtn etkile-
simini saglayan parcalar araylz olarak tanim-
lanabilir. Arayliz; Uretimde, ofiste veya evde
calisanlarin etkinligini arttirmak, yorgunluk
ve hatalarini azaltmak, kazalari engellemek,
drdnlerin kontrolUna ve insanlarin bu strecte
dogru karar vermelerini saglamak icin Grtn ile
kullanici arasindaki en onemli faktérdar.

Uriin Gelistirme

ister evde kullanilan bir su isiticisi olsun ister
bir fabrikadaki buytk ¢apl bir makine olsun
tasarim; kullanicisi ile etkilesime girer ve tim
streclerin yolunda gidip gitmedigi, calisip
calismadig ile ilgili bilgiler verir. Genel olarak
bu iletisim, 151k veya ses sinyalleri ve goster-
ge panelleriile saglanir. Bu ikazlarin anlamlari
icin toplumlarda genel olarak kabul edilen
simgelerden faydalanir. Ornegin kirmizi uyari
rengidir. Cihaz aktif oldugunda ya da bir tehli-
ke aninda uyarr amagli olarak kirmizi kullanilir.
Her sey yolunda gittigini ve makinenin diz-
gun calistigini ifade etmek icin genellikle ye-
sil renk kullanilir. Dikkat edilmesi gereken bir
durum oldugunda ise sari renk ya da yanip
sonen isiklar kullanilir. Bu 6rneklerde oldugu
gibi toplumlar tarafindan genel kabul géren
simgeler insan makine iletisimi icin kisa ve
kesin ifadelerdir. Bu simgeleri géren kullanici
gerekli mUdahaleyi yapmaya hazir olur. Su isi-
ticisi érneginde bu iletisim; kullaniciya suyun
kaynama sicakhiginda oldugunu, isiticyr kulla-
nirken dikkatli olunmasi gerektigini ya da ma-
kinenin arizaya gectigini kullanicisina bildirir.

Garsel 2: Isikli [saret ve Grafiksel Semboller Kullanilan Su lsiti-
clan

Kullanicr ile iletisime gegen arayuzlerde tabii
ki sadece 1siklar yoktur. Ayni zamanda ekran-
lar, gostergeler, digme ve buton gibi araclar
da vardir. Tum bu araclar hedef kullanicinin
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okuyabilecedi, anlayabilecegi, basabilecegi
ve cevirebilecegi buyuklik, konum ve kolay-
likta olmalidir. Ornegin bir fabrikadaki maki-
nenin arizaya gectigi ekranda okunabilmeli,
acil butonu ise kolay fark edilir ve ulasilabilir
olmalidir. Isci tehlikeyi zamaninda fark edebil-
meli ve bu durumda yapmasi gereken islemle
ilgili olarak yonlendirilmelidir. Bir otomobilin
gosterge paneli de fabrikadaki bir makinede
oldugu gibi aracin tim sistemlerinin durumu
hakkinda bilgi verir (Gorsel 3).

Gorsel 3: Bir Aracin Gdsterge Paneli

Tasarimlarin araytzlerindeki tim uyaricilarin
(1slk, ses, ibreler vb.) ve kontrol araclarinin
(digme, sartel, buton vb.) kullanicisi tarafin-
dan rahatlikla algilanabilir olmasi, en kisa za-
manda bilgi aktarimini saglayacak nitelikte
olmasi ve ¢ok az caba ile erisilebilir olmasi
saglanmalidir. Bu sayede hem yapilan isin,
hem makinenin, hem de kullanicinin glven-
ligi saglanabilir.

Verimlilik icin ergonomi

Ergonomi biliminin Uzerinde calistig ilk konu
is verimliligidir. Yapilan isin en kisa zamanda,
hizli, hatasiz olarak ve ¢alisanin saghgini boz-
madan, en rahat sekilde yapilabilmesiicin isin
ve ¢evrenin insana uygun olmasi gerekmek-
tedir. Baslarda sadece fabrika duzenleriyle
ilgilenen ergonomi calismalari, giinimuzde
insanin yasadig tim cevreler ve Grdnler icin
onemli bir 6lctt olarak kabul edilmektedir. Ki-

tabin altinci bolumundeki bilgilerden de ha-
tirlanacagl Uzere insanlarin fiziksel ve psiko-
lojik sinirlari vardir. Yapilan eylemlerin hangi
siklikla yapilabilecedi, ne kadar sure araliksiz
yaplilabilecegi bu sinirliliklarla belirlenebilir.
Insanin sinirlar zorlanmaya basladiginda ise
hataliislemler, kazalar meydana gelmeye bas-
lar. Bir baska ifadeyle insan sinirlarinin zorlan-
masl verimliligi dusardr.

Ozellikle Gretim  tesislerinde iscilerin  hem
konforunu, glvenligini saglamak hem de isin
kalitesini ve miktarini arttirmak icin strekli er-
gonomik iyilestirmeler yapiimaktadir. Ornegin
bir montaj hattinda calisan iscinin montaj
yaptidl parcalara kolay ulasmasi icin kutularin
yUksekliklerinin artinimasi ve kutularin yonle-
rinin dtizenlenmesi, montaj aletlerinin bir aski
elemaniyla agiriginin azaltilmasi, islem sirasina
uygun malzeme yerlesimi yapilmasi bu ergo-
nomik dizenlemelerin bazilaridir (Gorsel 4).

Gérsel 4: Montaj Hattinin [se ve lisciye Gére Diizenlenmesi

Bazi dretim hatlari calisanlarin uzun sdre
ayakta kalmalarini, farkl vicut pozisyonla-
rinda calismalarini ve sirekli agir parcalari
tasimalar gerekmektedir. Bu nitelikteki bir is
ergonomik olmayan bir dizenleme ile yapil-
maya calisiliyorsa isci cok kisa zamanda yoru-
lacaktir. Yorgunlukla calisildiginda ise yapilan
isteki fire artar, is kazalari meydana gelmeye
baslar. Calsanin ayni isi daha konforlu ve ha-
tasiz bir sekilde yapabilmesi icin 6zel yardimci
ekipmanlar tasarlanmistir. Gorsel 5'te gorulen
aparat iscinin vicut agirhigini destekleyen bir
giyilebilen sandalyedir. Bu destek sayesinde
isci Ozellikle yerden bir metre yUkseklige ka-



dar olan kisa streli ancak tekrar eden hassas
islemleri daha uzun stre yorulmadan yapabil-
mektedir.

Gdrsel 5: Giyilebilen Sandalye, Chairless Chair, Noonee, 2017.

Bir otomobil fabrikasinda aracin altina monte
edilmesi gereken parcalari iscinin arag altina
girerek yercekimine karsi montaji yapmasi
gerekmektedir. Bu is hem tehlikeli hem de is-
cinin fiziksel sinirlarini zorlayan bir nitelige sa-
hiptir. Gorsel 6'da yer alan ¢6zimde calisanin
ise uyumu yerine, isin calisana uyumu tercih
edilmistir. Ozel bir tasiyici sayesinde arac 90
derece cevrilerek is¢cinin montaj isini normal
pozisyonda yorulmadan yapabilmesi saglan-
mistir.

Gdirsel 6: Frgonomik Uretim Hattr

Gorsel 7'de ise ¢ok hassas bir is yapan ¢alisan
icin kollarini destekleyen &zel bir masa tasar-
lanmistir. Bu sayede isci yaptigi isi hem buyuk
bir kesinlikle yapmakta hem de ¢cok daha ge¢
yorulmaktadir.

Uriin Gelistirme

Garsel 7: Hassas lsler lcin Tasarlanmis Ergonomik Masa

Yukarida verilen érnekler blyuk tretim hatla-
rinda yapilan ¢zel isler ile ilgilidir. Ancak ergo-
nomik ¢ozimler hayatin tim asamalarinda
tim mekanlarda yer almalidir. Bir mutfaktaki
dolaplarin yerlesiminden ¢alisma masasinda-
ki sik kullanilan esyalarin konumlarina, meka-
nin rengine ve sicakhigina kadar her alanda
kullaniclyi rahat ettiren ve yapilan isin niteli-
gini arttiran duzenlemeler hayatin kalitesini
arttirmaktadir. Ogrencileriniz ile sinif dizeni
ve donatilarinin ergonomik uygunluklar tze-
rine tartisabilir. Daha uygun sinif ortami icin
calismalar yapabilirsiniz.

Saglik icin ergonomi

Ergonomik duzenlemelerde glvenligi ve
verimliligi saglamada oncelikli degisken, kul-
lanicidir. UrGin tasarimlarinin ne sekilde, bo-
yutta ve konumda olacagi kullanicinin sinir-
lari, kabiliyeti ve fizyolojisi ile ilgilidir. Fabrika
Uretimi, ofis calismalari, egitim ortamlari ve ev
yasaminda kullanici, tasarimlardan olumsuz
etkilenmemelidir. Genellikle kullanici, rutin ve
strekli yapilan islerde farkinda olmadan ken-
dine zarar verir,

Ozellikle oturularak yapilan islerde yanlis po-
zisyonda, hareketsiz ve uzun sureli calisma-
larda iskelet sistemi zamanla deformasyona
ugrar. Bel ve boyunda agri, diizlesme ve fitik
ve durus bozuklugu sikayetlerinin neredeyse
tamami yanlis pozisyonda oturmaktan kay-
naklanmaktadir. Kisiye 6zel dogru pozisyo-
nun ayarlanmasi, calismanin belirli araliklarla
dinlenerek yapilmasi ve kisisellestirilebilen

249



250

Uriin Gelistirme

koltuklarin kullaniimasi ¢ok énemlidir. Otur-
ma ergonomisi ile ilgili yapilan ¢alismalarda
oturma elemanlarinin mdmkdn olan tim
parcalarinin ayarlanabilir 6zellikte olmasi ge-
rektigi belirtilmektedir. Ayrica calisma suresi
uzun tutulmamali ve belirli araliklarla calis-
maya ara verilmelidir. Gorsel 8de kisiye ozel
ideal oturma pozisyonunu otomatik olarak
ayarlayan ve calisma suresini planlayan akilli
bir koltuk tasarimi gortlmektedir. Bu koltuk
icerisindeki sensorler yardimiyla kisinin vicut
Olcllerini tespit ederek uygun oturma yuk-
sekligini, sirt profilini ve kolcak yuksekligini
otomatik olarak ayarlamaktadir. Ayrica sabit
pozisyonda uzun sure ¢alisildiginda sesli uya-
r vermekte ve dinlenme zamaninin geldigini
hatirlatmaktadir.

Garsel 8: Akilli Koltuk Tasarimi, SmatSeat, Mehmet Liitfi Hi-
dayetoglu, 2015.

Omurgaya verilen zararlarin baslica sebeple-
rinden bir digeri de yUk kaldirma ve tasima
sirasinda yapilan hatalardir. Bu konu sadece
fabrikalarda agir ytkleri kaldiran isgilerle ilgili
bir konu degildir. Okulda ya da evde de cesitli
yUklerin kaldinlmasi sirasinda ciddi yaralan-
malar olusabilmektedir. Ergonomik esaslara
gore bir yuk kaldinlirken uygulanmasi gere-
ken temel prensipler vardir. Bunlar su sekilde

Garsel 10: Cep Telefonu Kullanimi Sirasinda Boyuna Binen Yiikler

siralanabilir. Oncelikle kaldirlacak yukin ger-
cekten fiziksel kapasiteye uygun olup olma-
digina karar verilmelidir. Eger yik kaldirilabi-
lecek agirlikta ise yukin mimkun oldugunca
yaninda durulmali, dizler kirilarak ytke yakla-
silmalidir. YUk tim el ile koselerinden kavra-
nilmalidir. Ardindan omurga diz tutulmali ve
yUk bacaklar ile kaldinlmalidir (Gorsel 9).

Garsel 9: Yiikiin Kaldiriimas

Gagdas yasamin siradan eylemleri de insan
saghgini olumsuz etkileyen aliskanliklara ne-
den olmaktadir. Ozelikle bilgisayar, tablet ve
cep telefonu kullaniminin yayginlasmasi ve
bu Urlnlerle gecirilen uzun zaman fiziksel ve
psikolojik sorunlara neden olmaktadir. Kulla-
nicilar yanlis aliskanliklar nedeniyle farkinda
olmadan kendilerine zarar vermektedir. Orne-
gin Gorsel 10da bir cep telefonu kullanimi si-
rasinda basin &ne egilme derecesinin boyuna
getirdigi yaklasik yukler gosterilmektedir. Bas
diz tutuldugunda boyuna sadece dort kilog-
ram yuk binerken bas one egildikge bu yuk
artmakta, bas egimi 60 derece 6ne egik tutul-
dugunda ise boyuna gelen yik 27 kilograma
ctkmaktadir.



Saghgin korunmasina yonelik olarak yapilacak
ergonomik dUzenlemeler sadece tasarimin
formu ve boyutlari ile sinirli degildir. Ortamin
dogru havalandiriimasi, yeterli derecede isi-
tilmasi, titresim ve gurltd kontrold, Griinde
kullanilan malzemelerin saglik agisindan uy-
gun olmasi gibi bircok faktor ergonominin
calisma konusudur.

Ogrencileriniz ile evde ve sinif ortaminda kar-
silasilan ergonomik sorunlari belirleyebilir ve
bu sorunlarin insan saghgi Gzerindeki olum-
suz etkilerini tartisabilirsiniz. Ogrencinizden
konu ile ilgili 6grendigi bilgileri aile fertleri ile
paylasmasini saglayacak faaliyetler isteyebilir-
siniz.

Ergonomik Uriin Ornekleri

Uriin gelistirme streciyle verimliligi arttiran,
saglkli ve guvenli kullanim imkani sunan,
ekonomik ve cevreye duyarl drinlerin ta-
sarlanmasi  hedeflenmektedir. Bir Grtndn
gelistirilmesi sireci problemin tanimlanma-
siyla baslar. Bu problemler ekonomik, tekno-
lojik, psikolojik ve ergonomik kokenli olabilir.
Ergonomik olarak yetersiz Grin kullaniciyi
olumsuz etkiler, yapilan isin verimini ve o isi
yaparken duyulacak tatmin hissini ddstrar.
Bununla beraber is kazalarina, hastaliklara ne-
den olabilir.

Garsel 11: El Aletlerinin Siradan ve Ergonomik Kullanimlar

Uriin Gelistirme

Kullanicr deneyimi, ergonomik problemlerin
tespiti ve Urindn nasil gelistirilecegi ile ilgili
en guvenilir bilgi kaynag olarak kabul edile-
bilir. Bu veriler dogrudan kullanicidan alinabi-
lecegi gibiisin gerceklestirildigi sirada yapilan
gdzlem ve olctimlerle de tespit edilebilir. Bu
bolimde ergonomik problemler géz 6ntinde
bulundurularak gelistirilen bazi tasarim o6r-
neklerine yer verilecektir.

Insanlarin eklem vyapilar ve kas sistemleri
belirli hareketleri belirli sinirlar icerisinde ya-
pabilmelerine olanak tanimaktadir. Yapabil-
digimiz hareketlerin strekli tekrar edilmesi
ise yorgunluga ve hareket kisitliligina neden
olur. Ayrica bu sinirlar yasa ve cinsiyete bagl
olarak degisiklikler gésterir. Ornedin insanlar
yaslandik¢a kavrama gticy, kasilma kuvveti ve
sUrekli kistirma pozisyonu acisindan daha du-
stk performans gostermeye baslar (Carmeli
ve ark, 2003; Ranganathan ve ark, 2001). Bu
fizyolojik sinirlar degistirmek pek mimkun
degildir. Ancak ergonomik Urtnler tasarlana-
rak verimlilik arttinlabilir. Ergonomik Grdnler
sayesinde ayni fiziksel sinirlar ve ¢aba ile daha
fazla is Uretilebilir. Ornegin gtindelik hayatta
kullanilan el aletlerinin calisma bicimleri ile
tutulma sekilleri arasindaki uyum daha az yo-
rularak daha fazla is yapmaya izin vermelidir.
Gorsel 11'de mala, cekic, testere ve pense gibi
aletlerin tutulan kisimlarinda yapilan gelistir-
meler sayesinde kullananin eklemlerine olan
yUklerin azaltilabilecegi gorilmektedir.
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Gorsel 12'de saplarinin agisinda yapilan gelis-
tirme sayesinde, ayni caba harcanarak ylzeye
cok daha fazla kuvvet uygulanabilen ve kul-
lanicinin eklemlerini zorlamayan bir matkap
tasarimi gortlmektedir. Yapilacak islemin tird
ve islemin gerceklestirilecegi konuma gore
farkli sekillerde tutulabilen matkap en uygun

Garsel 12: Ergonomik Govde Yapisina Sahip Bir Matkap

Ergonomik gerekcelerle Grtin gelistirme stre-
ci hayatin her alaninda, her eylemde ve her
esyada gorulebilir. Bebekler ve cocuklarin
kullanacagl Urtnler, yetiskinlerin kullandig
Urlinlerden boyutsal olarak ¢ok daha farkli
olmalidir. Yetiskinler icin tasarlanmis Grdnlerin
cocuklar tarafindan kullanilmasi ciddi sorun-
lara yol acabilir. Cocuklar ve bebeklerin tasi-

Garsel 13: Bebekler lin Gelistirilen Ergonomik Uriinler

GUnlUk hayatta kullanilan bircok Grin ergo-
nomik kriterlere gore tasarlanmistir. Sadece
estetik bir tercih gibi gortnebilecek bicimler
ya da uygulamalar aslinda kullanimi kolay-
lastirmak ve kullanim konforunu arttirmak

calisma pozisyonunu saglayabilmektedir. Bu
matkapta Uriin gelistirme slrecine sadece
sapin formuyla ilgili iyilestirme degil ayni za-
manda kullanilan malzemede de iyilestirme
yapilmstir. Bu sayede matkap daha hafif ve
saglam bir 6zellik kazanmistir. Tdm bu gelis-
tirme slreci matkabin verimliligini arttirmistir.

ma, kavrama kabiliyetleri cok daha sinirlidir.
Gocuklarn yardima ihtiyag duymadan yapa-
caklarr eylemler icin kendilerine uygun drdin-
ler gelistirilmistir. Gorsel 13'te bebekler icin
kolay kavranan biberon, bardak ve yatarak
beslenmesi gereken bebeklerin ek gidanin
hepsini daha rahat emebilmesi icin gelistiri-
len 6zel bir biberon gérilmektedir.

icin tercih edilmistir. Gorsel 14'deki madeni
yag bidonu, tasarimiyla diger bidonlardan
ayrilmaktadir. Bu iki bosluklu tasarim sadece
dikkat cekmek icin tercih edilmemistir. Bu iki
bosluktan biri bidonun tasinmasi sirasinda



kullanmak Uzere digeri de yagin motora bo-
saltilmasi sirasinda ergonomik ve guivenli bir
tutus saglamak Uzere tasarlanmistir.

Gorsel 14: Cift Kulplu Bir Yag Bidonu

Uriinler dikkat cekici olmasl, rekabet guicl
olusturmasi ve satislarinin arttirlmasi gibi
nedenlerle ¢ok farkli renklerde ve sekiller-
de vyapilabilmektedir. Burada &nemli olan
drtnuin farkl veya renkli olmasi degildir. Bu
ozeliklerinin yani sira mutlaka kullanicisinin
ergonomisine uygun olmasi gerekir. Cogu

Garsel 15: Bebek Tasima Aparatlarinda Ergonomi

Urtinlerin tasanminda sadece ergonomik
faktorler etkili degildir. Uriinler tiketim alis-
kanliklarina yon vermek amaciyla da tasarla-
nabilir ya da gelistirilebilir. Cagdas yasamda
srekli artan tiketim egilimi, Grdnlerin ce-
sitliligini arttirmaktadir. Tasarimlar tiketiciye
cok farkli bicim, boyut ve ozellik alternatifi

Uriin Gelistirme

zaman insanlar aldiklan Grinleri kullanirken
kendilerine uygunlugunu tecriibe ederler ve
yasadiklari rahatsizlik veya zorluk karsisinda
ergonomisi ile ilgili kaniya sahip olurlar. Du-
yulan rahatsizlik seviyesine gore trtn belki
de bir daha kullanilmayabilir. Ancak engelli ve
bebekler gibi bazi 6zel kullanicr gruplari sika-
yetlerini belirtemeyebilir ya da ergonomik ol-
mayan durumu fark edemeyebilir. Bu durum-
da refakatcilerinin mutlaka bu bilincte olmasi
gerekir. Ornegin 0-1 yas bebeklerinin tasin-
mastl icin tercih edilen tasima aparatlarinin er-
gonomik problemleri, kullanicisi olan bebek
tarafindan degerlendirilemez. Gorsel 15'te ¢i-
zimleri gorulen tasima aparatinin bebeklerin
bacaklarini destekleyecek bicimde olmasinin
kalca ve bacaklardaki eklem gelisimi icin cok
dnemli oldugu belirtiimektedir (internet, 1).
Dar oturma ylzeyi bacak kemigini kalcadan
uzaklastirmakta ve eklemin dogal gelisimini
olumsuz etkileyebilmektedir. Bu nedenle ta-
sima aparatlarinin oturma yUzeylerinin daha
genis olmasi ve bacaklar kaldirp destekleye-
rek eklemleri rahatlatmasi gerekmektedir. Bu
ornek dzellikle sikayetlerini bildiremeyecek ya
da ergonomik kosullari degerlendiremeyecek
durumda olan bireyler icin Grdntn gorinu-
stinden ¢ok ergonomisinin dnemli oldugunu
gostermektedir.

ile sunulmaktadir. Bu sebeplerle zaten sahip
oldugu ve saglam olan bir Grindn yenisini
almak isteyen cok insan vardir. Genellikle kul-
lanicilar alisveris kararlarini verirken ihtiyacla-
rn yani sira Grindn yeniligi, bayuklagu gibi
farkli degiskenlere de dikkat etmektedirler.
Bu yaklasim ¢cogu zaman yanlis secimlere se-
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bep olabilmektedir. Ornegin bir cep telefonu
alinirken oncelikli olarak ihtiyag olan iletisim
imkanlarina elverisli olup olmadigr arastiril-
malidir. Ancak telefon se¢ciminde ekran boyu-
tunun temel belirleyici olabildigi gordlmek-
tedir. Ergonomik agidan daha buylk ekran
daha iyi olur anlamina gelmemektedir. Akilli
telefonun ekran boyutu ile basparmadin
ulastigi alanlar arasindaki iliskileri inceleyen
calismalar bulunmaktadir (Gustafsson vd.,
2010; Jonsson vd,, 2011). Bu calismalar bas-
parmagin ulasabilecedi sinirlarinin belli oldu-
gu ve ekran boyutunun artmasinin ekranda
erisilebilen alanr arttirmadigini aksine kullani-
mi zorlastirdigini gdstermektedir (Muraki ve
Xiong, 2016).

Gorsel 16: Basparmak ile Ekrana Ulasim Kolayligi

Bu durum bir ¢cocuk icin alinacak bisiklet icin
de gecerlidir. Kullanicinin boyuna ve yasina
uygun olmamasina ragmen yeni veya daha
baytk diye alinan bir bisiklet ergonomik so-
runlara ve kazalara yol agabilir. Bu érneklerde
oldugu gibi tasarimlarin kullaniciya ve ger-
cek ihtiyaca uygunlugu asil tespit edilmesi
gereken hususlardir. Ogrencilerinize tiketim
aliskanliklarini kontrol etmeleri gerektigini
soyleyip bir Grindn yeni, buydk ya da pahali
olmasinin énemli olmadigini, ihtiyacr karsili-
yor olmasinin ¢cok daha énemli oldugunu ha-

tirlatabilirsiniz. Ogrencilerinizle sahip oldukla-
r esyalarin gercek ihtiyaclarini karsilamak icin
olup olmadigini degerlendirebilecekleri bir
tartisma ortami olusturabilirsiniz.

Uriin Gelistirmede Uygulama Basa-
maklar

Yukarida ¢esitli Grtnlerin ergonomik yonden
gelistirilmesi ile ilgili drneklere yer verilmistir.
Bu gelistirme sireci sadece ergonomik ge-
rekcelerle yapilmamaktadir. Urlintin gelisen
yeni teknolojilere ayak uydurabilmesi, ekono-
miklestirilmesi, hafifletiimesi, dayanikliliginin
arttinlmasi, rekabet glcinin arttinimasi gibi
daha bircok nedenle Urinler gelistiriimeye
devam etmektedir. Her Grin grubu icin 6zel
durumlar s6z konusu olsa da bir Grinun ge-
listirilmesi strecinde genel olarak asagidaki
uygulama basamaklari kullanilabilir:

1. Problem Tespiti

Urintin Gretimi, tasinmasi, satisi ve kullani-
mindan geri dontdsimine kadar olan tim
sireclerde Grdnle ilgili problemler tespit edi-
lebilir. Uriintin Gretimi sirasinda cok fire olma-
s1, tasinirken ¢ok yer kaplamasi, Grintn paha-
Il olmasi, ergonomik olmamasi, Uretiminde
zararli malzemelerin kullaniliyor olmasi gibi
konular Urdn problemi olarak ortaya ¢ikabilir.

2. Kavramsal Diisiinme

Urintin tanimlanan problemi ile ilgili veriler
bir araya getirilmeli ve problemin gercekten
gelistiriimesi gereken bir konu olup olmadi-
gina karar verilmelidir. Ayrica olasi ¢cozUmlerin
toplumsal, yasal, cevresel ve ekonomik aci-
dan uygunlugu tespit edilmelidir.

3. Coziimlerin Analizi

(GozUlmesi gereken problemin sebepleri ve
ortaya c¢ikardigr durumlar g6z 6ntnde bu-
lundurularak olasi tim alternatifler gozden
gecirilmelidir. Bu asamada alternatifler ¢ok
genis bir cercevede ele alinmali ve ilk bakis-
ta sira disi ya da komik gibi goriinen fikirler
dahi listeye alinmalidir. Daha sonra bu fikirler



rafine edilmeli ve olasi alternatifler Gzerinde
cahsiimalhdir.

4. Alternatiflerin Cizimi

Analiz edilen ¢ozUmlerin hayata gecirilmesi
icin ilk adim ¢6zUm alternatiflerinin iki ve Ug¢
boyutlu olarak cizilmesidir. Bu slreg¢ ayrintisiz
eskizler ile baslar ve daha ayrintili ve karma-
sik teknik cizimlere kadar gelistirilebilir. Bu
asamada amac alternatiflerin gercgeklestirile-
bilirliginin ve fiziksel gorindmlerinin sinan-
masidir.

5. Modellerle Deneyim

Gizimler yardimiyla gerceklestirilebilecegine
kanaat getirilen ve elenerek secilen alternatif-
lerin G¢ boyutlu modellerinin yapilmasi asa-
masidir. Bu modeller dijital ortamda yapilabi-
lecedi gibi birebir veya Olcekli olarak maket
seklinde gercek ortamda da yapilabilir. Ge-
nellikle mekan ve cok karmasik tasarimlarin
modellenmesi ekonomik ve zaman kisitlama-
lari nedeniyle dijital ortamlarda yapilir. Ancak
daha kucutk drinler ve ozellikle ergonomik
degerlendirmelerin  yapilacagl durumlarda
gercek boyutlarda modeller tercih edilebilir.

6. Prototip Uretimi

Dijital ya da gercek ortamda modellenerek
deneyimlenen modellerin icerisinden en uy-
gun olduguna karar verilen alternatifin mtm-
kin oldugunca gercek malzemelerden ve
gercek boyutlarda yapilan ilk 6rnegidir. Proto-
tip, nihai drtine en yakin haliyle gérulmus ve
denenmis olur.

7. Orneklem Kullanici Deneyimi

Uretici ve tasarmainin uygun bir ¢ozim
olarak onerdigi gelistirilmis Gran, kullanici
tarafindan uygun bulunmayabilir. Kullanici
deneyimi asamasi bu nedenle ¢ok dnemlidir.
Prototip tasarimin, problemi tanimlayan kitle
tarafindan deneyimlenmesi ve gercekten tes-
pit edilen problemi ¢6zip ¢ozmedigine karar
vermesi gerekmektedir. Eger 6nerilen ¢6zim
secilen sinirli sayidaki 6rnek kitle tarafindan
onaylanmaz ise ilk basamaklara geri donul-
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meli ve farkl alternatifler gdézden gecirilme-
lidir. ClinkU bu asamadan sonra telafisi olma-
yan harcamalar ile srece devam edilecektir.

8. Testler

Ornek kullanicilar tarafindan da onaylanan
gelistirilmis Grin bu asamadan itibaren kul-
lanimi sirasinda karsilasacagr zorlamalar, yiik-
ler ve cevresel diger faktorlere karsi direng
gosterip gosteremeyecedi bir baska ifadeyle
saglam olup olmayacagd ile ilgili testlere tabi
tutulur. Bu stre¢ modelleme basamaginda
oldugu gibi dijital veya gercek ortamlarda
yuratalebilir.

9. Seri Uretime Hazirlama

Urlin tasarimini sanat ve zanaattan ayiran en
buyuk fark, tasarinin ¢cok sayida ve seri olarak
Uretiliyor olmasidir. Testleri gecen tasarimin
hangi makine hattinda, hangi tretim teknigi
ile kag tane, nerede yapilacagi ile ilgili konular
seri Uretime hazirlik sirecinde degerlendirilir.
Tum bu degerlendirmelerin ardindan Grin
cok miktarlarda Uretilir ve satisa sunulur.

10. Geri Besleme ve Yeniden Gelistirme

Gelistirilen Grtn ile ilgili asil degerlendirme
satis sonrasi gercek kullanicilar tarafindan ya-
pilir. Problemi tanimlayan gercek kitlenin geri
donusleri yapilan tasarimin basarisi hakkinda
en dogru bilgiyi verir. Elde edilen geri donUs-
lerile Grdndn gelistirilmesi streci devam eder.

Yukarida genel olarak tanimlanan driin gelis-
tirme slreci dogasi geregi surekli bir dongt
icerisindedir. Urtinle ilgili tespit edilen prob-
lem ¢6zUImUs olsa da zamanla gelisen tekno-
loji ve ihtiyaclar nedeniyle ayni konuda veya
farkli konularda da yeniden rin gelistirme
sUrecinin - baslamasi  muhtemeldir.  Gorsel
17'de bir boya rulosunun sapinin ergonomik
sorunlar nedeniyle gelistiriimesi slrecinde
yUrdtdlen problem tanimi, alternatif cizimler,
modeller ve prototip yapimi asamalari drnek-
lenmektedir.
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Gorsel 17: Boya Rulosu Sapinin Gelistirilmesi Siireci

Siz de yukarida deginilen konulari ve érnekle-
ri g6z dniinde bulundurarak 6grencileriniz ile
glnltk hayatta kullanilan esyalarin ergono-
milerini degerlendirip tartisabilirsiniz. Deger-

lendirme sonucunda ortaya ¢ikan verilerle bu
drtnlerin gelismis versiyonlarini tasarlamala-
rini, gizmelerini veya maketlerini yapmalarini
saglayabilirsiniz.
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Bu bolimde muhendis-tasarim ve muhen-
dislik-teknoloji iliskileri, tasarimda dikkate
alinmasi gereken konular, tasarim ve muhen-
dislikte kullanilan tasarim programlari, ayrica
bunlarla yapilan 6rnekler detayli olarak agik-
lanmaya calisilmustir.

MUHENDISLIK VE TASARIM

Insanoglu yaratildigi giinden bu glne ihti-
yaclarini karsilamak ve hayatta kalmak icin
kullandiklari alet ve teknikleri strekli gelistir-
mek zorunda kalmistir. Dogada hayatta kal-
mak ve karnini doyurmak icin ilk el aletlerini
tastan yapan insanoglu, gelistirdigi bugtnkd
teknoloji ile binlerce kilometreden dismani-
ni izleyebilir ve kontrol edebilir hale gelmistir.
Makinalari yapmak, uzak mesafelere ugmak,
degerli madenleri ¢cikarmak, uzayda yeni yer-
lesim yerleri kesfetmek insanligin yaratilis ge-
regiolarak her an gelisme icerisindedir. Mese-
la, kanatlarimiz olmadan gé¢men kuslardan
cok daha hizli ugabilmemizi veya solungag-
larimiz olmadan tUm okyanuslar gecebilme-
mizi saglayan sey alet gelistirme yetenegi-
mizdir. Ydrimekte zorlanan bir insanin yerde
buldugu bir dal parcasini baston gibi kullanip
ona dayanarak ytriimesi de, insanlarin kablo-
suz internet baglantisi ile elektronik postala-
rini géndermesi-almasi da alet gelistirmeye
ornektir. Alet veya bir cihaz gelistirilirken énce
sorun tespiti, sonra soruna ¢dézum onerisi ve
bunun taslak resme aktarilmasi, buradan iki
veya ¢ boyuta gegirilerek sorunun ¢6zimu-

Insaat Miihendisligi

Elektronik Miihendisligi

Garsel 1: Bazi miihendislik alanlan

Miihendislik ve Tasarim

ne donuk Urtn gelistiriimesi gerceklesmekte-
dir. Bunlari gerceklestiren mthendis, mevcut
bir soruna uygun bir tasarim yaparak ¢6zim-
ler Gretmektedir.

Miihendis ve Miihendislik

Turk Dil Kurumu'na goére mihendis; insanlarin
her tlrlG ihtiyacini karsilamaya dayali yol, kop-
rd, bina gibi bayindirlik; tarim, beslenme gibi
gida; fizik, kimya, biyoloji, elektrik, elektronik
gibi fen; ucak, otomobil, motor, is makineleri
gibi teknik ve sosyal alanlarda uzmanlasmis,
belli bir egitim gdrmis kimsedir (internet,
1). Diger yandan muhendis, ginlik yasanti-
mizda insanlarin sorunlarina ¢ézUm Ureterek
onlarin daha rahat ve konforlu yasamalarini
saglayan kisidir. “Muhendislik” kelimesi ise
bilimsel bilginin, problemlerin ¢c6zimine ve
“daha iyi bir hayat” arayisina uygulanmasi ile
ilgilidir (Harms, 2014: Kula, 2006). Kelime an-
lamlarindan da c¢ikarilacagi Gzere mihendis-
ler bilgi ve teknolojiyi kullanarak insanlik icin
faydali drtnler ortaya koyarlar. Mihendislik
yillar icinde etkilesimle birbirini gelistiren
cesitli dallara aynlmustir. Bircok muhendislik
temel alani vardir, bunlar; insaat, makina, me-
talurji ve malzeme, maden, jeoloji, gida, elekt-
rik elektronik, bilgisayar, yazilim, mekatronik,
son yillarda 6nem kazanan biyomuhendislik,
sosyal mihendislik, genetik gibi bircok yeni
muhendislik alanlar ortaya ¢cikmistir. Asagida
bazi temel muhendislik alanlarinin calisma
alanlarini ifade edecek resimler gortlmekte-
dir.

Maden Miihendisligi

Makine Miihendisligi
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Miihendisligin Tarihsel Gelisimi

insanlik tarihinin ilk glnlerinden ginimuze
kadar Uretilmis Grtin ve eserlerin hepsinde
insan hayal gucinun ve alet kullanma gu-
distnun etkileri gérilmektedir. Insan yapimi
bulunan en eski el aletleri, portakal buytkli-
gundeki kenarlarr keskinlestirilmis taslardir.
Bu keskin taslarin insanlik tarihinin ilk mdhen-
dislik tasarim eserleri oldugu bilinmektedir.

Garsel 2: Insanlik Tarihinin ik Miihendislik Tasarim Eserleri

Tarihi donemler belirlenirken tarihgilerin g6z
ontnde bulundurdugu en 6nemli kistaslar-
dan biri teknolojik ilerlemelerdir. Nitekim ¢ok
uzun zaman taslardan el aletleri yapan insan-
lar (MO 3500) nihayet halen kullandigimiz
bronzu (bakir+kalay) kesfetmislerdir. Tarihgiler
bu déneme “Bronz Cagdl” demislerdir. Bronz
Gagrni bitiren sey yine baska bir teknolojik
gelismedir o da insanlarin demir elementini
kullanmayi 6grendikleri Demir Cagidir (MO
1500). Tasarim ve mihendisligin tarihi gegmi-
sine kronolojik olarak baktigimizda asagidaki
bilgilere ulasabiliriz (Geng, 2015; Alparslan,
20171).

Yaklasik MO 4500'te Stimerler, Mezopotam-
yada tarim ve dokumacilik faaliyetlerinin ya-
ninda firmlanmis comlekler ve tuglalar dret-
mislerdir. Bu gelismeler ile beraber sulama
kanallar ve seramonik yapilar insa etmislerdir.
Misirda ise bundan yaklasik 2000 yil sonra,
yani MO 2500den itibaren Kahire yakinlarin-
daki Giza Piramitleri ile dénemin mimarisinde
zirveye ulasilmistir (Harms, 2014). Bu yapilar
incelendiginde antik Misirli mthendislerin
ozellikle dl¢ciim ve hizalama yeteneklerinin ne
kadar ilerledigi gozlemlenebilir. Bu baglamda

antik Misir medeniyetinde insaat muhen-
disligi oldukca gelismistir denilebilir. Ayrica
Daybelge (2001), Bilimler Tarihi isimli eserin-
de tarihe bilimsel gerceklerle bilincli olarak
yonelisin 2500 yil dncesine dayandigini be-
lirtmektedir. Tarihi bilimsel gerceklerle anlat-
maya calistigr eserinde bilimin son yillarda
cok daha hizl gelistigini belirtmistir. MO 330
ve MS 30 yillarini kapsayan déneme ise Hele-
nistik Donem denmektedir (Hill, 1996).

Garsel 3: Giza Piramitleri, Misir

Muhendisligin alt yapisi olan temel bilimler
Helenistik Donemde buylk gelisme goster-
mistir. Ozellikle vida, su carki gibi mihendislik
araclari bu dénemden kalmadir. Ronesans ile
birlikte bilim ve sanat alaninda énemli adim-
lar atilmistir. Bilim ve sanat alaninda buyuk
adimlar atilirken muhendislikte de 6nemli
ilerlemeler olmasi kaginilmazdir. Rdnesans'in
en dnemli kisisi bir sanatci ve bir bilim adami
oldugu kadar bir mthendis de olan Leonardo
da Vincidir (Alparslan, 2011).

Ulkemiz ve insanlik tarihi acisindan degerlen-
dirildiginde ise Mimar Sinan, estetik ve teknigi
birlestiren ve bir mimar olmanin yaninda ¢ok
blyuk bir mUhendistir. Tarihte ilk insaat mu-
hendisligi 6rgtttind 1771 yiinda John Smea-
tonIn kurdugu dusdnulmektedir. Yapilan son
arastirmalar, tarihte insaat mthendisi meslek
adinr kullanan ilk kisinin Mimar Sinan oldugu-
nu gostermistir (Bilinci, 2017).



Gdrsel 4: Selimiye Camisi, Mimar Sinan (1569-1575).

Muahendisligin tarihi seyrinde, 19. yy mihen-
disligin altin cadr olmustur. Bu yUzyil Dal-
ton'un kismi gaz basinci, Faraday'in elektroliz
yasalarl ve Avogadro hipotezi gazlarin kinetik
teorisi, Gauss'un yerin manyetik 6zelligi ve
Gauss yasasl, Kelvinin Mutlak Sicaklik Olcegi
Teorisi, Louis Pasteur’'un hastaliklarin mikro-
bik kokeni ve Hers'in elektromanyetik dalga
gibi bircok calismalar bu yizyilda gercekles-
mistir (Tameroglu, 2001). Geng (2001), tarihte
eskiden gundmuze yaklastikca muhendislik
uygulamalarinin ve teknolojinin ilerleme hizi-
nin arttigini ifade etmistir. 20 yy'da yaygin bir
bicimde elektrik gictntn kullanimi ile bu de-
gisim hizlanmistir. iletisim olanaklarinin hizla
gelismesi sonucunda ise bugtin gelinen nok-
tada artik diinya ¢ok daha kucuk bir yer halini
almistir. Bu son gorus bir anlamda dogrudur
¢lnkd mudhendisligin olmadigi ortamda uy-
garliktan s6z etmek mimkdn degildir.

Miihendislik Ve Tasarim

MuUhendislerin bir Grind tasarlayip gelistir-
mesinde onlari etkileyen bircok sebep vardr.
Bunun yaninda muhendislik tasarimlarini ger-
ceklestirebilmek icin ilgili fizik kanunlarini bil-
mek ve kullanabilmek gereklidir. Bu sebeple
oncelikle bazi temel fizik kanunlarini ve bun-
lara bagl kavramlari inceleyelim.

Kuvvet

Kuvvet, durgunlugu harekete veya hareketi
durgun bir hale ceviren etken, direnci kiran
veya direnc doguran dzellik demektir (inter-
net, 2). Hareketli bir cisim duruyorsa, duran
bir cisim harekete geciyorsa veya hareketli

Miihendislik ve Tasarim

bir cismin hizi degisiyorsa o cisme bir kuvvet
uygulanmaktadir. Bir cisme uygulanan kuvvet
o cismin katlesi ve hizin degisimi (ivme) ile
carpimina esittir. Kitle ve ivme kavramlari iler-
leyen bolumlerde agiklanacaktir. Bu sebeple
oncelikle hareket ile ilgili kavramlardan bah-
sedilecektir.

-F _a -u’

oo Mgy

Gorsel 5: Kuvvet ve Cisim-Kiitlesi lliskisi

Eylemsizlik

Galileo'nun eylemsizlik ilkesi ile ilgili ifadesi ha-
reketin anlasilmasini kolaylastirmisti: Bir cisme
herhangi bir etki olmaz ise bir dogru Uzerin-
deki hareketini devam ettirir veya durmakta
ise durmaya devam eder (Feynmann, 2010).
Gorselde otobus durmakta iken ayakta sabit
duran yolcu, otoblsin 6ne dogru hareke-
tiyle yolcu geriye dogru gitmistir. Bu hareket
ile yolcunun eylemsizligi ortadan kalkmistir
(Gorsel, 6).

Garsel 6: Eylemsizlik ve Eylemsizligin Degisimi Durumu

Uluslararasi uzay istasyonundaki bilim insan-
larinin yer cekimine maruz kalmadiklar igin
agirhiklan yoktur. Etraflarindaki cisimlerin de
agirliklarinin olmadigi séylenebilir. Yine de et-
raflarindaki cisimleri hareket ettirmek, 6rnegin
bir el aletini hareket ettirmek icin bir kuvvet
uygulamalar gerekmektedir. Iste bu kuvvet,
eylemsizligi yenmek icin harcanan kuvvettir.

261



262

Miihendislik ve Tasarim

Eylemsizlik (atalet), muhendislik hesaplama-
larinda ozellikle bir makineye ilk hareketini
verme durumu hesaplanirken géz oninde
bulundurulur

Girsel 7: Uzay Araa Icerisinde Bir Astronotun Eylemsizlik
Durumunu

Bu veya buna benzer gorselleri eylemsizlik
agisindan incelenip dgrencilerle birlikte de-
gerlendiriniz.

Siirtiinme Kuvveti

Birbirine degen iki ylzey arasinda gézle goru-
ndr purtzler bulunabilecedi gibi aslinda ato-
mik dizeyde duzensizlikler de vardir. Atom-
larin birbirinden kopmasi sonucu titresim ve
1sl aciga cikar. Oldukca yalin gibi goértnen
sUrtinme, aslinda oldukca karmasik bir me-
seledir. Yine de bu durumu basit denklemler
ile ifade edebiliyoruz (Feynmann, 2010).

Muahendislik uygulamalarinda ise strtinme
mutlaka g6z 6nlnde bulundurulmasi gere-
ken ¢ok dnemli bir konudur. Otomobillerde
motor icindeki hareketli parcalarin strtin-
mesini azaltmak icin motora konulan yag,
motorda olusan slrtinme sebebiyle isinir.
Motorlarin fazla isisini alip sicakhigini belirli bir
seviyede tutmak icin onlara hareket ve sogut-
ma sistemleri eklenmistir. Olusan bu sicaklik
sebebi ile motorlarin icindeki yaglar bir mtd-
det sonunda 6zelligini yitirir ve motor yaglari
degistirilir. Asagidaki gorselde karli ylzeyde
daha az sUrtinme ve kar olmayan ylUzeyde
ise daha fazla sirtinme meydana gelecektir.
Dolayisiyla karli ytizeyde kayan kisi daha hizli
hareket etmis olacak ve hedefe daha cabuk
ulasacaktir.,

Gairsel 8: Iki Farkl Durumda Siirtiinme Kuvveti

Siirat

Genellikle glinltk hayatta strat ve hiz ayni
anlamda kullaniimaktadir. Belirli bir dogrultu
ve yonde belirli zamandaki yer degistirmeye
hiz denilir. SUrat ise belirli zamanda alinan
yoldur. Dogrultu ve yon belirtiimez. Sekildeki
otomobil hiz gostergesine gore arag 89 km/
saat sUratle gitmektedir.

Gdrsel 9: Otomobilin Siirat Gdstergesi

ivme

lvme, hizin zamanla degisim oranidir. Hizda
bir degisim varsa orada bir ivme var demektir.
Newton'a gore hizda bir degisim varsa orada
mutlaka bu degisim ile ayni yénde etkiyen bir
kuvvet vardir. Bunu bir otomobilde agiklarsak
otomobil ile giderken daha da hizlanmak igin
gaz verildiginde aslinda tekerleklere daha faz-
la kuvvet vermis oluyoruz veya durmak icin
frene bastigimizda tekerleklerdeki strtinme
kuvvetini artirmis oluyoruz.

Gdirsel 10: Otomobilde lvmelenme Durumu



Momentum

Momentum bir cismin hizinin kutlesi ile car-
pimidir (Gorsel, 11). Hafif bir cisme belirli bir
kuvvet uygularsak kolayca hareket eder, ayni
siddetteki kuvveti daha agir bir cisme uygular-
sak cok daha yavas hareket edecektir. Bu ifade
de agir ve hafif sézcUkleri yerine az kitleli ve
cok kutleli sdzcikleri kullaniimasi daha dogru
olacaktir. Daha once ifade edildigi gibi kutle
ve agirlik birbirinden farkli 6zelliklerdir (Feyn-
nman, 2010). Momentum da tipki enerji gibi
korunumludur. Eylemsizligin islendigi konu
bashdi altinda, agirhigin kutle cekimine bagli
bir kuvvet oldugu ve kutle cekimi olmayan bir
ortamda duran bir cismi hareket ettirmek icin
bir kuvvete ihtiya¢ duyuldugu belirtilmisti. Bu
kuvvete karsi cismin gosterdigi dirence ey-
lemsizlik momenti denmektedir. Ayni sekilde
sUrtlinmesiz ortamda hareket eden bir cisim
de herhangi bir dis kuvvete maruz kalmadigi
icin momentumunu koruyacaktir. Yani cisim
hareketini devam ettirecektir, hareket ve hi-
zini koruyacaktir. Asagidaki sekilde otomobil
bir hiza ve bir kiitleye sahiptir. Hiz ve kitlesine
bagli olarak carptigi duvara bir kuvvet uygu-
layacaktir.

Garsel 11: Bir Otomobilde Momentum Durumu

Basing¢

Onceki bolimlerde bahsedilen kuvvet ve
momentum, basing ile yakindan ilgilidir. Ba-
sing, birim ylzeye uygulanan kuvvet demek-
tir.

Kuvveti bir drnekle agiklamaya calisalim. Bir
patatese elinizle dikine bir kuvvet uygulayi-
niz, hig bir degisimin olmadigini goreceksiniz.
Ayni patatese bu sefer bir bicakla ayni sekilde
kuvvet uygulayiniz, patates kesilecektir. Biga-
gin patatese temas eden yuzeyi cok kucuk
oldugundan bigak, ylzeye uyguladigimiz
kuvvetin tamamini iletir. Kisacasi bicagin ucu

Miihendislik ve Tasarim

uyguladigimiz bitin kuvveti yogunlastirip
kUclcuk bir ylzeye ilettiginden kesme islemi
gerceklesir (Bicak kullaniminda ogrencilerin
dikkatli olmasi konusunda uyarilmalidir). Bir
tahtaya cakilan civi de ayni sekilde tahtaya
girmektedir. Tipki katilar gibi sivilar ve gazlar
da basin¢ uygulamaktadir. Denizaltilar rast-
gele derinlere dalamazlar. Dalabilecekleri
maksimum derinlikler belirlenen bir basing
sayesinde sinirlandirilir veya kontrol edilirler.
Bu derinligi sinirlayan sey denizaltinin ytzeyi-
ne gelen dis basingtir. Yasadigimiz gezegen-
deki ruzgarlari ve hava olaylarini belirleyen
faktorler de gaz basincina drnek olarak verile-
bilir. Rlzgarda bir basing farkindan meydana
gelmektedir. Rizgar, yiksek basin¢tan alcak
basinca dogru olan hava hareketi sayesinde
olusur.

Garsel 12: Riizgarin Olusumu, Yiiksek Basingtan Alcak Basin-
ca Dogru Olan Hava Hareketi.

Elektrik Akimi

GUnUmUzde elektrikli cihazlar genelde dogru
ve alternatif akim denilen iki farkli akim tdrd
ile calisirlar. Elektrige dair bilmemiz gereken
ilk parametre akimdir. Elektrik akiminin birimi
amperdir ve (A) ile gosterilir. Bu birim, belirli
bir iletkenden birim zamanda gecen elektrik
yUkunt ifade eder. Metal iletkenlerde elektrik
akimriletiminin elektron (-) hareketinin bir so-
nucu oldugu bilinmektedir (Irvin and Nelms,
2015).

Gerilim

Elektromotor kuvvet de denilen bu paramet-
re iki nokta arasindaki enerji seviyesi farki an-
lamina gelmektedir, birimi volttur (V). Gerilim
yercekimi kuvvetine benzer. Su dolu bir kabin
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icerisine dUsen bir bilyeyi disinidnUz. Yerge-
kimi bilyeyi tabana dogru cekecektir. Bilye
tabana yaklastikca potansiyel enerjisi azala-
caktir. Bilyeyi bir elektrik yukd olarak dtstnur-
sek, bu bilyenin kabin dibine dogru ¢ekilmesi
elektrik akimi olacaktir. Bilyeyi dibe dogru
ceken yercekimi kuvveti ise gerilim olarak ta-
nimlanabilir.

Diren¢

Direng, elektrik akimina karsi gosterilen zor-
luktur ve birimi ohmdur. Az 6nceki ornek-
te, yercekimi bilyeyi asagl dogru ceker fakat
serbest dususteki kadar hizli dibe ulasamaz.
CUnkd su asagr inmesine karsi bir zorluk-di-
renc olusturur. Gerilim, direnc ve akimin bir
araya gelmesi ile ohm kanunu olusur (Irvin
and Nelms, 2015). Ohm kanunu esas olarak
soyle ifade edilir:

Diren¢ = (Gerilim) / (Akim)

Bu kavramlarin kullanildigi bazi érnekler ve-
recek olursak elektriksel sensorlerde temelde
bir dis etkideki degisimi elektriksel bir degisi-
me donustlren elemanlardir. Basit bir sensor
olan potansiyometre, mekanik bir harekete
karsilik akim veya gerilimi degistiren bir ele-
mandir (Kuo and Golnaragi, 2010). Isik, 1si,
hareket, ses, mesafe vb. degisimlere karsilik
elektriksel parametrelerde degisimler olustu-
rabilen baska sensorler de mevcuttur. Bunlara
drnek olarak; yagmur sensord, hareket sensé-
rd, 151k sensord, mesafe sensort verilebilir.

Bu baslik altinda yeralan mthendislik kavram-
larini kapsayan ornekler Gzerinde durulur ve
dgrencilerden glnltk hayattan bu 6rnekleri
soylemeleri istenebilir.

Miihendislik Tasarim Siireci

Muhendisligin tarihsel gelisiminde hep 6n
plana ¢ikan insan varliginin 6grenme ve yeni
seyler gelistirme azmidir. Bu 6grenme ve ge-
listirme azmi, insanh@i hep biradim dahaileri-
ye gotirmustar. 1k el aletlerinin yapimindan,
robotlarin yapildigi bugtne kadar mihen-

dislik ve tasanmin etkilerini gorurdz. Ayrica
her gecen gln artan rekabet birtakim ge-
reksinimleri de beraberinde getirmistir (Gok,
2007). Bu gereksinimler yapilmasi istenen ta-
sarim ya da imalatin hiz ve kalitesi agisindan
baytk rol oynamistir. Bu sirecte icat edilen,
gelistirilen her bir alet veya makine dnce be-
yinlerden kroki ve tasarimlara donidsmds, ora-
dan da imalata gecilmistir. “Tasarim, onu dU-
stneni kendine ceken ve cevresini etkileyen
bir glic”haline gelmistir. Tasarimda Urtnd dd-
siinmek, istemek ve hayal etmek gerekir. GU-
ndmuzde gelistirilen tim icat veya makinala-
rn temelini olusturan bu unsurlar, insanlarin
sUrekli gelismesine sebep olmustur. MUhen-
dislerin bir Griind tasarlayip gelistirmesinde
onlarr etkileyen bircok sebep vardir. Tasarim;
insan ve cevre ihtiyaclarini karsilamak Uzere
muhendislik bilgi ve tecribesinin kullanila-
rak disindlen nesnenin bir yizey, kagit veya
bilgisayar ortamina iki veya ¢ boyutlu olarak
aktariimasidir (Aydin, 2014). Tasarm yapilir-
ken o nesne bircok asamalardan gecerek iki
veya U¢ boyutlu hale déndstr ve daha sonra
imalata gecilerek insana veya cevreye faydali
bir Grtn haline gelir.

MuUhendislik tasarim streci, muuhendislerin
belirli problemleri ¢cézebilmeleri icin onlara
rehberlik eden uygulama adimlarndir. Mdhen-
dislik tasarim surecinde, muhendislik dallari
olaylara degisim ve korunum penceresinden
bakmaktadir. Sonug olarak muhendislik;

“Degisim = Artis - Azals”
seklinde dusdnlebilir.

Eger incelenen bir sistemde degisim yoksa
artislar ile azalislar dengede demektir. Boyle-
si bir durumda artis ve azalis olmayabilecegi
gibi birbirine dengeli artis ve azalislar da ola-
bilir. Bir sistemde degisim olmamasi durumu
ozel bir durumdur ve bu duruma kararli hal
denilmektedir (Chapra, 2003).

Bu duruma o6rnek verecek olursak bir metal
yaya bastirdiginizda yayin uzunlugu degisir
(azalir). Buna karsin esneme enerjisi de degi-
sir (artar). Fakat etki tepki denkliginden yaya



uygulanan ve yayin uyguladigi toplam kuvvet
birbirine esittir ve sabit kalir.

Degisimler, birikimler ve korunumlar cesitli
muhendislik dallarinda mutlaka kullanilirlar.
Kimya muhendisliginde kimyasal denklem-
ler incelenirken kutlenin  korunumundan
faydalanilir. Insaat muhendisliginde kuvvet
dengesinden faydalanarak tasarimlar yapilir.
Yine makine mihendisliginde kuvvet denge-
si ve momentumun korunumundan, elektrik
muhendisliginde de ytkidn korunumundan
faydalanilir.

MuUhendislik tasarim sdrecinin pekistirilmesi
amaciyla 6grenciler, cevrelerinde buna ben-
zer ornekler bulmalari ve bunlari tartismalari
icin yonlendirilir.

Miihendislik Tasarim Siirecini Etkile-
yen Faktorler

Mdihendisler Uriin tasariminda kullanicilarin
istek, arzu, konfor ve ekonomik olmasi gibi
durumlarini, talep edilebilir ve satilabilir 6zel-
liklerini g6z dninde bulundururlar. Bunun ya-
ninda dikkate almalari gereken diger dnemli
faktorlerde vardir (bk. Bolim 1). Bunlardan
bazilar asagida agiklanmaya calisiimistir.

1. Ihtiyaclar (arz-talep),

2. Yerlesik sosyo-kulturel,
3. Imalat Maliyetinin etkisi,
4. Ahlaki degerler

5. EndUstrilesme.

ihtiyaglarm (Arz-Talep) Etkisi

Muhendislik tasarim surecini etkileyen énem-
li faktorlerden birisi toplumda o Urtine ihtiyag
duyulmasidir. Ekonomi dinyasinda arz talep
dengesi olarak adlandirlan bu durum, Griindn
tasarim ve devaminda Urtne ihtiyag duyulup
duyulmadigini belirlemektedir. Bu durumu
marketlerde Urdn cesitliligine bakarak gorebi-
liriz. Yani insanlarin talep ettikleri Grun cesitliligi
surekli artmaktadir. Talep edilen bir Grin igin
de arz-talep dengesinin olmasi gerekir.

Miihendislik ve Tasarim

Ureticinin belirli bir dénemde Uretmek-sat-
mak istedigi mal miktari arz olarak tanim-
lanmaktadir (Unsal, 2010). Ureticinin Gret-
mek-satmak istedigi mal miktarini etkileyen
unsurlar sunlardir:

1. Malin fiyati,
2. Uretim faktorlerinin fiyaty,

3. Teknoljik gelismeler,

4. Diger mallarin fiyatlari,

5. Vergiler,

6. Stbvansiyonlar (devlet yardimlari)

7. Firmanin gelecekteki fiyat dtizeyine iliskin
bekleyislerdir.

Talep ise tuketicilerin belirli bir fiyat seviyesin-
den belirli bir mali/Grint almak istemesidir.
Bir malin fiyati arttiginda tuketicilerin bu mala
olan talebi azalir. Talep egrisi, arz egrisinin
aksine asagl egilimlidir. Asagidaki sekilde arz
talep denge kanunu gortlmektedir. Piyasa
dengesi olarak bilinen bu egri durumunda,
arz ve talep belirli bir noktada birbirini karsi-
lamis ve piyasada bir denge fiyat ve miktari
olusmustur. Bu gorselde;

p
S
E
D
0 Q
P: fiyat,
Q: miktari,
S:arz,

D: talep egrisini,

E:ise arz talep dengesini gdstermektedir.

Gorsel 13: Arz-Talep Dengesi
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Arz ve talep egrilerinin kesistigi bu nokta “E”
noktasi olarak gosterilmektedir. Bu nokta;
tUketicilerin Q birim mali, P fiyata alacaklari,
Ureticilerin de ayni mali P fiyata satmaya razi
olduklarr anlamina gelmektedir. Bu durumda
tasarim ve imalati yapilan Griin, piyasada ter-
cih edilir ve belirli bir fiyattan satilir hale gel-
mistir (internet, 3).

Yerlesik Sosyokiiltiirel Degerlerin Etkisi

Genellikle tasarimi yapilan nesneler, teknik ve
kulttrn birlesiminden ortaya ¢ikar ve insan
hayatini etkiler (Uygur, 1989). Endustriles-
me sonrasl toplumlarda tiketim kalttrinde,
marka ve modellerin statl gdstergesi haline
dondstigu gozlemlenir. GUndmUz bilisim ¢a-
ginda ise teknoloji, gindelik yasami sekillen-
dirmekte ayrica zaman ve mekan sinirlarini
ortadan kaldirarak algilarimizi etkilemektedir.
insan sosyal bir varliktir ve nesnelere sahip ol-
may! sadece fiziksel 6zellikleri agisindan degil,
cevresiyle iletisim kurmak icin de istemekte-
dir. Kimligini, bireyselligini ve farkhligini orta-
ya koymaya calisan insanin sosyal yasam igin-
de tasarnm ve imalati yapilan Urlnler yoluyla
sosyal iliskilerini olusturma cabalari tiketim
sUrecini de etkilemektedir (Douglas, 2002).

Endustrilesmeyle birlikte gelen seri Gretim
anlayisi kendi kurallarini belirlemis ve kitle
kultrG olarak ortaya ¢ikmistir. TUketim; be-
lirli bir ihtiyacin tatmini icin bir Grintn ya da
hizmetin edinilmesi, sahiplenilmesi, kullanil-
masl ve yok edilmesi olarak tanimlanabilir.
Bir Grlin, ana islev ve rolinden daha fazlasi-
na sahiptir. Bireyler, sadece pratik yararlari
ve islevlerinden dolayr degil, ayni zamanda
kim olduklarini gdsterme, duygularini ortaya

Satis fiyati
Pazarlama, satis, Muhendislik
genel idare masraflari maliyeti
% 25 %15

Kar imalat maliyeti
% 20 % 40

koyma ve cevreleriyle iletisim kurma amac-
larindan dolayr da Urtin satin alip kullanirlar.
Kuresel tUketim, bireyi hem yerel kilttrel
degerlerinden hem de toplumsal ve siyasal
yasamdan kopartarak yalnizliga ve edilginlige
itmektedir. Bu slre¢ yeni medya araclarinin
yaygin kullanimiyla daha da hizlanmaktadir
(internet, 4). interaktif elektronik ortamlarda
alisveris yapmak, kisisel bilgisayarlarin yerini
ucuz network (NC) bilgisayarlarin almasi, Web
TV ler, sesleri algilayarak calisan yeni medya
tasarimlari kolay kullanim olanaklari sunmak-
tadirlar (internet, 5). Yeni iletisim araclarina
uyum saglayan bireyler, kiiresel musteri olma
ozelliklerini de pekistirmekte ve insani toplu
yasamdan uzaklastirip, onu yalnizlastirmakta-
dir (Bicakgl, 2000, Sagocak, 2003).

imalat Maliyetinin Etkisi

Malzeme, insan ve donanim imalatta birbir-
lerini etkileyen faktorlerdir. Imalatin dustk
maliyetle, daha iyi kalitede ve istenen sire-
de gerceklestirilebilmesi icin bu G¢ faktérin
minimum dUzeyde bir araya gelmesi gerekir.
imalatin ilk asamasi olan tasarim, giiniimizde
bircok tasarim programi ile daha hizli ve ger-
cekei yapilabilmektedir. Gorsel 14'de, bir Gr-
nin satis fiyatini ve imalat maliyetini olustu-
ran kisimlar gérilmektedir. Burada satis fiyati
icinde en bilyuk paya imalat maliyeti, imalat
maliyeti icinde ise en bUylk paya malzeme
maliyeti sahiptir. Sonug olarak imalatta, bu-
tin faktorleri hesaba katan sistem yaklasim-
lari kullanilmalidir. Bu durum, karar vericilerin
derin ve genis bir malzeme, imalat yontemi
ve donanim bilgisine sahip olmalarini gerek-
tirir (Aydin, 2014).

imalat maliyetleri

Fabrika ve makina
amortismani enerji
% 12

Malzeme
% 50

Dolayl iscilik
% 26

Direk iscilik
%12

Garsel 14: Malzemenin imaldt Maliyetlerine, imaldt Maliyetlerinin Satis Fiyatina Etkileri



Ahlaki Degerler

Tasarimda o Urdnun kullanilacagi yerel deger-
ler de dnemlidir. Tasarimin dini, ahlaki, kiltd-
rel ve geleneksel degerlere de uygun olmasi
gerekir. Uzak Dogu, Amerika, Afrika veya Hin-
distan gibi kita ve Ulkelerdeki ahlaki degerler,
Ulkemizdeki degerlerle ayni olmayabilir. Bir ki-
yafet tasarimi, bir dus kabini tasarimi, tuvalet
tasarimi bir Glkede normal karsilanirken diger
Ulkede ahlaki degerlere uygun olmayabilir. Bu
anlamda tasarim o toplumun ahlaki degerleri
cercevesinde yapilmali, toplumun ihtiyaglari-
ni karsilamalidir,

Endiistrilesmenin Etkisi

Tasarimda endustrilesmenin etkisi teknoloji-
nin artmasi ile kendisini daha fazla hissettir-
mektedir. Hizla gelisen teknoloji, endUstrideki
Uretimi de etkilemektedir. Bas donddren Ure-
tim hizlari beraberinde tasarimi da etkilemis-
tir. Tasarim aslinda imalat yontemine gore
sekillenmektedir. Cankd her imalat yontemi
ile her tasarim Uretilemez. Dolayisiyla endist-
rilesme tasarimi da etkilemektedir. Asagida
bu konu tzerinde ayrintili olarak durulacaktir.

Endiistrilesme

insanoglunun strekli gelisme gdstermesi,
teknigin gelistiginin de bir gdstergesidir. Tek-
nikteki gelismeler ise Uretim alanina uygulan-
makta bunun sonucu olarak da endUstride
gelismeler yasanmaktadir. Yani endustriles-
me devrimi teknigin gelismesiyle meydana
gelmektedir. Nitekim Avrupada ortaya ¢ikan
enduUstrilesmenin altinda yatan sebep budur.
Cografi kesiflerin basladigi 16 ve 17. yUzyillar-
da somurgecilik hareketleri Avrupa'yl zengin-
lestirmistir. Teknik gelismelerin Uretim alanina
uygulanmasiyla da endustride bir devrim
yasanmis ve endustri-sanayi devrimi ortaya
cikmistir (Basalla, 2000). Endustri devriminin
ortaya cikmasina neden olan sebepler sun-
lardir:

1- Hizl ndfus artisi,
2-Yasam dizeyinin artmasi,
3- Sémrgecilik,

4- Kapitalizm.

Miihendislik ve Tasarim

16. ylUzylin basindan itibaren Avrupanin
nufusu hizla artmistir. Tarimdaki teknik gelis-
meler nUfus ihtiyacini azaltarak sehirlere olan
go¢U arttirmistir. Bdylece sehirlerin sanayisin-
de is glicl olusmustur. Dolayisiyla niifus artisi
beraberinde sanayilesmeyi de gelistirmistir
(Geng, 2001). Bu donemde Avrupa da orta-
ya cikan yagmalamalar, mesela Ispanyollarin
orta Amerika altinlanini ve Ingiliz gemilerini
yagmalamalari Avrupa’ya tonlarca altin gel-
mesine sebep olmus, boylece de sanayi dev-
rimine gotdren temel para kaynaklari elde
edilmistir. Daha sonra ki ylzyilda 1758-1791
tarihlerinde dokuma ve buhar makinalarinin
teknik olarak gelistirilmesi, bu para kaynaklari
sayesinde gerceklesmistir.

Avrupa Ulkeleri Afrika kitasinda olusturduklari
yeni somurge bolgeleri sayesinde bu kitanin
degerli madenlerini Ulkelerine tasimislar ve
sanayide kullanmaya baslamislardir. Gelir dU-
zeyi yikselen orta sinif Avrupa insani, sana-
yinin gelismesine katki saglamaya ve bunda
rol oynamaya baslamistir. Orta sinif Avrupa
insaninin zenginlesmeye baslamasina paralel
olarak kapital-para birikimi ortaya ¢ikmistir.
Boylece yeni yatirim alanlari aranmaya bas-
lanmistir. Tasima ve teknolojide meydana ge-
len gelismeler de sanayilesmeyi gelistirmis ve
hizlandirmistir. Sanayilesmede baslayan bu
gelismeler aile ici Uretimi de tetiklemistir. El
aletleri ve egirme makinalarinin calismasinda
su veya buhar gl kullanimi artarak kol ve
hayvandan elde edilen enerjinin yerini almis-
tir. Sanayilesmedeki bu gelismelere paralel
olarak madencilikte de &nemli gelismeler ol-
mus ve bu durum ozellikle demir enddstrisin-
de yeni gelismelere yol agmistir. Artik orman
arind ve mese komurdnin yerine maden
ocaklarindan c¢ikartilan kok kémdard kullanil-
maya baslanmistir. Ote yandan ucuz yunli
Urinlerin Uretilmesinde ucan mekik denilen
dokuma makinasi kullanilmaya baslanmistir.
Daha sonra bu makinalar su glct ile ¢alisir
hale getirilmistir ve kapasitesi yUz kat artti-
nimistir. Bu yillardaki en ¢énemli gelisme su
glcundn yerini buhar gictintin almasidir ve
1760'h yillarda buhar gticd kullaniimaya bas-
lanmistir. Sanayi devriminin belirtilen gelis-
meler 1siginda dort asamada gerceklestigi var
sayllmaktadir (Tameroglu, 2001).
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Birinci Asama: 18. ylzyildan baslayip 19. ytz-
yilin ikinci yarisina kadar (1870’ler) stren bu
endUstrilesme sUrecine, demir ve kdmdrdn
asll enerji kaynagl ve ham maddeyi olustur-
dugu Makinalasma Cagdi denilmektedir. Bu
dénemde makine kullanimi artmis ve bunun
sonucunda buyuk fabrikalar ortaya ¢ikmistir.
Endistri devriminin ilk yillarinda buhar, ko-
mur ve demir kullaniminin etkisiyle dnemli
siyasal, ekonomik ve toplumsal sonuglar ya-
sanmistir. Boylece Demiryolu Cagi da baslat-
mistir. Komar; demir yolunda hareket eden
araclara enerji kaynagr olmakla kalmamis,
ayni zamanda komurdnde uzak noktalara
tasinmasina sebep olmustur. Bu sayede bu-
harla calisan makinalarin sayisi artmis ve ko-
murtn ulastinldigr bolgelerin sanayisinin de
gelismesini saglamistir.

Ikinci Asama: 1870'li yillardan sonra temel
ham madde ve enerji kaynaklarinda yeni ge-
lismeler olmustur. Kémur ve demirin yani sira
celik, elektrik enerjisi, petrole dayali endustri
ve kimyasal maddelerin de Uretim sirecine
girmesiyle endUstrilesme buglinkd bigimini
almaya baslamistir. Celigin gelistirilmesine
paralel olarak demiryolu tasimaciligr da hiz
kazanmis ve Oyle ki Birinci Dunya Savasi'nda
lojistik destek saglayarak Ulkelerin savasi ka-
zanmalarinda temel etken olmustur.

Uclincti Asama: Elektrik enerjisinin elde edil-
mesinin, bilgisayarin icadinin ve bunlardan
kaynakli ileri teknolojik gelismelerin sanayi
devriminin U¢dncU asamasini olusturdugu
varsayllmaktadir.

Sanayide yasanan bu gelismeler, fabrika sis-
temine gecise sebep olmus ve Uretime olan
talebi karsilamak icin buytk ve ¢ok sayidaki
makinalarin oldugu fabrika Gretim slrecini
baslatmistir. Fabrika sistemi hizli Gretim ile
talepleri karsilarken diger yandan toplum-
sal bazi sorunlari da beraberinde getirmistir.
Kalifiye olmayan, ucuz iscilik gerektiren yeni
is alanlari olusmaya baslamistir. Bunlar, kadin
ve ¢ocuklarin ucuza calistirilmaya baslandigi
yeniis alanlandir.

Sanayi devriminin Gglncl asamasindan son-
ra fabrika sistemiyle birlikte baz teknolojik
gelismeler de yasanmaya baslanmistir. Sanayi
devriminin en dnemliicatlarindan biri, buhar-
la calisan makinanin Iskocyali James WATT
tarafindan 1763 yilinda gelistirilmis olmasidir.
Bu makinenin icadi Makine Cagimin baslan-
gicr olmustur. 1807'de Amerikali Robert Ful-
ton buhar makinasini gemilere uyarlayarak
gemileri hareket ettirmistir. 1840l yillarda
ise ilk buharli gemi ile okyanus &tesi Ulkele-
re seyahatler baslamistir. 1876'da Alexander
Graham Bell telefonu bulmustur. Almanya ‘da
tarim alaninda 6nemli gelismeler olmus ve ilk
seker kirma ve ¢ikarma teknigi uygulanmaya
baslanmistir. 1870'li yillarda konserve yiyecek
Uretimi baslamistir. 1850 yilindan sonra Ingil-
terede baslayan sanayi devrimi; tim Avrupa
ve Amerika Ulkelerine yayilarak maden, de-
mir yolu, gemi ve tasimacilik, dokuma sanayi,
kopry, kanal, insaat gibi bircok alanda endist-
riyel gelismelere yol agmistir.

DordUncl asama: Endustri 4.0: EndUstri dev-
rimi, tarihsel gelisimi birbirini takip eden doért
asamali bir strec¢ olarak yukarida agiklanmisti.
Bu sUre¢ James Watt ile baslamis ve Adam
Smith ile Charkes Babbage'in arastirmala-
riyla devam etmis ve 1911 yilinda Frederick
Winslow Taylor tarafindan bir sistematige
kavusturulmus bir zaman devamliligini ifade
eder. Zaman igerisinde yirminci ylzyilin bas-
larinda elektrigin Uretim ve iletim hatlarinda
aktif kullanimi ile seri Gretim artmistir. Bir son-
raki zaman dilimi olan Ug¢lncd asamada ise
elektronik ve bilgisayarin endUstriye girmesi
ile 1970'li yillarda Uretimin otomasyonu kav-
rami hayatimiza girmistir (Celen, 2017). Tum
srecler 2011 yilinda imalat endUstrisinin re-
kabet glcind artirmak amaciyla Almanya'da
Endustri 4.0 olarak adlandirilan imalat, servis,
lojistik ve kaynak planlama konularinda ger-
cek ve sanal dinyanin uyumu ile sistematik
bir otomasyon fikri ortaya ¢ikmistir. Bu saye-
de imalat, mihendislik ve malzeme kullanimi
alanlarinda temel iyilestirmelerin yaninda ya-
sam dongusu yonetimi ve tedarik zinciri gibi
enduUstriyel alanlarda gelismeler olmustur
(Celen, 2015).



Almanyada yapilan ¢alismalarda 2013 yilinda
Sanayi 4.0 icin U¢ anahtar bilesen sunulmus-
tur. Bunlar Nesnelerin interneti (IoT), Siber-Fi-
ziksel Sistemler (CPS) ve Akilli Fabrikalardir
(SF). Nesnelerin interneti; radyo frekans algi-
layicilari, sensorler, aktUatorler, cep telefonlari
vb. akilli bilesenlerin endUstriyel amaclar icin
kullanimi olarak tanimlanmaktadir (Internet
6). Siber-Fiziksel sistemler (CPS) ise bilgisayar-
lar ve ortak aglar sayesinde imalat sdrecinin
fiziksel olarak gorintllenmesi ve bunlarin
kontrolinU belirli hesaplamalar yaparak geri
bilgilendirme ile sistemin donglsind ve si-
rekliligini saglamasidir (Hermann, 2016). Bu
sayede akilli fabrikalar, uzaktan ve kendi ken-
dini kontrol eden duzelten sistemler ortaya
¢cikmistir (Drath, 2014).

Ozet olarak sanayi 4.0; makine, is parcalari ve
Uretim sistemlerinin, akillraglar vasitasiyla zin-
cirleme birbiriyle baglanmasi ve es zamanli
olarak birbirlerini kontrol etmesi olarak ifade
edilebilir (Lee, 2015). Sanayi 4.0 fabrikasinda
durumun tespiti, hata teshisi ve farkindalik ile
sorunun giderilmesi bdylece tretimde olusa-
bilecek bosa gececek zaman ve maliyetlerin
azaltlmasini saglamis olmaktadir. Bu bakim-
dan endustriyel katkisi oldukga yuksektir (Ka-
germann, 2013).

Endiistrilesme ile Gelen Teknolojik Ge-
lismeler

Bilgi birikiminin ¢aglar boyunca artmasina se-
bep olan arastirmalar, nitelikli insan glcdnin
yetistirilmesi ile son yillarda daha da artmig
ve uzun zamanda gerceklesen gelismeler 4-5
yil gibi kisa strede gerceklesir hale gelmistir.
Yunan medeniyetinden bugtne kadar gecen
2500 yillik bir dénemde diinya nifusu elli kat
artmasina ragmen, medeniyetlerin kullandi-
g1 bilgi miktarinin on milyon kat arttigi ifade
edilmektedir (Ayhan, 2002). Bilgi; bilim ve
teknolojinin egitim yoluyla insanlara kazandi-
rilmasiyla olusturulmakta ve buna bilgi toplu-
mu denilmektedir. Bilim, ingilizcede Science,
Almancada Die Wissenchaft olarak ifade edil-
mekte ve farkli tanimlamalar bulunmaktadir:

- Bilim, neyin ne oldugunu tanimlamaktir
(Einstein).

Miihendislik ve Tasarim

- Bilim, bazi olgu veya olay kategorilerine ait
iyi dizenlenmis bilgiler buttinuddr (Mey-
dan Larousse).

« Bilim, bilinmeyenleri bilinir kilma ¢abasidir.
Teknoloji ise technikos (sistematik olarak
islem yapma) ve logia (sanat, bilim) kelime-
lerinden tdretilmis ve buginkd anlamini ka-
zanmistir. Diger teknoloji tanimlamalar ise
soyledir:

- Teknoloji, yararli Grtnler Gretmeye ve yeni
drdnler tasarlamaya yarayan bilgiler butd-
nudar.

- Teknoloji, sanayinin ¢esitli dallarinda kul-
lanilan takimlarin, isleme usullerinin ve
metotlarinin incelenmesidir (Meydan La-
rousse).

- Teknoloji, insanoglunun gereklerine uy-
gun yardimci alet ve araclarin yapiimasi
ya da Uretilmesi icin gerekli bilgi ve yete-
nektir.

- Teknoloji ayrica, bir sanayi daliyla ilgili Gre-
tim yontemlerini, kullanilan arag, gereg ve
aletleri kapsayan bilgidir.

Bir insan etkinligi olarak teknoloji, insanlik ta-
rihinde bilim ve mihendislikten énce ortaya
ctkmustir. Teknolojinin, bilimin - uygulamaci
yonU oldugu gorUsleri de vardir. Teknoloji,
glnumizde veri paylasiminin etkin sekilde
kullanilarak kesiflere yon vermek olarak da ta-
nimlanabilmektedir.

Teknoloji, Gretilen katma deger icindeki payi
dikkate alinarak glinimuzde yuksek teknoloji
kavramiyla daha cok dikkat cekmeye basla-
mistir. Son yillarda gergeklesen teknolojik ge-
lismelere sunlar 6rnek olarak verilebilir:

Siiriiciisiiz Araglar (Otonom)

Otonom aracglarda sensor verileri, genis veri
analizleri, makine 6grenmesi ve makineler
arasl iletisim sistemi (M2M) gibi sistemler
nesnelerin interneti felsefesinin basarili bir
sekilde uygulanmasi icin gereklidir. Su anda
trafikte meydana gelen kazalarin %90'lik bir
kismi insan hatalarindan kaynaklanmaktadir.
Ancak glnimdizde tasarlanan ve gelistiril-
mekte olan otonom araclar, kaza yapmamaya
programlanmis olarak ¢ok yakin bir zamanda
piyasaya sunulacaktir.

Ogrencilerin de bu gibi gelismelere érnekler
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vermesi saglanabilir ayrica enddstrilesmenin
teknolojik gelismelere olan etkisi sinifta tarti-
silabilir.

Garsel 15: Otonom Araglar

Tablet

Son onyilicerisinde gelistirilen nemli tekno-
lojilerden birisi de tabletlerdir. Her ortamda
kullanilabiliyor olmasi, kicuk, hafif, tasinabi-
lir ve ucuz olmasi ile dne ¢ikan bu teknolojik
drdin, halen diinyada milyonlarca insan tara-
finda kullaniimaktadir.

Garsel 16: Tablet

E-kitap okuyucu

Yayincihk alaninda buydk degisimler yasa-
tan ve aslinda bir tablet olan bu muthis icat,
bugln dinya capinda milyonlarca insan ta-
rafindan kullanilmaktadir. Tablet sayesinde
kUtUphanenizi yaninizda tasima imkani olus-
maktadir. istediginiz kitaba ve bilgiye aninda
ulasilabilmektedir.

Gdrsel 17: E-kitap

Elektrikli Otomobiller

Fosil yakitlarin tikenmeye baslamasi ve cev-
reye verdigi olumsuzluklardan dolayi, oto-
mobillerde arayislar baslamis ve elektrikli
araclarin gelistirilmesi bir devrim olmustur.
Bu teknolojik araclar, tek bir sarjla 500 kilo-
metreye yakin yol gidebilmektedir. Bu 6zelligi
dnumduzdeki yillarda onu yollarda daha fazla
gbrecedimize bir isarettir. Cevreci ve ekono-
mik yonu ile bircok alici bulacagr kesin gozuy-
le bakilan bu otomobiller mihendislik tekno-
loji ve tasariminin ug¢ noktalardaki Grtnleridir,
diyebiliriz.

Garsel 18: Elektrikli Otomobiller

Uzay Araglar

Bilim ve teknolojide gerceklesen gelismeler
insanlart dinya disi gezegenlerde de arayisa
itmistir. Mars'a gonderilen uzay araci Curio-
sity, gezegenin yUzeyine 2011 yilinda yerles-
tirilmistir. O glinden bu yana Mars'ta bulunan
ve yasam imkanlarini arastiran Curiosity'nin
2014 yilinda Mars ylzeyinin altinda su bul-
dugu iddia edilmistir. Halen calismalarina de-
vam eden bu uzay araci, tasarim ve teknolo-
jinin ulastigr noktay gostermek adina dnemli
bir adimdir.

Garsel 19: Uzay Araai, Curiosity



Artirilmis Gergeklik (Augmented Reality)

Artinlmis gerceklik (AR), glinimuz teknolo-
jisinin en popduler konularindan birisi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Cihazlarin belirli prog-
ramlarla cisim tanima 6zelligini kullanarak di-
jital gorintl ve seslerin gercek gorintdlerin
Uzerine eklenmesi teknolojisidir. Bu cihaza
sunu ornek olarak verebiliriz. Uzerinde uzun
zamandir beklediginiz bir filmin afisi olan bir
ilan panosu gordiniz. AR uygulamasi sa-
yesinde eger afis de artinlmis gerceklik (AR)
uygulamalari icin destek sagliyorsa telefonu-
nuzu veya tabletinizi o alana tutarak cesitli
gorsellerle karsilasabilirsiniz. Filmin fragmani-
ni izleyebilir veya hangi sinemada hangi se-
anslari oldugunu 6grenebilirsiniz.

Gorsel 20: Artinlmis Gergeklik (AR)

Cok Kullanimli Roketler

Uzaya gonderilen roketler, 2015'in kasim
ayina kadar yalnizca tek bir sefer kullanilabi-
liyordu. Blue Origin ve SpaceX isimli sirket-
lerin Urettikleri roketler ise tekrar kullanimi
muamkan kilmistir. Béylece uzay yolculugunu
masrafll yapan en 6nemli etkenlerden biri
ortadan kalkmis bulunmaktadir. Gelecekte
sayilarinin artacagi kesin olan bu araclar, her
gecen gun gelistiriimektedir.

Gorsel 21: Cok Kullanimh Roketler
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Giines Catilar

Gunes enerji panelleri uzun yillar énce gelis-
tirilmis olmasina ragmen catilarda kullanimi
yenidir. ilk érnekleri 2005 yilinda piyasaya si-
rilmis olsa da, gelistirilmesi ve yayginlasmasi
son on yil icerisinde gerceklesen glines cati-
lari, normal bir ¢catr gibi gortinr ancak glines
enerjisini kullanarak elektrik Gretebilmektedir.

Gorsel 22: Giines Panelli Cati

insansi Robotlar

Insansi robotlarin gelistirilmesinde 2013 ve
2014 yillari dnemli bir dondim noktasi olmus-
tur. Bugiin insansi robotlarin hareket kabi-
liyetleri ve kodlari cok gelismis olup kimileri
icin korkutucu duzeylerdedir. Bu robotlarin
gelecekte de bircok alanda kullanilacagina
kesin gozlyle bakilmaktadir. Birgok Ulkede
Uretilen bu robotlar son vyillarda Ulkemizde
de bazi 6zel firmalar tarafindan gelistirilir hale
gelmistir.

Gelecekte insansi robotlarin kullanilabilecegi
alanlarla ilgili olarak 6grenci gorusleri alinabi-
lir. Insansi robotlarla yasanabilecek avantajl
ve dezavantajli durumlar tartisilabilir.

Gairsel 23: Insanst Robota Bir Grnek
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Gen Diizenleme

Hayvan ve insanlarin genleri Uzerinde yapi-
lan bilimsel calismalar uzun yillardir devam
etmektedir. 2013 yilinda maymunlar Gzerinde
gerceklestirilen gen duzenlemesi, DNAnIn
yeniden dizenlenmesinin midmkidn oldugu-
nu gostermistir. Insanlar tzerinde gen du-
zenleme calismalari yeni baslamis ve ¢zellikle
kanser hastaliginin tedavisine odaklaniimistir.
Bununla birlikte yeni teknolojik gelismelerin
olacagr acikca gortlmektedir.

Gdirsel 24: Bir Insan Geni Yapisi

Drone ve drone ile liriin teslimati

2010 yilindan sonra tasarim ve teknolojideki
gelismeler kendisini bu alanda da gostermis-
tir. Uc boyutlu imalat teknolojisinin ilerleme-
siyle drone teknolojisinde gerceklesen hizli
gelismeler sonug vermis ve 2016 yilinda 6zel
bir firmanin masterilerine drone ile Grlin tes-
limati yapma denemesine yol agcmistir. Sim-
dilik dagitim merkezinin maksimum iki saat
uzagindaki noktalar igin kullanilan drone’lar,
pil dmrU ve hava sartlari gibi sorunlar asildig
takdirde gelecegin kuryeleri olacak gibi go-
rinmektedir.

Garsel 25: Dort Kanatl Drone

Ug boyutlu Yazicilarla Uretilen Protezler

Geleneksel imalat yontemleri genellikle is
parcasindan malzeme eksiltme prensibine
dayanir. Eklemeli imalatta ise Uretim, malze-
melerin nihai Urin geometrisine gore bir-
lestirilerek arzu edilen parcanin Uretimi bi-
¢imindedir (Aydin, 2016). Bu Uretimin diger
geleneksel Gretim ydntemleri olan dokim
veya enjeksiyon yontemlerinden farki ise bir
kaliba ihtiya¢ duyulmamasi ve kalip kullani-
minin getirdigi ilk yatinm maliyeti ve bakim
giderlerinin dustk olmasidir (Hill, 2014).

Ug boyutlu imalat, dental implant Gretimin-
den motor parcalarinin yapimina kadar bir-
cok farkli alanda nihai Grdnlerin veya gorsel
prototiplerin tretiminde 6zellikle son on yil-
da buytk bir ivme kazanmistir. Masa tipi Ug
boyutlu yazicilar evlerde veya hobi atolye-
lerinde yerini almistir. Eklemeli imalat, diger
adiyla G¢ boyutlu tretim teknolojileri; calisma
prensiplerinden kompleks sekilli parcalarin
Uretiminin daha kolay olmasinin yaninda ki-
sisellestirilebilir Urlnlerin  Uretimine imkan
vermesi gibi avantajlara da sahiptir. U¢ bo-
yutlu Uretimin Selective Lazer Sintering (SLS),
Stereolithography (SLA), Laminated Object
Manufacturing (LOM), Fused Deposition Mo-
deling (FDM) gibi farkli prensipleri ve ilkeleri
temel alan bircok alt ttrt vardir (Canti, 2018).

Garsel 26: Ui Boyutlu Yazici (FDM)

Ug boyutlu imalat yéntemleri ile insan veya
hayvan uzuvlarinin tasarimlar son yillarda
tretilir hale gelmistir (Gorsel, 27). Ozellikle ti¢
boyutlu tarayicilarin gelismesiyle, tasarim ya-
pilmadan tersine muhendislik ile imalat yapi-



labilir hale gelmistir (Nunez, 2015). Bireylerin
kirlan, kopan veya islevini yitiren vicut par-
calar bu teknoloji ile Uretilebilmektedir. Bir
implant (insan vicudunun herhangi bir par-
casinin yerine yapilan ve takilan parca) kalca
kemigi, bir kol parcasi, bir dis veya kafatasi bu
yontemle imal edilebilmektedir.

Ogrencilere bu teknoloji ile daha baska ne-
lerin yapilabilecegi sorulabilir. Ayrica 6gren-
cilerin konuyla ilgili bilgi dtzeylerini artirmak
amaclyla, arastirma 6devleri verilerek sinifta
bu konularin tartisiimasi saglanabilir.

Garsel 27: 3B Yazicida Uretilmis Bir Kafatasi Pargasi

Biyonik Go6z

Son vyillarda gerceklesen onemli teknolojik
gelismelerden birisi de biyonik gdzdur. Se-
cond Sight isimli ABD'li sirket, gelistirdigi ve
Urettigi biyonik gozleri 2013 yilinda insanhigin
hizmetine sunmustur. Bu teknolojide kullani-
cnin gozligune bir kamera yerlestiriimekte
ve bu kamera, yakaladigi gorintuleri kab-
losuz olarak yapay retinaya aktarmaktadr.
HenUz normal gorist mikemmel dizeyde
saglayamasa da, bu 6nemli teknolojik gelis-
menin arkasinin gelmesi beklenmektedir.

Gorsel 28: Biyonik Gaz

Miihendislik ve Tasarim

insansiz Hava Araclari (IHA ve SIHA)

insansiz ucaklarin otonom ya da bir yer istas-
yonu araciligiyla kontrol edilebiliyor olmas,
glnUmuz insanli ugaklarin bircok dezavanta-
jini ortadan kaldirmistir. Gerekli yasamsal sis-
temler, kokpit, murettebatin getirdigi agirlik,
insan kabiliyetleriyle sinirli olmasi bu dezavan-
tajlardan bazilandir. Ddsman tarafindan fark
edilme ya da vurulabilme olasiiginin dusik
olmasi IHA'larin sahip olduklari Gsttnluklerdir.
Son yillarda Uzerine silah montaj edilebiliyor
olmasi (SIHA) da dnemli bir Gsttnluktdr. Savas,
gozetleme veya kesif amacli olarak kullanilan
bu hava araclari Ulkelerin kaderini degistire-
cek 6nemli roller Ustlenmektedir. Askeri alan-
da gelistirilen silah, mdhimmat, zirhli arag ve
gereclere daha bircok drnekler verilebilir,

Gairsel 29: nsansiz Hava Araglani (IHA)

Miihendislik Alanlar ile Tasarim Ara-
sindaki iligki

Her gun kullandigimiz esyalarin hepsinde bir
veya birka¢c muhendislik alt yapisini goriirtz.
Mesela sandalyeyi yapan mobilyaci, merdive-
ni yapan insaat muhendisi, otomobili yapan
makina muhendisi ve digerleri bu drtnleri
tasarlarken muhendislik biliminin gerektirdigi
matematik, fizik, kimya alanlarindan faydalan-
mistir.

Tasarim muhendisi, tasarimi neyi basarmak
icin yaptigini, kullanim yerindeki ihtiyaclarin
karsilanmasi icin hangi zorunluluklarin g6z
ontnde bulundurulmasi gerektigini, Griindn
hangi ortam sartlarina dayanmasi gerektigini
ve nasil bir gértindse sahip olmasi gerektigi-
ni diger personelden cok daha iyi bilendir.
Tasarimi gercege donustirmek icin bircok
kararin verilmesi gerekir. Cogu kez bu kararla-
rin buydk bir kismi tasarim asamasinda verilir.
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Bu sebepledir ki tasarim muhendisi, rdnin
imalat sUrecinde hayati bir rol oynar. Diger
etkin olan faktorler de malzeme, kalifiye ele-
man, makine ve techizatlardir. Imalatin dustik
maliyetle, daha iyi kalitede ve istenen slrede
gerceklestirilebilmesi icin bu faktorlerin en iyi
dlzeyde bir araya gelmesi gerekir. Tasarimci-
lar birgok farkli mihendislik alanlari ile birlikte
cahsirlar. Bunlar makine, insaat, mekatronik,
elektronik, elektrik, maden vb diger alanlardir.

Imalat islemlerinin esas amaci; istenen geo-
metri, 6lcl ve ylzey kalitesinde parca Uret-
mektir. Her parcanin kendine 6zgU sekli, mu-
kavemeti, ylzey sekilleri, boyutu ve degisik
yUzey kalitesi vardir ve montaj edildigi yerde
diger parcalarla uyum gostermesi gerekir.
Ayrica dUstk maliyetli olmasi da 6nem arz
etmektedir. YUksek maliyetli imalatlar cok kisa
strede hemen gerceklestirilemez. Uriinin
tasarimi, malzeme, metot ve ekipman secimi,
metodun tasarimi, takim se¢imi ve tasarimi
gibi birbirine bagimli islemler arasinda yakin
bir iliski vardir. Bu adimlarin her biri dikkatlice
disdntlmeli, planlanmali ve imalat baslama-
dan 6nce koordine edilmelidir. Bu hazirlik za-
mani oncelikle kompleks (karmasik) Grinler
icin aylar hatta yillar alabilir ve buytk masraf-
lar gerektirebilir. Tipik bir 6rnek olarak, tama-
men yeni model bir otomobilin veya modern
bir ucagin hazirlik stresi 4-5 yil alabilmektedir.

Ogrencilere buna benzer tasarim ve imalat
slrecinin uzun yillar alabilecegini dustndik-
leri Grdin, makine vb. drneklerinin neler olabi-
lecegi sorulabilir, bu konuyu tartismalari icin
ogrenciler tesvik edilebilir.

Ug¢ Boyutlu (3B) Tasarim;

Uretimlerin hatasiz veya geri dénulebilir ol-
mas! acgisindan bilgisayarlardan buyuk fayda
saglanmaktadir. CUnkU tasarm asamasinda
bilgisayar programlari kullanilarak Gretimden
dnce hatalar gorilebilmekte ve duzeltilebil-
mektedir. Bu ylzden Uretimde insan emedi
azalip otomasyon arttik¢a bilgisayar destekli
tasarima ve de tasarimcilara gereksinim gide-
rek artmaktadir.

Gérsel 30: iki Boyutlu Kagit Uzerine Bir Tasarim

GUnimduze kadar ilk icatlar veya Urinler hayal
ile iki boyutlu kagit Uzerine basit ¢izimler ola-
rak baslamis (Gorsel, 30), guinimizde ise ye-
rini U¢ boyutlu bilgisayar ¢izim programlarina
birakmistir (Gorsel 31, 32). Dahasi U¢ boyutlu
cizimler hareketli animasyon haline dénustu-
rilebilmektedir. Bunlar ise tasarim program-
lari ile basarilabilir hale gelmistir (Gorsel 33).

Garsel 31: Ug Boyutlu Bilgisayarda Bir Tasarim
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Garsel 32: Bilgisayar Destekli iki Boyutlu (2B) Bir Mimari
Tasarim



Gorsel 33: lki Boyutlu Cizimden Animasyon Nesnelerinin
Uretilmesi

Ug boyutlu ¢izim programlari, mihendisligin
her alaninda yogun olarak kullanilmaktadr.
Bunlardan Insaat, makine ve elektrik gibi te-
mel muhendislik dallarinda kullanilan ¢izim
programlari o sektordeki ihtiyaca yonelik ola-
rak degisebilmektedir. Genel olarak CAD adli
verilen bilgisayar destekli tasarim programlari
ile mdhendislik projeleri tasarlanmakta cizim-
ler, kolay ve anlasilir hale getirilmektedir.

Miihendislik Alanlarinda Kullanilan Bazi
iki ve U¢ Boyutlu Tasarim Programlar

AutoCAD: Iki ve Ui¢ boyutlu tasarimlara imkan
veren AutoCAD programi, mihendislikte sik-
likla kullanilan ¢izim programlarinin basinda
gelir. AutoCAD programinda ¢ boyutlu kat
model olusturmanin yani sira; elektrik, konut
ve tesisat projeleri, iki boyutlu teknik resimler
de cizilebilmektedir.

SolidWorks: Genel olarak 3D cizim odakli bir
bilgisayar programi olan SolidWorks, miihen-
dislikte cok kullanilan bir diger programdir.
SolidWorks ile ¢ boyutlu modelleme yapar-
ken, o modelin yapilacagi malzeme tird seci-
lerek cesitli mukavemet analizleri de yapilabi-
lir. SolidWorks bu yonuyle de makine, insaat
gibi mihendislik dallarinda sikca kullanilir.
Kullanim agisindan her iki program birbirleri-
ne benzemesine ragmen, SolidWorks progra-
minin farkli Gsttnldkleri vardir.

CATIA: SolidWorks programina gucli bir al-
ternatif sunan CATIA programi ile SolidWorks
ve AutoCAD ile benzer amaglarda gizimler ve
analizler yapilabilir. Farkli olarak gelismis CAM
destegi de sunan CATIA ile yapilan tasarimlar
dretime hizli bir sekilde aktarilabilir. Makine
parcasl imalatinda kullanilan CNC tezgah-
larda kullanim icin gerekli olan CAD ve CAM
dosyalarinin  olusturulmasinda  Gstdnldkler
sunan bir programdir.

Miihendislik ve Tasarim

Fusion 360: Tasarim ve muhendislik profes-
yonellerinin 3D Urln tasarimlarini ¢ok daha
kolaylikla olusturmalarina imkan veren Au-
todesk Fusion 360, bulut tzerindeki diger
kisilerle isbirligi kurulabilmesini de saglamak-
tadir. Fusion 360'n arkasindaki bulut tekno-
lojisi herhangi bir mobil cihaz veya web ta-
rayicisindan herhangi bir zamanda, herhangi
bir yerden erisim olanagdi sunar. Ayrica acik
tasarim ortamini destekleyerek tasarimcilarin
herhangi bir kaynaktan CAD verilerini kolayca
birlestirme ve degistirmelerine olanak saglar.

Mimari ¢izim programlari yapilarin gizimi ko-
nusunda uzmanlasan mimarlar icin olmazsa
olmazlardandir. Mimarlar da hazirladiklari
projelerde c¢izim programlarindan siklikla
faydalanirlar. Mimaride kullanilan ¢izim prog-
ramlarinin en ¢ok bilinenleri 3D Studio Max,
AutoCAD, Blender ve ArchiCADdir.

3D Studio Max: AutoCAD programinin ya-
pimcisi Autodesk firmasi tarafindan gelistiri-
len 3D Studio Max mimari ¢izim programlari
arasinda en cok tercih edilenlerdendir. GUndn
sartlarina uygun ve gelismis 3D modelleme
ozellikleri ile bu program bir mimar icin ge-
reken pek ¢ok komutu da beraberinde ge-
tirmektedir. Icerdigi hazir duvar, kiris, kolon,
pencere, merdiven ¢izim moddlleriyle mima-
ride siklikla kullaniimaktadir. Gelismis yuzey
modelleme teknikleriyle de tercih edilen bir
programdir.

Blender: Diger 3D mimari cizim program-
larinin yaninda Ucretsiz bir alternatif olarak
bulunan Blender programi acik kaynaklidir.
Windows, Linux ve Mac isletim sistemlerinin
hepsinde tam performansla calisan bu prog-
ram Ucretsiz olarak sunulmaktadir. Acik kay-
nak kodlu bu program, kullanicilari tarafindan
gelistirildigiicin strekli gincel ve Gcretsiz ola-
rak kullanilabilmektedir.

Revit: Mimarlar ve insaat mUhendisleri tarafin-
dan tercih edilen bir diger program olan Revit,
bir yapi bilgi sistemi programidir. Bu program
ile Gg¢ boyutlu olarak kat planlar cizilebilir ve
arsa modellemeleri yapilabilmektedir.

Mobilya ¢izim programlar diger sektorlerde
oldugu gibi mobilya sektériinde de 3D cizim-
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ler icin siklikla kullanilmaktadir. Bu ¢izimler her
turdeki mobilyanin ¢ boyutlu olarak tasarlan-
masina olanak verdigi icin mobilya tasarimci-
larininisini oldukgca kolaylastirmaktadir. Bunlar-
dan bazilari asagida drnek olarak verilmistir.

SketchUp: SketchUp programi 2007 yilindan
beri mthendisler, mimarlar hatta oyun ge-
listiricileri tarafindan Ug boyutlu ¢izimler icin
kullaniimaktadir. SketchUp programini diger-
lerinden ayiran 6zelliklerden birisi ise kullani-
minin oldukca basit olmasi ve 3D cizim hak-
kinda hicbir bilgisi olmayan kullanicilarin bile
temel cizimleri kendi baslarina yapabilmele-
ridir. Ucretsiz strimi de bulunan SketchUp
programi mobilya sektériinde ahsap model-
lerin yapilmasi igin de aktif olarak kullanilabil-
mektedir.

KitchenDraw: Turkge dil destedi de sunan ve
sadece mobilya Uzerine yogunlasmis bir 3D
¢cizim programi olan KitchenDraw ile mutfak,
banyo, ofis gibi yerlerin tasarimi yapilabilmek-
tedir. Ismi KitchenDraw olmasina ragmen yal-
nizca mutfak mobilyalari degil, diger mobilya
tUrlerinin de ¢izimi icin oldukca kullanish bir
programdir. Iki ve (i¢ boyutlu tasarim imkan
sunan KitchenDraw programi, katalog sece-
nekleri ile masa, sandalye ve dolap gibi obje-
leri tek tusla yerlestirilebilmektedir.

Ug Boyutlu (3B) Tasarim Ne Demektir?

Uc boyut uzay kafesinde bir cismin farkli yénler-
de belirli bir dogrultuda ve boyutta gésteriime-
sidir. Boyutlar x, y, z eksenleri olarak ifade edil-
mektedir. Bu durum Gorsel 34'te gsterilmistir.

Gairsel 34: Uc Boyutun Uzay Kafesinde ve El ile Gdsterilmesi

Iki boyutlu cizimde bir kagit Gzerine cizilen bir
sekil x ve y yonlerinde ¢izilmistir ve iki boyutlu
olarak ifade edilir. Cizilen seklin bir kismi kesi-
lerek yukari yonde (2) kaldinldiginda tgtnca
boyut olusur ve buna z ekseni denir. Asagidaki
gorselde bu durum ifade edilmeye calisilmistir.

Garsel 35: Iki ve U Boyut Kavraminin lfade Edilmesi

Bilgisayar destekli tasarim, imalatinin yapil-
masl dustnulen bir parcanin veya bir kons-
triksiyonun ortaya ¢ikarilmasinda yardimci
olmak icin bilgisayar sistemlerinin kullanilma-
sidir. Daha basit olarak da imalati distnu-
len parcanin ilk olarak bilgisayar ortaminda
olusturulmasidir. Bilgisayar destekli tasarim
sayesinde tasarimcilar ve muhendisler tasa-
rimlarini elektronik ortamlarda gerceklestire-
bilmektedir. Bu sayede yaptiklar tasarimlar
Gzerinde cok daha hizli sekilde degisiklikler
yapabilmekte ve istedikleri zaman yazicidan
bu elektronik bilgileri kagida dokebilmekte-
dirler. Tamamladiklari parcalari montaj ede-
bilmekte ve boylece yaptiklari tasarimin bi-
tin halinde duzgin calisip calisamayacagini
rahatlikla kontrol edebilmektedirler.

STEAM Nedir?

STEM  (Science, Technology, Engineering,
Mathematichs) egitimi, bilim, teknoloji, mu-
hendislik ve matematigin birbiriyle entegre
bir sekilde ogretilmesini iceren ve okul on-
cesinden yiksek 6gretime kadar tim sureci
kapsayan bir egitim yaklasimidir. STEAM egi-
timi teorik bilginin uygulama ve Urline do-
ndstdrdlmesine imkan tanirken égrencilerin
GUretkenliklerini ortaya koyabilmelerini, bircok
alanda yeterli bilgi birikimine sahip olmalarini
ozellikle mUhendislik alaninda yetkin olmala-
rintamaclamaktadir. STEM kigUk yaslardan iti-
baren bireylere disiplinler arasi bir bakis acisi
kazandirmasi ve bilgilerin somut olarak haya-
ta gegirilmesi agisindan glnimuz egitimi icin
cok dnemli bir yaklagimdir (Akgtindz ve Ark.,
2015). Son yillarda bilim, teknoloji, mihen-
dislik ve matematik alanlarina ek olarak sanat
(Art) alaninin eklenmesiyle STEAM olarak isim-
lendirilmesi gerektigi anlayisi kabul gérmek-
tedir (Park, Ko, 2012).

Not: Bu béliim islenirken Fen Bilimleri Ogretim Programi
8. Sinif kazanimlan dikkate alinmalidir.
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Dogadan Tasarima

Bu bolimde dogada bulunan sistemlerin
taklit edilerek 6zellikle nanoteknoloji, robot
teknolojisi, yapay zeka, biyomedikal endUstri
ve askeri donanim gibi alanlara uygulanma-
sini konu alan biyotaklit disiplini ve tasarim
asamalari aciklanarak ortaya konulan bazi ta-
sarimlar incelenecektir.

Taklitten Dogan ve Nanoteknoloji ile
Biiyiiyen Teknoloji

Biyotaklit

Biyotaklit, Latince bios (hayat) ve mimikos
(taklit) kelimelerinden turetilmistir. Doga-
da bulunan canli sistemlerin incelenip taklit
edilmesini, muhendislik yaklagimlari ile ge-
listirilerek ¢zellikle nanoteknoloji, robot tek-
nolojisi, yapay zeka, biyomedikal endustri ve
savunma sanayii gibi alanlarda kullanilacak
malzeme, alet, mekanizma ve sistemlere uy-
gulanmasini amaglayan bir disiplindir. Ancak
glnumuzde canlilar disindaki dogasal/evren-
sel gerceklikleri de (varliklar, oluslar, durum-
lar, fenomenler vb.) icerecek sekilde terimin
kapsami genisletilerek doga taklit terimi daha
cok kullanilmaktadir.

Bir terim olarak biyotaklit, ilk kez 1982 yilinda
Merill tarafindan kullaniimissa da (Meril, 1982)
bir yazar ve bilim gdzlemcisi olan Janine M.
Benyus tarafindan 1997 yilinda yazilan “Biomi-
micry: Innovation Inspired by Nature” kitabi
ile populer hale gelmis ve bilimsel bir disiplin
olarak adlandiriimistir (Benyus, 1997). Biyotak-
litin ana temasi; model, 6lcl ve prensip/yasa
olarak dogadan 6grenilecek sayisiz evrensel
gercekligin oldugudur. Evrende, dogada géz-
lemleyebildigimiz ve algilayabildigimiz varlik-
lar, durumlar, oluslar ve olaylara ilskin evren-
sel nitelikteki isleyis esaslarinin, karsilastigimiz
problemlerin ¢c6ziminde etkin kullanabilme
yoludur. Biyotaklit, sorunlara ¢6zim Uretme
sUrecinde “Dogal 6rneklerdeki isleyis esasla-
rini/prensiplerini, problemin ¢ézimine nasil
uyarlayabiliriz?” sorusunun yani sira“Onceden
bulunmus ¢6zim orneklerinin basari esiginin
asilmasinda veya bunlara alternatif cozimler
Uretilmesinde ne tlr uyarlamalar yapabiliriz?”
gibi sorulara da cevap arar.

Aslinda pratik bir amag¢ dogrultusunda belir-
lenmis sorunlara ¢6zUm getirmenin bilimsel

bilgi temellerini ifade eden yeni bir bilimsel
disiplin kimligiyle biyotaklitin dustnebilen,
imgeleyebilen, tasarlayabilen ve bulundugu
sartlara razi olmayan, sinir zorlayan bir varlk
olarak insanin tim tarihsel gelisim slrecinde
bu performansinin degisik tirlerde drnekleri-
ne rastlanmaktadr.

Biyotaklite ait en ¢ok bilinen érneklerden biri,
kuslardan ve boceklerden ilham alarak ucan
makineler tasarlayan Leonardo da Vinci'ye
(1452-1519) aittir. Vinci kuslarin anatomik ya-
pilarini ve ugus tekniklerini inceleyerek proje-
ler cizmis ancak bunlari o zamanki kosullarda
hayata gecirememistir

Gorsel 1: Leonardo Da Vinci'nin Ejderha Sineginden Yola
(ikarak Tasarladigi Mekanik Kanat Mekanizmalari

Ancak bu hayal, 400 yil kadar sonra Wright
Kardeslerin gUvercinlerin ugusundan esinle-
nerek tasarladiklari ilk hava araciyla 1903 yilin-
da hayata gegmistir.

Gorsel 2: Wrigth Kardeslerin Tasarladigi Hava Araci



SUphesiz ki doga; bundan sonra da pek ¢ok
mucit ve bilim insanina ilham kaynagi olarak
teknolojinin ilerlemesine, dnemli gelismelere
katkida bulunmaya devam edecektedir. An-
cak gindmuzde doga ve teknoloji kavramla-
rinin cogunlukla birbirinin karsisinda oldugu
ve teknolojik Griindn dogal ya da dogal ola-
nin teknolojik olamayacagi gibi bir algi olus-
maktadir. Fakat bunu yadsiyan bir kavram
olan biyotaklitin bize dustindirmesi gereken
sey; insan icadi sandigimiz, caglara damga
vuran, insanlik tarihinde déndm noktalar
olan pek ¢ok seyin mucidinin aslinda doga-
nin ta kendisi oldugu gercegidir. Biraz arasti-
rilirsa yarasa, bocekler ya da kuslar karsimiza
birer mucit olarak ¢ikarlar. Orneginin vites
kutusunu sineklere, fiberglas teknolojisini ise
timsahlara borcluyuz (internet, 1).

Bilim insaninin tek yaptigi ise dogayr model
alarak hic bir telif ©demeksizin bu tasarimla-
n kopyalamaktir. Ozellikle endistri alaninda
dogadaki gibi uygun ham maddeler ve eko-
nomik sistemler gelistirmeyi amaclayan bilim
insanlar ve arastirmacilar, simdi hep birlikte
dogayi taklit etmenin yollarini arastirmakta-
dir. Dogadaki tasarimlarin en az malzeme ve
enerji ile en fazla verim almalari; kendi kendi-
lerini onarabilme &zellikleri, geri dontsimlU
ve doga dostu olmalari, sessiz calismalari, es-
tetik, dayanikli ve uzun émarlt olmalar ba-
kimindan teknolojik calismalara 6rnek olustu-
rurlar.

Dogadaki hayranlik uyandiran bu gibi meka-
nizma ve tasarimlar, teknolojinin bircok alani-
ni zenginlestirme potansiyeline sahiptir. Bilgi
birikimimizin artmasi ve teknolojik imkanlarin
gelismesi ile birlikte bu potansiyel her gegen
glin daha da ortaya ¢ikmaktadir. Ginimuzde
mimariden tekstile her alanda biyotaklitin iz-
lerine rastlamak kacinilimazdir.

Biyotaklitin nanoteknoloji ile birlikte gelisen
bir disiplin oldugu gercedi nanoteknoloji
kavramini ve kullanim alanlarini da bilmeyi
gerektirmektedir.

Nanoteknoloji; malzemelerin, sistemlerin ve
cihazlarin nano olgekte seklini ve boyutlarini

Dogadan Tasarima

kontrol ederek tasariminin, similasyonunun
ve imalatinin yapilimasi demektir. Nano Yu-
nancada clce anlamina gelen bir 6n ektir.
Olcl olarak bir nanometrenin metrenin mil-
yonda biri oldugu, bir insan sacinin yaklasik
100.000 nm, U¢ atomun yan yana dizilme-
sinin de yaklasik Tnm'ye denk geldigi dusu-
nilecek olursa nanoteknolojik calismalarin
ne kadar kiguk olcekte calismalar kapsadig
anlasilabilir. Nanoteknoloji ile olusturulan
yeni malzemeler sentetik olup yerytzinde
bulunan atomik ve molekuler yapilar bu ta-
nimin disinda kalmaktadir. Nano boyuta inen
malzemelerde mukavemet, esneklik, hafiflik,
151 ve elektriksel iletkenlikler ile manyetik ve
optik ozelliklerde degisimlerin olmasi nano-
teknolojik calismalara avantaj saglamaktadir
(Iinternet, 2).

Nanoteknolojide ¢ok kuclk dlcekli calismala-
rin avantajlar sunlardir:

+ Malzemenin ylizey alani/hacim orani bu-
yUk 6lctide artmakta bu nedenle kitleden
kaynaklr sinirlar ortadan kalkmaktadir. Bu
durum malzemelerin ylzey o6zelliklerini
on plana ¢ikardigindan fiziksel ve kimya-
sal bakimdan yeni malzemelerin kesfine
de olanak saglamaktadir.

- Mekanik 6zelliklerde kirllganlik ve elastiki-
yet yetenegi artmaktadir.

- Biyomalzemelerde oldugdu gibi yeni reaktif
ozellikler kazandirilir.

- Yuzey kaplamalarina yeni 6zellikler kazan-
dirlir.

Garsel 3: Bir Sa¢ Kilindan Cok Daha ince Uretilebilen Mikro
Elektrik Kablosu
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Nanoteknolojinin temelini olusturan ilk fikir
1959 yilinda Amerikada Nobel 6dilld Richard
Feynman tarafindan ortaya atilmistir. Feyn-
man, “There's Plenty of Room at the Bottom”
(Asagida Bol Bol Yer Var) baslikli konusmasin-
da ilk defa nano boyuttaki gizeme deginerek
eger atom ve molekul buydkldklerinde imalat
yapllabilirse bircok yeni kesfin ortaya ¢ikaca-
gini bildirmistir. Bunun mimkdn olmasi igin
de nano olcekte dlgcme ve Uretim ydntemle-
rinin gelistiriimesi gerektigini vurgulamis ve
buglnun teknolojisi konusunda o glnden
éngorilerde bulunabilmistir (Internet, 3).

Nanoteknoloji terimi ise ilk kez 1974 yilin-
da kullanilmistir (internet, 4). Feynman'in én
gordigu dustinceler 1siginda Tanuguchinin
nanoteknolojiyi  tanimlamasinin  ardindan
1980'li yillarin basinda nano yapilarin fiziksel
baytkluklerini dlcmek ve nano dlgekte Ure-
tim yapmak igin bazi optik cihazlar (1981de
Binnig ve Rohrer tarafindan gelistirilen, atom-
lari tek tek goruntuleyebilecek, STM adi veri-
len Taramali Tinelleme Mikroskobu'nun icadi
gibi) ve buna uygun yontemler Uzerinde ya-
pilan calismalar nanoteknolojinin gelisimine
hiz kazandirmis ve yeni bilgiler, yeni kesifler
ortaya ¢ikmaya baslamistir.

1990'larin basinda Smalley onciligundeki
arastirmacilar 60 karbon atomunun simet-
rik bicimde siralanmasiyla elde edilen futbol
topu seklindeki fullerene molekdlleri gelis-
tirmislerdir. Bir nanometre buyUkligunde
ve celikten daha gucly, plastikten daha ha-
fif, elektrik ve 1s1 gecirgen bir yapiya sahip
bu molekdlin kesfi arastirmacilara 1996 yili
Nobel kimya odulint kazandirmistir. 1991
yilinda da Japon Sumio lijima, fullerene mo-
lekalindn esnetilmis bir sekli olan karbon
nano tupleri bulmustur. Karbon nano tupler;
fullerene benzeri dnemli ézelliklere sahip, ce-
likten yUz kat daha guclu iken agirhigr celigin
agirhg@inin 1/6'si kadardir. Béylece nanotekno-
loji ddnemi de aktif olarak baslamistir.

1999 yilinda ABDde Clinton hukimeti ta-
rafindan nanoteknoloji alaninda yuritdlen
arastirma, gelistirme ve ticarilestirme faaliyet-
lerinin hizint artirma amacli ilk resm?huktmet

programinin (Ulusal Nanoteknoloji Inisiyatifi
/National Nanotechnology Initiative) basla-
masl, nanoteknoloji projelerinin Glkeler icin
onemini vurgular. Ardindan 2001 yilinda Av-
rupa Birligi, Cerceve Programina Nanotekno-
loji calismalari dncelikli alan olarak dahil edil-
mistir. Japonya, Tayvan, Singapur, Cin, Israil ve
Isvicre de benzer programlar baslatarak 21.
yUzyilin ilk kiresel teknoloji yarisinda dnlerde
yer almak icin ¢alismalarina hiz vermislerdir.

Ulkemizde de nanoteknolojik calismalara
son yillarda hiz verilmistir. 2010 yilinda nano-
teknoloji konusunda kaydedilen gelismeler
karsisinda T.C. Devlet Planlama Teskilati Mds-
tesarligi katkisiyla Bilkent Cyberpark binye-
sinde Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezi
(UNAM) acilmistir. UNAM, ulusal bir merkez
olarak diger Universitelerden ve sanayiden
gelen arastirmacilara her gin 24 saat hizmet
vermektedir. UNAM disinda bircok Univer-
sitede bulunan nanoteknoloji uygulama ve
arastirma merkezlerinde de calismalar strdU-
rilmektedir.

Amerikada bulunan Ulusal Nanoteknoloji Giri-
sim Merkezi nanoteknolojik gelisim tarihini dért
nesle ayirmaktadir (Internet, 5):

- Birinci nesil, pasif yapilarin oldugu nesildir.
Uygulama olarak aerosoller, nano yapili
kaplamalar, nanoyapili metaller, seramik-
ler ve polimerler gelistirilmistir. ilk uygula-
malardan 2000 yilina kadar olan uygula-
malari icerir.

- Ikinci nesil 2000-2005 yillar arasindaki
aktif nanoyapilarin oldugu nesildir, ilag
endUstrisinde ve fizikokimyasal ozelleri
ortaya c¢ikaran sistemlerde gelismeler iz-
lenmistir.

- Uclinci nesil 2005-2010 yillar arasini kap-
sar ve birbiriyle etkilesime gecebilen, hi-
yerarsik yapilanmaya sahip nanosistemler
gelistirilmistir.

- Dorduinct nesil 2010 yilindan itibaren bas-
layan ve hala strmekte olan molekdler
nanosistemlerin oldugu nesildir.



Bugiin gunluk hayatta daha ¢ok ikinci nesil
nanoyapilari kullaniyor olsak da tekstil, insaat,
ilac, otomotiv, elektronik, bilisim ve iletisim,
tip ve farmokoloji, malzeme bilimi gibi he-
men hemen her alanda devrim yaratacak ni-
telikte gelismelere de taniklik etmekteyiz. Bu
alanlar hizla gelismektedir. Ginimuz ekono-
mistleri nanoteknolojiyi bilgisayar devrimini
izleyen ve 21.yUzyilin damgasini vuracak yeni
bir teknoloji ve enformasyon devrimi olarak
degerlendirmektedir.

Garsel 4: Yiiksek Teknolojide Arastirma Gelistirme Yapmak
Uizere Kurulmus Bir Nanoteknoloji Laboratuvan

Nanoteknolojik ¢alismalarin yapildigr alanlara
sunlar érnek verilebilir (internet, 7):

a) Elektronik Alanlarindaki Gelismeler:
Nanoteknoloji daha hizli, daha kugtk,
tasinabilir ve daha fazla veri depolayabi-
len sistemlerin gelistirilmesini saglayarak
bilgisayar ve elektronik teknolojilerindeki
ilerlemelere 6nemli katkida bulunmak-
tadir. Bilgisayarlarin calismasini saglayan
transistorlar, nanoteknoloji  sayesinde
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gittikce kugUlmektedir. Bu yUzyilin ba-
sinda 130 ile 250 nanometre arasinda
olan transistorun boyutu 2016 yilinda bir
nanometreye kadar kiculttlebilmistir,
Gelecekte yapilacak daha kicuk ve daha
hizli transistorlar sayesinde belki de bir
bilgisayarin tim bellegi tek bir kiicUk ¢ipe
yerlestirilebilecektir.

Garsel 5: Nanoteknoloji ile Uretilmis Transistoriin Mikrosko-
bik Gardintiisii

Esneyebilen telefonlar, katlanabilir ekran-
lar, kiyafetlere dikilebilen fotovoltaik piller
(15191 elektrik enerjisine geviren teknoloji),
birka¢ nanometre buyuklugindeki kuan-
tum noktalarini (QD) kullanarak ¢ok daha
canli renkler veren, yiksek ¢oztntrliklu
ekranlar gibi gelismeler yavas yavas giin-
lUk hayatimizda yer almaya baslamistir.

b) Tip ve Saglik Hizmetlerindeki Gelismeler:
Nanoteknolojinin tip alanina uygulanma-
s1; fizik, kimya ve biyolojinin disiplinler ara-
st ishirligi ile olusturulan disiplinler arasi
arastirma sahasidir. Hastaliklarin énlenme-
si, teshisi ve tedavisinde nanoteknolojinin
kullanilmasi ile énemli yol katedilmistir.
Ornegin nanoteknoloji sayesinde daha
gelismis gorunttleme ve teshis araclari-
nin Uretilmesi ile hastaliklar daha erken
teshis edilebilmekte ve kisisellestirilmis
tedavi secenekleri sunulabilmektedir. Na-
noteknoloji arastirmacilari; kanser tedavi-
sinde sadece kanserli hiicreye etki edecek
nanoparcaciklarla akilli ilag gelistirme, bir
giin organ naklinde kullanilacak yapay or-
ganlar Uretebilme, ignesiz asi sistemleri ile
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bagisiklik sistemini guclendirme gibi pek
cok alanda yaptiklari calismalar ile tipta
buyuk gelisim ve degisimler yasanmasina
olanak saglayacaktir.

Gorsel 6: Damar Icerisinde Dolasan ve Hiicreler ile Birebir Te-
masda Bulunabilen Mikro Enjektdr

¢) Enerji Alanindaki Gelismeler: Nanotek-
noloji; temiz, ucuz ve yenilenebilir enerji
kaynaklarini gelistirerek enerji tiketimini
ve enerji Uretiminin dogal cevre Uzerindeki
zararlarini azaltmak icin calismaktadir. Bu
alandaki nanoteknolojik ¢alismalardan ba-
zilar ham petrolden benzin dretilmesinde
verimi arttirmaya, daha verimli yanma ve
daha dustk sdrtinme ile otomobillerde
ve elektrik santrallerinde benzin tiketimi-
ni azaltmayi hedeflemektedir. Ayrica daha
dastk dirence sahip elektrik telleri Greterek
transfer sirasinda elektrik hatlarinda kaybe-
dilen glcl azaltacak; nanoteknolojik yeni
paneller sayesinde glines panellerinin ve-
rimini arttiracak; gtines panellerinin kagit
inceligine indirilmesine hatta “boya” olarak
kullanilabilmesine olanak saglayacak ca-
lismalarin yani sira daha fazla enerji tutan,
daha hafif, daha hizli sarj olan ve daha uzun
sdre sarjli kalan bataryalar dretilmesine; ve-
rimli aydinlatma sistemleri Greterek enerji
tUketimini diinya genelinde azaltilmasina
yonelik calismalar da strdtrilmektedir.

Garsel 7: Esneyebilir Ozellikteki Giines Paneli Prototipi

d) Cevre Alanindaki Gelismeler: Nanotek-
noloji  gevresel atiklarin  temizlenmesi
icin de kullanilabilir. Nanoteknolojik ge-
lismelerle su kirliliginin dustk maliyet ile
tespit edilip temizlenmesini saglayarak
temiz ve ucuz icme suyu ihtiyaci karsila-
nabilecektir. Muhendisler gelistirdikleri
nanogdzeneklere sahip ince film zarlar
ile enerji tasarruflu desalinasyonu (tuzdan
arindirma) mdmkun kilmistir. Normal filt-
relere gore iki ile bes kat arasi daha fazla
su filtre etmektedir. Yeralti sularindaki en-
dustriyel kirleticileri kimyasal reaksiyonlar
ile zararsiz hale getiren nanoparcaciklarin
Uretilmesi sayesinde suyun temizlenme-
sine olanak saglayacak teknolojiler icin
calismalar yapilmaktadir.  Arastirmacilar
nanoteknoloji ile kendi agirliklarinin yirmi
katr petroll emebilen nanokumaslar, 1siga
maruz kalinca kendi kendini temizleyen
kumaslar gibi cevre dostu Urlnler Urete-
bilmeyi basarmiglardr.

Garsel 8: Bakir ve Giimdis Nanoyapili Kendi Kendini Temizle-
yen Kumas Dokusu



e) Ulasim Alanindaki Gelismeler: Nanotek-
noloji daha hafif, gtivenli, akilli ve verimli
tasitlanin yapilmasi icin ¢ok fonksiyonlu
materyallerin Uretilmesini vadetmektedir.
Ayrica ulasim altyapisinin gelistirilmesi de
arastirma konusu olmustur. Nanomuhen-
dislik ile dretilmis aliminyum, celik, asfalt,
beton ve diger ¢cimentomsu materyaller
ve bunlarin geri dondstirtlmus formlar
otoyollarin ve diger ulasim altyapi parca-
larinin dmurlerinin uzatilmasi, performans
ve dayanikliliklarinin - arttinlmasinda da
gelecek vadetmektedir. Gelecekte kendi
kendisini tamir eden ve Uzerinden enerji
transferi yapilabilen yollar mimkin ola-
cakr.

Biyotaklit Kullanarak Tasarim Yapma

Biyomimikri sadece dogadaki godzlemlerin
dogrudan Urlne dondstdrdlmesi degil, ayni
zamanda biyoloji temelli kavramlarin Grdnle-
rin ve/veya sureclerin yaratici olarak gelistiril-
mesinde kullanilmasi olarakta degerlendirile-
bilir (Volstad and Boks, 2012). Bu dogrultuda,
Altun'un belirtigi Gzere (2011) biyomimikri
“insanlarin dogada bulunan sistemleri taklit
ederek yaptiklari maddelerin, aletlerin, me-
kanizma ve sistemlerin timdnU kapsayan bir
bilim dali"dir. Sorunlara ¢6zim Uretmekte te-
mel olarak nasil yapabiliriz sorusundan daha
ivi nasil yaparz sorusuna bilim ve teknoloji s
ginda 6nemli bir katki alani olmaktadir (Prim-
lani, 2013).

Dogay taklit ederek tasarim yapilirken iki
farkli yol izlenebilir:

1. Biyolojiden Tasarima: Biyolojik bir ay-
rintidan yararlanarak tasarim yapilmasi ya da
bir sorunun coézlmlenmesi hedeflenmekte-
dir (Eryilmaz, 2015; Yildiz, 2012).

Ornegin art airtin (Velkro Bandi) ilham kayna-
gi prtrak (Xanthium spinosum) tohumlaridir.
1940'larda Isvecli mucit George de Mestral,
kopegiyle eve donerken pantolonuna ve ko-
peginin tlylerine takilan pitrak bitkisi tohum-
larini farkeder. Mestral tohumlari mikroskop
altinda inceleyince tutunma 0zellerininin
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yUzlerce minik gengelden olugtugunu farkeder.
Daha sonra bu yapidan hareketle cirt cirt -velkro
bandi- denen Urtna dretir. Bu drdn, ozellikle
ayakkabilardan tanidigimiz cirt cirth banttan
baska bir sey degildir. Velcro veya cirt cirt tipi
kumaslar iki 6geden olusur. Bir taraf minik bo-
yutta iplik halkalardan diger tarafta ise daha
da kiicik boyutta iplik kancalardan olusur. Iki
taraf bir araya getirildiginde kancalar halka-
lara girip gecici ama yeteri kadar saglam bir
bag olustururlar. Bu bandin patentini Mest-
ral'den satin alan sirketin adi Velcrodur. Velcro
bantlari kisa stirede ¢ok yaygin kullanim ala-
ni bulmus hatta astronot kiyafetlerinde dahi
kullanilir hale gelmistir (internet, 6).

Garsel 9: Pitrak Bitkisi Tohumu ve Velkro Bandi

Bu 6rnekte oldugu gibi biyolojiden tasarima
giderken tasarimci su basamaklari izler:

1. Dogadaki modelleri kesfetme: Dogadaki
canlilari ve ekosistemleri yakindan incele-
yip gbzlem yaparak, bilimsel yayinlarn ta-
rayarak, biyologlarla fikir alisverisi yaparak,
Janine M. Benyus tarafindan hazirlanan
“asknature.org” gibi veritabanlarina ulasa-
rak kesfetmeyi gerektiren asamadir.

2. Biyolojik prensipleri soyut hale getirme:
Tum arastirmalar sonucunda dogada
tespit edilen bir form, stire¢ veya sistem
secilir ve bu asamada belirlenen strateji
tasarimcilara anlatiimak Gzere soyut hale
getirilir.

3. Olasi uygulamalari diisiinme: Tanimlanan
¢6zUmUn hangi alanda yenilik getirecedi
ve hangi mevcut problemlere ¢6ziim ni-
teliginde olabilecegi distndlen asamadir.

4. Doganin statejisini taklit etme: Belirlenen
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mevcut ¢ozUmler bir sizgecten gegirile-
rek detaylandirilir. StrdUrulebilirlik cerce-
vesindeki ilkeler tasarima dahil edilir.

5. Yasamin ilkelerini degerlendirme: Cozim
belirli ilkeler kapsaminda degerlendirilir ve
gozden gegilirir. CozUmUn ¢evreye uyum-
lulugu, malzeme veya enerji tasarrufu, geri
donustimd olup olmadig gibi sdrddrilebi-
lirlik ile ilgili konular g6z 6nlinde bulundu-
rularak stre¢ tamamlanir. C6zUmUn sonra-
ki asamalar gelistirilmek Uzere tanimlanir
ve yeni sorular belirlenir. Bu yéntemde ta-
sarimcinin daha ¢ok s¢z sahibi oldugu ve
tasarimcinin belirledigi problemin ¢6zU-
mune yonelik arastirma yapilir.

2, Tasarimdan Biyolojiye (Biyolojiye
Sorma): Bir tasarim engelini, farkli canlilar ve
ekosistemlerin boylesi bir sorunu nasil asti-
gini gozlemleyip ¢ozim bularak gidermeye
calisir (Eryilmaz, 2015; Yildiz, 2012).

Ornegin bir Japon firmasinin tasarladigi Bullet
treni saatte 200 mile ulasan hiziyla dinyadaki
en hizli trenlerdendir. Ancak trenin ilk tasari-
mi, tinelden gecerken hava basinci degisi-
miyle bayuk bir gardltt ¢ikarmaktadir. Trenin
sef mUhendisi ve bir kus gdzlemcisi olan Eiji
Nakatsu dogada iki ortam arasinda ¢ok hizli
ve sarsintisiz gegis yapan bir sey olup olma-
digini sorgularken yalicapkini kusunun gaga-
sindan esinlenerek trenin 6n ve arka kismini
yeniden tasarlar. Yalicapkininin gagasi en ucta
ince baslayip kusun kafasina dogru kalinlasrr.
Bu tasarim kusun havadan, yogunluk ve di-
renc agisindan cok farkli bir ortam olan suya
neredeyse hi¢ su sicratmadan dalmasina ola-
nak saglar. Su, basin¢ yaratmadan gaganin
kenarlarindan yukari dogru kayar. Yapilan bu
yeni tasarimi sadece daha sessiz bir tren orta-
ya cikarmamis, trenin %10 daha hizlanmasini
ve %15 daha az elektrik kullanmasini da sag-
lamistir (internet, 7).

Garsel 10: Bullet Tren ve Yaligapkini Kusu

Bu érnekte oldugu gibi biyolojiye sorarak ta-
sarim yaparken de su basamaklar izlenir:

1. islevi belirleme: Bu basamakta “Ne tasar-
lamamiz gerekiyor?” sorusu yerine “Tasarl-
mimizin ne yapmasl gerekiyor?” sorusuna
cevap aranir. Ornegin belirledigimiz konu
bir klima tasarlamak degil insanlarin serin-
lemesi, sicakliktan etkilenmemesi gibi bir
konu olmalidir.

2. Kapsami tanimlama: islevi belirledikten
sonra calisma kapsaminin tanimlanmasi
gerekir. Ornegin iklim kosullari, sosyal ko-
sullar gibi durumlarin degerlendirilmesi,
malzeme ve enerji verimliligi olmasi, degi-
sen kosullara uyum saglayabilmesi, yasam
dostu olabilmesi gibi kriterlerin projeye
dahil edildigi asamadir,

3. Problemi biyoloji ile iliskilendirme: Belir-
lenen islevin dogada nasil gerceklestigi-
nin arastirlmasi asamasidir. Bu asamada
“Doga bu fonksiyonu nasil gerceklestirir?”
ve “Belirlenen parametreler ile iliskilendi-
rilen tanimlama cercevesinde ne sekilde
gerceklestirir?”gibi sorular olusturulur. So-
rular daha da zenginlestirilir.

4. Dogadaki 6rnekleri kesfetme: Bu asama-
da biyoloji kaynakgalar taranir ve alanin-
da uzman biyologlarla beyin firtinalari ya-
pilir. Dogada amaca uygun fonksiyonlari
gerceklestiren organizmalar taranir. Ola-
silik dahilindeki ug¢ habitatlara da bakilr.
Ornegin sogutma islevi icin yalnizca ¢ole
degil batakliklara da bakilmasi gerekir. as-
knature.org gibi tasarimci ve muhendisler
icin biyologlar tarafindan gelistirilen kay-
naklardan ve biyolojik verilerin yer aldig
veritabanlarindan arastirma yapilir.

5. Soyutlama: Amaca uygun fonksiyonlari
gerceklestiren érnekler siniflandirilir ve or-
tak stratejileri, farkliliklar degerlendirilerek
kiyaslanarak aranilan isleve en yakin olan-
lar belirlenir. Bigim, stre¢ veya ekosistemi
taklit ederken morfolojik, biyolojik sireg,
ekosistem kosullarinin detaylari arastirilir
ve islevin, strecin veya ekosistemin hangi



sartlarda bunlari gerceklestirdigine bakilir.
Bulunan orneklerin gerceklestirdigi stra-
teji ve fonksiyonlar biyolojik terimlerden
uzaklastirilarak tasarima aktarimi igin net
ifadelerle soyutlanir.

6. Doganin stratejisini taklit etme: Tasarim
¢ozimlemelerinin yapildidi asamadir. Be-
lirlenen ¢oézUmler beyin firtinasi yapilarak
degerlendirilir. Detayli inceleme gerekti-
ginde biyoloji uzmanlarindan yardim alinir.

7. Yasamin ilkelerini degerlendirme: Tasarim
¢ozimlemelerinin yerel cevreye uyumlu-
lugu, malzeme ve enerji verimliligi, cev-
reye duyarliligi, geri déntsimu olup ol-
madigl, degisen kosullara uygunlugu gibi
bircok kriter degerlendirilerek strddrdle-
bilir; cevreye zarar vermeyen bir anlayisla
sonuca varilir.

Biyotaklit Ornekleri

Simdi farkli alanlar icin tasarlanan bazi biyo-
taklit 6rneklerine g6z atalim:

Termit Yuvalarindaki Klima Sistemleri

Ozellikle sicak iklimlerde binalarn sogutul-
masl ve havalandiriimasi i¢in buytk mali-
yetli tasanimlar yapilmasi gerekirken icinde
alisveris merkezi ve ofisleri barindiran Zim-
babwe'deki Eastgate Centreda, Afrikadaki
termit de denen akkarincalarin olusturdugu
timseklerden ilham alan tamamen dogal
yontemle sogutulan bir tasarim uygulanmis-
tir. Bu bina, diinyanin ilk dogal sogutmali bi-
nasi olma ozelligi tasimaktadir. Termitlerin yu-
valari zeminden sadece 3-4 metre yUkseklikte
gibi gbézUkmelerine ragmen yerin metrelerce
altina kadar labirent seklinde devam etmek-
tedir. Havalandirma termitler icin iki dneme
sahiptir. Bunlardan birincisi, iceride birakilan
yumurtalarin  uygun sicaklikta gelisimlerini
strdUrmesi; ikincisi ise termitin en 6nem-
li gidasi olan mantarin yetisebilmesi icin ic¢
mekandaki uygun hava kosullarinin saglana-
bilmesidir. Termitlerin actig tinel yardimiyla
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sicak hava timsekten disari ¢lkmakta ve bu
yolla yuvanin havalandiriimasi ve sicakligin
sabit kalmasi saglanmaktadir. Eastgate center
binasinin havalandirmasinda ve binanin en
alt katindan en Ustlne dogru dogal olarak
saglanan surekli bir hava akigi vardir. Fanlar
ile hava ilk kata cekilip ordanda st katlara
ve son olarak da bacadan disari ¢ikmaktadir.
Yapida kullanilan bu havalandirma bigimi ile
hem ekonomik hem de dogaya zarar verme-
yen sogutma yapilabilmektedir. Ayrica mali-
yeti diger binalara gore daha dusuktur (Soe-
leman, 2012; Geng, 2013).

Garsel 11: Termitlerin Yuvalari ve Bu Yuvalardan Esinlenerek
Yapilmis Eastgate Center Binasi

Geko Kertenkelesinden ilham Alan
icatlar

Geko kertenkelesi, tutundugu yerden disme-
mesiyle taninir. DUz duvara tirmanabilen bu
hayvan; tavanda bile ytrtyebilme, asili dura-
bilme 6zelligine sahiptir. Gekonun ayaklarina
mikroskopla bakilirsa her bir ayakta bir milyon
civarinda kucuk kil benzeri yapilar (seta) goze
carpmaktadir. Bu yapilarin her biri de ylzlerce
kUt uca aynlir. Bu yapilar oldukga dnemlidir
cinkd bu yapilarin her biri gekonun ihtiyag
duyacagl adhezyon kuvvetine olanak sagla-
maktadir. Ortalama 70 g agirliginda yetiskin
bir geko, her millimetre karesinde yaklasik 14
bin seta tastyan ayaklari sayesinde 133 kg'lik
kuvvete dayanabilmektedir.

Gekodan ilham alan ¢alismacilar biyoyapisti-
rici olarak adlandirilan yeni bir teknoloji gelis-
tirmistir. Bu sistem biyolojik sistemlerle uyum-

289



290

Dogadan Tasarima

lu, kesik, yara ya da Ulser gibi asinmalarin
Uzerine uygulanabilen, sudan etkilenmeyen,
biyolojik sistem icinde zamanla ¢ozUlebilen,
herhangi bir bagisiklik tepkisine ya da toksik
(zararli) etkiye neden olmayan bir ylzey olu-
sumuna olanak saglamaktadir. Ayrica Uretilen
"Geko Bandi"nin 1 cm?lik alani 100 g'dan fazla
agirhgr tasiyabilmektedir. Bu mantik gelisti-
rildiginde tirmanma aletleri, ameliyatlarda
kemikleri yapistirma ve yapi malzemeleri gibi
bircok alanda kullanilabilecektir.

Gorsel 12: Geko Kertenkelesinin Ayaginin Yapisi
A. Gekonun lamellar géruntald ayak yapisi.

B. Her bir ayak ylzeyini kaplayan milyonlar-
ca mikroskobik kil (seta).

C.Her bir setanin ucunda yer alan 1000 civa-
rinda kit uclar (spatula).

D. Kt uglarin gérandma.
Tavus Kusundaki illiizyon:

llging bir érnek de tavus kuslar model alina-
rak elektrik ya da herhangi bir kimyasal kul-
lanmaksizin 151§1 yansitan, nanoteknoloji ile
Uretilen levhalardir. Tavus kuslari, ciftlesme
déneminde ya da herhangi bir tehditle kar-
silastiklarinda kuyruklarinda bulunan telekle-
ri acip gorsel bir sova girisirler. Ortaya ¢ikan
manzara pek ¢ok rengin barindigi gok kusa-
giniandirir. Aslinda tavus kusunun tlylerinde
yalnizca bir renk pigmenti bulunmaktadir. O
da kahverengidir.

Peki kahverengi tlyler bu denli goz alici renk-
lere nasil dontsmektedir? Tavus kusunun sirri,
tUylerinde bulunan keratin proteininin gu-
nes 1sigini cesitli sekillerde farkli acilarla kirip
yansitmasi ve bdylece o kahverengi tlylerin
g6z kamastiricl renkleri yansitmasindadir. iste
burada da biyotaklit devreye girer. Michigan
Universitesinde Guo ve ekibi, tavuskusundan
ilham alarak yaptiklar calismalarda yuksek
teknoloji yardimiyla asitle asindinlmis nano
boyutta olukcuklar elde ettikleri kicuk bir
cam pargasi Ureterek Uzerini gimusle kapla-
dilar. Her bir olukguk gelen 1511 emerek Gzeri
glmusle kaplanmis cam yizeye farkl renkleri
yansitabiliyordu (internet kaynakgasi, 9). In-
san sacinin yaklasik yarisi kadar biydkltge sa-
hip bu bulus bugtin baska arastirmacilarin da
katkilariyla tabletler ya da dizUstU bilgisayar-
larda, akilli telefonlar gibi elektronik aletlerde,
plazma teknolojisinde, glines gozltklerinde
kullaniimaktadir (internet, 8 ve 9).

b
Gorsel 13: (a) Tavus Kusu Tiiyii ve (b) Mikroskobik Yapisi



Fiberglasin Esin Kaynagi Timsah

Fiberglas teknigi, teknolojide 20. yizyilda
kullanilmaya baslandi ama bu malzeme baz
canlilarda zaten mevcuttu. Ornegin timsahin
derisi fiberglas ile ayni yapida bir malzemedir.
Bilim insanlari; okun saplanamadigi, bicagin
kesemedigi ve hatta bazen kursunlarin bile
islemedigi timsah derisinin neden bu kadar
saglam oldugunu yakin bir zamana kadar
bilmiyordu. Konuyla ilgili yapilan arastirma-
larla cok ilging sonuclara varildi: Timsahin sirt
derisindeki dokuya saglamhigini veren malze-
menin, icinde bulunan kollajen protein lifler
oldugu goruldt. Dokularin icerisinde bulu-
nan bu lifler, dokunun yapisini guclendirir.
Fiberglass malzemesi de timsah derisinden
esinlenerek 6zel bir plastik siviya cam lifleri-
nin katilmasiyla Uretilir. Bu malzeme otomo-
bilden deniz araclarina, su depolarindan ban-
yo klvetine ve akla gelebilecek ahsap yada
celikten imal edilen her seye alternatif olarak
kullanilabilmektedir.

Garsel 14: Timsah Derisi

Niliifer Bitkisinden Kendini Temizle-
yen Sistemlere ve Kristal Saray'a

Niltfer (lotus) bitkisi, durgun sularin Gzerinde
yasayan buyuk yaprakli bir su bitkisidir. Suyun
Uzerinde olmasina ragmen kuru ve temiz ka-
labilen nilUfer, Asya Ulkelerinde safligin sem-
boltdur. Niltfer bitkisinin bu 6zelliginin kay-
nagi nedir?

Bitki, kendi kendini temizleyen bir yapraga sa-
hiptir. Bu olay lotus etkisi olarak adlandirilir. Bu
etki sayesinde yapraklar hem kuru kalir hem
de temizlenmis olur. Bonn Universitesinden
Barthlott ve Neinhuis (1997, 2000) mikroskop
incelemelerinde en az temizlik gerektiren
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yapraklarin en purizlU ylzeylere sahip oldu-
gunu fark etmislerdir. Arastirmacilar olarak
bunlarin en temizi olan Lotus bitkisi Gzerinde
bir ¢ivi yatagi gibi minik timsekler oldugunu
gozlemlemislerdir. Bir toz ya da kir zerresi yap-
rak Uzerine dUstigunde belli belirsiz bicimde
bu noktalar Gzerinde iki yana sallanir. Bir dam-
la su, bu minik noktalar Uzerinde yuvarlaninca
zayif sekilde tutunmus olan kiri alip gotdrur
(Deyoung ve Hobbs, 2009; Yildiz, 2012).

Garsel 15: Niliifer Bitkisinin Yizeyi

Peki bundan nasil yararlanabiliriz? Bitkinin bu
ozelligi arastirmacilara ilham kaynagi olmus
ve blyUk oranda su tutmayan 6zellige sahip
giysiler, duvarlar ve zeminler tasarlanmis ve
Uretilmistir. Lotusan adinda, bes yil kendisi-
ni temiz tutacadi garantisi verilen dis cephe
malzemesi de Uretilmistir. Ayrica su varligin-
da bakteri Gremesini azaltan tibbi araclar ve
malzemeler tasarlanabilir. Bu malzemelerin,
Gunes panellerine giydiriimesiyle panellerin
kendi kendilerini yikamalari saglanir. Boylece
panellerin daha etkin kullanilmasi mumkun
olur. Ulkemizde de bir seramik firmasi bu
ozellikten yararlanilan lavobolar satisa sun-
mustur.

NilUfer bitkisinden esinlenen baska bir calis-
ma ise mimaride etkisini gostermistir. 1851
yilinda Londrada 1. Dinya Fuariicin insa edil-
mis olan Kristal Saray da bir biyotaklit drnegi-
dir. Kristal Saray, Joseph Paxton adindaki bir
peyzaj mimari tarafindan tasarlanarak cam
ve demirin bir araya gelmesiyle olusturul-
mus o donemin teknoloji harikasidir. Bu sa-
ray 35 metre yUksekliginde ve yaklasik 7500
metrekarelik bir alani kaplamaktadir. Ayrica
30x120 cm boyutlarinda, 200 binden fazla
cam panel icermektedir. Paxton bu yapisini
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tasarlarken zarif ama gucld, devasa yaprakli
Victoria amazonica adindaki niltfer bitkisin-
den esinlenmistir. Paxton bu yapraklarin altini
incelediginde bunlarin kaburga benzeri bir
yap! ile desteklendigini, yapragin merkezin-
den cevreye dogru yayilan lif seklinde uzan-
tilar oldugunu ve bu uzantilarin arasinin da
caprazlamasina dtzenlenmis bir doku ile des-
teklendigini farketmisti. Paxton niltfer yapra-
gindaki kaburgaya benzer yapiyr demir tastyi-
cllarla ve yapragin asil dokusunu ise cam ile
Ozdeslestirmis, bu iki malzeme ile hafif ama
ayni zamanda genis bir alani kaplayacak ka-
dar saglam catili bir bina yapmayi basarmistir
(internet, 10).

b

Gdrsel 16: (a) Niliifer Bitkisi (Victoria amazonica) ve (b) Yap-
raklarindaki Damarlanmalar

Garsel 17: Kristal Saray

Kambur Balina Yiizgecinden Riizgar
Giiliine

Daha verimli ¢alisan rizgar tribUnlerinin esin
kaynagl, denizin derinliklerinde olabilir. Deva-
sa clsselerine ragmen denizlerde son derece
iyi ylzen, seri manevralar yapabilen kambur
balinalarin sirmnin tirtikli ydzgeglerinde sakli
oldugunu kesfeden arastirmacilar; bu yapiy
rizgar triblnlerinde uygulamaya calistilar.
Kambur balina yUzgeclerini taklit eden tirtik-
I kanatlara sahip yeni nesil riizgar trbinleri,
hem daha verimli hem de daha sessiz calis-
maktadir. Bu teknolojiye tiberkdl (yumru) tek-
nolojisi denmektedir (Yildiz, 2012). Tuberkallu
kanat ve duz kanat karsilastirldiginda tiber-
kulli kanadin daha fazla yukselim yaptigi ve
hizinin daha ge¢ kesilmeye basladigi gordl-
mustdr. Kanadin 6ndndeki timsekli kanallar
rizgar akisini ayirarak kanallar igine saklanma-
siyla daha fazla rizgar yakalanir. Belli agi yo-
ninde egilen kanatlar gelen rtizgarin yonayle
cakistigr icin daha fazla donerek dusik hizlar-
da bile enerji Gretimi mUimkdn hale getirmek-
te ve verimi artirmaktadir (internet, 11).

Gorsel 18: Balina Yiizgeci ve Bu Yiizgegten Esinlenerek Yapil-
mis Riizgar Tiirbin Kanadi

Kopek Baligi Derisinden Esinlenen
“Sarklet” Yiizey Kaplamalari ve Hizi Arti-
ran Yiiziicii Mayolari

insanoglu képek baliklarini en tehlikeli orga-
nizmalardan birisi olarak tanimlar. Ancak ince-
lediginde derilerinde inaniimaz hidrodinamik
sirlar sakli oldugu gorulecektir. Derisi kuctk
deri disleri adi verilen ¢ok sayida disle kapli-
dir. Képek baliginin disleri suda daha sessiz ve
etkili hareket etmeyi saglayan, direnci azaltan
ve bakteri barindirmayan bir isleve sahiptir.



Peki disler bunu nasil saglamaktadir? Baligin
vUcudundaki akim ¢izgisini olusturmak igin
birbirini tamamlayacak sekilde siralanan dis-
lerin bu sistematigi; baz bilim adamlarina
ilham kaynagi olmus, derideki yapilar nano
Olcekte kopyalanarak Sharklet (Sarklet) adi
verilen hijyenik ytzey kaplama malzemesi
tasarlanmistir. Bu yeni ve hijyenik doku, arka
ylzeyi yapistiricr sivi ile kapli bir plastik ytzey
Uzerine islenerek bircok tibbi cihazin kapla-
masinda ayrica hastane, saglik merkezi vb.
binalarin yapiminda kullanilmaktadir. Sarklet,
bakteri kontrolU saglamak icin oldukga uygun
maliyetli ve yUksek seviyede hijyenik, ayni za-
manda da yenilik¢i bir malzemedir. Yine su
yosunlar, midye gibi canlilarin gemi yuzey-
lerine yapisarak paslanmayi hizlandirmasin-
dan dolayl arastirmacilar kopekbaliklarinin
deri yUzeyini 6rnek alarak ve gemi yUzeyini
silikondan yapay bir deri ile kaplayinca gemi
endUstrisindeki 6nemli bir sorunu da ¢ozll-
mustir (internet, 12).

2000 Yaz Olimpiyatlar’nda képek baligindan
esinlenerek Uretilen kumaslardan yapilmis
mayolarla yarisan on bes ylztcinin on gl
rekor kirp madalya almistir. Ancak kullanilan
bu mayolar, 2008 Olimpiyatlar’ndan sonra
teknolojik doping oldugu gerekgesiyle yasak-
lanmustir.

Garsel 19: Kdpek Baligi Derisi, Mayo Kumaslarina Uygulan-
masi
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Fotosentez yapan arag

Cinli bir otomobil dreticisi sirketin tasarladigi
Yez (Cince de yaprak) isimli prototip otomo-
bil, bir bitki gibi karbondioksidi emerek hava-
ya oksijen veriyor. Dogadaki fotosentez olayi
taklit edilerek ayniislev icin tasarima uygulan-
mistir. Ayrica Glnes ve rlzgari kullanarak da
enerjisini Uretebilmektedir. Fotosentez yapan
aracin Ust kisminda glnes panelleri, teker-
leginde ise rlzgar tlrbinleri bulunmaktadir.
Arac ilerlerken olusan esintiden Uretilen ener-
ji pillerde depo edilmektedir. Sensorler ve
GPS teknolojisine sahip olan arag, striclsiz
de calisabilmektedir (internet, 13).

Gorsel 20: Fotosentez Yapan Arag Yez

Tesbih Bocegi - Katlanabilme Ozelligi

Dogada bazi canlilarin i¢ iskeletleri yoktur,
bunun yerine organlarini ve kaslarini dis et-
menlerden koruyan sert kabuklar seklinde
dis iskelete sahiptirler. Armadillo ya da tesbih
bdcegi gibi canlilar dis kabuklari sayesinde
bukilerek tehlikeden korunma stratejisini
kullanirlar. Bu katmanli yapr da bircok Grtin
tasariminda esin kaynagi olmustur. Gorsel
21'de goruldigu gibi tesbit boceginin ic ice
gecebilen kabuk yapisi ekmeklik tasariminda
kullaniimistir.

a b

Garsel 21: (a) Tesbih Bicegi ve (b) Tesbih Baceginden Esinle-
nilen Mutfak Gereci
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Gdrsel 22: Armadillodan Esinlenilerek Yapilmis Motorlu Arag

Fanlarda Enerji Verimliligi ve Dogada-
ki Altin Oran

GuUnltk hayatimizda kullandigimiz bilgisayar,
klima, elektrikli aletler vb. sistemlerde kulla-
nilan fanin ¢alismasi sesini sessiz bir ortam-
da cok rahat duyariz. Fan ve diger dongusel
sistemler enerji kullaniminin énemli bir bile-
senidir. Bu gibi aletler daha 6nce dogadan
ilham alinarak tasarlanmamistir. Dogadaki
akiskan sivi, gaz ve isi insan Uretimi pervane-
lerden sekilsel olarak farkli bir geometrik du-
zeni takip etmektedir. Matematik ve sanatta,
bir bitlnun parcalar arasinda gézlemlenen,
uyum agisindan en yetkin boyutlar verdigi
distintlen geometrik ve sayisal bir oran ba-
gintist vardir. Fibonacci serisi veya altin oran
olarak bilinen bu matematiksel orani filin hor-
tumunda, bukalemunun kuyrugunda, galak-
sinin doénen orneklerinde, okyanusun kiylya
vuran dalgalarinda, i¢ kulaktaki salyangoz
kemiginin seklinde ve cilt gbzeneklerimizde
gorebilmekteyiz. Dogadaki su ve havanin
gecisini saglayan bu orneklerden ilham alan
muhendislik arastirmalarn ve Grln tasarimi
yapan Pax Scientific firmasi; bu faydal geo-
metriyi ilk defa fan, mikser, pervane, trbin,
pompa gibi donerek calisan aletlere uygu-
lamustir (Sekil 3.23). Uygulamaya bagh olarak
ortaya ¢ikan tasarimlar, geleneksel pervanele-
re oranla enerji kullanimini %10-85, gurdltiyd
%75'e kadar azaltmistir

Garsel 23: Dogadaki Geometrinin Pervanelere Uygulanmasi

Cam Kozalagindan Fikir Alan Akilli
Giysi

Akilli giysi denildiginde degisen hava kosulla-
rina uyum saglayan giysiler akla gelir. Kumas,
vUcut 1sisi arttikca Uzerindeki kugtk acikliklar
sayesinde havalandirmaya olanak saglayacak
ve vUcut isisi dtstince de tekrar kapanacak se-
kilde tasarlanmistir. Akill giysilerin tasariminda
cam kozalagindan ilham alinmistir. Cam koza-
lagr agactan dusttkten sonra kuruyarak agilir
ve tohumlarini birakir. Dis kabuk sert liflere
sahip iki tabakadan olusmustur ve lifler farkli
yonlere dogru uzanmaktadir. Kozalak dustin-
ce distaki lif icteki liften daha fazla kiculerek
kabugun egilmesini ve icteki tohumun ortaya
ctkmasini saglar. Akilli giysideki insan saci ge-
nisliginde sayisiz kapak cam kozalagi ile ayni
islevi yapar. Kumas isiyla genisleyip daralan
pek ¢ok kapakgiktan olusmaktadir. Akilli giysi-
ler ilk olarak ingilterede askerler icin gelistiril-
mistir daha sonra biyotaklit uzmani Julien Vin-
cent bu giysi Uzerine ¢alismalar yaparak GrinU
gelistirmistir (internet, 14).



d

Garsel 24: (a, b, c ve d) Cam Kozalagi ve Cam kozalagindan
esinlenerek tasarimi yapilmis kumastaki gozeneklerin agilip
kapanmasi durumlari

Ameliyatlarda Kirpi Modeli

Kuzey Amerikada yasayan oklu kirpi, sirtin-
da ok gérinimide 15-20 cm uzunlugunda,
30.000 civarinda diken bulunan ve tehlike
aninda bunlarr firlatan bir hayvandir. Oklar
kolaylikla ve acitmadan deriye girer ancak
glgltkle c¢ikartilabilir. Bunun nedeni her bir
okun ucunda yaklasik 800 adet nano boyut-
ta kicUk dikenler bulunmasi ve bunlarin bir
kanca gibi deriye takilarak okun ¢ikmasina
engel olmasidr.

Boston'daki Harvard Tip Fakiltesinde yapilan
bir arastirmada (Internet, 12) bilim insanlar,
oldukca sert olan domuz derisine 6nce Kuzey
Amerika kirpisinin okunu daha sonra da bu
okla ayni kalinhiga sahip bir igneyi batirmaya
calismislardir. Yapilan deneyde kirpinin oku-
nun igneden ¢ok daha kolay bir sekilde deriyi
deldigi gortlmastar. Ayni kalinliktaki igneyi
deriye saplamak icin gug kullanmak gerekir-
ken okun saplanmasi icin %56 oraninda daha
az enerji harcanmistir. Ancak oklarin ucunda-
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ki nano dikenler, tim okun derinin icerisinde
tutulmasina da neden olmustur. Oklu kirpide-
ki bu detayli teknoloji, yeni tibbi malzemele-
rin gelistirilmesinde ilham kaynagr olmustur.
Bilindigi gibi bircok ameliyatta dikisleri ve ya-
rayl tutmast i¢in kullanilan yapistiric 6zellige
sahip kimyasallar, hastalarda alerjik reaksiyo-
na neden olabilmektedir. Bu dnemli kesif sa-
yesinde kimyasallarin yerini uclarinda mikros-
kopik boyutta dikenler olan igneler alabilir. Bu
igneler, agn hissettirmeksizin kolaylikla deriyi
delebilecegi gibi yaranin simsiki bir sekilde
acilmadan kaynamasina yardimci olabilir.

Ayrica bazi blylk ameliyatlarda dikis yerine
deriyi bir arada tutmasi ve yaray! kapatmasi
icin zimba kullanilir. Fakat hem bu zimbalarin
takilmasinda hem de ¢ikartilmasinda deri asiri
derecede zarar gorir. Laboratuvarda Uretile-
cek sentetik kirpi dikenleri sayesinde, bu streg
cok daha az mesakkatli bir hal alabilir. Kullani-
lan zimbalara nano boyutta eklenecek sente-
tik kirpi dikenleriyle zimbalar daha agrisiz bir
sekilde takilabilecektir (internet, 15 ve 16).

Gorsel 25: Oklu Kirpinin Okunun Mikroskobik Griintiisii
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Ucan Casuslar

Askeri alanda gelistirilen biyotaklit 6rnekle-
rinden biri de yarasadan esinlenilen Com-Bat
adi verilen godzetleme aygitidir. Bu arag; gu-
nes, rlzgar ve titresim enerjisi ile calismakta-
dir. Amerika askerf donanmasi icin veri toplar-
ken harcadigi giic sadece bir vattir. Uzerine
yerlestirilmis mini mikrofonlar sayesinde farkli
yonlerden gelen sesleri takip edebilen, kliclk
detektorleri sayesinde nikleer radyasyonu ve
zehirli gazlan tespit edebilen 6zelliklere sa-
hiptir. Ayrica kuantum noktali glines hiicreleri
ozelligi ile fotovoltaikden iki kat daha fayda
saglamaktadir (internet, 17).

Garsel 26 : Yarasay Taklit Eden Com-Bat

Sis Boceginden Celik Sisede Su Elde
Etmeye

Kurak ve suyun bulunmasi glg kosullarda
hayat kurtaracak suyun sis boceklerinden il-
ham alarak tasarlandigi bu oérnekte ¢ig tane-
leri, paslanmaz celikten bir kubbesi bulunan
sisenin sirtinda bulunan kabartilar sayesinde
toplamayi basarmistir. Boylelikle nesne sabah
havadan daha soguk oldudu icin ve formun-
dan dolayi ¢ig taneleri bu kanallardan kayarak
toplanmaktadir. Sise her gin bir kupa kadar
su toplayabilir ki bu yasam ile 6ltm arasindaki
birisi icin farkllik katacak bir bulus anlamina
gelmektedir.

Gorsel 27 : Cig Baceginden Esinlenerek Yapilmis Su Elde Etme
Tasarimi

Giines Panelleri ve Aycicegi

MIT (Massachusetts Institute Of Technology)
‘den Ug 6grenci 2012 yilinda giines enerji-
sinden faydalanmak icin glines panelleriyle
ilgili bir tasarim gelistirirler. Amaglarn doga-
dan esinlenerek tasarlayacaklari panellerle
daha cok enerji elde edebilmektir. Bunun
icin dogadan secilebilecek en guizel mater-
yali, aycicegini (sunflower) secerler. Butin
gln gines 1sinlarini en iyi alabilecegi aciyla
glnese yonelen bu bitki gibi glines enerjisi
panelleri tasarlamak icin incelemelerini sur-
dararler. "Bunu bir bitki yapiyorsa bir glines
paneli neden yapamasin?” fikriyle cicek tag
yapraklarina benzer glnes panellerine gu-
nesi algilayabilecek parcaciklar yerlestirirler.
Bu mekanizma ile glinesli ve golgeli kisimlar
arasindaki olusacak sicaklik farkindan yarar-
lanarak panelin yon degistirmesi saglanir ve
tasarimlarini hayata gecirdiklerinde hicbir
elektriksel glice veya kaynaga ihtiya¢c duyma-
dan 6nemli oranda enerji Uretmeyi basarirlar
ve Urtnlerine akilli ¢igek (smartflower) ismini
verirler. Bu sistemin elektrikli arabalarda da
kullaniimasi hedeflenmektedir (internet, 18).

Gdrsel 28 : Aycicedi Bitkisinden Esinlenilmis Giines Paneleri “Sunflower”



Kaynakca
Altun, S. (2011). Doganin inovasyonu-inovasyon
icin dogadan ilham al. Elma Yayinevi.

Benyus, Janine (1997). Biomimicry: innovation
inspired by nature. New York, NY, USA: Wil-
liam Morrow & Company, Inc. ISBN 978-
0688160999.

Barthlott W and Neinhuis C (1997) Purity of the
sacred lotus, or escape from contaminati-
on in biological surfaces Planta 202 1-8

Barthlott W and Neinhuis C (2000) Method for
producing self-cleaning detachable surfa-
ces Patent, WO 00/58410

Deyoung, D. ve Hobbs, D. (2009). Discovery of
design: searching out creator’s secret. Mas-
ter Books, Arthansas, United States of
America.

Eryilmaz, Hande (2015). Biyomimikri ve Ergono-
mi: Tasarimda Dogada Yenilikci llham. St-
leyman Demirel Universitesi Mithendislik
Bilimleri ve Tasanim Dergisi. 3(3), OS:Ergo-
nomi, 469-474 1SSN: 1308-6693

Helms, M., Vattam, S. S. ve Goel, A. K. (2009).
Biologically inspired design: process and
products. Design Studies, 30, 606-622.do-
i:10.1016/j.destud.2009.04.003

Hollington, G. (2007). Biomimetics and product
design. biomimetics: Strategies for product
design insired by nature-a mission to Net-
herlands and Germany, p.37.

Merrill, C. L. (1982). Biomimicry of the Dioxygen
Active Site in the Copper Proteins Hemoc-
yanin and Cytochrome Oxidase. Rice Uni-
versity.

Primlani, R.V. (2013). Biomimicry: On the Frontiers
of Design. XIMB Journal, Vol.10(2), 139-
148.

Soeleman M. (2012). “Responsive Climate Design:
A Biomimetic Approach’, Research Report
Architectural Engineering TU Delft, Faculty
of Architecture. Delft University of Tech-
nology, Hollanda.

Volstad, N.L, Boks, C. (2012). On the use of bio-
mimicry as a useful tool for the industri-
al designer. Sustainable Development,
Dec.20, 189-199.

Yildiz, H. (2012). Endiistri Urcinleri Tasarimi Kapsa-
minda Biyomimetik Tasarimin Yeri ve Me-
todolojisi. Yiksek Lisans Tezi. Istanbul Tek-
nik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi.

Dogadan Tasarima

internet Kaynakgasi

internet, 1: (Erisim Tarihi: 20.07.2018).
https://prezi.com/mfrhfmmz_6b8/ssu-
le-demir/

internet, 2: (Erisim Tarihi: 24.04.2018).

http://www.bilimteknik.tubitak.gov.tr/
system/files/turkiyenano.pdf

https://rarehistoricalphotos.com/first-fli-
ght-wright-brothers/
internet, 3: (Erisim Tarihi: 21.05.2018).
http://www.phy.pku.edu.cn/~ghcao/re-
sources/class/QM/Feynman’s-Talk.pdf
internet, 4: (Erisim Tarihi: 06.07.2018)

http://eng.thesaurus.rusnano.com/wiki/
article24441

https://www.makaleler.com/nanotekno-
loji-nedir-kullanildigi-alanlar-ve-faydalari

internet, 5: (Erisim Tarihi: 21.05.2018).
http://eecs.umich.edu/eecs/about/
articles/2013/Guo_Jay-next-gen-e-rea-
ders-peacock-technology.html

internet, 6: (Erisim Tarihi: 21.05.2018).
http://www.cevreciyiz.com/makale-de-
tay/1144/en-meshur-biyomimikri-orne-
gi-cirt-cirt-bant

internet, 7: (Erisim Tarihi: 21.05.2018).
https://biomimicry.org/biomimic-
ry-examples/

internet, 8: (Erisim Tarihi: 21.05.2018).

https://www.insidescience.org/news/
harnessing-power-peacocks-make-co-
lorful-images

internet, 9: (Erisim Tarihi: 21.05.2018).

https://www.nature.com/articles/
srep01194

internet, 10: (Erisim Tarihi: 21.05.2018).

http//news.bbc.co.uk/2/hi/uk_news/magazi-
ne/7457066.stm

internet, 11: (Erisim Tarihi: 21.05.2018).

https://doanhhbui.wordpress.com/
emerging-technology-of-wind-turbines/

internet, 12: (Erisim Tarihi: 21.05.2018).

https://asknature.org/idea/sharklet-sur-
face-texture/#.W29EutlzblU

297



Dogadan Tasarima

internet, 13: (Erisim Tarihi: 21.05.2018).
https://www.dezeen.com/2013/08/23/
armadillo-t-foldable-electric-mic-
ro-car-by-kaist/

internet, 14: (Erisim Tarihi: 21.05.2018).
https://oss.adm.ntu.edu.sg/n1604572j/
biomimetics-research-smart-fabric-ins-
pired-by-pine-cones/

internet, 15: (Erisim Tarihi: 21.05.2018).
http://www.pnas.org/content/109/52
/21289

internet, 16: (Erisim Tarihi: 21.05.2018).
http://www.nature.com/news/barbs
-make-porcupine-quills-into-nasty-ne-
edles-1.11986

internet, 17: (Erisim Tarihi: 21.05.2018).
https://inhabitat.com/finding-de-
sign-inspiration-in-nature-biomimic-
ry-for-a-better-planet/bats/

internet, 18: (Erisim Tarihi: 21.05.2018).

https://ecofriend.org/smartflower-pop-
concept-is-a-super-efficient-solar-power
-system-for-your-home/

Gorsel Kaynakca

Gorsel 1: (Erisim Tarihi: 20.07.2018)
https://www.leonardodavinci.net/de-
sign-for-a-flying-machine.jsc

Gorsel 2: (Erisim Tarihi: 20.07.2018)

https://trpinterest.com/pin/5067253955
56735866/

Gorsel 3: (Erisim Tarihi: 20.07.2018)

http://nanotech.blogcu.com/nano-tek-
noloji-uygulama-resimleri/5129728

Gorsel 4 : (Erisim Tarihi: 20.07.2018)

https://tr.pinterest.com/pin/725502439
69369651/

Gorsel 5: (Erisim Tarihi: 20.07.2018)
https://tr.pinterest.com/pin/311381761
709320631/

Gorsel 6: (Erisim Tarihi: 20.07.2018)

https://tr.pinterest.com/pin/567242515
550637940/

Gorsel 7: (Erisim Tarihi: 20.07.2018)

http.//www.technologytosavetheworld.
com/2012/05/05/solar-efficiency/

298

Gorsel 8: (Erisim Tarihi: 20.07.2018)

https://tr.pinterest.com/pin/48709251
5929032827/

Gorsel 9: (Erisim Tarihi: 20.07.2018)
https://www.mnn.com/earth-matters/
wilderness-resources/photos/7-ama-
zing-examples-of-biomimicry/burr-velc-
ro

Gorsel 10: (Erisim Tarihi: 20.07.2018)

http://www.webtekno.com/internet/
dogadan-ilham-alinarak-uretilen-tekno-
lojik-urunler-1333.html#image1

Gorsel 11: (Erisim Tarihi: 20.07.2018)

https.//inhabitat.com/building-model-
led-on-termites-eastgate-centre-in-zim-
babwe/

Gorsel 12: (Erisim Tarihi: 20.07.2018)
https://www.scoop.it/t/amazing-scien-
ce/p/3255024290/2012/11/08/science-
about-stickiness-the-secret-of-gecko-c-
limbing-and-how-to-apply-it

Gorsel 13: (Erisim Tarihi: 20.07.2018)

a) https://www.wired.com/2016/04/wal-
do-nell-the-intricate-beauty-of-peaco-
ck-feathers-under-a-microscope/

b)http://www.pnas.org/content/100/
22/12576

Gorsel 14: (Erisim Tarihi: 20.07.2018)
https://www.publicdomainpictures.net/
en/view-image.php?image=785118&pic-
ture=texture-gator-skin

Gorsel 15: (Erisim Tarihi: 20.07.2018)

https://tr.pinterest.com/pin/4549339
99838576988/

Gorsel 16: (Erisim Tarihi: 20.07.2018)
a) https://i.pinimg.com/originals/65/d5
/34/65d534795d2145d4b8fde2e3482ef-
2fajpg
b) https://www flickr.com/photos/shay-
nastarr/3640924210

Gorsel 17: Erisim Tarihi. 02.08.2018
https://www.archdaily.com/397949/
ad-classic-the-crystal-palace-jo-
seph-paxton

Gorsel 18: (Erisim Tarihi: 20.07.2018)

https://doanhhbui.wordpress.com/
emerging-technology-of-wind-turbines/



Gorsel 19: (Erisim Tarihi: 20.07.2018)
https://www.grc.nasa.gov/vine/2017/bi-
ologically-inspired-product-design/

Gorsel 20: (Erisim Tarihi: 20.07.2018)
http://www.solaripediacom/13/274
/2970/

Gorsel 21: (Erisim Tarihi: 20.07.2018)

a) https://trpinterest.com/pin/56893136
5408818247/

b) https://www.instructables.com/topics
/Armadillo-bread-bin/

Gorsel 22: (Erisim Tarihi: 20.07.2018)
https://www.core77.com/posts/25433/
shrinking-cars-for-an-expanding-popu-
lations-kaists-armadillo-t-25433

Gorsel 23: (Erisim Tarihi: 20.07.2018)
https://biomimeticdesign.wordpress.
com/2010/08/15/pax-spirals-espira-
les-pax/

Gorsel 24: (Erisim Tarihi: 20.07.2018)

a) https://oss.adm.ntu.edu.sg/n1604572j
/biomimetics-research-smart-fabric-ins-
pired-by-pine-cones/

b, ¢, d) http//www.webcitation.org/qu-
ery?url=http%3A%2F%2Fwww.matuk.
co.uk%2Fdocs%2FUni_Reading.pdf&da-
te=2016-04-26

Gorsel 25: (Erisim Tarihi: 20.07.2018)
http://www.nature.com/news/barbs
-make-porcupine-quills-into-nasty-ne-
edles-1.11986

Gorsel 26: (Erisim Tarihi: 20.07.2018)
https://inhabitat.com/finding-de-
sign-inspiration-in-nature-biomimic-
ry-for-a-better-planet/bats/

Gorsel 27: (Erisim Tarihi: 20.07.2018)
http://matterism.com/2012/09/namib
-beetle/

Gorsel 28: (Erisim Tarihi: 20.07.2018)

https://news.energysage.com/smartf-
lower-solar-complete-review/

Dogadan Tasarima

299



16
—

ULASIM TEKNOLOJILERI




Bu bolimde araclarinin tarihsel gelisimi, arag¢
tasariminda temel prensipler, ulasim arag-
larinin siniflandirimasi ve farkli ortamlarda
hareket edebilen ulasim araclari hakkinda te-
mel bilgiler verilmeye calisilacaktir. Ayrica 6g-
rencilerin farkli ortamlarda hareket edebilen
araclar tasarlamalari beklenecektir.

Ulasim araglar, insanlik tarihi boyunca ge-
lisim sUreclerinden gecerek gunimizdeki
son halini almistir. Hayatimizi kolaylastiran bu
araclarin icadi, insanlik icin en énemli bulus-
lardan biridir.

Ulastirma; araglarin gelisimine paralel olarak
insan, esya veya UrUnlerin tasinmasi, yasamin
sUrekliliginin saglamasi ve istihdam yaratic
bir sektdr olmasi nedeniyle ekonomik buyd-
me acisindan énemli sektorlerden birisi ola-
rak ortaya cikmistir (Kapluhan, 2014; Deniz,
2016).

Ulastirma olanaklarinin iyilesmesi; personel
istihdamini, yatirmlari ve Uretim dUzeyini
olumlu yoénde etkilemektedir (Dogan, 2018).

Ulastirma talebini etkileyen faktorlerden bazi-
lari sunlardir:

- Ekonomik gelisme

- Isgiict arusi

- Uretim artisi

- Tuketim artisi

- Ekonomik faaliyetlerin mekansal alanda
yayilimi

- Kuresellesme

- Uluslararasi iliskiler (KGM, 2007).

Bu faktorlerle ulasim teknolojileri alani, Glke-
lerin refah ve gelismislik duzeylerinin gdster-
gesidir ayrica uluslararasi rekabet agisindan
oldukca dnemlidir.

Ulastirma sektord, insanlarin, Gretilen mamul
veya hizmetlerin herhangi bir yerden farkli
bir yere tasinabilmesini saglayan sektor ola-
rak tanimlanmaktadir. insanlarin yasamlarini
devam ettirebilmeleri konusunda oldukca
onemli olan bu sektdrin ézelliklerini asagida-
ki gibi siralamak mumkinduar (Galtekin, 2004;

Ulasim Teknolojileri

Avcl, 2005):

« Guvenlik

« Hiz

« Duzenlilik

+ Rahatlik

« Ekonomiklik

Bu bolimde; ulasim araclarinin tasariminda
dikkate alinan faktorler, ulasim araclari trleri
ve farkli ortamlarda hareket edebilecek ula-
sim araclar hakkinda bilgiler verilecektir.

Ulasim Araglarinin Tarihsel Gelisimi

insanlar ulasim ihtiyaclarini karsilamak ve
esyalarini bir yerden baska bir yere tasimak
icin onceleri hayvanlar kullanirlardi. Tarihte
tekerlegin bulunmasi ile ulasim teknolojile-
rinin gelisimi baslamis ve hiz kazanmistir. Te-
kerlegin bulunusu ve kullanilisina medeniye-
tin baslangici da diyebiliriz. Insanlar yiiklerini
sirtindan indirmis, bir makine veya araclari
kullanarak tasimaya baslamistir.

Tarihte kullanilan ilk tekerlegi MO 350010 yil-
larda Stmerlerin kullandigi belirlenmis (Gor-
sel, 1), daha sonralari tekerlek ilk defa bir ara-
bada kullaniimistir. Bu da bir stire¢ sonunda
gerceklesmis, bir arabada kullanilana kadar
2000 yil boyunca tekerlekten cesitli sekillerde
yararlaniimistir.

Garsel 1: Siimerlerin Mezopotamyada Kullandigi ilk Tekerlek
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Insanlar agirliklarnni tasimak icin ilk énce yu-
varlak cisimler kullanmis, bu agirliklari kabu-
gu soyulmus agac¢ govdeleri Ustinde kizak
seklinde hareket ettirerek tasimislardir. Bu
kizaklar zamanla yuvarlanmis tekerlek halini
almis ve sabit kalin miller Gzerine takilarak
serbestce donebilen tekerlek formuna kavus-
turulmustur. Tekerlek bir noktadan dinyaya
yayilmis, MO 500'10 yillarda Ingiltere'de yaygin
bir sekilde kullanilmistir.

Dort tekerlekli araba da iki tekerlekli araba
kadar eskidir. Dort tekerlekli arabaya doner
on dingil (iki teker arasindaki mil) takilincaya
kadar donme hareketi saglanamadigindan
kullanimi zordu. Doéner 6n dingil takilmis,
esek ve okuzle kullanilan yavas arabalar yeri-
ne zamanla at kullaniimis, dort tekerlekli ara-
balar daha da hizlanmistir. Bu dénemde atin
cektigi iki tekerlekli arabalar savas araci olarak
kullaniimistir.

Tekerlegin bir makinede kullanimi, bir degir-
mende kullaniimasiyla gerceklesmistir. Yuvar-
lak degirmen taslarr ile un Uretimi yapilmistrr.
Daha sonralari tekerlere basit dislilerin ilave
edilmesi ile tekerlegin kullanimi daha da yay-
gin hale gelmistir. Tekerlek zaman icerisinde
baytk gelisme gostererek buglnkt gorind-
munU kazanmistir (Gorsel, 2).

Garsel 2: Tekerlegin Tarihsel Gelisimi ve Degisimi (Sunay, 2016)

GUndmuzde modern makine ve araclarda
tekerlek cok yaygin kullanima sahiptir. ik
glnden bu yana tekerlek, hayatimizi kolay-
lastirmaya devam etmektedir. GUnimuzde
metrolarin, hizli araclarn, arabalarin, fabrika
makinelerinin yapiminin temelinde tekerlek

vardir. Tekerlegin bu gelisim slrecinin sonu-
cunda kara, su, hava gibi ortamlarda da kul-
lanimiartmustir.

Sonug olarak tekerlegin gelistirilmesi tim
ulasim alanlarini etkilemis ve kara araglar icin
gelistirilen tekerlek diger alanlarda da kulla-
nilir hale gelmistir (Tumertekin, 1999). Kara
tasitlari, ulasimda ilk kullanim alani oldugun-
dan tarihsel gelisimle ilgili diger bilgiler kara
tasitlar bolimunde detayli olarak verilecektir.

Boylece sirasiyla kara, deniz, hava ve uzay
ulasim teknolojilerinde 6nemli gelismeler
olmustur. Bu ulasim araclari tasarlanirken ilk
once bazi 6nemli faktorler dikkate alinmali ve
daha sonra araglarin imalati yapilmalidir. Bir
ulasim araci tasarlanirken kullanilacagi orta-
ma gore farkli ¢zellikler tasimasi gereken ula-
sim araclari, dort ana gruba ayrilabilir,

Ulasim Araclarinin Tasariminda Dik-
kate Alinan Temel Prensipler

Tarihsel gelisiminde dnemli degisimler ge-
ciren ulasim araclari, kullanilacaklar alanlara
bagli olarak temelde bazi kriterleri karsilama-
lar durumunda kullanilabilir hale gelmekte-
dir. Bu baglamda ulasim araclarinin tasarimin-
da dikkat edilmesi gereken temel prensipler
sunlardir:

Yakit Tasarrufu

Arag kullaniminda dogru yag ve akaryakitin
ayrica uygun sirds tekniklerinin uygulan-
maslyla arabanin hem omrinin uzatilmasi
hem de yakita harcanan paranin azaltilmasi
anlamina gelir. Araglarnin yakit kullaniminin
artmasina sebep olan hareketler ani hiz ar-
tislart ve azalislari ile motor devrinin sdrekli
degistirilmesidir. Ayni zamanda klima, koltuk
ve ayna Isitma gibi sistemler aracin olmasi ge-
rekenden daha ¢ok yakit harcamasina neden
olacaktir. Diger yandan otomobillerin glcU
de onlarin daha fazla yakit harcamalarina yol
acmaktadir.

Yakit tasarrufu yapilmasi hem bireysel acidan
hem de Ulke ekonomisi agisindan énemlidir.
Bu nedenle ara¢ kullaniminda dikkat edilmesi
gereken en énemli prensiplerden birisidir.



Siirtinme

Bir cismin hareketine zit yonde olan etkiye
strtinme kuvveti denir. Strtinme, birbirine
temas eden iki cismin ylzeyleri arasindaki pU-
rizlulukten dolayi olusur. Strttinme kuvveti,
yol ve lastik arasindaki sirtiinme katsayisina
ve aracin agrrhigina (dikey kuvvet) baglidir
(Gorsel, 3). SUrtinme kuvvetini azaltmak icin
sUrtlinme katsayisini ve aracin agirhgini azalt-
mak gerekir. Aracin agirhgini azaltmak yakit
tUketimini azaltacadi icin arag tasariminda bu
yol secilebilir. Karli, camurlu yolda patinaj ya-
pan tekerleklerin Gzerine agirlik konuldugun-
da strtlnme kuvvetini arttir ve aracin patinaj
cekmesini onlenebilir. Sdrttinme  kuvvetini
ara¢ tasariminda iyi belirlemek gerekmekte-
dir cinkU aracin cesidine gore az sirtiinme
kuvveti aracin yol tutusunu azaltacak, fazla
sirttinme kuvveti ise yakit tasarrufuna engel
olacaktir.

Hareket yonii

Kuvvet

Siirtiinme kuvveti
Siirtinme kuvveti
Hareket yonii

Garsel 3: Siirtiinme Kuvveti

Aerodinamik

Aerodinamik, havanin kuvvetsel etkilerini
inceleyen bilim dalina denir. Kati cismin et-
rafindaki hava akisinin cisme olan etkisini
aciklamak Uzere yapilan hesaplamalari icer-
mektedir. Hava araclarinda tasima ve strik-
leme kuvvetleri etkili olurken kara araclarinda
direnc kuvveti ve strikleme kuvveti daha cok
etkili olur. Yaris arabalarinin yere yakin ve ya-
tay olusu, hava direncinden olabildigince az
etkilenmeleri icindir. Otomobillerin hava sur-
tinme katsayisinin dtstk olmasi ve havanin
icinden daha kolay gecebilmesi, hem aracin
dengesini hem de vyakit tiketimini olumlu
etkiler. Bu dogrultuda otomobiller, rtzgar
tUnellerinde test edilerek spoiler (aracin aero-
dinamik yapisina etki ederek hava strtiinme-
sini azaltan ve aracin yol tutusunu arttiran bir
parca) ve kanatlar yardimiyla en uygun hava
direnci katsayisina ulagsirlar (Gorsel, 4).

Ulasim Teknolojileri

Garsel 4: Bir Otomobilin Aerodinamik Test Goriintiisii

Konfor

Arac tasariminda aracin tercih sebebi olabil-
mesini saglayan en dnemli etkenlerden birisi
de konfordur. Konfor, gtinlik hayati kolaylas-
tiran maddi rahatlik olarak tanimlanabilir. Bu
rahatlik, ara¢ strdcUsinin ve yolcularin ra-
hat yolculuk yapabilmelerini saglayacak do-
nanimlar gelistiriimesini kapsar. Strtct icin
farkh klima ozellikleri, yolcularin sikilmadan
seyahat etmeleri icin gorsel teknoloji cihazlari
ve glnUimizde en ¢ok 6nem verilen konu-
lardan birisi olan engelsiz yasam teknolojileri
icin araclarda yeni donanimlar olusturmak-
tadir (Gorsel, 5). Boylece her tUrlU ihtiyag icin
farkli konforlara sahip arag Uretilerek tiketici
ihtiyaclari karsilanmaya calisilmaktadir.

Garsel 5: Otomobillerde Konfor
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Ergonomi

Uluslararasi Ergonomi Kurumu (IEA) ergono-
miyi su sekilde tanimlamaktadir: “Ergonomi
ya da Insan Faktorleri Muhendisligi; insanin
refahini, mutlulugu ve genel sistem perfor-
mansini gelistirecek bilgi ve teoriyi bulmayi,
uygun yontemlerin uygulanmasini ve bir
sistemin diger elementler ve insanlar arasin-
daki etkilesimlerini temelde anlamaya calisan
bilimsel bir disiplindir (Hendrick, 1999). Tanim
olarak kisaca, bir isi calisanina uygun hale
getirebilme ya da kolaylastirma diyebiliriz.
Ergonomik dretimde amag; Grinln pazarla-
nabilmesi icin Urinden istenilen teknik yeter-
liligin yaninda glincel ve ¢ekici olmasi ayrica
birbirinden farkli bu iki olgunun sentezi saye-
sinde pazar sansi olan bir Grdn Gretilmesidir.
Toplumsal begeniler, ihtiyaclar, yasam tarzi ve
kisilerin fiziksel yapisi tGlkeden Ulkeye farklilik
gosterir. Bu nedenle ¢rnedin otomotiv sek-
tort Avrupa, Amerika ve Uzak Dogu icin ayni
aracl, kullanicilarin begeni ve ergonomisine
gore uyarlar. Ugak veya otobuste koltuklarin
cok dar ve sikisik olmasi, bu araclarin ergo-
nomik anlamda tasarimlarinin iyi olmadigini
gosterir. Ergonomik tasarim yaparken kullani-
c1 profili géz énlne alinarak tasarim olustu-
rulmalidir. Asagidaki gorselde bir otomobilde
direksiyon ve strtct arasindaki ergonomik
durus gosterilmistir.

Gorsel 6: Otomobilde Ergonomik Bir Tutus ve Direksiyon
Yiiksekligi Pozisyonu

Maliyet

Maliyet, bir malin Uretilebilmesi icin gerekli
olan girdilere yapilan &demelerin toplami-
na denir. Yapilacak tasarimda kullanilan her

bir parca maliyet listesine aktarlir ve tasari-
min toplam maliyeti hesaplanarak prototip
Uretiminde maliyet analizi yapilmak Gzere
kaydedilir. En yUksek maliyetli tasarimlar her
zaman prototiplerdir. CUnku ilk kez Uretile-
cek olan parcalar icin ayri ayri islem yapiimasi
gerekmektedir. Bu parcalarin maliyetleri seri
Uretimde ¢ok daha azalacaktir. Gindmuzde
prototip maliyetini azalmak icin en ¢ok tercih
edilen yontemlerden birisi de (¢ boyutlu (3D)
baskidir. Parcalarin 3D programlarda model-
lenmesiyle hem Uretim suresi azaltiimakta
hem de daha az is gucd ile islerin hizlanmasi
saglanmaktadir (bk. Bolum 14). Ayrica kulla-
nilan malzeme torna ve freze tezgahlarinda
asindirlarak sekillendirildiginden ve katman
katman olusturuldugundan fazla malzeme
harcanmamaktadir (Aydin, 2014). Yani kullani-
lan ham maddeden de tasarruf edilmektedir.

Gdrsel 7: Artan Otomobil Maliyetlerine Farkl Bir Bakis

Ulasim Araglarinin Siniflandiriimasi

Ulastirmaiile ilgiliilk distinceler, karada ulasim
ile ilgilidir. Bu dustncelerin temelleri insanla-
rin sadece bir yerden bir yere gidisi degil, ytk
tasima ve bu yika hafifletme amaclariyla da
ortaya ¢ikmustir. Bu araglan kullanim ortamla-
rinin farklliklarina gore asagidaki sekilde sinif-
landirabiliriz:

Karayolu Ulasim Araclari

ik Cag kavimlerinden Stmer, Misir, Yunan ve
Asur medeniyetleri arkasi acik iki tekerlekli
savas arabalar kullanmislardir. iki tekerlekli
ve parmaklikli ilk arabalart MO 2000'li yillarda
savaslarda kullanmak amaciyla Hititliler yap-
mistir. 9. yUzyildan itibaren arabalarnn Ustd
kapanmaya baslamis, 1400l yillardan sonra



arabalarda yay makas kullanilarak sarsintilarin
azaltilmasi saglanmistir. Yine ayni dénemde
Uzak Doguda cekgek, Anadoluda kagni, Al-
manya'da kocu arabalari yapilmis ve kullanil-
mistir. Istanbul'da ilk kullanilan araclar ékizle
cekilen kocu arabalaridir. Daha sonra talika,
binek olarak da fayton, landon ve berline tipi
arabalara binilmistir.

Sonraki yillarda tasarlanan bisiklet, cok ilkel
bicimde 12. ylzyilda Cinde gortlmdstdr.
Fransiz Sirvac, yaptigi sag ve sol ayaklarin it-
mesiyle yUrlyen bisikleti yapmistir. Celerifere
adini tagtyan bu alet 1791 tarihinde yapilmis-
tir. Baron Carl Von Drais, 1816 yilinda, Drais
de Senerbol'un yaptigi bisikleti gelistirmis
ve bu bisiklete gidon eklemistir. Bu bisiklet
tahtadan yapilmistir. 1818de bisiklette metal
kullaniimaya baslanmistir. 1870'lerde Ingiliz
James Starley 6n tekerlegi arka tekerleginden
oldukca buytk olan peni-ceyrek peni bisikle-
tini tasarlad. Blyuk 6n tekerlek ve kiguk arka
tekerleklerden olusan peni-ceyrek peni bi-
sikletlerin amaci hizli gitmek olsa da tekerlek
(On tekerlegin bir tam turunda tekerlek boyu
blyudukce kat ettigi mesafe artacaktir.) bo-
yunu sinirlayan sey strticiinin bacak boyu idi
(Jackson, 2014).

Garsel 8: Peni-Ceyrek Peni Bisiklet

GUnUumizde bisikletlerde hala kullaniimakta
olan derailleur vitesi ise 1911 yilinda bulun-
mustur. Bu vites sayesinde bisiklet stricule-
rinin pedal ¢cevirme hizlarinin yokus veya diz
zeminlerde sabit kalmasi saglanmistir. Yokus
yukari tirmanislarda bayuk disli carklar kulla-
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nilirken diiz zeminlerde daha ktguk capli digli
carklar kullanilir (Jackson, 2014). Bugtn farkli
metallerle ve farkli yapida Uretilen bircok bi-
siklet cesidi bulunmaktadir.

Garsel 9: Derailleur Vitesi

1680de ilk icten yanmali motor Hollanda-
Il Christian Huygens tarafindan yapilmistir.
1698de Ingiliz Thomas Savery ilk buharli ma-
kineyi yaptiktan sonra Ingiliz James Watt da
1769'da uzun sureli ¢alisan buharli makineyi
yapmistir. 1769da kendi kendine hareket
eden ilk ara¢ Fardier, Fransiz mihendis ve
topgu yizbasi Nicolas Joseph Cugnot (1725-
1804) tarafindan yapilmistir.

Garsel 10: Kendi Kendine Hareket Eden ilk Arac, Cugnot'un
Arabasi.

1787'de Oliver Evans Amerikada yolcu tasi-
yan ilk araci yapmistir. 1824'te icten yanmali
motorlarin, 6zellikle dizel motorlarinin temel
ilkeleri; geng bir Fransiz mihendisi Sadi Car-
not tarafindan ortaya atilmistir. 1830'da 15-20
km hizla giden, buharla ¢alisan on dort yol-
cu kapasiteli yolcu otobusleri imal edilmistir.
1860'da hava gaz ile calisan ticari bakimdan
elverisli ilk motor, Belcikali muhendis Jean
Joseph Etienne Lenoir tarafindan yapilmistir.
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1867'de Alman muhendis Nicholaus August
Otto ve Eugen Langen dort zamanli cevrime
sahip motoru yapti ayrica Otto, yapti§i moto-
run patentini Amerikadan aldi. 1880'de Ame-
rikada George Brayton benzin yakitli motor
yaptl. 1885 yilinda benzinle ¢alisan ilk icten
yanmali motora sahip otomobil Alman mu-
hendis Carl Friedrich Benz tarafindan yapildi
(Gorsel, 11). 1889da Viyanali Siegfried Marcus
bir otomobil motoru gelistirdi. 1892-1897 yil-
larinda Manih Yiksek Teknik Okulu mihen-
dislerinden Rudolf Diesel dizel motoru yapt
ve gelistirdi.

Garsel 11: Patentli ilk araba (1885 de Carl Friedrich Benz)

Kara tasiti olan otomobillerin gelismesi hizla
devam ederken 1902 yilinda benzinle veya
elektrik motoruyla calisabilen ilk hibrit araci
yirmi yedi yasindayken Ferdinand Porsche
yapmistir. Gintumduzde en ¢ok gelistirilen oto-
mobiller hibrit araclardir (Gorsel, 12).

Garsel 12: Bir Hibrit Arag ve Motor Yerlesimi

Bu araclar basta temiz enerji ile calisacak se-
kilde tasarlanmakta ve petrole bagimliligi en
aza indirilecek bicimde enerji ihtiyacini karsi-

lamaktadir. Hibrit, iki farkli gtic kaynagrile cali-
san motorlu ara¢ anlamina gelir. Hibrit araclar
elektrik motoru oldugundan daha sessiz cali-
sir. Hibrit bataryanin sarji azaldiginda motor-
dan gelen fazla guc tekrar aklyu sarj eder. Ve
ayrica her fren yapilisinda rejenaratif frenleme
sistemi sayesinde enerji geri donUstUralur ve
akUyd sarj eder. Boylece enerji israfi onlenir.

Otomobil tipi araclar genel olarak petrol tU-
revleri olan benzin ve mazot ile calismaktadir.
Araclar, LPG (Liquefied Petroleum Gas yani
Sivilastirilmis Petrol Gazi) denilen yakit ile
de calismaktadir. Otomobil enduUstrisi, pet-
rol kaynaklarinin yaklasik elli yillik émrinin
kalmasinin tahmin edilmesi Uzerine yenile-
nebilir enerji kaynaklari kullanimina yonel-
mistir. Bunun sonucunda basta hidromobil
(hidrojen gaziyla calisip eksoz gazi olarak su
buhari ¢cikaran) ve solarmobil (glines enerjisi
ile calisan) araclar olmak Gzere elektrik sarji ile
calisan arag tasarimlari yapilmaya ve gelistiril-
meye baslanmistir.

Garsel 13: Bir Elektrikli Otomobil ve Sarj Unitesi

Demiryolu Ulasim Aracglari

Kara ulasim araglarindan bir digeri de demir
yolu ulasim araclandir. Bunlarin basinda tren-
ler gelmektedir. Sanayinin gelisiminde 6nem-
li rol oynayan tekerlek ve buhar makinesi
birbirine entegre edilerek demiryolu ulasimi-
nin temelleri atilmistir. Tarihte ilk buharli tren
1804 yilinda Ingiltere'nin Wales bolgesinde
Richard Trevithick tarafindan gelistirilmis ve
kullanilmaya baslanmistir. Buharli trenler yak-
tig1 yakittan ¢ikan buharin genlesmesi ile pis-
ton hareketinin silindirik harekete donustugu
ve Uretilen enerjinin belirli mekanizmalarla
tekerlege iletiimesiyle calisir. ik demiryolu



tasimacihdl 1830'da George Steveson'un insa
ettigi Liverpool — Manchester arasindaki de-
mir yolu ile baslar.

Garsel 14: 1847'de Kullanilmis Olan Trenler

Tramvay, tinel, hafif metro (LRT), metro, mo-
noray-havaray ve teleferik gibi ulasim araclari
rayli sistem teknolojileri ile Uretilmis tasarim-
lardir.

GUnUmizde uzak mesafelere gitmek icin kul-
lanilmakta olan en guvenilir tasitlardan birisi
de hizli trenlerdir. Ulkemizde son on bes yil
icerisinde bircok hizli tren ulasim agr olustu-
rulmus ve her yil milyonlarca vatandasimiz,
gitmek istedikleri noktaya hizli ve glvenli bir
sekilde ulastimlmistir.

Hizli trenlerin maglev tipi demir yollari yapi-
miyla saatte yaklasik 650 km hizla gidebilece-
gi ile ilgili deneyler yapilmaktadir. Japonyada
yapilan bir deneyde tasarlanan maglev tipi
demir yolunda tren 603 km/saat hiza ulas-
mistir. Bu deneysel calisma Japon yapimi
trenlerin en hizlisi oldugunu dusindUrse de
su anda kullanilmakta olan en hizli tren Cinde
bulunan maglev tipi trenidir. Bu tren saatte
429 km hizla gitmektedir.

Gorsel 15: Cinde Kullanilmakta Olan Diinya'min En Hizli
Treni

Ulasim Teknolojileri

Rayl sistem teknolojilerinde en yiksek hiza
gikmayi saglayan teknik, su anda manyetizma
kurallarina bagl tekniklerle saglanmaktadir.
Ferromanyetik ve diamanyetik ozelliklere sa-
hip malzemeler kullanilarak yapilan raylarda
ilerleyen araclar strtinmeye daha az maruz
kaldigindan daha hizli ve daha az maliyetle
gitmektedirler. Bu dustnceyle ilk kez Elon
Musk tarafindan 2013 yilinda ortaya konul-
mus fikirlerden olan “Hyperloop” tirt ulasim
araclariyla saatte yaklasik 1200 km mesafe kat
etmek mUmkin olacaktir.

Garsel 16: Hyperloop Araci ve Tasarlanan Gar

Bu aracin temel mantidi, vakumlanmis bir
manyetik alan icerisinde strtinmeyi olabil-
digince aza indirerek hizi yikseltmeyi sag-
lamaktir. Calismalarina devam edilen aracin
2021 yilindan itibaren dncelikle kargo amacgli
kullanilacagi sonrasinda yolcu taslyacagi soy-
lenmektedir.

Deniz Yolu Ulasim Araclari

Deniz yolu ulasimi, MO 260 yilinda Arsimet'in
suyun kaldirma kuvvetini bulmasiyla sade-
ce tahta yapil araglarin degil demir gibi agir
metallerin de suyun Ustlinde durabilecegini
kesfetmesiyle gelismeye baslamistir. Onceleri
hafif malzemelerle yapilan ve az yolcu (veya
yUk) tastyabilen yelkenli ve kirekli teknelerle
deniz yolu ulasimi saglanmistir. Teknolojinin
gelismesiyle birlikte bunlarin yerini daha ge-
lismis pervaneli gemi, feribot, ro-ro, yelkenli,
yat, hovercraft, vapur ve denizalti gibi deniz
araclart almistir. Asagida gorselde deniz ula-
sim araclarindan érnekler verilmistir.
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Garsel 17: Hovercraft ve Yat

Deniz yolu ulagim araglari az masrafli oldu-
gundan ticari agidan cok tercih edilen arag-
lardir. Fakat doga kosullarinin olumsuzluklari
ve alinacak mesafeyi en aza indirme ihtiyag-
larindan dolayi deniz ve okyanuslarda belirli
glzergahlarin takip edilmesi gerekmektedir.
Bunun icin uluslararasi deniz yolu gegisleri
standart bir hale getirilmistir. Bu standartlara
gore belirli bogaz ve kanallar bulunmaktadir.

Dinyadaki bogazlar sunlardir: Canakkale ve
Istanbul (Turkiye), Malakka (Malezya), Hur-
miz (ran-Umman), Bab-Gl Mendep (Ye-
men-Somali), Cebelitarik (ingiltere, Ispanya
ve Fas), Dover (Fransa-Ingiltere), Macellan (Si-
li-Arjantin), Bering Bogazi (ABD-Rusya).

Dinyadaki kanallar ise Stveys (Misir), Panama
(Panama), Kiel (Almanya), Korint (Mora-Yuna-
nistan) kanallaridir (Gorsel, 18).

Gorsel 18: Uluslararasi Deniz ve Okyanus Ulasim Agi

Havayolu Ulagim Araglari

Ulasimin dnemli bir alt sektord olan havacilik
sektord; yolcu ve yuk tasimaciliging, havaalan-
larini ve bunlarin teknik donanimini da icine
alan genis bir sektorddr. Zamanin éneminin
arttigr ve mesafelerin kisaldigi kuresellesen
dinyada havayolu ulasim ve tasimacilik sis-

temi ¢zellikle uluslararasi arenada cok dnemli
bir yer edinmistir. Eskiden 6zellikle karayo-
luyla ulasimlarda baska bir Ulkeye gitmek
aylar strerken baska bir kitaya gitmek nadi-
ren mimkin olabiliyordu. Ginumuzde ise
hava yolu ulasim sistemi gidilmesi miumkun
olmayan alanlari kisa strede ulasilabilir hale
getirmistir. Bu yonuyle s6z konusu havacilik
sektord sahip oldugu cok biyik ugus agi sa-
yesinde sehirleri, Ulkeleri ve kitalari birbirine
baglamaktadir. Hava yolu ulasimi 6zellikle
uluslararasi tasimacilikta olmazsa olmaz bir
dneme sahipken sundugu hiz ve konfor 6zel-
likleri nedeniyle de dlke ici ulagim sektorinin
kalitesini de yukseltmektedir. Oyle ki bir hiz-
met sektort olan hava tasimaciliginda dlke-
lerin bu sektdrden kazang elde etme arzusu,
Ulkelerin bu ulasim tdriine daha fazla yatinm
yapma vyarisini da beraberinde getirmistir
(Turk, 2015).

Hezarfen Ahmet Celebi, 1632 yilinda henlz
yirmi U¢ yasinda iken yarasa kanatlarindan
esinlenerek yaptigr biyomimetik (biyotaklit)
arag olan tek kisilik ucak ile Galata Kulesi'nden
atladiginda hava yolu ulasim araglarinin bu
kadar gelisecegini tahmin etmis miydi acaba?
Insanin kus misali havada stztlmesi ile ilgili
ilk fikirleri yaptigi mekanik ¢alismalarla ortaya
koyan kisi Leonardo Da Vincidir. Fakat dd-
sindigu mekanizmalari hayata geciremeyip
u¢ma girisiminde de bulunamamistir.

Hava araci olarak tasarlanan ilk tasit Wright
kardesler tarafindan 1903 yilinda yapilan bir
planordir. Plandr, Gzerinde hicbir guc kay-
nagi olmayan sadece flap denilen yonlendir-
me mekanizmasi olan ve baslangic hareketi
icin ving sistemiyle hizlandirilarak yikselmesi
saglanan hava tasitidir. 1907 yilinda Fransiz
Paul Cornu ilk motorlu helikopteri yapmistir.



Helikopterlerin planor ve ugaklardan farkli en
onemli ¢zelligi dikey kalkis ve inis yapmala-
ndir. Bu ozellikleri ile gUvenlik agisindan en
cok tercih edilen hava tasitlarindan birisidir.
Helikopter konusunda dinyanin en iyi tekno-
lojik donanima sahip helikopterlerinden birisi
de Ulkemizde TAIl (TUSAS) tarafindan 2014
yilinda Uretilen T-129 ATAK helikopterleridir.
(Gorsel 19)

Garsel 19: T-129 ATAK Helikopteri

Hava ulasimi pahali ve sinirli olmasina rag-
men zamandan tasarruf ettidi icin en cok
tercih edilen ulasim yontemidir. Karayolu ula-
siminda hiz sinirinin otoyolda otomobille 120
km/s oldugunu duslnecek olursak bir yolcu
ucagryla kiyaslanamayacak kadar dustk oldu-
gu gortlmektedir. Cinku ortalama bir yolcu
ucaginin hizi 900 km/s'tir.

Hava ulasimindaki gelismeler sonucunda ilk
zamanlarda kullanilan pervaneli ucaklarin
yerini hizli, yakitl ve rizgar pervaneli ucaklar
almistir.

Zeplin de bir ddnem hava ulasim araci olarak
kullaniimistir. itme kuvvetiyle yol almayi sag-
layan motorlari ve havada yonlenmesini sag-
layan dUmenleriyle bir tir hava gemisi olan
zeplin, puro biciminde ve altinda yolcu kabini
bulunan gidimli balonlarin genel adidir. Ik
basarili zeplin Fransiz mthendis Henri Giffard
tarafindan 24 Kasim 1852 yilinda yapilmistir.
Zeplinler, balon icerisindeki hidrojen gazinin
patlamasi sonucunda can kaybina sebep ol-
masl ve ucak teknolojisinin de gelismesiyle
1950'lerden sonra yolcu tasima amacli kulla-
nilmamistir.

Ulasim Teknolojileri

Hava araclari 6zellikle glvenlik amacli olarak
bircok gelismis Ulke tarafindan Uretilmekte ve
kullanilmaktadir. Savas ucaklari, IHA (insansiz
Hava Araclari) ve SIHAlar (Silahli insansiz Hava
Araclan) ginimizde en ¢ok inovasyon yapi-
lan ve gelisen araclardandir. SIHA Uretimi ya-
pan sadece alti Ulke vardir: Turkiye, ABD, Cin,
Rusya, Israil ve Iran.

Gérsel 20: Yerli Yapim Bayraktar SIHA

Bunlarin disinda turistik ve eglence amagl bir
veya iki kisilik hava araclari da bulunmaktadir.
Bunlar parastt, balon, yelken kanat, micro-
light, volocopter, hoverbike ve jetpack tipi
araclardir.

Su anda radyo kontroll, uzaktan kumandaile
kullanilan “drone” tipi hava araclari da gozlem
ve kesif araci olarak ayrica doga ¢ekimlerinde
turistik amacli kullaniimaktadir.

Uzay Ulagim Araclari

Bir uzay araci, Dinya atmosferinin disinda
calismak Uzere tasarlanmis ara¢ ya da maki-
nedir. Uzay aracglarn insanl ya da insansiz ola-
bilir. Bu araglarin kullanim amag ve gorevleri
sunlardir:

- Telekominikasyon

- DUnya'nin gézlemlenmesi

- Meteoroloji

- Uzay kolonizasyonu

- Gok cisimlerinin kesfi

« Uzay turizmi

- Uzay ortaminda insan ve kargo tasinmasi
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Bu tanim ayni zamanda yapay uydulari da
kapsamaktadir. Bu araglarin neredeyse tama-
mini yapay uydular, robot ylzey araclari, son-
dalar ve mekikler olusturmaktadir.

Uzay araclanyla ilgili ilk basarili deneme 4
Ekim 1957 yilinda Sovyetler Birligi (Rusya)
tarafindan firlatilan ve yoriingeye oturan
Sputnik 1 isimli yapay uydudur. Bu uydunun
en onemli kesfi ve bilime olan katkisi, iyonos-
fer tabakasinin radyo-sinyal dagilimi ile ilgili
bilgi vermesi olmustur (Cabuk, 2011). Ayrica
yoriingesinde olusan degisimlerin hesaplan-
masl sonucu atmosferin Ust katmanlarinin
yogunluguyla ilgili bilgilere de ulasilabilmistir.

Gairsel 21: ik Yapay Uydu: Sputnik 1

Dinya atmosferinin disina ¢ikilabilecegini ve
uzay seyahatleri yapilabilecegini distnen bi-
lim insanlarinin konu ile ilgili ilk ciddi adimi
Sovyetler Birligi'nde (Rusya) atilmistir.

Vostok-1 uzay araci kozmonot Yuri Gagarin'i
12 Nisan 1961de uzaya taslyarak insanoglu-
nun bir ilkini gerceklestirmistir.

Uzay araclari ile haberlesme, radyo dalgalari
aracihigiyla yapildigindan sadece uzay araclari
icin kullanilacak sekilde radyo istasyonlari ya-
piimaktadir.

Uzay araclan farkli sekillerde tasarlanabilir.
Fakat ortak ozellikleri yiksek isiya, basinca ve
radyasyona karsl dayanikli olmalarndir. Arag
mUmkidn oldugunca hafif sistemlerden olus-
malidir. Yine de kullanilan malzeme ve bUytik-
likten dolayi bu araclar tonlarca agirlikta olur-

lar. Araclar genellikle yoringe moduly, yakit
tanki gibi birka¢ parcadan olusurlar ve tekrar
kullanilamayan tek parcalarn yakit tanklaridir.

Uzay araclarindan en ¢ok tasarlananlar, yapay
uydulardir. Yapay uydularin firlatiima amac-
lar;; guvenlik, meteorolojik olaylarin takibi,
navigasyon (yer, yon bulma ve tespit etme),
telekomUnikasyon, uzay calismalaridir. Yapay
uydular sunlardir:

- Haberlesme uydulari

« Meteoroloji uydular

« Anti-uydu silah sistemleri
« Astronomi uydulari

- Biyouydular (Biosatellites)
« MinyatUr uydular

- Navigasyon uydular

- Gozetleme uydulari

+ Gozlem uydular

- GUnes enerjisi uydulari

- Uzay istasyonlari

Bu siniflama icerisinde en buytk kutleli uzay
araclari, uzay istasyonlaridir. Bu zamana kadar
sadece iki tane uzay istasyonu yoringede bu-
lunabilmistir. Bunlardan ilki Rusyanin yapmis
oldugu MIR uzay istasyonu ve ikicisi de bes
Ulkenin (ABD, Japonya, Rusya, Avrupa Uzay
Ajansi ve Kanada) ortak projesi olan Ulusla-
rarasi Uzay Istasyonudur (ISS). UUI'nin insas|
1998 yilinda baslamis ve 2011 yilinda sona
ermistir. Istasyonun 2020 yilina kadar gérev
yapmasi planlanmistir.

Gorsel 22: Uluslararasi Uzay Istasyonu (International Space
Station)

llerleyen teknoloji ile iletisim yani teleko-
munikasyon da fazlasiyla hizlanmis ve su an
1sik hizinda iletisimi saglayan fiberoptik aglar
ddnyanin dort bir yanini sarmistir. Ancak bu-



nun yani sira televizyon ve cep telefonu basta
olmak Uzere bircok iletisim aracimiz uydular
vasitasiyla kaliteli, hizli ve glUvenli hale gel-
mektedir. Bu nedenle firlatilan haberlesme
uydulart dinyanin belirli yerlerinde iletisimi
saglamakta ve uluslararasi iletisim ticaretine
de yon vermektedir. Ulkemizde TURKSAT se-
risi uydular haberlesme amacli firlatilan uydu-
lardir. Su an aktif bir sekilde calismakta olanlar
TURKSAT 3A, TURKSAT 4A ve TURKSAT 4Bdir.
Yakin bir zamanda firlatilacak olan uydula-
nmiz ise TURKSAT 5A, TURKSAT 5B, TURKSAT
6A, TURKSAT 6B, TURKSAT 6C, TURKSAT 7A
uydularidr.

Garsel 23: 2019da Firlatiimasi Planlanan TURKSAT 6A
Haberlesme Uydusu

Uzay mekikleri de dinya yoringesinde bu-
lunan yapay uydulara malzeme ve astronot
tasima amacli gelistirilen araclardir. Bunlarin
arasinda en bilinenleri UUl'ye defalarca astro-
not ve malzeme tastyan Discovery, Atlantis ve
Endeavour uzay mekikleridir.

Garsel 24. Atlantis Uzay Mekigi

Gezegenlere, uydulara ve kuyruklu yildiz yU-
zeylerine gonderilen sondalar ise ylzey aras-
tirmaciligr icin kullaniimaktadir (Gorsel 22).

Ulasim Teknolojileri

Son zamanlarin en 6nemli uzay arastirma
konularindan birisi olan uzay madenciliginde
maden arastirmalart icin kullanilan sondalarin
sayisi bir hayli fazladr.

Gorsel 25: Satiirn’iin Uydusu Titan'a gonderilen Huygens
Sondasi ve Mars'a Gonderilen Spirit Sondasi

Bunlarin yani sira tamamen bilimsel amagli
kullanilmak Gzere firlatilan uzay teleskoplari
da bulunmaktadir. Uzay teleskoplar dinya
atmosferinin  gecirmedigi 1sinlar  algilaya-
bilmek amacli yériingeye yerlestirilmis yik-
sek kalitede gortntl alabilen ve veri isleyisi
yapabilen uzayda calisan teleskoplardir. Bu
teleskoplar 151§gin gérinr bolge ve atmosfe-
rimizden gegen bdlgelerinin haricinde kalan
(genel anlamda gama, X-i1sin, morotesi ve
kizilotesi bolgenin neredeyse tamami) tim
dalga boylarinda i1sinim yapan gok cisimle-
rinin goézlemlenmesine yardimci olmakta ve
uzay kesiflerine bircok katkilar saglamaktadir.
Boylece evrenimizin ve Glnes sistemimizin
konumunu ¢ok daha iyi 6grenebilmekteyiz.
Daha 6nceden bilinmeyen fakat sadece teo-
rik olarak var olduguna inanilan karadelik, ka-
ranhk enerji, karanlik madde ve mikro kuasar
gibi cisimlerin varliklart hakkinda bircok kaniti
bu teleskoplar ortaya ¢ikarmistir.
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Uzay ile ilgili yapilan ¢alismalarin sonucun-
da insanligin Dunya disinda da varligini sur-
durebilme potansiyellerini arastirma amacl
kolonilesme projeleri distnulmektedir. Bu
projeler énce yakin gezegenlerde (6rnegin
Mars'ta) ve sonrasinda ydzyillar strebilecek
yolculuklar sonucunda yasam ihtimali olan
uzak gezegenler icin planlanmaktadr.

Farkli Ortamlarda Hareket Edebilen
Ulasim Araclari

GUnUmizde hizli ndfus artisiyla birlikte ih-
tivaclarin da artmasi, kalabaliklasan sehirler,
is yogunlugu gibi sebeplerden insanlarin
ulasim araclarindan beklentileri giderek ¢o-
galmaktadir. Mesela ise giderken sabah trafik
sikistiginda ¢ok onemli toplantiniza geg kal-
mak istemezsiniz. Bu durumda hem karada
ve hem de hava da gidebilecek bir ulasim
aracina ihtiyag duyarsiniz. Buna benzer, gitti-
giniz sehirde ulagim aracina ihtiyaciniz var ve
bu ihtiya¢ duydugunuz yaninizda olacak bir
sey olmali. Bunun icin valiz igerisinde taslya-
bileceginiz ancak ihtiya¢ duydugunuz da da
valizi acip binebileceginiz bir sey olmalidir.
Bu nedenle;

Bu bollimde 6grenci 6grendigi tasarim ve
ulasim teknolojisi bilgisini kullanarak kara, su,
hava ve uzay ortamlarinin en az iki tanesinde
calisabilecek bir arag tasarimi ¢izimi Uzerinde
durur.

Ornek olarak verilebilecek modeller sunlardir:

Deniz - Kara Araglari: Hovercraft, Gibbs
Quadski (Sudan cikinca atv tipi kara aracina
dontsmektedir).

Garsel 26: Karada ve Denizde Kullamilabilen Gibbs Quadski

Hava - Kara Araglari: Acromobil (ucan
araba), kuadkopter, TF-X.

Garsel 27: Aeromobil TF-X

Hava - Uzay Araclari: Uzay mekikleri
(Discovery, Atlantis, Endeavour uzay mekik-
leri).

Gdirsel 28: Discovery ve Endeavour Uzay Mekigi
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Ogrenme Alani: Teknoloji ve Tasarimin
Temelleri

Unite: 7.A.1. Teknoloji ve Tasarm Ogreni-
yorum.

Bu uygulama ornegi Teknoloji ve Tasarim
Dersi Ogretim Programi'nda yer alan 7. sinif
"7.A.1. Teknoloji ve Tasarim Ogreniyorum” tini-
tesine gore belirlenmistir.

Konu: DUslerim gercek oldu.

Neler Ogrenecegiz?

Kazanimlar

TT.7.A.1.1. Teknoloji ve tasarim ile iliskili kav-
ramlari tanimlar.

Bulus, icat, kesif, bilim, teknik, teknoloji, endstri
ve endistri 4.0 kavramlari Gzerinde durulur.

Tasarimin genel anlamda enddistriyel tasarim,
grafik tasarim, mimari ve gevre tasarimi alanla-
rindan olustugu Uzerinde durulur.

Neye ihtiya¢ Duyacagiz?

Dogal nesneler: yaprak, salyangoz kabugu,
cam kozalag, cesitli cicekler vb.

Hangi Kavramlari Ogrenecegiz?

Bulus, icat, kesif, bilim, teknik, teknoloji, tasa-
rim, enddstriyel tasarim, grafik tasarim, mima-
ri ve cevre tasarimi, enduUstri, endUstri 4.0 (bk.
BolUim 1).

Motivasyon Sorular

Bugline kadar bunu ilk defa ben fark et-
tim, buldum, gérdim ya da yaptim dedi-
giniz herhangi bir sey var mi?

Dunyada bildiginiz herhangi bir kasif/
mucidin ismini ve bunlarin neyi kesfetti-
gini/buldugunu soyleyebilir misiniz?

Herhangi bir ihtiyaci gidermek icin bir
ara¢ tasarladiginizi ve bunun baskalari
tarafindan kullanildigini distininUz. Bu
durumda neler hissederdiniz?

Buluslar ve kesifler olmasaydi yasantimiz
nasil olurdu? Bunu bir iki 6rnekle acikla-
yabilir misiniz?

Bildiginiz Turk kokenli herhangi bir kasif
ya da mucidin ismini ve bunlarin ne yap-
tgini sdyleyebilir misiniz?

Giivenlik

Ogrencilerin bu uygulama érnegini gercek-
lestirebilmesi icin sinif disina ¢ikarildiginda
disarida dersin islenisi esnasinda herhangi bir
olumsuzluk olmamasi icin gerekli tedbirler
alinmalidir.

islenis

Dersin genel yapisi 6grencilerin Teknoloji ve
Tasarim dersi ile ilgili genel kavramlar fark
etmeleri ve uygulayarak 6grenmeleri Gzerine
kuruludur. Bunun icin 6gretmen derse baslar-
ken ogrencilere motivasyon sorularini yonel-
tir. Cocuklarin bu sorulari cevaplamalarr yani
konu hakkinda dustinmeleri ve konusmalari
saglanir sonra kisaca dogal ve yapay nesneler
anlatilir. Sonrasinda 6grencilerin okul bahce-
sine ¢ikmalari ve kendilerine herhangi bir do-
gal nesne bularak getirmeleri istenir. (Kesif)
Ogrencilerin getirdikleri dogal nesneleri diger
derslerde 6grendiklerini de kullanarak ¢ok
dikkatli ve detayli olarak incelemeleri ve goz-
lemlemeleri beklenir. Nesneler arasinda bir
benzerlik olup olmadigi Gzerinde konusulur.
Ogretmen dgrencilerin altin orani fark etme-
leri ve nesneler Uzerinde bunu bulabilmele-
rini saglar (Bulus). Daha sonra altin oranin ne
oldugu, dogada ve insan yapimi Urlnlerde
yer verildigi 6rneklendirilerek anlatilir (Bilim).
Altin oranin giinimuzde veya ge¢miste kul-
lanildigr mimari yapilar, eserler, tasarimlar ve
nesneler vb. sunum olarak 6gretmen tarafin-
dan gosterilir (Teknoloji). Ogrencilerin bul-
duklari nesnelerin ne tdr bir nesne oldugu
Uzerinde durulur ve bu nesneleri karakalem,
boya akitma, kolaj, boyama vb. tekniklerle
gorsel olarak ifade etmeleri istenir (Gorsel
1-2) (Teknik). Ogrencilerden cizdikleri nesne-
yi, yan yana getirerek, kesit alarak, zit yerlesti-
rilerek veya farkli yonlerde yan yana getirerek
bir doku olusturmalariistenir (Gorsel 3). Sonra
bunlardan kendi odalarina veya evlerinin her-
hangi bir odasina yapistirmak icin dusindik-
leri bir duvar kagidi olarak renklendirmeleri
istenir (Gorsel 4)(Tasarim).



Not: Duvar kagidi tasarimi uygulamasi: Agag
yapraklarinin ¢izimlerinin farkli acr ve bu-
yUkltkte bir araya getirilip yapistinimasiyla
olabilecedi gibi yuksek ¢ozinurltklu fotogd-
raflarinin gekilerek veya tarayicida taranarak
bilgisayar ortamina aktarilmasi ve farkl resim
isleme programlar yardimiyla duvar kagidi
olarak tasarimlar yaptirilmasi seklinde de ola-
bilir (Gorsel 5-10). Ornegin dzellikle duvar ka-
gidr tasarimlarinda usta sanat¢i William MOR-
RiSin calismalarindan yararlanilabilir. (http://
www.wmgallery.org.uk/collection/brow-
se-the-collection Erisim Tarihi: 28.06.2018).

Garsel 1

Garsel 2

Garsel 3

Gorsel 4
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Gorsel 8: Bir Araya Getirilip Sert Bir Kartonun Ustiine
Gérsel 5: Yanyana Yapistirilmis ve Fotografi Cekilmis Giil Yap-  Yapistinlip Fotografi Cekilmis Agilmis Kalem Atiklarr.
raklari.

Gorsel 9: Dijital Ortama Aktarilmis Agilmis Kalem Atiklan

Garsel 6: Dijital Ortama Aktarilmis Giil Yapraklarna Farkhi  Farkli Grafik Programlarinda Efekt Uygulanmis Hali.
Grafik Programlarinda Efekt Uygulanmis Hali.

Garsel 10: Efekt Uygulanmis Agilmis Kalem Atiklari Diizenli

318 Garsel 7: Efekt Uygulanmis Giil Yapraklarinin Diizenli Olarak Olarak Kopyalanmis Hall.

Kopyalanmis Hali.



Garsel 11: Bilgisayarda efekt uygulanmis kalem atiklarinin
farkli renklere gevirilmis hli.

Degerlendirme

Ogrencilerin stirec boyunca neler égrendik-
lerini degerlendirmek icin asagidaki formun
ogrenciler tarafindan doldurulmasi saglanir.

Kesif:

Garsel 12: Bilgisayarda efekt uygulanmis kalem atiklarinin
farkli renklere cevirilmis hali.

Asagidaki kavramlarin ne anlama geldigini
karsilarina yaziniz.

Bulug/icat:

Teknik:

Bilim:

Teknloji:

Ayrica asagidaki soru da yoneltilebilir. Bu soru s6zIU olarak yapilabilecegi gibi yazili olarak da

gerceklestirilebilir.

Bulus/icat ile kesif arasindaki farki kisaca drnekleyerek aciklayiniz?
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Ogrenme Alani: Tasarim Stireci ve Tanitim
Unite: Bilgisayar Destekli Tasarim

Bu uygulama 6rnegi Teknoloji ve Tasarim
Dersi Ogretim Programi'nda yer alan 7. sinif
"7 B.2 Bilgisayar Destekli Tasarim” Unitesine
gore belirlenmistir.

Konu: Gortints (Nereden Bakiyorum?)
Neler Ogrenecegiz?
Kazanimlar

Bu Unitede ogrencilerin bilgisayar destekli
tasarim  bilgisini ve sireclerini 6grenmeleri
amaclanmustir.

TT.7.B.2.1. Tasarimi igin taslak cizimler yapar.
Neye ihtiyac Duyacagiz?

Materyaller: Uygulama icin ¢izim kagidi, T
cetveli, pergel, acidlcer, gdnye vb.

Hangi Kavramlarn Ogrenecegiz?

Goriiniis: Iz duistim dizlemlerinde, iz diisim-
lerin belli kurallara gére cizilmesi ile olusan
Sekillere denir. Cisimlerin iz dustmlerinin
olusturdugu duzlemlerde gorindsler meyda-
na gelir.

Kesit Gortindis: Bir cismin kesildigi varsayilarak
gorinmeyen i¢ kisimlarinin goérindr olarak
ifade edildigi gortndslere kesit gorinls de-
nir.

Perspektif: Perspektif, dogadaki iki boyutlu
ya da U¢ boyutlu cisimlerin bizden uzaklas-
tikga kugUlmus ve renklerinin solmus gibi
goriinmesine denir. Daha detayli bir tanim
yapmamiz gerekirse bir nesnenin bir bakista
U¢ yUzunU birden gormeye ya da (¢ boyut-
lu hacimsel bir nesneyi bir dizlem {zerinde
cesitli cizgisel anlatim yollari ile olusturulan
resimleme yontemine perspektif denir.

T cetveli: Teknik resimde en cok kullanilan
arag, T cetvelidir. T cetveli ¢coklukla yatay, egik
ve birbirine paralel ¢izgilerin cizilmesinde kul-
lanilir. Ayrica gonyelerle yapilacak ¢izimlerde
gonyelere kilavuzluk eder.

Pergel: Daire ve yay cizimi ile bir 6lcinun bir
yerden baska bir yere tasinip isaretlenmesin-
de veya belli bir dlctinin birkac defa tekrarla-
narak isaretlenmesinde kullanilir.

Aci blger: Acilarin dlcilmesi icin ve gonyeler-
le cizilmesi olanaksiz olan 0°-180° arasindaki
veya 0°-360° arasindaki acilarin isaretlenmesi
icin kullanilan bir aractir. lletkilerde baltinti-
lerin gayet hassas ve belirgin olmasi gerekir.

Gdnye: 45° ve 30° 60° olarak iki tirde yapilan
standart gonyeler, T cetveli Uzerinde kay-
dinlarak dikey ve egik cizgilerin ciziminde
kullanilir. Gonyelerin acilar 45°x45°x90° ve
30°x60°x90°dir. Ayni zamanda bu gonyelerle
15° 30°, 45°, 60°, 75° 90°, 105°lik acilar cizile-
bilir.

Motivasyon Sorulari
Sizce bir solucan bir binaya nasil bakar?
Sizce bir kus binaya nasil bakar?
Bir cismin gorunusleri nelerdir?

Cismin gortndstnd ¢ikarirken hangi araglara
ihtiyac duyariz?

Konuile ilgili Bilgi
Perspektif Nedir?

Perspektif, iki boyutlu yizeye (¢ boyutlu gor-
sel etki kazandirmak icin nesnenin ve meka-
nin géranumunan belirli teknikler kullanarak
kagida aktarimidir. Nesneler ve mekan farkli
bakis acilarindan degisik gorintm  sekille-
ri olusturabilirler, en basit ifade ile nesneler
uzaklastikca gorinUsleri gercek gortindsle-
rinden farklilasarak kicdldr, bu farklilasma
Gizimin yani sira perspektif bilimi ile optik ve
matematik olarak da ifade edilebilir. Perspektif
¢izim teknikleri basta mimarlar, mihendisler,
endustri planlayicilan tarafindan ¢ok kullanilir.

Perspektif Nasil Uygulanir?

Planlanan proje, perspektif olarak hazirlanir.
Proje baslamadan ¢ok 6nce bitmis sekli Uize-
rinde daha teferruath calismalar yapilir. En
basit perspektif ¢izim, bir kagit Uzerine cizilen
yatay ¢izgidir. Bu yatay ¢izgi mesela o bolge-
nin ufuk hattini temsil eder. Bu ¢izgi Uzerine
bir gemi ve biraz Uzerine bulutlar konulursa
gokyuzt de temsil edilmis olur. Gemiyle ¢izim
yapanin arasindaki mesafe yaklastikca boyut-
lari bUyUyen diger cisimler siralanir.



Perspektif cizimlerde atmosferin isik etkisiyle
renk ve golgelere etkisi, gortntulerin farklilag-
masina sebep olur. Atmosfer etkileri dikkate
alinarak cizilen perspektif ¢izimlere uzay (are-
al) perspektif denir. Tatbikatta en ¢ok kullani-
lan ¢izim metodu ise 1sik etkisi gosteriimeyen
dogrusal (linear) perspektiftir. Cizim yapilirken
belli bir oranda kicultme yapilir. Bu kiictltme
oraning, ¢izilen resmin mikyasi denir. Pers-
pektif resimde esas olan, cismin tabii seklini
kutu bicimindeymis gibi resimlemektir. Bir
kutunun altr ytzeyi, bu yUzeylerin kesistigi on
iki kenari vardir. Bu kenarlari cizimde uzunluk,
genislik ve yUkseklik olmak Uzere ¢ gruptur.
Bir seklin perspektifi, tepesi bakan g6z olan ve
tabani cizime teget olan koninin arada seffaf
bir ylzey Uzerindeki arakesitidir.

Giivenlik

Cizim yapilirken dikkat edilmesi gereken hu-
suslar hatirlatilir. Ornegin pergel kullanirken
pergelin sivri ucunun iyi sabitlenerek kayma-
masina dikkat gekilir.

islenis

Cizim gerecleri ve U¢ boyutlu cisimlerle derse
girilir. Perspektif, gorinus, kesit alma ve ¢izim
gerecleri ile ilgili bilgi verilir. Sinifa getirilen
cisimlerden biri secilerek gortnds cizilmesi
asamasina gegilir.

Perspektif Goriiniisiin Cizilmesi

1. Resim c¢izimine baslarken kagit Uzerine
ufuk cizgisi belirtilir.

2. Ufuk gizgisinin Gzerinde bulunan esas nok-
ta tespit edilir.

3. Cizimlerin ufuk dtizleminin altinda, Gsttin-
de veya hizasinda olup olmadiklar tespit
edilir.

4. Resimde dnce buytk ylzeylerin sonra ki-
cuk yGzeylerin ¢izimi yapilir.

5. Ik calismalarda kacis noktalari daima res-
min icinde yer almalidir. Eger kacis nok-
talarindan kagit Uzerinde bulunmayan
varsa yanina tamamlayici kiicuk bir kagrt
eklenir.
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Gorsel 1: Solucan Bakis

Gorsel 2: Kus Bakisi
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Degerlendirme

Ogrenci Davranislar

Mitkemmel

Orta

Ders ile ilgilidir ve katilimcidir.

Derse gerekli malzemeler ile hazirlikli gelir.

Galismasina uygun gevresinden drnekler verir.

Derste 6grendiklerini gtinlik hayatta uygular.




Gorsel Kaynakeca

Gorsel 1: (Erisim Tarihi: 24.11.2018)

https://semraburak.files.wordpress.
com/2017/02/5445 jpg?w=736

Gorsel2: BolUm yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

Boliim 18 Uygulama Ornegi 2
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Ogrenme Alani: Tasarim Stireci ve Tanitim
Unite: Bilgisayar Destekli Tasarim

Bu uygulama ornedi Teknoloji ve Tasarim
Dersi Ogretim Programi'nda yer alan 7. sinif
"7 B.2 Bilgisayar Destekli Tasarim” Unitesine
gore belirlenmistir.

Konu: Iki boyutlu sekiller ve bunlarin bilgi-
sayar yardimiyla gizilmesi.

Neler Ogrenecegiz?
Kazanimlar

Bu Unitede ogrencilerin bilgisayar destekli
tasarim  bilgisini ve sireclerini 6grenmeleri
amaclanmustir.

TT.7.B.2.2. Taslak cizimlerini bilgisayar yardi-
miyla iki boyutlu gorsellere dondstirir.

Neye ihtiyac Duyacagiz?

Materyaller: Tablet, bilgisayar, iki boyutlu ¢i-
zim programi.

Hangi Kavramlari Ogrenecegiz?

Boyut: Dogrularin, ytzeylerin veya cisimle-
rin 6lctlmesinde ele alinan U¢ dogrultudan

Gorsel 1: ki Boyutlu Dikddrtgen ve Helikopter

Probleme iliskin dustndlen ¢cozUm onerisinin
tasarima donustUralmesiicin artik gintmuz-
de cok cesitli bilgisayar yazilimlar kullanil-
maktadir. Boylece bilgisayar ve yazilim saye-
sinde daha pratik bir sekilde gercege yakin
tasarimlar yapilabilmektedir.

Bilgisayar destekli tasarim sayesinde tasarim-
cilar ve mihendisler, tasarimlarini elektronik
ortamlarda gergeklestirebilirler. Bu sayede;

- Yaptiklar tasarimlar Gzerinde cok daha
hizli sekilde degisiklikler yapabilmekte ve

uzunluk, genislik ve derinlikten her biri.

Tasarim: Tasarim; bir GrGntn tUmu veya bir
parcasl veya Uzerindeki stislemenin, ¢izgi, se-
kil, bicim, renk, doku, malzeme veya esneklik
gibi insan duyulari ile algilanan ¢esitli unsur
veya Ozelliklerinin olusturdugu butund ifade
eder.

Bilgisayar Destekli Tasarim: Imalatinin yapil-
masi distndlen bir parcanin veya bir Grinin
ortaya ¢ikarilmasinda yardimci olmak icin bil-
gisayar sistemlerinin kullaniimasidir.

Motivasyon Sorulari
Boyut denince akliniza ne geliyor?
Bir cismin kag boyutu olabilir?

Bir cismin boyutunu bilgisayar ortaminda ¢i-
zilmesine neden ihtiyac vardr.

Konu ile ilgili Bilgi

iki boyutlu cisimler eni ve boyu olan sekil-
lerdir. Geometrik sekillerden 6rnek verecek
olursak kare, dikdortgen, Ucgen gibi sekiller
iki boyutludur, yani sadece eni ve boyu vardir.
Sekillerde alan vardir.

istedikleri zaman yazicidan bu elektronik
bilgileri kagida dokebilmektedirler.

- Tamamladiklar parcalari montaj edebil-
mekte ve boylece yaptiklari tasarimin bu-
tdn halinde duzgun calisip calisamayaca-
gini rahatlikla kontrol edebilmektedirler.

« GUnUmUzde bilgisayarda tasarm yapmak
icin kullanilan bircok yazilim vardir. Bunlar-
dan bazilari iki boyutlu ¢izim ve resim isle-
me yapmak icin tasarlanmisken bazilari da
daha gercekgi tasarimlar tGretmek adina Gg
boyutlu ¢izim yapmak icin tasarlanmistir.



Giivenlik

Bilgisayar ortaminda ¢izim yapilirken dikkat
edilmesi gereken hususlar hatirlatilir. Ayrica
elektrik carpmasini dnlemek amaciyla bilgisa-
yarin elektrik aksaminin kontrolG yapilmalidir.

Boliim 18 Uygulama Ornegi 3

islenis

iki boyutlu cisimlerle derse girilir. Sinifa geti-
rilen cisimlerden biri secilerek bilgisayar orta-
minda ¢izilmesi asamasina gecilir.

Iki boyutlu sekil ciziminin bilgisayar ortaminda gésterimi

Gorsel 2. Programda istten gdriindis segilecek (Top).

Gorsel 3. Sketch meniisiinden, polyline komutu segilecek.
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Garsel 4. Yukaridaki sirayla cizim gerceklestirilerek iki boyutlu ¢izimi elde ederiz.

Degerlendirme

Ogrenci Davranislari

Miikemmel

iyi

Orta

Ders ile ilgilidir ve katilimcidir.

Derse gerekli malzemeler ile hazirlikli gelir.

Galismasina gevresinden uygun érnekler verir.

Derste 6grendiklerini glinlik hayatta uygular.
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Gorsel Kaynakeca

GOrsel 1: BolUim yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

Gorsel 2: BolUim yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

Gorsel 3: Bolum yazarlar tarafindan olusturul-
mustur.

GOrsel 4: BolUim yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.
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Ogrenme Alani: Tasarim Sireci ve Tanitim

Unite: Bilgisayar Destekli Tasarim ve Akilli
Urtinler

Bu uygulama 6rnegi Teknoloji ve Tasarim
Dersi Ogretim Programinda yer alan 8. si-
nif “8.B.1.Bilgisayar Destekli Tasarim ve Akilli
Urtinler” initesine gore belirlenmistir.

Konu: U¢ Boyutlu Cizim (Kagit Uzerinde)

Neler Ogrenecegiz?
Kazanimlar

Bu Unitede 6grencilerin ¢ boyutlu tasarim
bilgisi ve akilli Grtnleri 6grenmeleri amaclan-
maktadr.

TT.8.B.1.1. Tasarimr icin taslak cizimler yapar.

Neye ihtiya¢ Duyacagiz?

Materyaller: Resim kagidi (25 X 35 ), Kursun
kalem, silgi, T cetvel, pergel, gonye ve olcull
cetvel, yumusak sivri uclu kursun kalem, ka-
lemtiras, silgi, bant.

Hangi Kavramlan Ogrenecegiz?

Perspektif: Perspektif, dogadaki iki boyutlu ya
da U¢ boyutlu cisimlerin bizden uzaklastik¢a
klgUlmUs ve renklerinin solmus gibi gérin-
mesine denir. Daha detayli bir tanim yap-
mamiz gerekirse bir nesnenin bir bakista U¢
yUzUnU birden gérmeye ya da Ug¢ boyutlu ha-
cimsel bir nesneyi bir dizlem Uzerinde ¢esitli
cizgisel anlatim yollarr ile olusturulan resimle-
me yontemine perspektif denir.

Tek kacish perspektif: En kolay cizilebilen konik
perspektif cesididir. Daha ¢ok ic mekanlarin
perspektif anlatimlarinda kullanilir. Cismin 6n
ylz( resim duzlemine paralel yerlestirilirse
meydana gelen cizim tek kacis noktali pers-
pektiftir

Diizlem: Eni ve boyu olan, ama kalinhgi/ge-
nisligi olmayan (iki boyutlu ), hayali, sonsuza
kadar giden bolgeye denir.

Motivasyon Sorulari

- Perspektif resme neden ihtiya¢ duyulur?

« Yakindan uzaga dogru bakildiginda g6-
rintt neden kagdlar?

. Uzaklara dogru baktigimizda gordagu-
mUz gorintd neden kucaldr?

Konuile ilgili Bilgi

Uzayip giden bir yolun ortasindan bakildigin-
da yol ve yandaki direkler, agaclar ileride bir-
lesiyormus gibi gortnur. Boyle goériintl veren
perspektife merkezi perspektif denir.

Bu perspektif ciziminde tek kagis noktasi var-
dir. Késegen cizgilerin hepsi bu noktada bir-
lesir. Kagis noktasi, bu noktadan gecen yatay
dogruya ufuk cizgisidir. Bu gortntl bir diz-
lem Gzerinde gosterilmek isteniyorsa bakis
noktasinin éndne bir dlzlem konur ki buna
resim ddzlemi, dizlemin yer ile meydana ge-
tirdigi ara kesite zemin ¢izgisi denir.

Giivenlik

Cizim yapilirken dikkat edilmesi gereken hu-
suslar hatirlatilir. Ornegin pergel kullanirken
pergelin sivri ucunun iyi sabitlenerek kayma-
masina dikkat cekilir.

islenis

Perspektif cizimi yapmak icin kullanilacak arag
ve geregler temin edilir.

35 x 25 resim kagidi alinir. Kenarlardan birer
cm bosluk birakarak bir cerceve cizilir. Cerce-
venin altina bir cm Usten bir ¢izgi cizilir. Ad,
soyad, sinif, numaralari ve konu ismi yazilir.
Atolye onlukleri giyilir.

Yatay cizgiler yer dizlemine ve ufuk cizgisine
paralel cizilir. (Yatay cizgiler icin T cetvel kul-
lanilir.)

Kosegen cizimlerin tamami M noktasi ile bir-
lestirilerek cizimi devam ettirilir.

Dikey cizgileri yer ve ufuk dizlemine T cetvel
ve gonye yardimi ile dikey cizgiler cizilir.

Yardimci ¢izgiler ince cizilir. Sekil ortaya ¢ikin-
ca masa kenar cizgileri kalinlastirihr. Cizim sinif
ortaminda tartisilir. Cesitli tasarimlar yaparak
perspektif konusunu pekistirilir.



Ufuk ¢izgisi M

Yer diizlemi
Gorsel 1. Perspektif

Degerlendirme

Boliim 18 Uygulama Ornegi 4

Ogrenci Davranislar

Miikemmel

Orta

Ders ile ilgilidir ve katiimcidir.

Derse gerekli malzemeler ile hazirlikli gelir.

Galismasina uygun ¢evresinden drnekler verir.

Derste 6grendiklerini glinlik hayatta uygular.

331



Boliim 18 Uygulama Ornegi 4

Gorsel Kaynakga

GOrsel 1: BolUim yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.
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Ogrenme Alani: Tasarim Siireci ve Tanitim

Unite: Bilgisayar Destekli Tasarim ve Akilli
Urtinler

Bu uygulama 6rnedi Teknoloji ve Tasarim Der-
si Ogretim Programi'nda yer alan 8. sinif“8.B.1.
Bilgisayar Destekli Tasarim ve Akilli Urinler”
Unitesine gore belirlenmistir.

Konu: Uc boyutlu sekiller ve bilgisayar yar-
dimiyla gizilmesi.

Neler Ogrenecegiz?
Kazanimlar

Bu Unitede 6grencilerin ¢ boyutlu tasarim
bilgisi ve akilli Grtnleri 6grenmeleri amaclan-
maktadr.

TT. 8.B.1.2. Taslak cizimlerini bilgisayar yardi-
miyla G¢ boyutlu gorsellere dondstdrdr.

Neye ihtiya¢ Duyacagiz?

Materyaller: Tablet, bilgisayar, ¢ boyutlu
¢izim programi.

Hangi Kavramlari Ogrenecegiz?

Boyut: Dogrularin, ylzeylerin veya cisimle-
rin 6lctlmesinde ele alinan U¢ dogrultudan
uzunluk, genislik ve derinlikten her biri.

Tasarim: Bir GrinUn timU veya bir parcasi
veya Uzerindeki stslemenin, ¢izgi, sekil, bi-
¢im, renk, doku, malzeme veya esneklik gibi
insan duyular ile algilanan gesitli unsur veya
ozelliklerinin olusturdugu bitdnu ifade eder.

Bilgisayar Destekli Tasarnim: Imalatinin yapil-
masi distndlen bir parcanin veya bir Grinin
ortaya ¢ikarilmasinda yardimci olmak icin bil-
gisayar sistemlerinin kullaniimasidir.

Motivasyon Sorulari

- Uc boyut denince akliniza ne geliyor?

- Bilgisayar ortaminda cizime neden ihti-
yag duyulur?

Konuile ilgili Bilgi

Ug boyutlu cisimler eni, boyu ve yiksekligi
olan sekillerdir. Geometrik sekillerden ornek

Boliim 18 Uygulama Ornegi 5

verecek olursak kip, dikdortgenler prizma-
si, Uggen piramit gibi sekiller G¢ boyutludur,
yani eni, boyu ve yUksekligi vardir.

Gérsel 1. Ug Boyutlu Kiip ve Ugak

Probleme iliskin dUstndlen ¢cozUm onerisinin
tasarima dondstirtlmesi icin artik glindmz-
de cok cesitli bilgisayar yazilimlar kullanil-
maktadir. Boylece bilgisayar ve yazilim saye-
sinde daha pratik bir sekilde gercege yakin
tasarimlar yapilabilmektedir.

Bilgisayar destekli tasarim sayesinde tasarim-
cllar ve muhendisler tasarimlarini elektronik
ortamlarda gerceklestirebilirler. Bu sayede;

- Yaptiklan tasarimlar Uzerinde cok daha
hizli sekilde degisiklikler yapabilmekte ve
istedikleri zaman yazicidan bu elektronik
bilgileri kagida dokebilmektedirler.

- Tamamladiklar parcalari montaj edebil-
mekte ve boylece yaptiklar tasarimin bu-
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tin halinde diizgin calisip calisamayaca-
gini rahatlikla kontrol edebilmektedirler.

- GUnUmUzde bilgisayarda tasarim yap-
mak icin kullanilan bircok yazilim vardr.
Bunlardan bazilar iki boyutlu ¢izim ve
resim isleme yapmak igin tasarlanmisken
bazilari da daha gercekgi tasarimlar Gret-
mek adina ¢ boyutlu ¢izim yapmak icin
tasarlanmistir.

Giivenlik

Bilgisayar ortaminda ¢izim yapilirken dikkat
edilmesi gereken hususlar hatirlatilir. Ayrica
elektrik carpmasini &nlemek amaciyla bilgisa-
yarin elektrik aksaminin kontrolt yapilmalidir.

islenis

Uc boyutlu cisimlerle derse girilir. Sinifa geti-
rilen cisimlerden biri secilerek Bilgisayar orta-
minda cizilmesi asamasina gecilir.

U¢ boyutlu sekil ¢iziminin bilgisayar ortaminda gosterimi

Garsel 2. Programda listten gdriiniis segilecek (Top).
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Gorsel 3. Sketch meniisiinden, Polyline komutu segilecek.

Gorsel 3. Yukandaki sirayla ¢izim gerceklestirilerek iki boyutlu ¢izimi elde ediyoruz.
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Gorsel 4. Home ikonuna tiklayarak ii¢ boyutlu ortama gegilecek.

i

Gdirsel 5. Rotate komutuna tiklanarak gizilen ¢izim 90 derece agi ile dik konuma getirilecek.
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Garsel 6. Cisim dikey konuma getirildi.

Gorsel 7. Exrude komutu ile cisim ii¢ boyutlu hdle getirilecek.
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Gorsel 8. Ug boyutlu cisim elde edild.
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Degerlendirme

Ogrenci Davranislar

Miikemmel

Orta

Ders ile ilgilidir ve katilimcidir.

Derse gerekli malzemeler ile hazirlikli gelir.

Galismasina uygun ¢evresinden drnekler verir.

Derste 6grendiklerini glinlik hayatta uygular.
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Gorsel Kaynakca
Gorsel 1: (Erisim Tarihi: 24.11.2018)

https://banner2 kisspng. com/201804
03/axe/kisspng-cube-three-dimensio
nal-space-red-shapes-5ac43befd578
82.2915837315228098398744.jpg

GOrsel 2: Bolim yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

Gorsel 3: BolUim yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

Gorsel 4: BolUm yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

GOrsel 5: BolUim yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

Gorsel 6: BolUim yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

Gorsel 7: BolUm yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

GOrsel 8: BolUim yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.
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Ogrenme Alani: Yapili Cevre ve Uriin

Unite: Mimari Tasarm

Bu uygulama o6rnegdi Teknoloji ve Tasarim
Dersi Ogretim Programi’'nda vyer alan 7. sinif
"7.C.1. Mimari Tasarim” Unitesine gore belir-
lenmistir.

Konu: Hayal Kahramanimin Evi.

Neler Ogrenecegiz?
Kazanimlar

Ogrencilerin mimari tasarim eyleminin barin-
ma ihtiyaciyla baslayan mekan yaratma streci
oldugunu 6grenmesi ve cevresindeki farkli
islevsel yapilar konusunda bilinglendirilmesi
amaclanir.

TT.7.C.1.1. Islevsel farkliliklarin mimari tasarim-
da yapisal farkliliklara yol agtigini séyler.

Farkli bina tasarimlari icin (sinema, konferans,
mahkeme ve spor salonlari, mize, tiyatro, cami
vb.) farkl mekan tasarimlar izerinde durulur.

TT.7.C.1.3. Mimari yapilarla hayat bicimi ara-
sindaki iliskiyi aciklar.

Kirsal ve kentsel mimari drnekler lizerinde duru-
lur. Farkli cografi sartlardaki hayat bicimleri ve
kullanilan mimari tasarimlar icin Safranbolu, Ka-
padokya, Beypazari, Harran evleri, EGin mimarisi,
iglular, pagodalar gibi yapilar (zerinde durulur.

TT.7.C.1.4. Yasamak istedigi konutu farkl cog-
rafi alan ve sartlara uygun olarak tasarlar.

Ormanlik veya dadlik bélge, ¢6l, kutup gibi farkl
cografi kosullara, iklim kosullarina ve kisisel ihti-
yaclara uygun bir konut tasarlanarak sunulmasi
saglanir. Tasanmlar cizim veya maket ile gosterilir.

Neye ihtiyac Duyacagiz?
Materyaller: Uygulama calismasi icin beyaz
resim kagidi, makas, mukavva, yapistirici, ke-
celi kalemler, her tlrla atik malzeme ve renkli
karton gereklidir. Ogretmen tarafindan im-
kanlar dogrultusunda kullanilacak malzeme
ve teknik konusunda degisiklige gidilebilir.

Hangi Kavramlari Ogrenecegiz?
Mimari Tasarim: (bk. Bolim 5)
Yap!: (bk. Bolum 5)
Mekan: (bk. Bolim 5)
Mobilya: (bk. BoIUm 5)

Motivasyon Sorular

- Bir kahraman hayal ediniz. Bu kahraman
sizi etkileyen bir masal, roman, film, oyun
veya bir siirden yola ¢ikarak belirlediginiz
bir karakter olabilir. Kahramaninizi hayali-
nizde nerede, nasil bir yapida (ahsap, tas,
tugla vb.) yasatirdiniz?

- Hayal kahramaninizin fiziksel ozellikleri,
Ozel yetenekleri, ihtiyaclari ve beklentileri
nelerdir?

- Tasarlayacaginiz mekan hangi amacla kul-
lanilacaktir?

- Bu mekani tasarlarken neleri g6z dniinde
bulundurursunuz?

- Hangi mekansal bilesenleri (mobilya, do-
nati elemanlari vb.) kullanacaksiniz?

Konu ile ilgili Bilgi

Konuya iliskin bilgiler “5.1.4. Mekan Kavrami
ve Mobilya lliskisi” baliminde yer almaktadir.
Bu bilgilerin yani sira asagidaki ¢zelliklere de
dikkat edilmesi gerekmektedir:

- Islevsellik
- Bulundugu cevreye uyumluluk
- Karakterin fiziksel 6zelliklerine uygunluk

- Karakterin = kisisel beklentilerine, 6zel
yeteneklerine, aliskanliklarina  uygun
mekansal bilesenleri (mobilyalar, donati
elemanlari vb.) tasarlayabilmek

- Karakter ile bag kurmasini saglayabilmek
- Algilanabilirlik

- Erisilebilirlik

- Surdurdlebilirlik

Gorsel 1'deki kurgusal tasarim Kuzey Kutbu'n-
da yasadigi dustnilen bir kahraman icin ic
Mimar Korcan Gulfidan tarafindan bu etkinli-
ge ornek olmasiicin olusturulmustur. Bu tasa-
rimda, Kuzey Kutup ve Tundra iklimlerinde ya-
sayan topluluklarin barinma ihtiyacinin gegici
ve hizli bir sekilde ¢ézilmesini saglayan kar
evleri iglulardan ilham alinmustir. Iglu yizeyi-
nin bicimlenisi, sikistirlmis kardan ve buzdan
Uretilebilecek malzeme ve Uretim teknikleriy-
le yeniden degerlendirilmistir.
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Garsel 1: Modern iglu Tasarimi, i¢ Mimar Korcan Giilfidan, 2078,

Ogrencilere tasarimlarini olustururken ekolo-  érnekleri gosterilebilir. Bu drneklerin dogal
jik biling kazandirma, farkindalik yaratma ve  malzemelerden esinlenerek tasarlandigina

dogal yasami korumaya iliskin ic Mimar Kilbra  vurgu yapilabilir.
Teber tarafindan tasarlanan kurgusal mekan

Gorsel 2-3: Kurgusal Mekdn Tasarimi Ornekleri: Misir Apartmani ve Karpuz Adasi, i Mimar Kiibra Teber, 2015,
343
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Giivenlik
Kesme-yapistirma islemi gerceklestirilirken
ogrencilerin dikkat etmeleri gereken hususlar
hatirlatilir. Kesici aletlerle saka yapilmayacagi
6nemle vurgulanir. Kullanilan makaslarin yu-
varlak uclu, 6grenci makasi olmasina 6zen
gosterilir. Yapistiric olarak su bazli ve solvent
icermeyen bir malzemenin kullanilmasina
dikkat edilir.

islenis

Ogrencilerden kendi tasarladiklari kahraman
ya da etkilendigi bir masal, roman, film, oyun
veya siirden yola cikarak belirledikleri karakter
icin huzurlu bir mekani goézlerini kapatarak
hayal etmeleri istenir. Belirledikleri karakte-
rin hangi amacla, nerede, nasil bir mekanda
yasamasini istedigine yodnelik motivasyon
sorularr sorulur. Bu, 6grencilerin hayal gug-
lerinin ve yaraticiliklarinin gelisimi saglarken
ana dilde iletisim becerilerinin de artmasina
yardimci olur. Kendisini ifade etme asama-
sinda dgrencinin 6zglven kazanmasi, etkin
dinleme ve paylasim yontnden gelismesi de
saglanmis olur.

Galisma asamalari icin belli bir siralama takip
etmeleri konusunda yonlendirme yapilabilir.
Ogrencilerin tesvik edilecedi konular sirasiyla
sunlardir:

- Karaktere yonelik fiziksel 6zelliklerin belir-
lenmesi

- Temel ihtiyaclarin saptanmasi

- Kullanici, mekan, hava kosullari, cevre
(sehir ici, sehir disi, ormanlik, daglik, ¢col,
kutup vb.), renk, duygu iliskisine yonelik
olusturulacak senaryodan hareketle kah-
ramanin beklentileri dogrultusunda bir
mekanin ya da yapinin tasarlanmasi

- Hayal kahramani icin kisiligiyle ortlsen
6zgUn bir mimari tasarim olusturulmasi.

Galismalarin iki ya da (¢ boyutlu olarak tasar-
lanabilecegi, karaktere yonelik temel 6zellik-
ler ve beklentiler belirlendikten sonra eskiz
asamaslyla tasarima baslanabilecegi aciklanir.
Ogrencilerin tasarimda doku, renk, aydinlat-
ma, malzeme, oran, bicim gibi etkenleri de
g6z 6ntinde bulundurmalari saglanir.

Ogrenci, calismasini tamamladiktan sonra
dgretmeninden kontrol etmesini isteyebilir.
Yapilan calismalar sinif ortaminda sergilenir.
Ogrencilerden calismalari hakkindaki disin-
celerini sdylemeleri istenir. Bu paylasimlar es-
nasinda sorumluluk ve duristltk degerlerinin
calismalarini nasil etkiledigi Gzerinde durulur.
Kendi calismalarinin disinda hangi calismayi
neden begendiklerini aciklamalari istenir.



Degerlendirme
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Ogrenci Davranislar

Mitkemmel

iyi

Orta

Ders ile ilgilidir ve katilimcidr.

Derse gerekli malzemeler ile hazirlikli gelir.

Galismasina yonelik hayal kahramanini tanimlar.

Hayal kahramanina yonelik yapacagi mekana iliskin
asamalari tasarim gunltgine yazar.

Derste 6grendikleri 1si§ginda tasarimini iki ya da tg¢
boyutlu olarak olusturur.

Orijinal fikir, yenilik yapma, yeni materyal kullanma,
alet ve teknikler arastirmada isteklidir.

Ozgiin tasarimlar olusturur.

Galismasini ciddiyetle ve eksiksiz tamamlar.
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Gorsel Kaynakeca
Gorsel 1: Korcan Gulfidan
Gorsel 2: Kubra Teber
Gorsel 3: Kubra Teber
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Ogrenme Alant: Yapili Cevre ve Uriin
Unite: Uriin Gelistirme

Bu uygulama ornegi Teknoloji ve Tasarim
Dersi Ogretim Programi'nda yer alan 7. sinif
"7.C.2. Uriin Gelistirme” Ginitesine gore belir-
lenmistir.

Konu: En Saglam Képrii Bizimkil
Neler Ogrenecegiz?

Kazanimlar

TT.7.C.2.1. Tasarimin kullanicinin ihtiyacina ve
begenisine gore sekillendirildigini ifade eder.
TT.7.C.2.5. Bir GrGnin temel islevinin gerektir-
digi mekanik ¢zellikleri siniflandirir.

TT.7.C.2.6. GUnlUk hayatta kullanilan bir Grint
mekanik tasarim ozelliklerini dikkate alarak
yeniden tasarlar.

TT.7.C.2.7. Bir tasarim igin gerekli yapisal 6zel-
likleri aciklar.

TT.7.C.2.8. Yapisal o6zellikleri dikkate alarak bir
tasarim yapar.

Neye ihtiya¢ Duyacagiz?
Materyaller: Uygulama c¢alismasi icin stan-
dart beyaz A4 kagit, makas, silgi, yapistirici
gereklidir. Ogretmen tarafindan imkanlar
dogrultusunda kullanilacak malzeme ve tek-
nik konusunda degisiklige gidilebilir.

Hangi Kavramlari Ogrenecegiz?

Striiktdir: Yapinin tastyici bolimda, tasiyicr sis-
temidir. Farkli kuvvet, agirlik ve gerilimlere
direnc ve denge kazandiran ol tekrarlilikla-
rina sahip icyapr dizenidir.

Mukavemet: Dayanma, karsi durma, kars
koyma, dayanirlik demektir. Kuvvetlerin tesiri
altinda meydana gelen sekil degisikligi, kuv-
vetlerin etkisi kalktiktan sonra kaybolan, yani
eski seklini alan elastik cisimlerin mekanigidir.
Tasma kapasitesi: Bir yapinin ya da sistemin
taslyabilecedi maksimum yuk kapasitesini ifa-
de eder.

Sehim: Yikleme etkisiyle olusan yer degistir-
melerin genel adidir. Bir rafa kitap koydukca
rafta meydana gelen egilme bir sehimdir.

Kolon: Yapilarda, katlardaki dosemleri ya da
kirisleri birbirine baglayan dusey tastyici ele-
mandir.

Kiris: Yapilardaki yatay tastyici elemandir.

Motivasyon Sorulari

- Neden kopruye ihtiyacimiz var?

- Bildiginiz en uzun ya da saglam kopru
hangisi?

- Bir képrd hangi elemanlardan/parcalar-
dan olusur?

- Kagittan yapilmis bir kdprt ne kadar sag-
lam olabilir?

Konu ile ilgili Bilgi

TDK Turkce Sozluk'te koprU; herhangi bir
engelle ayrilmis iki yakayr birbirine baglayan
veya trafik akiminin, baska bir trafik akimini
kesmeden Ustten ge¢mesini saglayan ahsap,
kagir, beton veya demir yapi olarak tanimlan-
maktadir (Internet, 1).

Insanoglu tarihten bu yana bir yerden baska
bir yere hareket ederek yeni yerler kesfetmis-
tir. Bu faaliyetleri sirasinda 6ntine ¢ikan en-
gelleri asmak icin turld yolar denemislerdir.
Bu carelerin ilki muhtemelen bir nehrin kars!
yakasina uzanan aga¢ govdeleri kullanmak
olmustur. Ancak daha sonra gecilmesi gere-
ken mesafenin ve tasinmasi gereken yukun
artmasi, farkli malzemelerin kullanilmasini ve
yeni tekniklerin gelistiriimesini de beraberin-
de getirmistir.

Kopriilerin Siniflandiriimasi

GUnUmUzde kopruler mekanik ozellikler, tek-
nolojik imkanlar ve ekonomik yeterlilikler gz
ontnde bulundurularak cok cesitli teknikler
kullanilarak yapilmakta ve yaratici bigimlerde
retilmektedir. Kdpruler tasarimlarina, yapil-
diklar malzemelere ve kullanilis amaclarina
gore siniflandirilabilir. Bu kapsamda kopriler
yapilacaklarr yer, tasiyacaklar yuk, yapiminda
kullanilacak malzeme vb. degiskenlere gore
yapisal ¢zellikleri bakimindan ¢ok cesitli ola-
bilir. Bu bolimde yaygin olarak insa edilen
kemer koprd, kiris koprd, kafes koprd, asma
kopru ve karma koprulere yer verilmistir.



Kemer Koprti

Bu tip kopriler genellikle kesme tas, tugla ve
benzeri materyallerden yigma teknigi ile Gre-
tilmektedir. Bu teknik, tarihi mimari yapilarda
da siklikla tercih edilmis ve genis acikliklarin
gecilmesinde guvenle kullaniimistir. Kemer-

Gdrsel 1: Drina Kdpriisii, Mimar Sinan, 1577.
Kiris Koprti

Bu kopri yapim teknidi, celigin ve betonun
yapilarda kullaniminin yayginlasmasiyla ge-
listirilmistir. Temel olarak koérdntn baglanti
kuracagi iki yaka arasinda uzanan I, T H, V bi-
¢imindeki metal kiriglerin yUk{ tasimasi esa-
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li yapi, kendi agirhgini ve Uzerinde tasidigi
agirhgr egimli yapisi sayesinde ayaklara ve
dolayisiyla kértindn bagli bulundugu zemine
aktarir. Ozellikle celik ve betonarme yapi ele-
manlarinin gelistiriimesinden 6nce kullanilan
tas kopriler, kemer kopra teknigi ile yapilmis-
.

sina gore yapllmaktadir. Cogunlukla viyadik
olarak isimlendirilen kopri yollar bu teknikle
insa edilir. En uzun ayagi 166 metre yUksek-
likte olan Egiste Viyadigu tamamlandiginda
dinyanin ikinci en ytksek ayakli viyadugu
olacak (Gorsel 2).

Gorsel 2: Eyiste Viyadiigi, Karayollari Genel Miidiirliigi, Yapimina devam ediliyor.
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Kafes Képrii

Bu tip koprllerde insan ve araclari tastyan yU-
zey; dikey, yatay ve capraz olarak konumlan-

Gorsel 3: Firat Demiryolu Kdipriisd, TCDD, 1986.

Asma Kopru

Asma kopruler, ytksek kuleler arasinda sarki-
tilmis halata asili désemeden olusur. Yiksek
gerilimli celik hatalar, baytk agirliklar tasima
glcUne sahiptirler. Kuleler arasina ddsenen
halat ile doseme arasinda belirli araliklarla celik
halatlar yerlestirilmistir. Bu dUsey halatlar dose-

Gorsel 4: Yavuz Sultan Selim Kdpriisii, Michel Virlogeux, 2018.

dinlmis ve birbirlerine baglanmis ince metal
profillerin gerilimleriyle ayakta durur. Kdpru-
nun kendi agirhgr ve Uzerindeki yukler kafes
yapidaki elemanlar arasinda paylasilir.

menin agirligi ve Uzerindeki yuku sarkitilan ha-
lata ardindan da kulelere aktarir. Yavuz Sultan
Selim Koprast (Gorsel 4), 1408 metrelik ana
acikhg ile Gzerinde rayl sistem olan diinyanin
en uzun asma koprist ve 322 metreyi asan
yUksekligi ile dinyanin en ytksek kuleye sahip
asma koprisidir (internet, 2).



Karma Koprti

Bazi durumlarda koprulerin gecmesi gereken
mesafeler cok daha uzun olabilmektedir. Bazi
durumlarda ise koprulerin Gzerinde cok agir
ve cesitli yukler tasimasi gerekebilir. Bu tip
ozel durumlarda kopri tasarimlarinda bircok
farkli yapim ydntemi bir arada kullanilabilir. Bu

Garsel 5: La Plata Bridge, Groton Bridge Co., 1908.

Uygulama érnegdinin odagdini olusturan kopru
yapim teknikleri konusuna genel olarak yu-
karida deginilmistir. Bu koprU tasarimlarinin
hepsi yatay ve saglam kalmasi gereken do-
semenin uzun slre egilmeden saglam bir se-
kilde durabilmesine odaklanmistir. Bu cerce-
vede kopru tasariminda temel hedef; egilme
direncini arttirmak ya da egilmesi muhtemel
yaplyl desteklemektir.

Bu koprU tasarimlarinin tamaminda aslinda
malzemenin mekanik &zellikleri ile geomet-
rik formalarin mukavemete etkileri tasarimi
verimli kilan en 6énemli tasanm girdisidir. Ge-
ometrinin mukavemete etkileri ile ilgili bilgi-
lerimiz, aslinda zayif kesitlere sahip hafif mal-
zemelerin bile dogru formda kullanildiginda
beklenenden ¢ok daha fazla yiku tasiyabildi-
gini gostermektedir. Bu kisimda ince ve gore-
celi olarak zayif malzemelerin dogru formda
kullanildiklarina oldukca saglam olabilecekle-
riile ilgili uygulamalara yer verilmistir.
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sekilde iki veya daha fazla tekniginin bir arada
kullanildigi kopruler karma kopriler olarak
nitelendirilebilir. Uzun acikliklari gececek,
Uzerinde demir ve karayolu hatti bulunan bir
kopru icin asma ve kafes kopru teknikleri bir
arada kullanilabilir. Ornegin Ispanyada bulu-
nan La Plata KoprUsinde (Gorsel 5) asma ve
kiris kopru teknikleri bir arada kullanilmistir.

Temel mukavemet hesaplarl bize ayni alani
kaplayan profillerin kesitlerinde degisiklikler
yapilarak cok daha hafif ve ayni zamanda ¢ok
daha mukavemetli yapisal formlar Uretilebile-
cegini gostermektedir. Kemik yapisi incelen-
diginde kemigin hafif ve saglam olusunda
bosluklu yapiya sahip olmasinin en dnemli
faktor oldugu gortlmistdr. 1887 yilinda insa
edilen Eyfel Kulesi de gUclu ve hafif yapisini,
kemiklerin gozeneklerinden alinan ilhama
bor¢ludur. Ornedin ince bir ahsap levha ya-
tay formda cok az bir kuvvet ile egilebilirken
dikey formda oldukca yiksek yikler tasiya-
bilmektedir. Egilme direnci ile ilgili bu bilgi;
genis aciklik gecen koprd, gokdelen vb. tim
yapllarin insasinda kullanilan I, T, H profillerin
gelistiriimesini saglamistir. Mukavemet ile il-
gili olarak Bolim 6'da yer alan bilgiler gdzden
gecirilebilir,

351



Boliim 20 Uygulama Ornegi 7

Gdrsel 6: Pet siselerdeki yiizey sekilleri, ince bir givdenin daha direngli olmasini saglar.

Gorsel 7: Dikdartgen ve | Profiller. Bu sayede daha az malzeme kullanarak ve agirligi arttirmadan saglam ve giivenilir yapilar
insa edilebilir.
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Gorsel 8: Atik Kutularla Tasarlanan Koltuk ve Sehpalar.

Garsel 9: Eyfel Kulesi ve Kemikteki Gozenekler.
353
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Giivenlik

Kesme-yapistirma islemi gerceklestirilirken
ogrencilerin dikkat etmeleri gereken hususlar
hatirlatilir. Kesici aletlerle saka yapilmayacagi
dnemle vurgulanir. Kullanilan makaslarin yu-
varlak uclu, 6grenci makasi olmasina 6zen
gosterilir. Yapistiric olarak su bazli ve solvent
icermeyen bir malzemenin kullanilmasina
dikkat edilir.

islenis

Mukavemet tanimi ile derse baslanir. GUnlik
hayatta kullanilan nesnelerin ya da yapilarin
mukavemet ozellikleri tartisiir. Mesela bir

cetvelin hangi pozisyonda egildigi, hangi po-
zisyonda daha direncli oldugu gosterilebilir.
Benzer sekilde ince parcalarin egilmemesi
icin farkli sekillerde katlanabilecedi ve boyle-
ce daha saglam olabilecegi drneklerle anlati-
Iir. Kirisin tanimi yapilir ve koprd gibi tastyici
sistemlerde ne ise yaradiklar tartisilir. Basing,
cekme, egilme direncleri ile ilgi bilgiler verilir.

Daha sonra Gorsel 10'daki gibi basit ve diz bir
kagit parcasindan bir képri yapilir. Ogrenci-
lerden bu koprinin saglamhgini képrinin
Uzerine bir agirlik koyarak kontrol etmeleri
istenir. Deney sonunda képrdnun agirhg ta-
slyamayacagi gorilecektir.

Garsel 10: Ince bir kgidin, iizerindeki az miktarda adirligi taslyamadidi ve biikiildiigii gériilmektedi.

Kopruyd saglamlastirmak icin yapilabilecekler
ile ilgili birkag ipucu verilir. Bunun icin Gorsel
11deki gibi kagrtlar katlanip bicimlendirile-

rek kagidin egilme direncinin arttirilabilecedi
gosterilebilir.

Garsel 11: Kagit katlandiginda ve bicimlendirildiginde direnci artmaktadir.

Daha sonra 6grencilerin sayisina gore 3-4 kisi-
lik gruplar olusturulur ve her bir gruba sadece
dort adet A4 kagidi verilir. Ogrencilerin en fazla
dort adet A4 kagidi, yapistiricl ve makas kulla-

nabilecedi soylenir. Ardindan 6grencilere belirli
bir stire verilir, bu stre icerisinde 6grencilerden
Uzerinde en fazla silgi, madeni para, digme vb.
taslyacak koprlyt insa etmeleri istenir.



Ogretmen bu siire icerisinde gruplar arasinda
dolasarak faaliyetleri ydnlendirmeden kontrol
edebilir. SUre sonunda gruplar bir araya gelir
ve birbirlerine maketlerinin tasarim prensiple-
rini anlatir. Daha sonra her bir kdpri maketine
sirayla birer 6grenci silgisi yuklenir. Bu yukle-
me sonucunda en son yikilan yani en fazla
yUkuU tastyan kopr yarismayi kazanmis olur.
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Uygulama alternatifi olarak kagitlar yerine
kibrit ¢opd, kirdan ya da pipet kullanilabilir.
Kitap destekler yerine, kdpriindn ayaklarini da
kagittan tasarlamalari istenebilir. Masa arasina
kurarak koprindn altina yikleme yapmalari
istenebilir. Ayrica en yiksek koprd, siralar arasi
viyadik, en uzun koprd, en saglam tabure gibi
konularla farkli uygulamalar da yaptirilabilir.

Garsel 12: Koprii ayaklan da uygulama siirecine dahil edilebilir, kdpriiye farkli yiikler tasitilabilir,

Garsel 13: Pipet, kibrit ¢dpii ve kalem gibi cubuk biciminde materyaller ve farkli kprii yapilan da kullanilabilir.
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Gorsel 14: Kagittan Kemer Kaprii Sistemiyle Yapilmis Bir Viyadiik Tasarimi
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Degerlendirme

Ogrenci Davranislar

Mitkemmel

iyi

Orta

Ders ile ilgilidir ve katilimcidir.

Derse gerekli malzemeler ile hazirlikli gelir.

Galismasini olustururken ge¢mis bilgilerden fayda-
lanir.

Calismaya uygun gevresinden ornekler verir.

Derste 6grendiklerini glinlik hayata aktarir.

Orijinal fikir, yenilik yapma, yeni materyal kullanma,
alet ve teknikler arastirmada isteklidir.

Grup ici calismaya uyum gdstermektedir.

Galismasini ciddiyetle ve eksiksiz tamamlar.
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Ogrenme Alani: ihtiyaclar ve Yenilikcilik
Unite: Engelsiz Hayat Teknolojileri

Bu uygulama 6rnegi Teknoloji ve Tasarim
Dersi Ogretim Programi'nda yer alan 7. sinif
"7.C.2. Engelsiz Hayat Teknolojileri” Gnitesine
gore belirlenmistir.

Konu: Ben Olsaydim!
Neler Ogrenecegiz?
Kazanimlar

TT.7.C.2.1. Ozel gereksinimli bireylerin yasama
zorluklarini ifade eder.

TT.7.C.2.2. Ozel gereksinimli bireylerin yasa-
ma kolayligi igin gelistirilen Grtnlerin tasarm
ozelliklerini arastirir.

Neye ihtiya¢ Duyacagiz?

Materyaller: Uygulama oncesi hazirlik igin
projeksiyon makinesi, énceden hazirlanmis
gorsel ve video icerikleri, farkl renklerde fon
kartonlari, kalin uclu kalemler, makas, silgi,
yapistinicl.  Ogretmen  tarafindan  imkanlar
dogrultusunda kullanilan malzeme ve teknik
konusunda degisiklige gidilebilir.

Hangi Kavramlari Ogrenecegiz?

Engelli: Dogustan veya sonradan herhangi
bir nedenle bedensel, zihinsel, ruhsal, duyu-
sal ve sosyal yeteneklerini cesitli derecelerde
kaybetmesi nedeniyle normal yasamin ge-
reklerine uyamama durumunda olup bagim-
siz hareket edebilmesi icin yapilarda ve agik
alanlarda ozel fiziki dizenlemelere gereksi-
nim duyan kisidir. Tanim ile ilgili daha ayrintili
bilgi icin 8. bolime bakilabilir.

Empati: Duygudaslik. Bir insanin kedisini karsi-
sindaki kisinin yerine koyarak onun duygu ve
disdncelerini dogru olarak anlamasidir.

Evrensel Tasarim: Yash, engelli, cocuk vb. ay-
rm yapmadan, ¢zel tasarim ve uyarlamalara
gerek duymaksizin, potansiyel maksimum sa-
yidaki insan tarafindan kullanilabilecek ¢evre
ve Urtnler tasarlamaktir. Tanim ile ilgili daha
ayrintili bilgi icin 8. bolime bakilabilir.
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Motivasyon Sorular

« Gorememenin nasll bir sey oldugunu hig
ddstndiniz ma?

- Engelli bir tanidiginiz var mi?

- Konusamasaydiniz isteklerinizi nasil anla-
tirdiniz?

« Ellerini kullanamadan c¢antani tasiyabilir
misin?

- Sporcu sanat¢l gibi Unlt engelliler var
midir? Bu kisilerin ozelliklerini anlatabilir
misin?

Konu ile ilgili Bilgi

Engellilik cagdas yaklasimda bireyin kendi
sorunu degil dogrudan toplumun kendi so-
runudur. Sosyal yasam icin gerekli olan du-
zenlemeler yapildiginda engellilerde sosyal
yasamin her kademesinde yer alabilirler. Bu
acidan bakildiginda engeliler hem toplumun
dogal bir parcasidir. Hem de 6zel tasarimlara
ihtiyag duyan kisilerdir. Engellilik tdrleri ve en-
gelliler icin yapilmasi gereken dizenlemeler
ile ilgili temel bilgilere bu kitabin 8. bélimiin-
de yer verilmistir.

Engellilerin yukarida bahsedilen 6zel durumu
ve sosyal hayata katilmalarindaki hassas den-
ge, normal bireylerin bu konuya yaklasimlari
ile dogrudan ilgilidir. Normal bireylerin engel-
lilerin ihtiyaclarini anlamalari, onlara hak ver-
meleri ve uygun sekilde iletisime ge¢meleri
gerekmektedir. Bir baska deyisle normal bi-
reyler engellilere karsi yUksek empati kurmali
ve bu konuda egitim almalilardir.

Gorsel 1: Tasarimda Engelli Gibi Diisiinmek
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Empati

Bu kavrami psikoterapi calismalariyla beraber
1909 yilinda Titchener giindeme getirmistir.
Latince empathy kelimesi; em (igine) ve pa-
heia (algilama) kelimelerinin bir araya gelmesi
ile olusmustur (Dokmen, 2010). Rogers (1983)
calismasinda empatiyi “bir kisinin kendisi kar-
sisindaki kisinin yerine koyarak olaylara onun
bakis acisiyla bakmasi, o kisinin duygularini ve
ddstincelerini dogru olarak anlamasi, hisset-
mesi ve bu durumu ona iletmesi sireci” ola-
rak tanimlamaktadir.

Doékmen (2010) bu tanimlamadan yola ¢ika-
rak empatinin U¢ temel asamasi oldugunu
belirtmektedir. Birinci asama empati kuracak
kisinin kendisini karsisindakinin yerine koy-
masi ve onun gibi distinmesidir. Ikinci asama
empati kurulacak kisinin duygu ve dustince-
lerini dogru olarak anlamaktir. Uclincl asama
ise olusan empatik anlayisin karsisindaki kisi-
ye iletilmesidir.

Bu ifadelerden anlasilacadi Gzere bir kisinin
empati kurabilmesi icin karsisindaki gibi du-

Garsel 2: Ayni Olay ya da Durumun Farkli Goriilmesi

Ersoy ve Kosger (2016) calismalarinda em-
patik yaklasimin iletisim sorunlarinin éntine
gectigini, saldirganligi ve antisosyal davra-
nislari azalttigl, olumlu iliskilerin kurulmasini
sagladigini, sosyal duyarlilik, topluma uyum,
yardimlasma davranislari destekledigini bil-
dirmektedir.

Ogrencileriniz ile empatik yaklasim alistirma-
lari yapabilirsiniz. Ornegin égrencilerinizden

sinmesi ve onu dogru anlamasi yeterli degil-
dir. Ayni zamanda olusan yarginin karsi tarafa
iletilmesi gerekmektedir.

Empati kurmak sadece psikolog ve hastasi
arasinda gecen bir isletisim bicimi degildir.
Hayatin tim alanlarinda, anne ile baba ara-
sinda, cocuk ve ebeveyni arasinda, isci ve
patronu arasinda ya da ayni otobUsU kullana
bireyler arasinda da uzlastirmaci bir yaklasim-
dir. Insanlanin birbirlerine anlayish, sabirli ve
sayglll davranmasini saglayan bir yaklasim
olarak benimsenmelidir. Insanlar hayatin bir-
cok aninda kendileri gibi dislinmeyen birey-
lerle karsilasirlar. Bu durumda yapilabilecek
en dogru eylem oncelikle olaya empatiyle
yaklasmak ve karsi fikri degerlendirmek olma-
lidir. Karsi fikrin hangi sartlar altinda ve neden
soylendigi degerlendirilmeli, ayni durumda
olundugunda nasil davranilacagr dusdnul-
melidir. Bu yapildiginda normalde verilecek
olumsuz yanitin ve ya olumsuz davranisin
¢ogu zaman yumusadigl ya da tamamen or-
tadan kalktigi gortlebilir.

bir sokak hayvaninin giin icerisinde yaptik-
larini, okul bahcesini temizleyen gorevlilerin
mesailerini, calisan anne veya babalarinin
sorumluluklarini, géremeyen bir engellinin
gunltk hayatini distinmelerini ve kendileri-
ni onlarin yerine koymalarini ve bu konudaki
dastincelerini paylasmalarini isteyebilirsiniz.
Bu konuile ilgili kompozisyon yazmalari ya da
resim yapmalarini saglayabilirsiniz.



Gorsel 3: Empati Kurulmadan Verilen Ben Merkezcil Bir Cevap
Engellilerle iletisim

Yukarida empatinin gerceklesmesinin  son
sarti olarak olusan yarginin karsi tarafa s6z ya
da davranis olarak iletilmesi oldugundan bah-
sedilmisti. Bu noktada olusmasi gereken du-
stince aktarim streci iletisim ile acgiklanabilir.
Normal insanlarla iletisim basl basina ¢ozul-
mesi gereken bir sorun iken engelli bireylerle
kurulacak iletisimin cok daha dnemli ve kritik
yonleri vardir.

Engelliler; toplumun aciyan, kiicimseyen ve
guvensizlik ifade eden davranislarindan ¢ok
rahatsiz olmaktadirlar ve ayrica bu durumlar-
la aile, okul, sokaklar, carsi gibi tim alanlarda
karsi karsiyadirlar. Toplumla buttnlesmede-
ki asil engel, bu durumlardir. (Oztlrk, 2013).
TBMM Basin, Yayin ve Halkla iliskiler Baskan-
hginin yayinladigi kilavuzda (2015), engelliler
ile iletisime alisik olmayan bireyin 6ncelikle,
karsisindaki engellinin de kendisi gibi bir in-
san oldugunu unutmamasi gerektigini be-
lirtmektedir. Sagduyulu, kibar, dustnceli ve
sabirli olmayi tavsiye etmektedir.

Genel olarak engellilerle dogru iletisim kur-
mak i¢in oncelikle, yardim etmek icin ve do-
kunmak icin izin alinmalidir. Normal bireylere
davrandiginiz gibi davraniimalidir. Dikkatle
dinlenmeli ve direkt kendisine dogru konu-
sulmalidir. Dogru ifadeler kullanilmali, dnyar-
gl olunmamalidir. Asagida bazi engel grupla-
riicin temel iletisim tavsiyeleri bulunmaktadir.

Boliim 20 Uygulama Ornegi 8

Gorme engelliler ile iletisim

Gorme engelli birey ile iletisim kurarken yUk-
sek empati kurmaya calisiimalidir. Normal
bireylerin farkinda dahi olmadan yaptigi hiza-
lama, tutma, adim atma gibi eylemlerin gor-
meden yapilmasi oldukca zordur. Bu nedenle
gorme engelli bireylere yardimcr olunurken
net ifadeler kullaniimalidir. Diger bir deyisle
oturacag! yer tarif edilirken “Suraya oturun!
ya da”“Saga oturun.’demek yerine mimkunse
eliyle oturacag yeri hissetmesi saglanmalidir.
Yiyecek, icecek ikrami sirasinda ise konulan
yiyecegin icecegin ozelligi ve nereye koyul-
dugu soylenmeli; mimkinse bardagi, tabagi
eliyle tutmasi saglanmalidir. Gorme engelli bi-
rey istedigi bir yere goturaldrken onun kolu-
na girilmemeli, istiyor ise onun yardim edene
tutunmasi saglanmalidir. Gorme engelli bi-
reyleri normal bireyler gibi duyabilirler. Bu ne-
denle onlarla yUksek sesle konusulmamalidir.

isitme engelliler ile iletisim

Isitme engelli birey ile iletisime gecmeden
once, bireyin dikkatinin cekilmesi gereklidir.
Bunu icin hafifce omzuna dokunulabilir veya
gorebilecegi seklide dniine gecilebilir. Isitme
cihazi kullanan bireylerle asiri ylksek ses ile
konusulmasina gerek yoktur. Isitme engelliler
cogunlukla dudak okuyabildikleri icin konu-
surken agzin kapatilmamasi, kelimelerin net
soylenmesi  gerekmektedir.  Séylenenlerin
anlasiimasi icin zaman taninmalhdir. Kurulan
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cimle anlasiimadiysa farkli kelimelerle ve vi-
cut dili kullanilarak yeniden ifade edilmelidir.
Isitme engelliler ile en dogu iletisim, isaret di-
linin kullaniimasidir. Engelli bireylerin konus-
ma gucligu olabilir. Bu nedenle sdyledikle-
rinin anlasiimadidl durumlarda tekrar etmesi
istenmelidir.

Fiziksel engelliler ile iletisim

Fiziksel engelliler ile engelin tUrine ve en-
gellilik durumuna gore farkli davranislar ile
iletisime gecilmelidir. Tekerlekli sandalye kul-
lanicisiyla iletisime ge¢mek icin mimkinse
onunla ayni goz seviyesine gelinmelidir. Yar-
dim etmek ve sandalyesini yonlendirmek igin
mutlaka izin istenmelidir. Tekerlekli sandalye
engelli bireyin bir parcasidir. Bu nedenle te-
kerlekli sandalyeye vyaslaniimamali, izinsiz
dokunulmamalidir. Koltuk degnegi ve baston
kullanan engellilerin kolu tutulmamalidir. Yar-
dim edilmesi gerekiyorsa bunu nasil olmasi
gerektigi sorulmalidrr.

Konusma engelliler ile iletisim

Konusma engelliler ile iletisim sirasinda ¢ok
sabirli ve anlayisli olunmalidir. Engelli bireyin
dikkat ile dinlenilmeli ve acele ettirilmemeli-
dir. Cimlesinin sonu beklenmeli, 6nceden ne
diyecegi tahmin edilmeye calisiimamalidir.
Kisaca cevap verebilecedi sorular sorulmali-
dir. Mimkinse birebir ve sessiz bir mekanda
iletisim kurulmalidir.

Zihinsel engeliler ve algilama giicliigii
olan engelliler ile iletisim

Zihinsel engelliler ve algilama gucligu ceken-
ler ile iletisim sirasinda dikkatli davraniima-
hidir. Kisa ve anlasilir cimleler kullaniimalidir.
Gereginden fazla ilgi ve yardim etme cabasi
ters etki yapabilir. Yetiskin engelli bireyler ile
cocukla konusur gibi konusulmamalidir. DU-
siinmeleri ve karar vermeleri icin zaman ta-
ninmalidir.

Ogrencileriniz ile empati, iletisim kavramla-
rini ve engelliler ile iletisim sirasinda dikkat
edilmesi gereken hususlar tartisabilirsiniz.
Ogrencilerinize engellilerin normal bireyler
oldugu ve tim sosyal, psikolojik ve fiziksel im-
kanlardan yararlanma haklarini kullanmalari

icin yardimcr olmalari gerektigini ifade ede-
bilirsiniz.

Giivenlik

Etkinligin cesidine gore gerekli gvenlik ted-
birleri alinmalidir. Ornegin sinif icinde yapilan
bir diizenleme 6grencilerin carptiklarinda za-
rar gormeyecedi sekilde planlanmalidir. Kes-
me/yapistirma islemi gerceklestirilirken dik-
kat etmeleri gereken hususlar hatirlatilmalidir.
Kesici aletlerle saka yapilmayacagl 6nemle
vurgulanmalidir. Kullanilan makaslarin yuvar-
lak uclu, 6grenci makasi olmasina 6zen gos-
terilmelidir. Yapistirici olarak su bazli olan ve
solvent icermeyen bir malzemenin kullanil-
masina dikkat edilmelidir.

islenis

Derse engelli tanimi ile baslanir. Engellilerin
ntfusumuzun hi¢ de azimsanmayacak bir bo-
[GmIUnG olusturdugu anlatilir. Bununla bera-
ber engellilerin sosyal hayata katilimlarindaki
zorluklar érnekler verilerek tartisilir. Bu engel-
lerin nasil kaldirlabilecegi, ne tur dizenle-
meler yapilabilecedi hakkinda 6grencilerin
fikirleri alinir. Bu konuda kitabin sekizinci bo-
limUnde yer alan bilgilerden faydalanilabilir.

Dersin devaminda engelliler ile ilgili kamu
spotlar ve engellilerin basarilari hikayelerinin
anlatildigi videolar izlettirilir. Bu videolar izle-
nirken engellilerin firsat verildiginde normal
bireyler gibi basarilar elde edebilecedi vurgu-
lanir.

Ogrencilere empati (duygudaslik) kavrami
aciklanir. Engellilerin éntindeki en buyuk en-
gelin aslinda normal bireyler olabilecegi ko-
nusu ornekler verilerek aciklanir. Engellilerin
kendilerine nasil davranilmasini bekledigi ile
ilgili uyarlar yapilarak aslinda herkesin birer
engelli adayi olabilecegi sdylenir.

Daha sonra 6grencilere engel turleri agiklanir,
yakin cevrelerindeki engelli bireylerin yasa-
diklari sorunlar tartisilir. Kendilerini bu engelli
bireylerin yerine koymalari, onlarin sorunlari-
ni nasil ¢ozebilecekleri ile ilgili distinmeleri
istenir. Ogrencilerin drneklerinden yola cika-
rak zaman ve sinif mevcuduna gore bir ya da
birka¢ sorun tespit ederek uygulamaya gecilir.



Bu uygulama 6rneginde, eli olamayan bir fi-
ziksel engellinin kiyafet giyme problemine
yonelik yapilan calisma ele alinmistir. Ogren-
cilerinizden eli olmayan bir fiziksel engellinin
gUnldk hayatta yasadigi zorluklari sdylemeleri
istenir ve bulunan zorluklar tahtaya yazilarak
herkesin gorecegi sekilde bir liste ¢ikartilir.

Ornegin eli/elleri olmayan engelli bir birey ile
ilgili olarak sinifta olusturulabilecek problem-
ler su sekilde olabilir ve liste daha da uzatila-
bilir:
- Giyinirken yasanan problemler. Eli/elleri ol-
mayan biri kiyafetlerini nasil giyer?

- Calisirken yasanan problemler. Eli/elleri ol-
mayan biri kitap sayfalarini nasil cevirir?

- Beslenirken yasanan problemler. Eli/elleri
olmayan biri kasigi nasil kullanir?

- Disariya c¢ikarken yasanan problemler. Eli/
elleri olmayan biri ayakkabisini nasil baglar?

Garsel 4: Afis Tasanimda Kullanilacak Malzemeler ve Afis Tasarimi

Uygulamanin amaci eglenmek degil engel-
li bireyin her an yasadig, icinde bulundugu
zorlugun farkina varmaktir. Bu nedenle oyun-
lar kontrol altinda tutulmali ve amag disina
cikilmamasi konusunda surekli uyarilar yapil-
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Sinif mevcudu ve zamana bagh olarak liste-
den bir ya da birka¢ problem secilir ve 6gren-
ciler secilen problem sayisi kadar gruba ayri-
lirlar. Gruplar kendi problemlerini goéz 6niine
alarak bir oyun tasarlarlar. Oyunun kurallarini
ve oyun icin gerekli dokiimanlari verilen sdre
icinde tamamlamalari saglanir. Oyun tasarimi
ve dokUman hazirhid icin verinle stire sonun-
da 6grenciler bir araya gelir ve oyunlari birey-
sel olarak oynayarak basarili olmaya calisirlar.

Bu uygulama icin 6rneklenen problem “Eli/
elleri olmayan biri kiyafetini nasil giyer?” ola-
rak belirlenmistir. Ogrenci grubu aralarinda
anlasarak bir afis yapmislardir. Bu afiste kisa
bir slogan ve yarismacinin elini koymasi icin
belirlenen bir alan vardir. Oyunun amaci, ya-
rismacinin eli duvardaki afiste iken verilen
ceketi tek eli ile belirlenen stre icerisinde gi-
yebilmesidir.

malidir. Bununla beraber uygulamanin oyun
seklinde yapilmasinin en énemli gerekgesi
engellilerin yasamlarini, 6grencilere duygu
sdmUrusd yapmadan ve onlar psikolojik bas-
ki altina almadan aktarabilmektir.
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Gdrsel 5: Grup Tarafindan Hazirlanan Oyun Kurallari ve Afis

Bu uygulamada fiziksel engelli bir bireyin
kiyafet giyme problemleri Uzerinde durul-
mustur. Siz de 6grencileriniz ile farkli engel
gruplari tespit edip yasadiklari zorluklari anla-
yabilmeleri icin farkl etkinlikler olusturabilir-
siniz. Ornegin tekerlekli sandalye kullanicilari-
nin erisim problemleri, gérme engelli bireyin

yon bulma problemleri ve ya isitme engelli
bireylerin iletisim problemlerini anlamak icin
farkli uygulamalar yapabilirsiniz. Gorsel 6da
camlarin takilacagi kisimlari da kapali olan
karton bir gozlik maketi bulunmaktadir. Goz-
Itk takilarak sinif icerisinde veya uygun baska
bir mekanda yoén bulma calismasi yapilabilir.

Gérsel 6: Gérme Engelli Birey ile Empati Kurmak lcin Tasarlanan Kara Géizliik

Etkinlikteki temel hedef 6grencinin engelli
bireylerin yasadiklari sorunlar hakkinda bilgi
sahibi olmasi ve empati (duygudaslik) kurarak
durumun énemini fark etmesini saglamaktir.
Bir baska degisle “Ben Olsaydim!” dedirtebil-

mektir. Etkinlikler sirasinda 6grencilerin bir-
birleri ve empati kurduklari engelli bireylerle
alay etmemeleri, saygili davranmalari ve ge-
nel ahlaki kurallara uymalar ¢ok dnemlidir.



Degerlendirme

Ogrenci Davraniglar

Miikemmel

iyi

Orta

Ders ile ilgilidir ve katilimcidir.

Derse gerekli malzemeler ile hazirlikli gelir.

Galismasini olustururken geg¢mis bilgilerden faydalanir.

Galismaya uygun cevresinden ornekler verir.

Derste 6grendiklerini glinlik hayata aktarir.

Orijinal fikir, yenilik yapma, yeni materyal kullanma,
alet ve teknikler arastirmada isteklidir.

Ortamda dustincelerini, fikirlerini rahatca dile getire-
bilmektedir.

Calismasini ciddiyetle ve eksiksiz tamamlar.
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Ogrenme Alani: Uriin Gelistirme
Unite: Yapili Cevre ve Uriin

Bu uygulama ornegi Teknoloji ve Tasarim
Dersi Ogretim Programi'nda yer alan 8. sinif
“8.C.2. Urlin Gelistirme” Unitesine gore belir-
lenmistir.

Konu: Daha lyisini Yapabilirim!

Neler Ogrenecegiz?

Kazanimlar
TT.8.C.2.1. Ergonomi kavramini ifade eder.

TT.8C2.2. Urin tasarminda ergonominin
onemini aciklar.

TT.8.C.2.3. Bir Grintn gunluk hayattaki kulla-
nimini analiz eder.

TT.8.C.2.4. Ergonomi kavramini dikkate alarak
bir Grln tasarlar.

Neye ihtiya¢ Duyacagiz?

Materyaller: Konu ile ilgili 5nceden derlen-
mis egyalar, 6grencinin getirecedi esyalar ve
imkan dahilinde projeksiyon makinesi. Ders
sirasinda kullanilmak tzere 6grenci sayisinda
hazirlanmis “Sorunu ve C6zUmU Ne?” deger-
lendirme formu.

Hangi Kavramlari Ogrenecegiz?

Ergonomi: insanin fiziksel ve psikolojik ¢zel-
liklerini inceleyerek insanin makine ve cevre
ile olan uyumunu dogal ve teknik olarak aras-
tirma ve gelistirme calismalari toplulugudur.
Yunancada ergo is, nomos ise yasa anlamina
gelmektedir.

Antropometri: Insan viicudunun boyutlari ile
ilgilenen ozel bir bilim dalidir. Yunanca anth-
ropo (insan) ve metrikos (6l¢me) sézclklerin-
den tUretilmistir.

Kulanilabilirlik: Tasarim ve islev acisindan son
kullanicinin bir Grdna en kolay ve hizli kulla-
nabilme ozelliklerinin genel adl.

Etkililik: Kullanicilarin uygulamayi kullanarak
yapmasl beklenen isleri ne ¢lclide basarabil-
digini ifade eder.
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Verimlilik: Belirlenen isi yapmak icin kullanilan
zaman, ¢aba ve maliyet gibi unsurlar bu 6l-
¢im ile degerlendirilir.

Memnuniyet: Kullanicinin uygulamayi kulla-
nirken olusan duygularinin ve fikirlerinin 6l-
cUsUnU ifade eder.

Yukaridaki kavramlar 6. ve 13. bolimlerde
daha ayrintili ele alinmaktadir.

Motivasyon Sorulari

GUnluk hayatta en cok hangi esyanizi kullani-
yorsunuz?

Bu esyayr kullanirken zorlaniyor musunuz?
Neden?

Size zorluk ¢ikaran esyalarinizi nasil daha kul-
lanish hale getirebilirsiniz?

Konuile ilgili Bilgi

Ergonomik ortamlarin ve UrUnlerin temel
hedefi insanlarin verimli ve saglkl bir sekil-
de hayatlarini strddrebilmelerini saglamak-
tir. Bu sekilde kisi saghgini tehdit etmeyen
bir ortamda uzun sure yorulmadan calisarak
verimliligi en Ust dizeye ¢ikarabilir. Bununla
beraber sadece calisma faaliyetlerinde degil
ayni zamanda dilenirken veya eglenirken de
saglikh bir cevrede bulunmasi dnemlidir.

Insanlar icin uygun ortam ve esyanin nasil
olacagl tamamen kullanicisinin fiziksel ve
ruhsal sinirlariyla alakalidir. Ergonomik ortam
insanin gorebilecedi kadar aydinlik, nefes ala-
bilecegi kadar havadar, dayanabilecegi kadar
sicak olmalidir. Ayni sekilde ergonomik bir
esya hedeflenen kullanicinin kaldirabilecegi
kadar agir, tutabilecegi kadar buytk, islevsel
olarak anlayabilecegi sadelikte olmalidir. An-
cak bu sekilde ortam ve Urlnler insana faydali
olabilir.

Bu nedenle insanin sinirlarini, kapasitesini, yas
ve cinsiyetine gore bu sinirlardaki olasi degi-
siklikleri bilmek ergonomik ¢ozimler icin bas-
langi¢ noktasidir.

Tasarlanip Uretilen ve piyasaya sunulan drin-
ler elbette hedef kitledeki insanlarin 6zellikle-
rine gore planlanmaktadir. Ancak bu durum o
drinlerin ergonomik oldugu ya da sagliklh bir
sekilde kullanildigi anlamina gelmemektedir.
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Bazi durumlarda ekonomik, lojistik sebepler,
yanls malzeme secimleri ve hatali kullanim

nedeniyle insanlarin sagliklarini tehdit edebi-
lir ve ya kullanissiz olabilir.

Garsel 1: Kullanicinin Yasina ve Eyleme Uygun Olan ve Uygun Olmayan (alisma Ortami

Gorsel 1'de gorulduga gibi bir yetiskinin ye-
mek yeme eylemi icin tasarlanan bir masa
sandalye grubu, bir cocugun ders calismasi
icin ¢ok sagliksiz bir dizenleme olabilir. Uy-
gun yas ve eylem icin tasarlanan calisma dud-
zenlemesi ise daha uzun sure yorulmadan ve
konsantrasyon saglayarak calismayr mimkin
kilmaktadir.

Uriintin - kullanilabilirligi - cogunlukla  tasari-
min boyutlarinin amaca uygunlugu ile ilgili-
dir. Gorsel 2 ve 3'te gortldugu gibi esyalarin
blyukligu hedef kullanicinin kullanabilecegi
boyutlarda olmadiginda Grin tamamen kul-
lanissiz bir hale gelmektedir. Gorsellerdeki asi-
r blyUk fincan ile cok kigtk bir kupa sadece
sanatsal kaygilarla yapilmis tasarimlardan ote-
ye gecememektedir.

Yukaridaki drnekler tabii ki boyutlari itibariy-
le oldukga abartili, ergonomik ve fonksiyonel
olmadigi kolaylikla anlasilabilen &rneklerdir.
Ancak boyut itibariyle kullanima uygun go-
rinen ve cevremizde siklikla gdrmeye alistigi-
miz bircok esya aslinda pek saglikli ve gtvenli
olmayabilir.

GUnluk hayatin bir parcasi haline gelen ve bil-
gisayar kullaniminin vazgecilmez parcasi olan
fare, uzun sure ve 6zellikle yanhs kullanildigin-
da cok ciddi el ve bilek rahatsizliklarina neden

olmaktadir (Blatter ve Bongers, 2002).

Garsel 2: Heykel Calismasi, David Shrigley, 2012

Garsel 3: Minyatiir Calismasi, Lucas Zanotto, 2017



Gdrsel 4: Farenin Dogiru ve Yanhs Kullanim Ornekleri

Gorsel 4'de bilgisayar faresinin yanlis ve dogru
kullanimlar gosterilmektedir. Ancak farelerin
dogru pozisyonda kullaniliyor olmasi tama-
men glvenli olduklari anlamina gelmemek-
tedir. Bu noktada calisma suresi cok éneml
bir faktordur. Belirli araliklarla dinlenmek ve
uygun egzersizleri yapmak gerekmektedir.

Ergonomik Urtinler daha verimli ve saglikli ¢ca-

Gdirsel 5: Dikey Fare ve Ergonomik Klavye Ornekleri

Boliim 20 Uygulama Ornegi 9

lismak, is kazalarinin 6nine gecmek amaciyla
gelistirilmektedir. Fonksiyonunu en iyi sekilde
yerine getiren Urlnler de daha ergonomik
calisma pozisyonlar icin gelistiriimektedir.
Ayrica yapilan tasarimlar yas, cinsiyet ve ana-
tomik olarak farklliklar gésteren biyuk kitle-
lerin kullanimina sunuldugundan kisiye ozel
olarak ayarlanabilen tasarimlarin kullanilmasi
dnemlidir.

Gdrsel 6: Ergonomik tasanimlar icin boyutlan ayarlanabilen donatilar tercih edilmelidir.
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Urtinlerin kullanilabilirligi etkileyen bir diger
faktor de bicim islev uyumlulugudur. Kulla-
nicinin agirlik kaldirma, sikistirma, dénddrme
gibi fiziksel sinirlarina uygun boyut ve bigim-

Gorsel 7: Farkl Amaclar fcin Tasarlanmis Makas Ornekleri

Gorsel 7de deki makaslar, kullanim amacla-
rna gore bicimlenmislerdir. Kuvvet kolu ve
kesici agizlardaki buyuklik ve uzunluk farkli-

de tasarlanmasi cok dnemlidir. Hedef kitle icin
dogru boyutta ve mekanik ¢cozimleme ile ta-
sarlanmayan Urdnler, saglik agisindan kisiye
zarar verdigi gibi verimliligi de distrmektedir.

liklari sayesinde cok daha kalin malzemeler ya
da cok hassas cisimler kesilebilir.

Gdrsel 8: Farkl yiyecekleri stkmak, siizmek veya rendelemek iin kullanilabilecek ¢ok fonksiyonlu mutfak gereci vardir.



Garsel 9: Self Servis Kahvaltilar Icin Kullanilan Regellik Kaplar

Gorsel 9da gorulen kahvaltilik kaplar bicim
ve islev bakimindan kullanim sorunlarina yol
acmaktadir. Bu kap estetik kaygilarla sekiz-
gen yildiz formunda tasarlanmistir. Ancak bu
form, kabin i¢ kisminda dar koselerin olusma-
sina neden olmustur. Kullanim sirasinda bu
ic koseler; kabin icerisine koyulan recel, kay-
mak, yogurt gibi gidalarin énemli bir kisminin
kapta kalmasina diger bir deyisle gidanin israf
olmasina neden olmaktadir. Uriindin yapildigi
madde yenilebilir 6zellikte olsa da rdn, hij-
yenik acidan kullanicilar tarafindan pek tercih
edilmemektedir. Bu érnekte bicim pratik is-
levin 6nline ge¢mistir, ergonomik bakimdan
verimlilik dasmastar.

Giivenlik

ihtiyac duyulacak malzemeler &nceden temin
edilir. Elestirisi yapilacak esya glvenli bir yere
koyulur. Tartisma ve degerlendirme ortamin-
da cikabilecek sorunlar icin dikkatli olunmasi
gerekir. Yas ve seviyeye gore dgrenciler ara-
sinda kontrolsiz tartismalar ve atismalar ola-
bilecegi dustndlerek tedbir alinmasi gerekir.

islenis

Ders 6ncesinde 6grencilerden gunlik hayat-
ta kullanirken glcluk cektikleri esyalari derse
getirmeleri istenir. Bu egyalarin tespiti icin evle-
rinde aileleriyle gortsmeleri, kullanirken sorun
yasadiklarr esyalari ve sorunlarini ailecek belir-
lemeleri istenir. Bu Grlnler damlatan bir cezve,
rahat kavranamayan bir sise, zor acilan bir kutu
gibi ginltk kullanilan ama kullanimi zor ya da
boyut olarak uygun olmayan esyalar olabilir.

Boliim 20 Uygulama Ornegi 9

Derse baslarken ergonomi ve antropomet-
ri kavramlar hatirlatilir. Esyalarin insanlarin
beden olclleri referans alinarak tasarlandigs;
tdm bicim ve boyutlarin insanlarin kavrama,
gorme, isitme vb. fiziksel sinirlar goz 6ntinde
bulundurularak sekillendigi drnekler verilerek
tartisilir.

Daha sonra 6grenciler, 6gretmen tarafindan
dagitilan “Sorunu ve Cézimud Ne?” farkinda-
ik formunu (Ek 1) alirlar. Bu formda tasarimi
hatali olan nesnelerin fotograflari bulunmak-
tadir. Imkanlar dahilinde &gretmen hatali
Grdnlerin gorsellerini projeksiyonla perdeye
yansitabilir. Ogrencilerden her bir satirdaki
nesnenin hatasini bulmasi, ideal ¢6zimu ¢iz-
mesi ya da yazmasi istenir.

“Sorunu ve Cozimu Ne?” farkindalik formu
tamamlaninca 6gretmen, formda bulunan
tasarimlardan birini secer ve 6grencilerden
problemi nasil ¢cézdiklerini sinifa kisaca anlat-
malariniister.

Daha sonra ¢grencilerin yanlarinda getirdik-
leri esyalar bir araya getirilir ve 6grenciden
esyay! kullanirken yasadigi zorlugu, sikintiyi
anlatmasi istenir. Ogrenci sorununu anlat-
tiktan sonra, diger 6grencilerden bu sorunlu
esyanin nasil olmasi gerektigi ile ilgili ¢6zim
Onerileri alinir veya bu onerilerin ¢izilmesi is-
tenir. En pratik ve makul ¢c6zimi 6neren 6g-
renciler secilir. Ders stresine bagl olarak tar-
tisma ortami devam ettirilir. Etkinlik stresince
dgrencilerin birbirlerinin dustncelerini saygi
ve sabirla dinlemeleri saglanmalidir.
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EK 1.“Sorunu ve Coziimii Ne?” Farkindalik Formu

Tasarim Sorunu Ne? Coziimii Ne?

Garsel 10: Rende

Garsel 11 Catal

Garsel 12: Lavabo

Garsel 13: Firca

Gorsel 14: Tencere
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Tasarim

Sorunu Ne?

Coziimii Ne?

Garsel 15: Bardak

Gorsel 16: El Arabast

Garsel 17: Cezve
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Degerlendirme

Ogrenci Davranislar

Miikemmel

Orta

Ders ile ilgilidir ve katilimcidir.

Derse gerekli malzemeler ile hazirlikli gelir.

Galismasini olustururken ge¢mis bilgilerden fayda-
lanir.

Calismaya uygun cevresinden drnekler verir.

Derste 6grendiklerini gtinltik hayata aktarir.

Orijinal fikir, yenilik yapma, yeni materyal kullanma,
alet ve teknikler arastirmada isteklidir.

Ortamda dustincelerini, fikirlerini rahatca dile getire-
bilmektedir.

Calismasini ciddiyetle ve eksiksiz tamamlar.
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Ogrenme Alani: ihtiyaclar ve Yenilikcilik
Unite: Enerjinin D&NUsUmM ve Tasarim

Konu: Gunes Yakitimiz Olsun!

Bu uygulama 6rnegi Teknoloji ve Tasarim
Dersi Ogretim Programi'nda yer alan 7. sinif
“7.C.1. Enerjinin DONUsUmMU ve Tasarim” Unite-
sine gore belirlenmistir.

Neler Ogrenecegiz?
Enerji nedir, enerji trleri, enerjinin déntsim.
Kazanimlar

Bu Unitede dgrencilerin su, rizgar ve giines
gibi dogal kaynaklari kullanarak temiz ve str-
durulebilir enerji elde etme teknolojilerini
dgrenmeleri ve bir Grtn tasarlamalar amag-
lanmaktadir.

7.C.1.1. Sy, rizgar ve glnes gibi dogal kay-
naklar kullanarak temiz ve sdrdurdlebilir
enerji elde etme teknolojilerini agiklar.

7.C.1.2. Dogal kaynaklar yoluyla enerji elde
edilebilen bir Grln tasarlar. Enerji donisu-
mu ile ilgili olarak imkanlar cercevesinde su,
rizgar veya glnes gibi dogal kaynaklardan
yararlanilarak G¢ boyutlu model veya maket
tasarimi gerceklestirir.

7.C.1.3. Tasarladigi enerji dontstmad Grindnu
sunar.

Neye ihtiya¢ Duyacagiz?

Materyaller: Karton, aliminyum folyo, cu-
buk, cift tarafli bant, kalem, pergel, cetvel,
makas. Ogretmen tarafindan imkanlar dog-
rultusunda kullanilacak malzeme ve teknik
konusunda degisiklige gidilebilir.

Hangi Kavramlan Ogrenecegiz?
Eneriji,
Enerji Dondsimd,
Yenilenebilir Eneriji,

GUnes Enerijisi.

Béliim 21 Uygulama Ornegi 10

Motivasyon Sorular

- Hayatinizdaki atil (bosa giden) enerjileri
listeleyiniz. (Oncesinde mutlaka glines
15191, esen rlzgarlar, akarsular, dalgalar vb.
etmenlerin d6grencilerin hayatinin birer
parcasi oldugunu kavramalarini saglayi-
niz. Bunlarin disinda da atil durumdaki
enerjileri listelemeleri icin onlarl tesvik
ediniz.)

- GUnUmuzde yenilenebilir enerji kaynak-
larindan faydalaniliyor mu? Faydalanili-
yorsa yontemleri nelerdir? (rizgar gulleri,
glnes panelleri vb.)

« Yenilenebilir enerji turlerinden yeteri ka-
dar faydalanamazsak bizi nasil bir gele-
cek beklemektedir?

- Yenilenebilir enerji tdrlerinden faydala-
nabilirsek bizi nasil bir gelecek beklemek-
tedir?

- GUnUmizde kullanilan  yenilenebilir
enerji elde etme yollari yeni durumlara
veya teknolojilere uyarlanabilir mi? (Ruz-
gar gulind baska nerede kullanabiliriz,
gibi.)

Konu ile ilgili Bilgi

Konuya iliskin bilgiler Bolim 7'de yer almak-
tadr.

Giivenlik

Kesme-yapistirma islemi gerceklestirilirken
ogrencilerin dikkat etmeleri gereken hususlar
hatirlatilir. Kesici aletlerle saka yapilmayaca-
gr 6nemle vurgulanir. Kullanilan makaslarin
yuvarlak uclu 6grenci makasi olmasina 6zen
gosterilir. Yapistirici olarak su esasli ve solvent
icermeyen bir malzemenin kullaniimasina
dikkat edilir.

islenis

Enerji ve enerjinin korunumu ile derse basla-
nir. Enerji trleri ve enerji kaynaklarr anlatilr.
Yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynakla-
rnin ¢evremiz ve ddnyamiz icin dnemi vur-
gulanir. Ogrencilere asagidaki resim veya 6g-
retmen tarafindan secilecek baska bir resim
gosterilir ve giris bolumU verilmis olan yaziy
tamamlayacak bir hikaye yazmalari istenir:
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"25 Nisan 2100 guint erkenden uyandim. insanlik enerji ihtiyacini hala fosil yakitlardan karsiliyordu.

Gorsel 1. Fosil Yakit Kullanmaya Devam Eden Kentlerin Gelecekteki Gdriintiileri

Ardindan asagidaki resim ya da benzeri resimler gosterilerek yeni bir hikaye olusturmalari istenir.

Gorsel 2. Temiz Enerji Kaynaklarini Kullanan Kentlerin Gelecekteki Griintiileri

GUnes ocaklari (solar ocak), glines enerjisi ile
calisan ve pisirme amaclh kullanilan sistemler-
dir. GUnes ocagl, yakitsiz, ekonomik, cevre-
ci, yerli ve ithal enerji kaynaklarina alternatif
olma gibi olumlu 6zellikleriyle orman tahri-
batini dnlemeye yardimci ve kirsal bolgelerin
sosyoekonomik kalkinmasina destek olmak-
tadir (internet, 1).

Glnes ocagl veya guines firini; enerjisini dog-
rudan ginesten alan, yiyecek veya sivi pi-
sirmek veya pastorize etmek icin kullanilan
aractir. GUnes ocaklari diger yemek pisirme
araclarina gére ucuz ve basit bir teknoloji ile
dretilir. Yakit olarak glines enerjisini kullandi-

g1 icin benzin, gaz, komdr, elektrik veya odun
benzeri yakita ihtiya¢ duyulmamaktadir. Co-
gunlukla acik bir alanda kullaniimakla birlikte
yaygin olmasa da glines ocaklarinin ev icinde
kullanildigi uygulamalar da bulunmaktadir
(Iinternet Kaynakcasi, 1).

Gunes Ocaginin Calisma Ilkesi: Basit glines
ocaklarinda parlatiimis cam, metal veya me-
tal folyo gibi yansitici ylzeylerde 151§in tek
bir yere odaklanmasi ile gtines 151g1 toplanr.
Koyu renkli veya 151g1 az yansitan bir ylzeyi
olan yemek kabl, 1si§in odaklandigr yere ko-
nularak isigin istya cevrilmesiyle basit bir isitici
elde edilmis olur. Yemek kabinin acik alandaki
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hava akimi vb. nedenlerden dolayi st kaybina  Ogrencilere tasarimlarini olustururken ekolo-

ugramamasi icin kabin bulundugu alanin et-  jik biling kazandirma, farkindalik yaratma ve

rafi cam veya plastik bir setle korunur. dogal yasami koruma ile iliskilendirerek asa-
gidaki ornekler gosterilebilir.

1. Cookit (pisirme kiti) olarak yurt disinda satilan gtines ocadl, basit katlanir kartondan ya-
pilmis olup en ekonomik, pratik ve tasinabilir bir modeldir. Tencere seffaf bir torba icinde
kullanihir,

Garsel 3. Kartondan Yapilmus Giines Ocadi (a) ve Tasarim Plani (b)
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2. Box cooker (yemek pisirici kutu) denilen, 1siyl hapseden, izolasyonlu - kapali tip - kutu gtines
ocaklarinin da kullanimi yaygindir. Seffaf torbaya ihtiyag yoktur.

(a) (b)

Gdrsel 4. Kutu Seklinde Giines Ocagi (a) ve Tasarim Plani (b)

3. Canak uydu antenlerindeki gibi dairesel ayna tarzinda Uretilen parabolik (i¢ bikey) gtines
ocaklari, oldukca giclt gtines ocaklaridir. Caplar bir metreden birkag metreye kadar degi-
sebilir. Seffaf torbaya ihtiyac olmaksizin aynanin odak noktasina yerlestirilen siyah renkteki
tencere icinde kolayca 1s1 200 dereceye ¢ikarak yemek pisirilmesine olanak saglar. Bu canak
tipli glines ocaklari blyUk as evlerinde, endstriyel uygulamalarda da kullaniimaktadir.

Garsel 5. Parabolik Giines Ocaklari
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R Kaide: Uzerine konulacak malzemeleri tasiya-
bilecek dayanikli taban.
um folyo vb. malzemeyle yapilmis yansitici
///////////////////// _>§U_Zey.y yle yapilmis y
v Bu yansitici ylzey, Gines isinlarinin gelis agisi-
na gore kaideye konumlandiriimalidir.
Tasiyici ayaklar: Uzerine konulacak pisirme
buklar.
Tastyict ayaklarin boylar, GUnes isinlarinin
gelis acgisina gore kaideye konumlandiriimis
yansitici ylzeye uygun olacak sekilde ayar-

l¢ biikey formu verilmis yansitici ytizey: Alimin-
aracini taslyabilecek dayanikliiga sahip cu-
lanmalidir.

Tasiyici yizey: Tava, tencere vb. pisirme araci-
nin konulacagr aliminyum kapli yizey.
Taslyic yuzey, paralel olacak sekilde konum-
landiriimali ve altindaki ayaklara sabitlenme-
lidir.

—> GUnes ocaginin kurulmus hali.

Gdrsel 6. Giines Ocaginin Bolimleri
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Degerlendirme

Ogrenci Davranislar

Mitkemmel

Orta

Ders ile ilgilidir ve katilimcidir.

Derse gerekli malzemeler ile hazirlikli gelir.

Derste 6grendikleri isiginda tasarimini iki ya da tg¢
boyutlu olarak olusturur.

Orijinal fikir, yenilik yapma, yeni materyal kullanma,
alet ve teknikler arastirmada isteklidir.

Ozgiin tasarimlar olusturur.

Galismasini ciddiyetle ve eksiksiz tamamlar.




internet Kaynakgea

internet 1: (Erisim tarihi: 20.08.2018)
http://gunes-ocagi.nedir.org/

Internet 2: (Erisim tarihi: 20.08.2018)

https://mnre.gov.in/file-manager/
UserFiles/Brief_Indoor_Community_
Solar_Cookers.pdf

internet 3: (Erisim tarihi: 20.08.2018)

http://solarcooking.org/princeindia-
announcement1.htm

Gorsel Kaynakga

Gorsel 1: (Erisim tarihi: 20.08.2018)
https://alumni.berkeley.edu/sites/de-
fault/files/styles/960x400/public/apo-
calypse.jpg?itok=D99W0eMM

Gorsel 2: (Erisim tarihi: 20.08.2018)

https://cap.img.pmdstatic.net/
fit/http.3A.2F.2Fprd2-bone-ima-
ge.2Es3-website-eu-west-1.2Ea-
mazonaws.2Ecom.2Fcap.2F2017.2
F06.2F29.2Fba021659-20a4-474c-9
ce8-6ae140a4cdc5.2Ejpeg/750x375/
background-color/ffffff/quality/70/pi-
cturejpg

Gorsel 3: (Erisim tarihi: 20.08.2018)

a) https://rimstar.org/renewnrg/sun_fi
nders_lining_up_with_sun.htm

b) http://solarcooking.wikia.com/wiki/
File:CooKit-arbitrary-units-v085.png
Gorsel 4: (Erisim tarihi: 20.08.2018)

a) https//www.pinterest.es/pin/31475
9461432914381/ Ip=true)

b) http://solarcooking.wikia.com/wiki/
File:CooKit-arbitrary-units-v085.png
Gorsel 5 (Erisim tarihi: 21.11.2018)

https://5.imimg.com/data5/VJ/RP/
MY-729492/solar-cookers-paradibo-
lic-500x500.jpg

Gorsel 6: Ali Mert Unal tarafindan ¢izilmistir.
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Ogrenme Alani: Yapili Cevre ve Uriin
Unite: Miihendislik ve Tasarim

Bu uygulama 6rnegiTeknoloji ve Tasarim Der-
si Ogretim Programi'nda yer alan 8. sinif“8. C.
3. "MUhendislik ve Tasarim” konusuna gore
hazirlanmistir.

Konu: Uc Boyutlu Tasarim Ornekleri
Neler Ogrenecegiz?

Kazanimlar

8.C.3.1. Mihendislik ve tasarim iliskisini ifade
eder.

8.C.3.2. Cevresindeki Urtinleri mUhendislik ve
tasarim kavramlari acisindan iliskilendirir.

8.C.3.3. Muhendislik tasarim strecindeki sinir-
hliklar degerlendirir.

8.C.3.4. Mihendislik tasarim sUrecini kullana-
rak bir Grln tasarlar.

Neye ihtiya¢ Duyacagiz?

Materyaller: Bilgisayar, tasarim programlari,
internet.

Hangi Kavramlari Ogrenecegiz?

Enerji, kuvvet, ivme, elektrik, sensor, dlcim,
makine, endustri 4. 0.

Motivasyon Sorulari

- Cevrenizde muhendislik alanlarinin ger-
ceklestirdigi yapi veya drtnler var midir?
Bu yapilarn gergeklestiren muhendislik
alanlanini sayabilir misiniz? (Ogrencilerin
ifade ettiklerinin disinda diger mihendis-
lik alanlarini sdylemeleri icin onlar tesvik
ediniz).

- Edison, ampuli yuzlerce denemeden
sonra icat etmistir. Sizce gUnUmduzde
muhendislik tasarim Grlnleri bu sekilde
mi gerceklestirilmektedir?

- Cevrenizde gorduginiz bir Grintn han-

gi asamalardan gecerek dretildigini disu-
nlyorsunuz? Asamalarini saymaya calisi-
niz, bir drnek Urdnd inceleyiniz.

- Ogrencilere gunlik hayatta karsilastiklar

bir problemin muhendislik alanlarindan
hangisi ile ilgili oldugunu sorunuz. Daha
sonra problemin ¢6ztmd ile ilgili 6gren-
cilerin goruslerini aliniz.

. Uretilen her muhendislik GriinG  sizce

talep edilir mi, satilabilir mi? (Mesela iki
kulplu bir cay fincani sizce kullanish mi-
dir? Tartisiniz).

- Ogrencilerden elektrikli otomatik calisan

(sensor) cihazlara ornekler séylemeleri
istenir.



SOLIDWORKS

SolidWorks programinda disli ve civata gibi
makine elemanlari Toolbox modultinde hazir
olarak sunulmustur. Uygulama iki adet duz
disli ve bir krameyer disliden olusmaktadir.
Ana disli ktgtk disliyi, kiicuk disli de krameyer
disliyi dondurerek dairesel hareket dogrusal
harekete donustUrulecektir. Cevremizde bu
sekilde calisan bircok mekanizma mevcuttur.
Otomatik acilir kapanir garaj veya otopark ka-
pilari buna érnektir.

Mihendislik acisindan incelendiginde;

1. Problem: Eektrikler gittiginde otomatik
kapi motoru calismadiginda kapi acgi-
lip kapanmaz. Motor Uzerinde basit bir
mekanizma ile motoru devreden ¢ikarip
kaply iterek agmaniz gerekir ancak kapi-
yi itmek icin bir kisi asir gtc kullanarak
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2. C6ztiim: Daha kolay ve daha az guic kulla-
narak tek kisi ile kapiyi agmak.

3. Tasarim: Kapi mekanizmasi Uzerinden
gerekli 6lctler alinir ve bir ti¢ boyutlu ta-
sarim programinda tasarnm yapilir.

4. Tasarimin imalati: Tasarimin imalati yap-
tirilir,

Asagida bu problemin ¢6ziimine doénuk ola-
rak basit bir prototip ¢alismasi yapilmistir. Siz-
ler de cevrenizde buna benzer problemlerin
¢6zUmne donik tasarim calismalari yapabi-
lirsiniz.

Yapilacak tasarim calismasi siras ile verilmistir.
Bu calismayi yapabilmek icin bilgisayarinizda
Solidworks programinin kurulu olmasi gere-
kir. Verilen asamalar sirasiyla uygulanarak so-
nuca ulasilabilir,

Dislilerin 6zellikleri asagidaki tabloda verilmis-

acmalidir. tir:
Ana Disli (Gear) Kicuk Disli (Pinyon)
Modul 2 2
Dis Sayisl 20 10
Disli Capi 40 20
Saft Capl 15 10
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ilk olarak krameyer dislinin hareket edecegi blok modellenir.

Garsel 1: Hareket blogu

Daha sonra Toolboxtan ana disli ve pinyon disliler cagirlarak tabloda verilen &zellikleri girilir.

Gorsel 2: Disli Segimi
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Pinyon disli icin dzellikler girilir. Calisan disliler arasinda modul sayilarinin ayni olmasi gerekir.

Gorsel 3: Disli Ozelliklerinin Belirlenmesi

Gairsel 4: Kiiciik Pinyon Disli Ozelliklerinin Belirlenmesi 387
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Krameyer disli icin dzellikler girilir.

Gorsel 5: Kiiciik Krameyer Disli Ozelliklerinin Belirlenmesi

Mate komutu ile krameyer disli blok icerisine hareket ydnunde serbest kalacak sekilde kisitlanir.

Gorsel 6: Krameyer Dislinin Cizilmesi
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Mate komutu ile krameyer disli blok icerisine hareket ydnunde serbest kalacak sekilde kisitlanir.

Garsel 7: Mate komutu ile krameyer disli blok icerisine hareket ydniinde serbest kalacak sekilde sabitlenmesi

Son olarak disliler arasinda Gearmate komutu ile eslenir.

Gorsel 8: Gearmate Komutu le Dislilerin Sabitlenmesi 389
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Ayniislemler pinyon ve kramer disli arasinda Rack Pinion komutu ile uygulanir ve sistem calismaya
hazirdir.

Gorsel 9: Hakeret Blogu Krameyer Disli ve Pinyon Dislilerin Birlikte pozisyonlanmasi
Tasarimi yapilan parcalarin ¢ boyutlu yazicida (3B) imal edilmesi

Tasarimiyapilan el ile kapr agma mekanizmasinin (¢ boyutlu yazicida (3B yazici) tim parcalari tek tek
imal edilmistir. imalatta ilave olarak kapryl sembole edecek bir kapida tasarlanip buraya konulmus-
tur. Ayrica dislileri yataklayip hareket kazandirmak icin yine yukarida yapilan tasarim agiklamalarina
ilave olarak disli destek blogu tasarlanmis ve imalati yapilarak asagidaki Gorsel 10'da verilmistir.

l

Mekanizma Yatak Blogu  Cevirme Kolu Pinyon Disli Pinyon Disli  Kapi Krameyer Disli
destek Blogu

390 Gérsel 10: Tasarimi Yapilan El fle Kapi Acma Mekanizmasinin U Boyutlu Yaziada (3B Yazici) Imalat Yapilmis Parcalarinin
Goriindimii
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n Gevirme Kolu

Gérsel 11: Tasarimi Yapilan E1 fle Kapi Acma Mekanizmasinin U Boyutlu Yaziada (38 Yazicr) imalat: Yapilmis Parcalarinin Montaj
Yapilmis ve Kol fle Hareket Ettirilmis fik Sagdaki Durumu

Géirsel 12: Tasarimi Yapilan E1 fle Kapi Acma Mekanizmasinin U Boyutlu Yazicada (38 Yazicr) imalat: Yapilmis Parcalarnin Montaj
Yapilmis ve Kol ile Hareket Ettirilmis ikinci Sola Dogru Hareket Etmis Pozisyonu
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Gorsel Kaynakca

GOrsel 1: BolUim yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

GOrsel 2: Bolim yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

Gorsel 3: BolUm yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

GOrsel 4: BolUm yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

Gorsel 5: BolUm yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

GOrsel 6: Bolim yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

Gorsel 7: Bolum yazarlar tarafindan olusturul-
mustur.

Gorsel 8: BolUm yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

Gorsel 9: BolUim yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

Gorsel 10: Bolum yazarlari tarafindan olustu-
rulmustur.

Gorsel 11: BolUm yazarlari tarafindan olustu-
rulmustur.

Gorsel 12: Bolum yazarlari tarafindan olustu-
rulmustur.
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FUSION 360 PROGRAMI

Fusion 360 programi iki ve G¢ boyutlu ¢izim
veya tasarimlarimizi yapabildigimiz bir muU-
hendislik programidir. Bu program Bolim 14
icerisinde bahsedilen autocad, catia, solid gibi
muhendislik programlarindan sadece birisidir.
Bu program ile genellikle ¢ boyutlu tasarimlar
yapilmakta ve diger programlara gore daha hizli
ve kolay yapilabilmektedir. Ayrica 6grencilere
Ucretsiz olup bulut tabanli olarak ¢alismaktadir.
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Bu nedenlerle bu program burada kisaca bir or-
nekle tanitilmaya calisiimistir.

Program asagida goérilen https://www.auto-
desk.com.tr adresinden Ucretsiz olarak tim
adimlar takip edilerek indirilir. Program kurul-
duktan sonra girmis oldugumuz e-mail hesa-
bimiza bir dogrulama kodu goénderilir ve bu
adrese tiklanarak hesap aktif hale getirilmis olur.

Garsel 1: Fusion 360 Programina Giris Sayfasi ve Hesap Olusturulmasi

Program kurulup acildiktan sonra asagida go-
rilen ekran karsimiza c¢ikacaktir. Burada sketch
sekmesinin altinda temel sekilleri cizebilecegi-
miz ¢izgi, cember, kare, dikdoértgen ¢izim ko-
mutlarinin yaninda kesme, aynalama gibi ko-
mutlar da vardir.

Fusion 360 programinda da diger mihendis-
lik tasarim programlarinda oldugu gibi model
olusturmak icin dncelikle iki boyutlu dizlemlere
bir sekil olusturmaniz gerekmektedir. Bu ¢izim-
ler skec (sketch) olarak adlandirilir. Daha sonra
bu ¢izdigimiz iki boyutlu ¢izimler create sekme-
sinin altinda bulunan extrude, revolve, sweep
gibi komutlar ile iki boyutlu ¢izimimize Ggtnci
boyut kazandirilir. Bdylece tasarim olusturulmus
olur.

Ucg boyutlu (3B) tasarimin en énemli yanlarin-
dan birisi, modelin herkes tarafindan farkli ko-

mutlar kullanilarak gerceklestirilebiliyor olma-
sidir. Bu nedenle cizime baslanilmadan énce
o model adimlarini dnceden disinmek, hayal
etmek 6nemlidir. Bu yetenek ise ¢izim yaptikca
daha da gelisecektir. Fusion 360 programinda
tasarim yapmaya baslamadan 6nce su birkag
adimi bilmek faydali olacaktir:

1. Tasarlayacagimiz sekli, cismi ve krokimizi
bulacagiz,

2. Bunun cizim adimlarini zihnimizde belirle-
yecegiz,

3. ki boyutlu ¢izim ile bilgisayara aktaracagz,

4. Uc boyutlu kati modele cevirecegiz,

5. Cizimde son duzeltmeleri yapip kaydede-
cegiz,

6. Tasarim bittikten sonra ihtiya¢c duyulacak
duruma gore uzantili olarak kaydedecegiz.
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Bu adimlari dikkate alarak asagida bir disli gizi-  harekete cevirmeye yarayan yerlerde kullanilir.
mini yapacagiz. Bu disli bir mthendislik parcasi  Bu 6rnek dikkate alinarak bircok tasarimlar ya-
olup otomobil, ugak vb. yerlerde dairesel hare-  pabilirsiniz.

keti dairesele veya dairesel hareketi dogrusal

Gérsel 2: Fusion 360 Programinda fik Gériiniim

Tasarima baslarken dncelikle program sayfasin-  ekranin ortasinda gérdlen X, y, z dizlem yUzey-
da acilan ekranin sag Ust kosesinden ve cizim  lerden bir tanesi seciler.

Gorsel 3: Fusion 360 Programinda Cizim Yapilacak Diizlem Segilmesi

Burada yukarida sekilde gorilen zemin ylzeyi  secilerek ayni merkezli bu kez 40 mm capli bir
(mavi renkli) secerek klavyeden veya sekmeler-  daire daha ¢izilir. Bbylece dislinin i¢ ve dis caplar
den circle komutu secilerek bir 80 mm capinda  olusturulmus olur.

daire ciziyoruz. Daha sonra tekrar circle komutu
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Géirsel 4: Sekmelerden Circle Komutu Segilerek 80 ve 40 mm Capinda iki Dairenin Olusturulmasi

Dislinin ic capina kama kanali agmak icin sketch  kanali olusturulur. Kama kanalinin fazlaliklari
sekmesinin altinda rectangle komutu tiklanirve  trim komutu ile kirpilarak silinir ve asagidaki se-
ic cember Gzerine bir dikdortgen cizilir ve kama kil elde edilir.

Gorsel 5: Sekmelerden Circle Komutu Seilerek 80 ve 40 mm Capinda ki Daire Cizimi
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Dislimiz su anda iki boyutlu olup Gglincl boyut  tusu veya create sekmesi altinda extrude komu-
kazandinimasi gerekir. Uclinci boyutu kazan-  tu secilir ve asagidaki gériniim elde edilir.
dirmak icin iki yol vardir. Bunun igin klavyeden E

Gérsel 6: Fekmelerden Extrude Komutu Secilerek iki Boyutlu Cizime Uciincii Boyut Kazandirma

Simdi sira geldi diglinin disli carklarini olustur-  katli sekilde yapildiginda veya birkag kez tekrar
maya. Burasi biraz karmasik gelebilir ancak dik-  edildiginde kalici olacaktir.

Gérsel 7: Disli Carka Ug Boyut Kazandiriimis Hali
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Burada ekranin sag st kosesindeki yon kutu-
sundan front sekmesi tiklanir. Asagidaki sekil
gorindr. Burada klavyeden L tuslanarak sketch

Gairsel 8: Disli Carklarm ik Dis Olusturma Adimi

Yine L klavyede tuslanarak bu ¢izgiye paralel
3mm uzaklikta bir paralel ¢izgi daha cizilir. Bun-
lar ¢izilirken Uzerinde ¢ikan Olgllerden 750lik
acllar Uzerinde acilan kutulara girilmelidir. Daha
sonra bu cizgilerin uglar yine L komutu ile ¢i-
zilerek kapatilir. Ve kapali bir dikdértgen yamuk
olusturulmus olur. Bunun aynasini olusturmak

Gorsel 9: Disli Carklarin Olugturulmasi
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acilir ve Line kullanilarak merkezden yizeye bir
Gizgi cizilir.

icin sketch sekmesi altinda mirror-aynalama ko-
mutu ile ¢ikan sagdaki kutucukta select denilen
yer tiklanarak ¢izim Uzerinde isaretlenir. Sonra az
onceki adimda cizilen cizgilerden yatay olani da
secilerek aynalama islemi gerceklesmis olur. Ust
taraftan stop sketch yaparak ¢izim tamamlanir.
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Bundan sonraki adim, dislerin olusturulmasi-  Bunun igin ekstride edilir. Burada bizden bir yer
dir. Bunun icin yine klavyeden E tusuna basilir.  belirlememiz istenir. Kutucuktaki start sekme-
Gikan sag taraftaki kutucuktan profile select  sindekifrom object tiklanir ve disli yizey secile-
tiklanir ve bizden bir yer tanimlamamiz istenir.  rekislem tamamlanir.

Gorsel 10: Disli Carklanin flk Disinin Olusmus Hali

Boylece asagidaki sekil elde edili. Daha sonra  pah kirma islemi yapilir. Yani disin koseleri 450
elde edilen tek dis Uzerinde son sekiller verilirve  kirpilarak birbiri Gzerinde ¢alismasi kolaylastirilir.

Gairsel 11: Disli Carklarin fik Disine Radiis Verilmesi
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Sira geldi dislerimizin ¢ogdaltilmasina. Bunun  pencereden dnce olusturulan dis secilir ve do-
icinde asagidaki sira takip edili. Once create  kuz adet secim yapilmis olur. Daha sonra select
sekmesinin altinda pattern ve onun altinda  yazan yer tiklanir ve bir referans ¢izgi veya yizey
circular pattern sekmesi tiklanir. Sagda acilan  istenir.

Gérsel 12: Disli Carklarin ilk Disinin Cogaltilmasi Adimlan

Orijin tiklanir ve ka¢ adet ¢ogaltilacagi sorulur  de belirlemis oldugumuz dislerden esit olarak
buraya da kirk adet yazdigimizda yilizey Uzerin-  kirt adet dis olusturulmus olur.

Gorsel 13: Disli Carklarn fik Disinin Cogaltilmast ve Orijin Segimi
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Yapilan tasarimin son hali asagida gorilmektedir.

Gorsel 14: Tasarimi Yapilan Disli Carkin Son Hali

400



Boliim 21 Uygulama Ornegi 12

Gorsel Kaynakga

Gorsel 1: Boltim yazarlar tarafindan olusturul-
mustur.

GOrsel 2: BolUim yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

Gorsel 3: BolUm yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

GOrsel 4: BolUim yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

Gorsel 5: BolUim yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

Gorsel 6: Boluim yazarlar tarafindan olusturul-
mustur.

GOrsel 7: Bolim yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

Gorsel 8: BolUm yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

GOrsel 9: BolUm yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

Gorsel 10: Bolum yazarlari tarafindan olustu-
rulmustur.

Gorsel 11: Bolum yazarlari tarafindan olustu-
rulmustur.

Gorsel 12: Bolum yazarlari tarafindan olustu-
rulmustur.

Gorsel 13: Bolum yazarlari tarafindan olustu-
rulmustur.

Gorsel 14: Bolim yazarlari tarafindan olustu-
rulmustur.
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TINKERCAD

Tinkercad 6zellikle yeni baslayanlar ve cocuk-  programda yaptigimiz gizimleri uygun formatta
lar icin egitim amacli, Ucretsiz, cevrimici kulla-  bilgisayarimiza indirip U¢ boyutlu ¢iktilarini ala-
nilabilen ¢ boyutlu bir cizim programidir. Bu  biliriz.

Programi kullanmak icin dncelikle bir mail adresi tusuna bastiktan sonra gerekli yonlendirmeleri
ile kaydolmak ve sifre belirlemek gerekiyor. Ka-  program saglamaktadir.
yit islemlerini baslatmak igin sag Ustteki kaydol

Garsel 1: TTinkercad Programi Kullanici Sayfasi
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Giris yaptiktan sonra sag Ust kosedeki arama
kismindan ihtiya¢ duyulan tasarimin bir baska-
si tarafindan yapilip yapiimadigini arastirilabilir.
Fakat biz size yeni bir tasarimin bu programda

Gorsel 2: Tinkercad Programinda Calisma Diizlemi

Karsimiza milimetrik bir calisma dizlemi ¢ik-
maktadir. Tinkercad programi sag tarafta basit
geometrik sekilleri bizlere sunmaktadir. Gri ¢iz-

Gorsel 3: Orek Bir Kiip Olusturulmasi

Bunun icin sag taraftaki kirmizi kutuyu calisma
dlzlemimize sdrikleyip birakiyoruz. Yapmak
istedigimiz kutunun boyutlarini mm cinsinden
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nasil yapilacagini gosterecegiz. Bunun igin yu-
karida gorulen yeni tasarim olustur kismina tik-
lamamiz gerekiyor.

gili olan sekiller ici dolu olarak tasarladigimiz se-
killeri oymak icin kullaniimaktadir. Ornek olarak
size kapakli bir kutu tasarimi yapacagiz.

sagdaki ilgili bosluklara yaziyor. Biz 10x10x10
blyukluginde bir kip yapmak istiyoruz.

403



Boéliim 21 Uygulama Ornegi 13

Gorsel 4: Kiipiin Boyutlarinin Degistirilmesi

Kutumuz bu sekli aldiktan sonra kutunun icini hklarinin 2,5 mm kalinlikta olacak sekilde kipu-
oymamiz gerekecektir. Kipimuzin duvar kalin-  muzin icini oyacagiz.

Gérsel 5: Kiipiin Icinin Oyulmasinda Kullanilan Seffaf Kiipiin Olusturulmasi

Bunun igin 95mm en, 95 mm boy ve 10Tmm  belirlemis olmamizin sebebini birazdan acikla-
yUkseklik belirledik. Yuksekligi biraz daha fazla  yacagiz.

Gairsel 6: iki Kiipiin Beraber Secimi ve Konumlandiriimasi
404
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Sekilde gorildugu Uzere iki sekli beraber seciyoruz.

Gérsel 7 Iki Kiipiin Hizalanmasi

Sekilde gorulen hizala tusuna basmamiz ile bir-  islemi yapiimaktadir. En ve boydan ortalamasi
likte ortaya cikan siyah noktalara dikkatinize cek- icin ortadaki noktalara tiklayacagiz.
mek istiyorum. Bu noktalar yardimi ile hizalama

Garsel 8: Taban Katmani Olusturmak icin Seffaf Kiipiin Yukan Cekilmesi

Seklimiz bu duruma geldikten sonra tabaninida  cak olan seklimizi 2mm yukari cekecegiz.
2 mm yuksekligine getirmek icin bosluk yarata-

Garsel 9: Iki Kiipiin Gruplandinimasi 405
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Sekildeki siyah ok yukari dogru hafif cekildikten  tuyu 2mm yukar ¢ekmis oluruz.
sonra yanda belirleyen kutuya 2.00 yazarsak ku-

Garsel 10: Kiipiin lcinin Oyulmasi

Tekrar iki sekli beraber sectikten sonra sol sag Ustteki gruplandir tusuna basilir.

Gairsel 11: Kiipiin Uzerine [sim Yazilmasi

Tinkercad programinin yaptigimiz nesnelerin Gzerine isim yazdirma 6zelligi de mevcuttur.

Gérsel 12: Kiipiin Uzerine lsim Yazilmasi
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Benzer sekilde yapilan kapak tasarimiile beraber  c¢ikarlan kutuy, rfid (radio frequiency identifica-
U¢ boyutlu yazicidan ¢ikarilan Grdn farkli sekil-  tion) teknolojisi ile kilitlenip acilip kapatilan bir
lerde kullanilabilir. Sekilde Ug¢ boyutlu yazicidan  Grtine dondstdrtlmastar.

Gérsel 13: Tinkercad Programinda Tasarlanmis ve 38 Yaziaida fmal Edilip Elektronik Bir Devre Kutusu Olarak Kullanilmis Son Hali
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Gorsel Kaynakca

GOrsel 1: BolUim yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

Gorsel 2: Bolim yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

Gorsel 3: Bolum yazarlar tarafindan olusturul-
mustur.

GOrsel 4: Bolim yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

Gorsel 5: BélUm yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

GOrsel 6: BolUim yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

Gorsel 7: BolUim yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

Gorsel 8: Boltim yazarlar tarafindan olusturul-
mustur.

Gorsel 9: Bolum yazarlar tarafindan olusturul-
mustur.

Gorsel 10: Bolum yazarlari tarafindan olustu-
rulmustur.

Gorsel 11: Bolum yazarlari tarafindan olustu-
rulmustur.

Gorsel 12: BolUm yazarlari tarafindan olustu-
rulmustur.

Gorsel 13: BolUm yazarlari tarafindan fotog-
raflanmistir.
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ULTRASONIK MESAFE OLCUMU

Insan duyu organlarinin sinirlar vardir. Insan
g6zu her 15131 gbremez, gdziin goérmedidi isiklar
gibi kulagin da duyamadigi sesler vardir. Sesler

Garsel 1: Ultrasonik Mesafe Sensorii

Gorsel 2: Mikrodenetleyici Platformu

Herhangi bir kar amaci gitmeyen ve anonim
bir sekilde gelistirilen, agik kaynak kodlu bu

Gairsel 3: Led Ekran

Boliim 21Uygulama Ornegi 14

halk arasinda ince ve kalin olarak siniflandirilir.
Belli bir incelikten sonra insan kulag sesleri isi-
temez.

Bu gorselde iste bu sesler kullanilarak Gretilmis
bir sensdr olan ultrasonik mesafe sensort gorul-
mektedir. Bir tarafinda kulagimizin duyamadigi
sesleri Ureten bir tUr hoparlor diger tarafinda bu
sesleri algilayan bir tir mikrofon vardr.

Gorselde ultrasonik mesafe sensérind kulla-
nabilmek icin gerekli olan bir mikrodenetleyici
platformu (arduino uno) gortlmektedir. Dinya-
ca Unll olan bu platform kolay kullanimi ve ge-
nis bilgi agi ile programlama ve elektronik temel
dgrenimi icin uygun bir cihazdr.

platformun  kullanimini égrenmek isteyenler
icin cok genis bir altyapiya sahiptir.

Gorselde Icd (liquid crystal display) ekran go-
rilmektedir. Kullanimi son derece basit olan bu
devre elemani, uygun maliyeti ile cesitli uygu-
lamalarin sonuclarini gérantilemekte kullanilir.
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Gorsel 4: Proje iin Gerekli Kutu

Gorsel 5: Sensor ile Mesafe Olciimii

Sesin hizi havanin sicakligina ve yogunluguna
bagl olarak degisir. Kapali bir mekanda sesin
yankilandigini herkes bilir. Sesin havadaki yayil-
ma hiz biliniyorsa ve sensdrden ¢ikan ses sin-
yalinin yansiyarak sensore geri déndugu sure
tutulabilirse bu stre ile ses hizinin ¢carpimi, sesin

Gorsel 6: Senscirde Mesafe Oliimiinde Degisim

Uygulama 3'te hazirlandidi gibi bu proje icin de
U¢ boyutlu bir ¢izim programindan faydalanarak
proje icin bir kutu tasarlanip Ug¢ boyutlu yazici-
dan (3D Printer) cikarilabilir.

havada kat ettigi toplam mesafeyi verecektir. Bu
mesafe sensorin cisme olan uzakliginin iki kati-
dir. Cunkd gorselde sensérden ¢ikan sinyal ele
ulasip yansir ve tekrar sensore geri doner. Yani
ayni mesafeyi iki kere kat eder.

Bu gorselde ise el sensorden uzaklastirildikga dlctlen mesafenin de arttigi gézlemlenmektedir.



Degerlendirme

Ogrenci Davranislar

Mitkemmel

iyi

Orta

Ders ile ilgilidir ve katilimcidir.

Derse gerekli malzemeler ile hazirlikli gelir.

GUnluk yasantisindan muhendislik tasarim problem-
leri belirler.

Kendi belirledigi problemden yola ¢ikarak mihendis-
lik tasarim strecini uygular.

Derste 6grendikleri isiginda tasarimini iki ya da t¢
boyutlu olarak olusturur.

Orijinal fikir, yenilik yapma, yeni materyal kullanma,
alet ve teknikler arastirmada isteklidir.

Ozgiin tasarimlar olusturur.

Galismasini ciddiyetle ve eksiksiz tamamlar.
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Gorsel Kaynakga

Gorsel 1: BOIUm yazarlari tarafindan fotograf-
lanmistir.

GOrsel 2: Bolum yazarlari tarafindan fotograf-
lanmistir.

Gorsel 3: BolUm yazarlari tarafindan fotograf-
lanmistir.

Gorsel 4: Bolum yazarlari tarafindan fotograf-
lanmistir.

Gorsel 5: Bolum yazarlari tarafindan fotograf-
lanmistir.

Gorsel 6: Bolum yazarlari tarafindan fotograf-
lanmistir.
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Ogrenme Alani: ihtiyaclar ve Yenilik

Unite: Ulasim Teknolojileri

Bu uygulama 6rnegi Teknoloji ve Tasarim Dersi
Ogretim Programi'nda yer verilen 8. sinif diize-
yine gore belirlenmistir.

Konu: Hayal Edin, Ulasin!
Neler Ogrenecegiz?

Kazanimlar

TT.8.C.1. 1. Ulasim araclarinin tasariminda dik-
kate alinan temel prensipleri aciklar.

Yakit tasarrufu, strtinme, aerodinamik, kon-
for, ergonomi, maliyet gibi faktorleri sdyleye-
bilir.

TT.8.C. 1. 2. Farkli ortamlarda kullanilan ulasim
araclarini ¢zelliklerine gore siniflandirir.

Kara, su, hava ve uzay ulasim teknolojileri tize-
rinde durur.

TT.8.C. 1. 3. Farkli ortamlarda calisabilecek bir
ulagim araci tasarlar.

Neye ihtiya¢ Duyacagiz?
Materyaller: Resim kagidi, boya.

Hangi Kavramlari Ogrenecegiz?

Ergonomi

lvme

Surtinme
Aerodinamik

Arag tdrleri

Coklu ortam araclari

Motivasyon Sorular

- Cevrenizde farkli ortamlarda hareket
edebilen araglar var midir, nelerdir? Bun-
lari hareket ortamlarina gore tarif ediniz.
(Ogrencilerin ifade ettiklerinin disinda
diger, ortamlardaki araclar neler olabilir,
bunlar da soyleyebilmeleri icin onlari
tesvik ediniz).

Boliim 21Uygulama Ornegi 14

« Bir ulasim araci tasarlamak isteseydiniz
nasil bir ara¢ olmasini isterdiniz? Bunun
icin 6grencilere drnekler vererek onlarin-
da fikirlerini sdylemeleri icin ortam hazir-
layiniz.

- Farkli ortamlarda kullanilabilecek bir oto-
mobil disintniz. Bu otomobilin hangi
ozelliklere sahip olmasini isterdiniz? Bu
ozellikleri tahtaya siralayiniz ve dgrenci-
lerden bunlari karsilayacak bir ulasim ara-
cI tasarlamalarini isteyiniz.

- Ogrencilerden  gunlik  yasantilarinda
karsilastiklari bir problemi c¢ozebilecek
bir otomobil tasarlamalarini isteyiniz, bu
konudaki duslncelerini  tartismalarina
tesvik ediniz (Mesela bir taksiye binmeye
zorlanan engelli bir birey icin bu taksi na-
sil olmalidir?).

- Ogrencilerden farkli iki ortamda da hare-
ket edebilecek bir ulasim araci tasarlama-
larint isteyiniz.

Bu bolimde uygulama olarak 6grencilerin
iki farkli ortamda hareket edebilecek bir arac
hayal edip tasarlamalari ve bu tasarim ile ulas-
mak istedikleri hayallerini aciklamalari istene-
cektir.
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Degerlendirme

Ogrenci Davraniglar

Miikemmel

iyi

Orta

Ders ile ilgilidir ve katilimcidir.

Derse gerekli malzemeler ile hazirlikli gelir.

Hayalindeki ulasim aracinin ozelliklerini belirler.

Hayalindeki ulasim aracinin resmini gizer (taslak
tasarimi).

Derste 6grendikleri 1siginda tasarimini iki ya da G¢
boyutlu olarak olusturur.

Orijinal fikir, yenilik yapma, yeni materyal kullanma,
alet ve teknikler arastirmada isteklidir.

Ozgiin tasarimlar olusturur.

Galismasini ciddiyetle ve eksiksiz tamamlar.
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Ogrenme Alani: Teknoloji ve Tasarimin
Temelleri

Unite: Teknoloji ve Tasarimin Temelleri

Bu uygulama 6rnegiTeknoloji ve Tasarim Der-
si Ogretim Programi'nda yer alan 8. sinif 8. A.
1. Inovatif Dustincenin Gelistirilmesi ve Fikirle-
rin Korunmasi” konusuna gore belirlenmistir.

Konu: Hayatimizi Kolaylastiralim.
Neler Ogrenecegiz?

Kazanimlar

TT.8.A.12. insan hayatini kolaylastiracak ino-
vatif bir fikir gelistirir.

TT.8.A.1.3. Gelistirdigi inovatif fikri degerlen-
dirir.

TT.8.A.1.4. Geri bildirimler dogrultusunda ino-
vatif fikrini yeniden gelistirir.

Neye ihtiyac Duyacagiz?

Materyaller: Uygulama calismasi igin craft
karton, elisi kagrtlar, A4 fotokopi kagidi, renkli
fon kartonlari, oluklu veya diiz mukavva vb.
kagit malzeme ile mumlu yapistirici, kirtasi-
ye tUrd diger yapistiricilar, hizh yapistiricilar
gereklidir. Arag olarak da makas, maket bica-
g1, gonye, cetvel, aci dlcer gibi teknik araclar
kullanilacaktir. Ogretmen tarafindan imkanlar
dogrultusunda kullanilan malzeme ve teknik
konusunda degisiklige gidilebilir.

Hangi Kavramlari Ogrenecegiz?

inovasyon: inovasyon genis anlamiyla bilgi-
nin ekonomik ve toplumsal faydaya yenilikci
bir boyut getirerek dondstirtlmesidir. Bu ne-
denle de teknik, ekonomik ve sosyal strecler
bitinudur. Degisime olan istek, yenilige agik-
lik ve girisimcilik ruhuyla 6zdeslesen bir kiltU-
rGn Granddur (Elci,2006).

Uriin inovasyonu: Farkli ve yeni bir Griiniin
gelistirilmesi ya da var olan Uriinde degisiklik,
farkhilik ve yenilik yapilmasi ve bu Griinin pa-
zara sunulmasi Urin inovasyonu olarak adlan-
dirthr (Elci,2006).

Motivasyon Sorular

-« Gecmiste kullandiginiz bir GrinG malze-
me, islevselligi arttiran kapsayici ve yeni
boyutlar, kullanim kolayligi gibi kriterler
cercevesinde buginkd haliyle kiyaslarsa-
niz iki Grtn arasinda gorduginaz farklhilik-
lari nasil agiklayabiliriz?

- Yaptiginiz bu aciklamalar sosyokulttrel,
sosyoekonomik, psikososyal acilardan
onemli midir? Neden?

Konuile ilgili Bilgi

inovasyon en basit anlamiyla yenilik, yeni-
likciliktir. Yenilik her alanda olabilir. Urlinde,
Uretim teknolojilerinde, Uretim iliskilerinde,
degisik hizmet alanlarinda, pazarlamada, top-
lumsal yasamin her kesiminde yenilik yapi-
labilir, yapilmasi da gerekir. CinkU rekabetin
son derece belirleyici oldugu serbest piyasa
sartlarinda mensubu olunan sektérin var-
hgini sdrdtrme ihtimalini yitirme riski vardr.
Inovasyonun varlik gerekgesi Griinlerin pazar
payini arttirmaktir. Bagka bir deyisle inovas-
yon, ortaya ¢ikarilan Grtn ile yeniligi daha
fazla musteriye ulastirarak satislar arttirmak
dolayisiyla isletmenin kar payini yikseltmek-
tir. Inovasyonun énemini kavrayan firmalar
blnyelerinde inovasyon ekipleri kurmaya
baslamislar ve bdylece rakiplerinin énine
gecmeyi amaclamislardir. Bugin pek cok dlke
veya firma inovasyonun rekabet glcin art-
tirdigini kesfetmis ve Ulke gelirlerini inovatif
caba icerisinde olmayan Ulkelere gore katbe-
kat arttirmayi basarmistir.

Asagida yer alan inovasyon orneginde CD
dosyasli tasarimi Uzerinde durulmustur. Bu ta-
sarimda CD'leri muhafaza etmek ve istenilen
CD'ye kolayca ulasabilmek amaclanmustir. Bu
amaclarla hazirlanan CD dosyasi (holder) ¢a-
lismasi, dnceden benzer amaclar icin yapilimis
olanlara dstdnlidk saglamaktadir.

Gorseller incelendigi zaman Urinin mevcut
yapisinda onemli bir degisiklige gidildigi go-
rilmektedir. Mevcut tasarimlarda sayfa degi-
simi klasik kitap sayfasi degistirme yapisinda



(lineer) iken yeni tasarimin sayfa degisimlerinin
rotasyonel hareket ettigi gdzlenmektedir. Bu da

Géirsel 1: CD Dosyast Tasariminin Onden ve Arkadan Goriintiisii.

Giivenlik

Kesme-yapistirma islemi gerceklestirilirken
ogrencilerin dikkat etmeleri gereken hususlar
hatirlatilir. Kesici aletlerle saka yapilmayacagi
6nemle vurgulanir. Kullanilan makaslarin yu-
varlak uclu, 6grenci makasi olmasina 6zen
gosterilir. Yapistiric olarak su bazli ve solvent
icermeyen bir malzemenin kullanilmasina
dikkat edilir.

islenis

inovasyon ve Urin inovasyonu kelimelerinin
tanimi ile derse giris yapilir. Yukarida driin ino-
vasyonuna ait gorseller 6grencilere gosterilir.
Bunlarin yapri analizleri 6grencilerle birlikte

yapilir.

inovasyonun (rin, hizmet, organizasyonel,
slireg, pazarlama, toplumsal inovasyon gibi
tUrleri vardir. Bu aciklama ve analizlerin sagla-
digr bilissel duyussal altyapidan yararlanarak
dgrencilerden benzetimde bulunmalari ve
“Bu benim trtntm! diyebilecekleri bir tasari-
mi arastirmalari istenebilir,
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kullanima ¢ok buyuk bir kolaylik sagladigi icin
etkili bir yenilik drnegi olarak gértlmektedir.

Anlatilan inovasyon 6rnegi, konunun kavra-
tilmasina yardimci olmasi ve 6gretmene yol
gostermesi amaciyla hazirlanmistir. Burada
dgretmen isterse baska kaynak ve drnek uy-
gulamalardan yararlanarak yeni ders mater-
yalleri gelistirebilir/hazirlayabilir.

Inovasyonun tasimasi gereken temel ve ya-
pisal ¢zellikleri, dustnceyi gelistirme teknik-
lerinin kullanildigr bir kompozisyonda anlati-
labilirBu konunun 6grencilerde bir heyecan
ve dzglven olusturarak kavratilmasi icin yu-
karidaki inovatif distinme tekniklerinden ya-
rarlanilabilir. Orek Griin olarak égrencilerden
kullandiklar klasorleri; kullanimi daha kolay,
ekstra islevsel boyutlu olacak sekilde tekrar
tasarlamalari istenebilir. Halen buro, ev ve
okullarda kullanilan klasérlerin daha kullanislh
bir hale getirilmesi icin mevcut kullanim sart-
larinda Urlnle ilgili yasanan zorluklarin bilin-
mesi ayrica bu zorluklarin ortadan kaldiriimasi
icin gerekenlerin tespit edilmesi gerekmekte-
dir. Ancak bu sekilde Griin inovasyonunun te-
mel verilerine ulasilabilir.
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Klasorlerle ilgili su sorunlarin ¢6zdmu, yapila-
cak Urdn Uzerinde bir yenilik, farklilik, degisim
yaratacagl icin tasarimin ana hatlari ortaya ¢i-
karacaktir:

- Evraklari bolumlere yerlestirmede zorla-
niyoruz.

- Evraklari bolimlerde bulmada zorlaniyo-
ruz.

« Zaman kaybi yasiyoruz.

- Bolumlerin birbirinin aynisi/benzeri ol-
masi dolayisiyla evrak ararken sayfa karis-
tirmak zorunda kalyoruz.

Ayni zamanda gelistirecegimiz tasarimlar var
olanlarin kritigi Gzerine temellendigi icin bir
gelismeyi, dolayisiyla  yeniligi/inovasyonu
ifade etmektedir. Bu arastirma ve alternatif
gelistirme sUreci icin kadit tUrleri, karton ve
mukavvanin bicimlenebilme (plastisite) ola-
naklarindan katlanabilmek 6zelliginden ya-
rarlanilmistir.

Ogrencilerin calismalarinda istenilen boyutta
rotasyonel, yatay ve dikey hareket edebilen
evrak dosyasi gerceklestirme streci yakindan
takip edilir.

Yapilacak olan c¢alismanin yapim asamalari,
asagidaki gorsellerde sirasiyla verilmistir:

Gorsel 2: A4 kagidini 2cm araliklarla isaretleyiniz.

Gorsel 3: [saretlediginiz yerlerden cetvel yardimiyla ciziniz.

Gdrsel 4: Cizdiginiz kisimlani gorseldeki gibi katlayiniz.

Garsel 5: Dosyaicin baska bir A4 kagidini 4 cm isaretleyerek ¢iziniz.
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Girsel 6: A4 kagiidinin kalan kismini gizgiye kadar ikiye kat-  Gorsel 8: A5 biyiikligiindeki mukavvay, hazirladiginiz dos-
layiniz. yaya uygun olarak isaretleyerek iki adet kapak icin kesiniz.

Gorsel 7: Katladiginiz kisimlan yapistiriniz. Gorsel 9: Merdiven seklindeki A4 kagidini kapaklara yapisti-
nniz.
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Garsel 10: Dosyalar, merdiven seklinde hazirladiginiz A4 ka-
qidina resimdeki gibi yerlestirerek yapistiriniz.

Gorsel 11: Yapistirma islemi bittikten sonra evrak dosyasini
kurumaya birakiniz.

Gorsel 12: Kuruma islemi bittikten sonra kapak ¢alismasi ya-
pilarak tasarim sonlandirthr.

Disiplinler arasi (interdisipliner) yaklasim ile
konu, matematik ve gorsel sanatlar dersi ile
iliskilendirilir.

Galismalar yapilirken &zellikle 6lcU alma isle-
minin titizlikle yapilmasi gerektigi hatirlatilr.
Malzeme Uzerinde 6IcU alinirken yapilacak bir
hatanin emek, malzeme ve zaman kaybina
yol acacagi ifade edilir. Her 6grencinin iste-
digi boyutta ve istedigi renklerde malzeme
kullanmasina musaade edilir.

Ayni konuda calisan 6grencilerin ortaya koy-
dugu arastirma ara sonuglari, belli araliklarla
dgretmenin dgrenme yasantilarini yonetici
kimlik profili ile yonettigi toplu kritiklerde de-
Gerlendirilir. Bu kritiklerin etkilesimli (interak-
tif) seanslarinda 6grencilerin sirecin 6telen-
mesi ile ilgili yeni fikir gelistirmeleri saglanir.

Sonug Urdne dogru sureg ilerlerken calisma-
larinin sunum raporlarini hazirlamalar da
istenir. DUstnce tekniklerini etkin bir sekilde
kullanabilmeleri icin 6grenciler grup calisma-
si veya bireysel calisma yapabilir. Grup calis-
malarinda 6grenci sayisinin dort kisiyi geg-
memesine dzen gosterilir,



Degerlendirme

Ogrenci Davranislar

Miikemmel

iyi

Orta

Ders ile ilgilidir ve katilimcidir.

Derse gerekli malzemeler ile hazirlikli gelir.

Galismasini olustururken gegmis bilgilerden fayda-
lanir.

Cevresinden calismaya uygun ornekler verir.

Derste 6grendiklerini glinlik hayata aktarir.

Orijinal fikir Gretmede, yenilik yapma, yeni materyal
kullanma, alet ve teknikler arastirmada isteklidir.

Sanat eserlerindeki ortak ve farkli 6zellikleri ifade
eder.

Galismasini ciddiyetle ve eksiksiz tamamlar.
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Ogrenme Alani: Gorsel lletisim Tasarimi

Unite: Gorsel iletisim Tasarimi

Bu ugulama 6rnegi Teknoloji ve Tasarim Dersi
Ogretim Programi'nda yer alan 8. sinif “8.C.1.
“Gorsel iletisim Tasarimi” konusuna gore ha-
zirlanmistir.,

Konu: Mizanpaj ilkeleri kullanilarak tasarim
yapllir.

Neler Ogrenecegiz?

Kazanimlar

Bu oOrnekte oOgrenciler, onceden verilen
bilgiler ve tartisilan &rnekler GUzerinden
yayin grafiginin temelini olusturan mizanpaj
tasariminin ilkelerini bir tasarim &rneginde
gosterir. Asagidaki ornekte aylik cikacak bir
dergi tasarim érnegi hazirlanmistir. Ogrenciler
derginin disinda broslr, gazete veya katalog
gibi yayin drtnleri de hazirlayabilir.

Ornegimizde dergisinin énemli sayfalarindan
kapak, kunye, icindekiler ve dort i¢ sayfa
tasarlanmistir. Dergilerin sayfa sayisinin ¢ok
olmasi ve butin sayfalarinin bu ornekte
gosterilmesinin zor olmasi sebebiyle sadece
onemli gbrinen ve mizanpaj tasarimi
konusunauygun belli sayfalarintasarimi érnek
olarak gosterilmistir. Dolayisiyla bilgisayar ve
tasarim programi bilen 6grenciler asagidaki
ornek cercevesinde 6gretmen rehberliginde
bir mizanpaj tasarimi gergeklestirebilirler.
Bilgisayar ve tasarim programi olamamasi
halinde kullanilmis cesitli dergilerden kolaj
yontemi ve 6grencilerin gorsel icerikleri icin
yapacagi illistrasyon, c¢ekecedi fotograf,
tasarim ve ¢izim ile bir yayin grafigi calismasi
yapabilirler.

TT.8.C1.4. Yayin grafigi tasarimi kavramini
aciklar.
TT.8.C.1.5. Mizanpaj ilkelerini aciklar.

TT.8.C.1.6. Mizanpaj ilkelerini kullanarak bir
tasarim olusturur.
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Neye ihtiya¢ Duyacagiz?

Materyaller: Bu uygulama icin bilgisayar ve
bir tasarim programi gereklidir. Mizanpaj ta-
sarimiicin bircok tasarim program mevcut ise
de dgrencilerin seviyesine uygun bir program
ve bilgisayarin secilmesinde yarar vardir. Ders
dgretmeni, bu programlardan en uygun olani
dgrenciye tavsiye edebilir.

Hangi Kavramlari Ogrenecegiz?

Mizanpaj: Kitap, dergi ve gazete gibi basil ya-
yinlarin sayfa tasarimidir.

Dergi Kiinyesi: Yayin grafiginden sorumlu kisisi
(sahibi), adresi, editori veya mudurd, yayin
kurulu, tasarimcisi ve matbaa adresi gibi bil-
gilerin oldugu kisimdir.

Dergi Stitunu: Yayin grafigindeki gazete, dergi,
kitap vb. yazili metinlerin ¢zellikle yukaridan
asaglya dogru duizenlenen belli ¢l¢tlerde ha-
zirlanan her biri kolondur.

Dergi Logosu: Bir derginin markasi ve kimligi
héline gelmis, sembol veya tipografik dizen-
lemelerle olusturulan isimlendirmedir.

Motivasyon Sorular

- Etkili bir dergi, katalog, brostr vb. nasil
tasarlanir?

- Dergi tasarimiicin fotograflari ve illistras-
yonlari nasil kullanmaliyim?

- Tasanim yaparken nelere dikkat etmek
gerekir?

Konu ile ilgili Bilgi

Bu drnekte 6grenciler, dnceden verilen bilgi-
ler ve tartisilan ornekler Gzerinden yayin gra
ginin temelini olusturan mizanpaj tasariminin
ilkelerini bir tasarim érnegdinde gosterir. Asa-
gidaki 6rnekte aylik ¢ikacak bir dergi tasarim
omegi hazirlanmistir. Ogrenciler derginin di-
sinda brosir, gazete veya katalog gibi yayin
drinleri de hazirlayabilir.
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Ornegimizde dergisinin dnemli sayfalarindan
kapak, kiinye, icindekiler ve dort i¢ sayfa tasar-
lanmistir. Dergilerin sayfa sayisinin ¢cok olmasi
ve bitln sayfalarinin bu ornekte gosteril-
mesinin zor olmasi sebebiyle sadece dnem-
li gorlinen ve mizanpaj tasarimi konusuna
uygun belli sayfalarin tasarimi 6rnek olarak
gosterilmistir. Dolayisiyla bilgisayar ve tasarim
programi bilen 6grenciler asagidaki ornek
cercevesinde &gretmen rehberliginde bir
mizanpaj tasarmi gerceklestirebilirler. Bilgi-
sayar ve tasarim programi olamamasi halinde
kullaniimis cesitli dergilerden kolaj yontemi
ve ogrencilerin gorsel icerikleri icin yapacag!
illtstrasyon, cekecedi fotograf, tasarim ve ¢i-
zim ile bir yayin gra gi calismasi yapabilirler.

Giivenlik

Ogrencilere dergi tasarimi siirecinde bilgisa-
yar ekranina ¢ok yaklasmadan uygun mesa-
fede calismalari tavsiye edilir. Her 15-20 daki-
kada bir bulundugu yerden kalkarak hareket

etmenin saghgr icin iyi olacagl hatirlatilir. Ca-
lisma koltugunda boyun ve el bilek kisimlari-
ni farkl yonlere cevirerek eksersizler yapabi-
lir. Ayrica bilgisayar koltugunun 6grencinin
vlUcut yapilarina uygun olctide ve orantida
olmasi gerekir.

islenis

Ogrencilerden yapacaklar tasarmin énce-
likle bir eskiz calismasi istenir. Kagit Uzerine
planladigi tasarim fikirlerini bir 6ne calisma
olarak ¢grenciler eskiz yapabilirler. Ornek ca-
lisma olarak bir kedi dergisi tasarimi yapma
kararr alinmistir. “Kedi”ismi derginin adi olarak
dastndlmustar. Derginin bashginin kediyle
olan iliskisinden yararlanarak derginin isim
logosu hazirlanir.

Gorsel 1de bir kedi silteti ve “Arial Rounded
Mt Bold” fontu Uzerinde hem derginin ismi
hem de bu derginin logosu fikrini verecek eg-
lenceli bir iliski olusturulmasi dtstndlmastar.

Garsel 1: Derginin logosu, kedi silueti ile Arial Rounded Mt Bold fontunun birbirleriyle entegre edilmesi suretiyle olusturulmustur.



Asagida Gorsel 2'de kedi siluetindeki kedinin
kuyrugu ile Kedi yazisi arasinda bir iliski kuru-
larak dergi isim logosunda bir battnluk olus-
turulmustur. Ogrenciler bu calismalarinda
derginin amaci dogrultusundaki fikir alisve-
risleriyle derginin basligina, bu bashgin hangi
font ve nasil bir gérinim ile dergi kapaginda
yer alacagina karar verebilirler. Asagidaki or-
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nekte kedinin silueti siyah olmasi ve dergide
etkili gortlmesi sebebiyle arka plana yesil bir
renk eklenmistir. Kapak tasarimi yapilirken ta-
sarimda bir batdnldk ve ilgi cekmek amaciyla
dergi ismi ile birlikte, kullaniimasi planlanan
fotograf veya illistrasyon gibi gorsellerin
planlanmasi ve bu dogrultuda derginin ismi-
ni uygun yere yerlestirilmesi dnemlidir.

Gorsel 2: Kedi silueti ile kedi yazi arasinda bir etkilesim olusturulmak icin érnekte gdriildiigii bir tasarim yapilmistir.

Gorsel 3'te sol kisimda kedi logosu, A4 eba-
dindaki sayfanin sol Ust kdseye yerlestirilmis-
tir. Bu dergi kapagini planlarken logonun alt
kismina kedi ile ilgili bir imajin eklenmesi di-
sUndlmdastdr. Sagdaki gorselde ise logonun

yanindaki bos alana, dergide yer alan bazi
konularin basliklar yerlestiriimistir. Okuyucu-
larin dikkatini cekmek ve dergiye ilgiyi arttir-
mak icin kedi ile ilgili konularin kapakta gos-
terimi genelde tercih edilen bir ydntemdir.

Gairsel 3: Sol ist kisimda A4 sayfasi iizerine dergi isim logosu yerlestirilmis, sagdaki imajda ise dergi icinde ilgi cekecek konu baslikiar

eklenmistir
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Gorsel 4'te dergi kapagindaki alt bosluga, kar-
puz icinde sevimli bir kedi fotografi eklenmis-
tir. Bir derginin kapagi okuyuculara yonelik
yUzU olmasi sebebiyle kapakta kedi severlerin
ilgisini cekecek ve onlari dergiyi almaya yon-
lendirecek gugclt ve etkili bir imge se¢mek
gerekmektedir. Kapakta karpuz icinde kedi
gorselinin secilmesi, derginin o ayin konusu

Gorsel 4: Dergide ilgi ceken bir kapak tasarimi Gnemlidir.

olarak distintlmus “Kediler yazin ne yer, ne
icer?” fikrine uygun olmasi sebebiyledir. Boy-
lece kapaktaki bir fotograf imgesi, sayfa icin-
deki ana konuya referans vermektedir. Asagi-
da “Kediler yazin ne yer, ne icer?” yazisi, kedi
gorselligini olumsuz yonde etkilememesi igin
fotografin sag kosesine yerlestirilmistir.



Yayin grafiginde dergiyi yoneten, cikaran, ad-
resi ve baski matbaasi gibi bilgilerin oldugu
alana kunye denir. Bu kisma dergi ile batin
gerekli bilgiler eklenir. Gorsel 5'te soldaki su-
tunda bahsedilen bilgiler mevcuttur. Bu bilgi-
lerden bazilari degisebilir. Asagidaki kiinye su-
tununa gerekli olanlar eklenmistir. Ayrica bir
derginin icerigindeki bilgileri icindekiler kis-
minda vermesi, okuyucunun arzu ettigi sayfa-
yI bulmasi agisindan énemlidir. Bazi dergi ta-
sarimlarinda knye ve icindekiler sayfasi ayri
ayri sayfalar olarak bazilarinda da bu ¢rnekte
gorialdigu gibi tek sayfa dizenlenebilir. Bu
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yaklasim, dergi yonetimin karandir. Ozellikle
dergi sayfa sayisinin kisith oldugu durumlarda
her iki kisim bir sayfada toplanmaktadir. Gor-
sel 5'te kiinye ve icindekiler sayfalari yan yana
tasarlanmis, birbirlerinden farkli sttunlar ol-
dugunu gostermek icin renklerden yararlanil-
mistir. Bu 6rnekte koyu ve acik renkli yesil renk
tercih edilmistir. Yesil rengin tercih edilmesi-
nin sebebi, kapaktaki yesil agirlikli bir rengin
secilmis olmasidir. Boylece kapaktaki tasarim
dizenini ve anlayisi i¢ sayfaya aktariimis, bir
harmoni ve butinlUk olusturulmustur.

iICINDEKILER

Onséz
Murat Tas

Kediler ve Kuyruklari
Yilmaz Sen

Turkiye’'nin Kedileri
Yagmur Giirler

10

Kedilerin Kisilikleri Var midir?
Prof.Dr. Mahmut SOYLU

13

Hayvanlar ve insanlar
Ceyda temiz

16

Kediler Yazin Ne Yer, Ne icer?
Gillay Akcay

18

Kedileri Sevmenin 15 Nedeni
Eray Arslan

20

Cocuklar ve Kediler
Baran Nurcan

Gorsel 5: Derginin kiinye ve icindekiler kisimlari tercih sebebi olarak bir sayfada tasarlanmigtir.
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Kedi dergisinin kapak konusu “Kediler Yazin
Ne Yer, Ne Icer?” olarak secilmistir. Asagidaki
Gorsel 6'da kapak konusunun islendigi 16 ve
17. sayfalar gorilmektedir. Mizanpaj tasari-
minda metinlerin okunur olmasinin &nemi
kadar gorsel imajlarin secimi ve kalitesi de
onemlidir. Asagidaki gorselde sayfanin sa-
ginda konunun baslangi¢ yazisi tasarlanmis-
ken sol kisimda da bitin sayfayr kapsayacak
sekilde eglenceli ve konuya uygun bir kedi
illistrasyonu secilmistir. Okulda illistrasyon
cizimi veya fotograf cekimi iyi olan, bu ko-
nuda yetenekli 6grenciler, grup halinde ha-
zirlayacaklari dergiye 6rnekte oldugu gibi bir
calisma Uretebilirler. Sol taraftaki kedi ¢zellikle
konuya uygun olmasi sebebiyle secilmistir. Bi-

sikletine binmis halde dondurma yiyen kedi
imaji; hem yaz mevsimini hem de kedinin
yazin neler yiyebilecegini mizahi bir gorsel-
likle anlatmaya calismistir. Solda kullanilan
kedi imajinin tersine sayfanin saginda daha
yalin bir tasarim olusturulmustur. Bu sayfada
“Kediler Yazin Ne Yer, Ne Icer?” bashg, yazarin
ismi, GUlay Arslan ve konuya baslangig teskil
eden bir sttunluk metin yazisi yer almaktadir.
Ayrica sayfaya Ustte daire icinde yemegini ye-
mede hazir minik bir kedi fotografi eklenmis-
tir. Sagdaki sayfada yalin tasarim, sol kismda
kullanilan illustrasyon imgesiyle denge olus-
turmustur. Dolaysiyla okuyucunun goézd, her
iki sayfadaki denge unsuru sebebiyle sayfalar-
daki bilgilere yogunlasacaktir.

Kediler Yazin Ne Yer, Ne iger?

Yazs: Giilay Arslan

Kedileri  beslemek  olduk¢a
6nemli bir konu olup iyi beslenen
kediler daha saghkli mutlu ve se-
vilebilir ~ olurlar.Kedinizin ~ saglkli
biiyiimesi ve gelismesi agisindan iyi
beslenmesi gerekir. Iyi beslenme-
si onu hastaliklardan koruyabilecegi
gibi, tiylerinin de canl, saghkli
ve parlak goriinmesinde etkilidir.

Siit Igme ve Kediler Yavru kedil-
erin anne siitii ile beslenmesi gelisimi
ve hastaliklara karg1 direng kazan-
mas1 bakimindan gereklidir. Kediler-
in yagami boyunca saghkl olmast i¢in
mutlaka bir yagina kadar giinde bir
defa siit verilmelidir. Yavru kedilere
kesinlikle inek siitii verilmemelidir
¢iinkil inek siitiinii bebek kediler igin
sindirimi zor bir gidadir. Kediler i¢in

Garsel 6: Sayfa tasariminda soldaki gdrsel yogunluk, sagdaki yalin tasanmla dengelenmis olup gdzii rahatsiz etmeden kisiyi

okumaya ydneltmektedir.



Gorsel 7de 18 ve 19. sayfalarda konuya odak-
lanmak ve bilgi vermek amaciyla genelde
metin agirhkl tasarim yapilmistir. Her iki say-
fada ikiser satun kullaniimistir. Sttunlar yo-
gun metin yazilarinin okunur olmasi, gézin
hareketini rahatsiz etmemesi amaciyla kulla-
nilir. Dergi sayfasi biyuk oldugunda sttunlar
da cogalabilir. Mesela gazete tasariminda sU-
tunlar alti, yedi veya sekiz de olabilmektedir.
Kedi dergisindeki sdtunlar rahatlatmak icin
imajda yemek tabagindaki baligi yemege ha-
zir bir kedi ve arka plandaki kirmizi renk, say-

Béliim 22 Uygulama Ornegi 16

fanin monotonluguna zenginlik katmistir. Sag
taraftaki imajda kedi yemegde hazir haldedir.
Bu imaj ozellikle dekupe yapilmistir. Dekupe
sayfa tasarimda bir figr veya objeyi 6n pla-
na cikarmak, etrafindaki gereksiz unsurlardan
arindirmak, carpici gostermek amaciyla prog-
ramlar yardimiyla yapilan mudahalelerdir.
Sayfa 19da dekupesi yapilan kedi imajinin
etrafindaki metinler kedinin formunu almistir.
Yani metin yazisi kedinin etrafinda kesin bir
cizgiyle ayrilmamistir. Dekupe, tasarimda ra-
hatlik ve gorsel ferahlik saglar.

18

ile hazirlanmug 1hk siitiin verilm-
esi daha yararli olacaktir. Siitiin
yani sira yavru kediler siit tiriinleri
olan yogurt ve peyniri de yemeyi
gok sever. Kemiklerinin gelisimini
saglayan kalsiyumu temin ede-
bilmeleri i¢in bu gidalar1 yeme-
leri gerekir. Ayrica giinliik bir kase
siit de verilmelidir. Ozellikle yav-
ru kedilerin siit ihtiyac1 daha fazla
olup, yagsiz siit tercih edilmeli ve
siit igerisine siit tozu atilmamalidir.
Kediler ve Tahilli Gidalar Kedileri
tahulli yiyeceklere ve yesillikli yi-
yeceklere de aligtirmak gereklidir.
Tahulli yiyecekler (piring, yulaf ez-
mesi) kedilere enerji verir bunlari
pismis veya ¢ig olarak yedirebil-

irsiniz. Tahilli yiyecekleri ¢ig seb-
zelere karigtirip vermekte yarar
vardir, kediler igin ¢ig sebzeler ok
iyi vitamin kaynagi olmaktadir.

Yegillikler ve Kedi Saghg Yesil
sebzeler arasinda havug, pirasa, yesil
fasulye gibi bazi sebzeler de verilir.
Bunlarla birlikte kedinin yiyecegine
arada zeytin ve kuskonmaz ekle-
menizde yarar vardir.Kedilerin kat1
yiyecekler ile beslenmesinde yiyece-
Kkleri sevdirmek amagli yemek tab-
aklarmna bir miktar bira mayasi ve
musir yag: ilave etmekte fayda vardur.

Kedilerin Peynir ve Yogurt
Yemesi Kedilerin severek yedikleri

besinler arasinda yogurt ve peynirde
vardir bu yiyeceklerin kedilerin ke-
mik gelisiminde faydasi oktur. Su
ve Kuru Mama Tiiketimi Siit iiriin-
lerinin yani sira etobur olan kedi-
nizin beslenme aligkanligin kiigtik-
ken kazandirmaniz gerekir. Her
zaman taze yiyecek isteyen kediler,
sularinin da temiz olmasini isterler.
Konserve mamanin
yani swra dis taslar
olusumunu  6nlem-
eye yardimci olan
kuru mamalar da
tercih  edebilirsin-
iz. Kedilerin protein
ihtiyac1 kopeklerden
daha fazla olup,
mamasinin pro-
tein agirlikli olmasi-
na Gzen gosterin. Ev
Yemekleri Tiiketimi ve Kedil-
er Mamanin yam sira kedinizi ev
yemekleri ile de besleyebilirsiniz.

Et, tavuk ve balik vereceginiz
zaman pigmis olmalarina dik-
kat edin. Cig olmalar1 kedinizde
parazite sebep olabilir. Et olarak
ise yagsiz olam tercih edilmelidir.
Et grubundan en ok karacigere
bayilan kediniz igin fazlasi zara-
rhdir; tiiketecegi karaciger mik-
tarim iyi ayarlamaya dikkat edin.
Akcigeri pek sevmedikleri igin
vereceginiz zaman sebzeli yemege

karistirip vermenizi tavsiye ederiz.
Kalsiyum ve fosfor bakimindan ze-
ngin olan et kemigini pigmis olar-
ak verebilirsiniz. Ayrica baligin her
tiirliisiine bayilan kedinize iyi temi-
zlenip, pismis balik da verebilirsiniz.

Protein deposu olan ayrica
kalsiyum, fosfor, mineral ve vitamin
igeren yumurtay da pismis

olarak kedinize yedirebil-

irsiniz. Her ne kadar eto-

bur olsalar da, pigmis seb-

ze yemekleri de kedilerin
hosuna gider. Cig sebzeler

ishale sebep olabilecegi icin
kedinize pismis, haglanmus
sebzelerden  verebilirsiniz.
Kediler i¢in 6nemli olan
karacigeri haftada bir defa
vermek gerekir, karacigerde
bulunan A vitamini kedi saghigi-
na faydalidir. Beslenme Ogiinleri ve
Kediler Kedinize giinliik vereceginiz
yemeklerin 6giin sayisi 2 ayhk kedi
igin 4, 5 aylik kedi i¢in 3 ve yetigkin
kedi igin 2 kez idealdir. Hamile ve
emziren kedilerin ihtiyaci arttigi
igin ihtiyact dogrultusunda yem-
ek verebilirsiniz. Yetiskin kedilerde
yas ilerledikge, hareket azaldig1 igin
6gin sayisim diigiirmek  gerekir.
Siit Igme ve Kediler Yavru
kedilerin anne siitii ile beslenmesi
gelisimi ve hastalhiklara karg1 direng
kazanmasi bakimindan gereklidir.

Garsel 7: Yalin ve duragan metin tasarimina iki farkl kedi imgesi eklenerek tasarima gorsel zenginlik kazandirilmigtir.

19

Asagida son sayfa ornegi olan Gorsel 8de
yine ana konunun metni devam ederken
kedi ile ilgili iki imaj daha kullanmistir. Her
iki imaj da metindeki duraganhgr kirmak ve
gorsel zenginlik olusturmak icin kullanilmistir.
Sayfa 20'de siyah ve beyaz illistrasyon olarak
yapilan kedi imaji, tek sttiin Gzerinde kullanil-
mistir. Diger sayfalardan iki sttin Uzerinde ve

dekupe olarak kullanilan imajlarin disinda bu
diger bir alternatif kullanim bigimidir. Sayfa
21'deki kedinin kirmizi karpuz yemesi yine bu
sayfanin etkisini gtclendirmis ve sayfay ilgi
ceker hale dondstdrmustur. Bu sayfadaki her
iki imajda fotograflarin etkisi ve ilgi cekmesi,
sayfanin gorsel vurgusuna birer drnektir.
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Kedinizi aldiniz, hangi yasta olur-
sa olsun ilk dikkat etmeniz gereken
konu; evinizin kediniz igin yabanct
bir alan oldugudur. Dolayisiyla
evdeki diger i yelerle, varsa bagka
hayvanlarmizla kedinizi tangtir-
mak i¢in acele etmeyin. Birakin
kendisi tanisin, sinirlarini belirlesin.

Mama kabinin, yataginin ve
kum kabinin yerini gostermeniz ye-
terlidir. Kediniz yavru ise ilk gece
yanina sicak su dolu bir pet sise veya
polar battaniye koyabilirsiniz. ilk
giin dikkat etmeniz gereken konu-
larin baginda kap:i ve pencerelerin
kapali tutulmas: geliyor. Kediniz
daha yeni evine alismadigindan bu
tehlikelerin sonuglarini bilemeyece-
ktir. Ayrica elektrik, telefon kablo-
lari, toprakli saksilar ve kemirilecek
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gigekler de biiyiik tehlikedir. Bitkil-
er ¢ignendiginde bu kiigiik bedende
meydana getirecegi zararlar1 bile-
meyiz. Bunlarin mutlaka ortadan
kaldirilmast gerekir. Ozellikle zam-
bak bitkisi kediler igin zararli bir bit-
ki olarak bilinir. Evde bulunmamast
gerekir. Kediniz eger geng yetiskin
bir kediyse, aldigimiz yerden daha
once kullandiklar1 mamay1 6gren-
ip ona devam edebilirsiniz. Eger
yavru kediyse, gelisime en gok ih-
tiya¢ duydugu donemde demektir.

Eger evinizdeki kedi annesin-
den ayrilmak zorunda kalmis gok
kiigiik bir kediyse veterinerle satilan
6zel anne siitii karisimlarindan bir
siringa  yardimiyla yararlanilabil-
ir. Kediler son derece temiz hay-
vanlardir, hi¢ korkunuz olmasin.
Geng yetiskin kediler kum kabini
gordiikleri anda yapmasi gerek-
eni bilirler. Yavru kedilere ise tu-
valet egitimi (annesi ile yeterli
siire birlikte kalabilmigse) anneleri
tarafindan verilmistir. Eger evinize
aldiginiz sokakta buldugunuz an-
nesiz bir kediyse, onu kum kabimin
bagina gotiiriin ve parmaklarmnizla
bir ka¢ kez kumu karigtirin. Sonra
kediyi kum kabina birakin. Iggiidii-
sel olarak ne yapmasi gerektigini
bir kag seferde kolayca anlayacaktir.
Burada en 6nemli ve zor konu tu-
valetini kendi yapamayacak kadar

kigiik kedi bakimidir. Bu kedilere
ayni annesinin yalayarak yaptigi
gibi, kendisi tuvaletini yapacak ka-
dar biiyiiyene dek, 3-4 saatte birislak
pamukla tuvaletini yaptirmaya galis-
mak gerekir. Aksi takdirde yavru
kedi tuvaletini yapamayacak ve ist-
enmeyen sonuglar dogacaktir. Dog-
ru bir mama, zamaninda yapilmig
agilar ve rahat yasam kosullar: kedi-
nizin titylerinin ve derisinin sagliklt
olmasini saglayacaktir. Normal bir
kedi yilda iki kez tity degistirir. An-
cak ev kedilerinde bu siire daha sik
olabilir. Dolayisiyla diizenli olar-
ak firalanmasi ve 6lii tiir ve deril-
erinin toplanmasi, hem kedinizin

saglikl ve parlak tiiylere sahip ol-
masini saglayacak hem de gereksiz
kal yutmalar1 ve bagirsak tikanma-
lar1 gibi problemleri engelleyecektir.
Kedinizi eger kiigiikken fir¢alamaya
aligtirirsaniz ileride itiraz etmesini
de engellemis olursunuz. Ciinkii
sanildigmin  aksine gogu  kedi
fircalanmaktan pek  hoglanmaz.
Burada o6nemli olan kediniz-
in tiy yapisina uygun bir firga
secmek  ve firgalamaya  bas
bolgesinden baglayip kuyruga ka-
dar kesintisiz devam etmektir.
Ozellikle yavru kedilerde annesin-
den erken ayrilmig olmas: sebebi-
yle goz kapanmasi, capaklanmasi

20 21

Gorsel 8: Bu sayfada metinlerdeki duraganhgi zenginlestirmek ve sayfaya ilgi gekmek icin iki farkl kedi imaji kullanilmistr.

Bu dnitenin 6rnedi; Kedi dergisinde kapak,
kunye, icindekiler ve dort i¢ sayfa Uzerinde
gosterilmistir. Sinifta 6gretmenin 6ncdligun-
de ogrencilerin sevdigi hayvanlardan veya
hobilerden belli sayfalar Uzerinde tasarim

yapmalari istenebilir. Diger alternatifler de bir
okul dergisi veya gazetesi olabilir. Dergi tasa-
rimi takim calismasi oldugundan 6gretmen,
grubu olustururken farkl yetenekteki grupla-
ra, uygun gorevler dagitmalidir.

Degerlendirme

Mitkemmel Orta

g.

Ogrenci Davranislar

Ders ile ilgilidir ve katilimcidir.

Derse gerekli malzemeler ile hazirlikli gelir.

Galismasina uygun gevresinden drnekler verir.

Derste 6grendiklerini glinlUk hayatta uygular.
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Gorsel Kaynakga

Gorsel 1: Boltim yazarlar tarafindan olusturul-
mustur.

GOrsel 2: BolUim yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

Gorsel 3: BolUm yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

GOrsel 4: BolUim yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

Gorsel 5: BolUim yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

Gorsel 6: Boluim yazarlar tarafindan olusturul-
mustur.

GOrsel 7: Bolim yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.

Gorsel 8: BolUm yazarlari tarafindan olusturul-
mustur.
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Ogrenme Alani: Yapili Cevre ve Uriin
Unite: Dogadan Tasarima

Bu uygulama 6rnegiTeknoloji ve Tasarim Der-
si Ogretim Programi’'nda yer alan 8. sinif “8.
C. 4. Dogadan Tasarima” Unitesine gore belir-
lenmistir.

Konu: Elim Sende.
Neler Ogrenecegiz?
Kazanimlar

Bu Unitede ogrencilerin dogayr gozlemle-
meleri saglanarak ogrencilere dogada var
olan organik yapilarin teknolojinin gelisimine
katkisi, nanoteknolojik yapilarin ¢zellikleri ve
kullanim alanlari ile ilgili bilgi verilmesi amag-
lanmaktadir.

TT.8.C4.1. Biyotaklit kavramini agiklar.

Biyotaklit ile tasarlanmis Urlnlere ornekler
verir.

TT.8.C4.2. Biyotaklit ile tasarlanmig bir GrinU
analiz eder.

Kirsal ve kentsel mimari ¢rnekler tizerinde du-
rulur. Farkli cografi sartlardaki hayat bigimleri
ve kullanilan mimari tasarimlar icin Safranbo-
lu, Kapadokya, Beypazari, Harran evleri, Egin
mimarisi, iglular, pagodalar gibi yapilar tze-
rinde durulur.

TT.8.C4.3. GUndelik hayatinda var olan bir so-
runun ¢6zUmunde biyotaklit kavramini kulla-
narak Urln tasarlar.

Dogadan esinlenerek gtinlik hayatta karsila-
silan bir sorunun ¢éztimine yonelik Grin ¢izi-
mi Uzerinde durulur.

Neye ihtiya¢ Duyacagiz?

Materyaller: Uygulama calismasi icin makas,
maket bicag, karton (atik karton kutular kul-
lanilabilir), cetvel, misina veya kalin bir dikis
ipi, silikon yapistirici, sicak silikon tabancasi ile
silikonu, 2-3 adet korukll pipet, 5 adet plastik
kelepge (kablo bag), 3-4 adet kurdan ve kur-
sun kalem gereklidir. Ogretmen tarafindan im-
kanlar dogrultusunda kullanilacak malzeme ve
teknik konusunda degisiklige gidilebilir.

Hangi Kavramlar Ogrenecegiz?
Biyotaklit: (bk. Bolim 15)
Nanoteknoloji: (bk. Bolim 15)
Motivasyon Sorulari

« Dogay! gozlemlediginizde her canlinin fark-
I ozelliklere sahip oldugunu gorurstndz.
Bazisi cok iyi ugucu, bazisi iyi ylzicd, bazisi
iyi kosucu, bazisi kamuflaj yetenedi ile ok
iyi gizlenebilen ozellikleri ile hayatta kalma
basarisi gosterirler. Siz hangi ¢zellige sahip
olmak olmasini isterdiniz? Bu canliya istedi-
giniz ¢zellikleri veren yapilarini dikkatle ince-
leyip arastirdiniz mi?

« GUnUmuzde hizla gelisen nano teknoloji
sayesinde yasamin her alaninda pek ¢ok ta-
sarima ve Urlne rastlamaktayiz. Cevrenizde
gordiguniz ya da merak ederek arastirdi-
giniz nanoteknolojik tasarimlara érnek vere-
bilir misiniz?

- Teknoloji her yil biraz daha gelismekte ve
Uretilen robotlarin yapay zekalan bizi biraz
daha hayretler icinde birakmaktadir. Dinya-
miz sinirlarinin tesine de ¢ikip uzaya, baska
gezegenlere turistik geziler yapilmasi giin-
demdedir. Sizce bu gelismeler ile dogadan
dgreneceklerimiz sona mi yaklasmaktadir?

Konuile ilgili Bilgi

Derin deniz dipleri, radyoaktif alanlar veya
uzay boslugu gibi insan calismalari igin risk
tastyan verlerde artik gelisen elektronik ve
bilgisayar teknolojisinin Urlnleri olan robot-
lar kullanilmaktadir. Hatta giinUmdzde robot
bilimi elektronik ve mekanikten ayrilarak “ro-
botik” adli ayri bir bilim dali olmustur. Bugin
robotlarla ugrasanlarin giindeminde yeni bir
kavram vardir: “Biyomimetik robotik”

Robot yapimiyla ugrasan bilim adamlari ve
muhendisler, artik yaptiklari ise 6zgU robotlar
tasarlamanin pek pratik olmadigini dtstn-
mektedirler. Bu nedenle isin yapilacagi or-
tamda yasayan bir canliyi ya da o canlinin bir
ozelligini taklit eden robotlar yapmay daha
akilcl ve kolay bulmaktadirlar. Ornegin ¢olde
yapilacak bir kesif icin akrebe ya da karincaya



benzeyen, deniz dibindeki bir arastirma iginse
baliga ya da istakoza benzeyen bir robot yap-
mak gibi... Iste “biyotaklit robotik’in ilgi ala-
nina boyle robotlar girmektedir (internet, 1).

Biyotaklit robotlar hizli, daha ucuz ve gercek
dinya kosullari ile bas edebildikleri icin ge-
leneksel robotlardan farklidir. Bu robotlarin
muhendisligi, dayandiklari biyolojik sistemle-
rin biyomekanik ve fizyolojik seviyelerde an-
lasiimasindan kaynaklanir. Ginimuzde yapay
zekaya sahip distnebilen robotlar Gretilirken
onumuzdeki yillarda robotlarin sahip olacagi
diger ozellikleri hayal etmek artik sadece bi-
lim-kurgu filmlerinin isi olmayacak gibi go-
rinmektedir.

Gdrsel 1: Robotlanin tasanmlarinda da dogadan esinlenilir.

Robotlarin hareket sistemlerini olustururken
yine dogadan, canlilardan esinlenilmektedir.
Omurgali canlilarin destek ve hareket sistem-
leri incelendiginde, ana yapiy kemik ve iske-
let sisteminin olusturdugunu, hareket etmeyi
ise eklemler ve kaslara bor¢lu oldugumuzu
Fen Bilimleri derslerinde 6grenilmistir. Ro-
botlarda Uretilirken Uretim amaglarina gore
bazen bir insandan, bazen bir dag kegisinden
ilham alabilirler.

Giivenlik
Kesme - yapistirma islemi gerceklestirilirken
ve sicak silikon kullanimi esnasinda elektrikli
aletlerin kullaniminda dikkat edilmesi ge-
reken hususlar ¢grencilere hatirlatilir. Sicak
silikon ve kesici alet kullanimindan dolayi uy-
gulamanin her basamagi 6gretmen gozetimi
ve yardimi saglanarak en az iki kisiden olusan
gruplarla yapilmasi uygun olacaktir. Kullani-
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lan makaslarin yuvarlak uglu 6grenci makasi
olmasina 6zen gosterilir.

islenis

Cevre egitimi ve STEAM uygulamalar icin
elverisli aktiviteler bulmak ogretmenler icin
kolay degildir. Siphesiz tim 6getmenler gev-
resinden ve gezegeninden sorumlu bekgiler
olacak nesiller yetistirmenin éneminin bilin-
cindedir. Ancak her konuda proje bazli egitim
vermek kolay degildir. Bu nedenle -biyotaklit
dogadan ogrenerek yasamsal problemlere
¢6zUm tasarlamak- blyik onem tasimaktadir.
Doganin stratejilerini kullanarak hayati dnem
tastyan iklim degisikligi gibi konulara ¢oziim-
ler bulmak gelecekte mimkun olabilecektir.
Biyotaklit sayesinde ogrenciler daha dogal
vedaha surdUrulebilir bir gozltk arkasindan
diinyaya bakabilirler. Ornegin bal anlarinin
kolektif yasamlarini gdzlemleyip birlikte cali-
sarak daha buyUk basarilar elde edebilirler.

Sinifiniza biyotakliti tagimanin dort farkl yolu
vardir (internet, 2).

- Ogrencileri biyotaklit konusunda biling-
lendirip duyarlliklarini artirin.

Ogrencileri hayatin model ve strateji-
lerini kesfetmesi icin ve bir probleme
¢6zUm ararken kendi tasarimlarina do-
gadan ogrendiklerini  yansitmasi icin
tesvikte bulunun. Ogrencilerinizi bu ise
baslatmak ve biyotaklit hakkinda heye-
canlanmalarini saglamak icin boélimde
kullanilan ya da 6gretmen tarafindan
tercih edilen baska bulunan gorseller
gosterilebilir, posterler hazirlanabilir.

- Biyotaklitin temellerini, esaslarini cocuk-
lara kavratin.

Biyomimikri bilim ve muhendislikten
tutun gevre bilincinden iklim degisikligi-
ne kadar genis capli basliklari tanitmak
icin cok zengin bir cercevedir. Biyotaklidi
dersinize nasil dahil edeceginizi merak
ediyor musunuz?

Cocuklara biyotakliti anlatin. Cocuklar
dogal kasiftirler, yeni fikirlere aciktirlar,
gezegenimiz hakkinda meraklilar, 68-
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renmek ve yaratmak icin istekliler. Bu ne-
denle biyotaklit konusu ¢cocuklar igin ilgi
cekicidir. Cocuklarin, yasayan organiz-
malara ve sistemlere dikkatle bakmalari-
ni saglamaliyiz. Boylece onlar, gezegen-
lerini daha iyi taniyarak problem ¢ézme
araclarini 6grenmis olacaklardr.

- Disari cikin.

Dogadan esinlenen tasarimlari 6gren-
menin en iyi parcasi siniftan disar adim
atarak dogaya dalmaktir. Biyotaklit 6g-
rencileri bulunduklari ekosistemi kes-
fetmeleri icin cesaretlendirir. Ogrencileri
okumaya, gbzlem yapmaya, ¢izim/tasa-
rnm yapmaya, icinde bulundugu doga
ile baglantisini kesfetmeye ve gelismeye
tesvik eder.

Okul ¢evresinde bir parka yurtyds ya da
dogayi tanitmak ve korumak amacli plaj,
orman vb. gezisi planlayin. Ogrencileri,
belli kosullara adapte olmus “yerel kahra-
manlar”ya da organizmalar bulmak igin
tesvik edin. Hayatta kalmak icin onlarin
en 6nemli fonksiyonlarinin (6rnegin si-
caklik dengesi, su tasarrufu, vb.) neler
olabilecegini sorun. Bunlar yapmak icin
ne gibi stratejileri kullaniyorlar? Berabe-
rinde getirdikleri deftere canlinin taslagi-
ni cizebilmelerine ya da fotograf cekme-
lerine izin verin.

. Cesaretlendirin.

Iklim degisikligi gibi blyik strdirile-
bilirlik sorunlarini ¢dzmek icin biyotak-
liti kullanmaya tesvik edin. Bu sayede
ogrenciler sadece dogadan ilham alan
tasarimlar yapmakla kalmayip daha ya-
sanabilir bir gezegen icin ¢ozimler gelis-
tireceklerdir Asagidaki érnek 6grencinin
amacina, tasarimina gére degistirilebilir.

1. Robot Eli Planlama

1. Robot eli yapmaya baslamadan once

neye ihtiyag duyacaginiza ogrencilerin
karar vermesi istenir. Orneg@in kendinile-
rine birkag soru sorabilirler:

a.Robot el ne yapacak? Bir seyleri mi
toplayacak? Bir seyleri mi kavrayacak?
Ornegin: Robot el bos bir teneke ice-
cek kutusu, kagit bir kutu, pin pon
topu mu tutup kaldiracak? Bu etkin-
likte kullanilacak iskelet sistemini sem-
bolize eden pipetlerin agir maddeleri
tutmak igin yeterince gucli olmadig
unutulmamalidir.

b.Robot elimizin sahip olmasi gereken
ozellikler neler olmali? Bir seyi kav-
rarken kendi ellerinin hareketine ve
durusuna bakip 6grencilerden dusin-
meleri istenir. Eger bes ya da daha az
parmagdiniz olsaydi bir nesneyi kavra-
mak icin nasil bir tasarima ihtiya¢ du-
yardik? Bir nesneyi en iyi kavramak icin
en iyi yontem nedir?

¢. Robot elimizin bir seyleri tutmasi icin
parmaklari daha iyi nasil diizenlenebi-
lir?

2. Bu sorulara cevap verdikten sonra robot

elinizin neye benzemesini istediginizi
kagida cizin.

3. Robot eli nasil test edeceklerine dgrenci-

lerden karar vermeleri istenir.

a. Robot elinizi daha iyi test etmek icin
bir kola takmak gerekecek mi?

b.Robet elin hangi nesneleri kaldirmasi-
niistiyorsunuz?

c. Her bir nesneyi kag denemede kaldira-
bileceksiniz?

gibi sorulara 6grencilerden cevap ver-
mesi beklenir.

2. Robot Eli Monte Etmek

Asagidaki ornek tasarim sinifta yapilarak
yeni tasarimlar igin fikir verilir.

1. Tim malzemeler masa Uzerine hazirlana-

434 rak gerekli onlemler alinir.



Garsel 2: Gerekli Malzemeler

2. Ambalaj kartonuna bir arkadasiniz elini
koysun, sizde elin seklini bilek kismi da
dahil olmak Uzere kartona cizip ardin-
dan dikkatlice kesiniz. Eklem vyerlerine
gelen kisimlar kursun kalemle isaretle-
yerek cetvel destegiyle duzglnce kivirin.

Garsel 3. Hazirlanan Malzemeler

3. Bas parmak hari¢ her bir parmagin ucu
bos kalacak sekilde eklemlerin arasina
daha 6nceden uygun boyutta kesilmis
olan pipet parcalarini dik bir sekilde si-
cak silikon ile yapistirin. Bag parmak diger
parmaklardan farkli yapiya sahip olmasi
nedeniyle tek pipet parcasi yapistirilir. El
ayasinda ise daha uzun kesilmis 4 pipet
parcasini birbirine paralel olacak sekilde
yapistirin. Bas parmakta ise dnceki pipet
parcasl ile ayni dogruda olacak sekilde
el ayasinda bir delik agin ve kisa kesilmis
pipetin kordk kismini delik icerisinden
gecirerek silikonla yapistirin. Misinanin
ucunu kigtk kesilmis kirdan parcalarina
dagumleyerek sicak silikon ile robot elin
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parmak uclarina gelecek sekilde yapisti-
rin. Kurumasini bekleyip misinanin diger
ucunu sirayla yapistirimis her bir pipetin
icerisinden gecirin. Simdi insan parmagi-
na ¢ok benzer bir parmak yaptiniz. Plas-
tik kelepceleri parmak genisligine uygun
olacak kadar sikip fazlalik kisimlari keserek
bes adet halka olusturun. Misinanin ucun-
da elin bUyUkligine ve parmagdin halkaya
takilip robot parmagi hareket ettirmesine
yetecek uzunluk birakip plastik kelepge-
den hazirlanan halkalara digimleyin. Bas
parmakta islem farkli olacagindan bu asa-
mada bas parmagin halkasini takmayin.

Garsel 4. Robot elde kemikleri sembolize eden pipet par¢a-
ciklarinin yapistinilir ve kaslari sembolize eden misina, pipet
pargalan icerisinden gegirilerek plastik kelepceden yapilan
halkaya baglanir.

4. Hazirlanan robot elin sirt kismina destek
amacli bir karton tabaka daha silikon yar-
dimiyla yapistir. Kuruduktan sonra icine
elinin sigacagl yukseklikte dikdortgen
bir karton cerceve hazirlarak robot elin
bilek kisminin 5 cm kadar yukarisindan
robot ele silikon ile sabitle. Bas parmada
ait misinay, delik icine yerlestirilen pipet-
ten gecirilerek robot elin arka kismindan
cikar. Baska bir pipetten kordkld kismi or-
taya gelecek sekilde 4-5 cm uzunlugun-
da parka kes. Elinin gececedi cercevenin
kenarindan koriklt kismi bikerek yapistir.
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Garsel 5. Robot Kolun Sirt Tasarimi

5.Ve robot kol kullanima hazir.

Gdirsel 6. Robot Flin I Tasarim

3.Tasariminizi Deneyin

Yaptiginiz Grindn ¢alisip calismadigini dene-
mek de muhendisligin bir parcasidir.

1. Robot elinizi sabit tutun ya da bir arka-
dasinizdan yardim alin. Parmaklarinizi
halkalardan gecirip ipleri (tendon) ¢ekin.
Parmaklar dizgin bukulebiliyor mu? Par-
maklar kapaniyor ve planladiginiz seyi tu-
tabiliyor mu?

2. Robot eliniz bir nesneyi tutup kaldirabili-
yor mu? ya da planladiginiz baska bir seyi
yapabiliyor mu? Yapabiliyorsa kutluyoruz.
Planladiginizdan fazla bir islevi var mi?
Daha iyi bir islev kazandirmak igin tasari-
minizi gelistirebiliyor musunuz? Eger bir
nesneyi tutup kaldiramiyorsa neden boy-
le olmus olabilir? Neyin yanlis oldugunu
bu asamada gorebilir, tasariminizi daha
gelistirebilirsiniz. Yaptiginiz parmaklar cok

mu uzun ya da kisa mi? Onlar dogru yer-
den bukulebiliyor mu? Bazi denemeler
yaptiktan sonra geri donip elinizin parca-
larini tekrar yapin. Robot elinizle omuzu-
nuza dokunup kendinizi kutlayarak koca-
man bir “Aferin!” diyebilirsiniz.

Garsel 7. Topu Kavrayan Robot El



Degerlendirme

Ogrenci Davranislar

Miikemmel

iyi

Orta

Ders ile ilgilidir ve katilimcidir.

Derse gerekli malzemeler ile hazirlikli gelir.

Galismasina yonelik tasarimini tanimlar.

Tasarimina yonelik yapacagi calismalara iliskin asama-
lari tasarim glnlugune yazar.

Derste 6grendikleri 1siginda tasarimini gelistirir.

Orijinal fikir, yenilik yapma, yeni materyal kullanma,
alet ve teknikler arastirmada isteklidir.

Ozgiin tasanmlar olusturur.

Galismasini ciddiyetle ve eksiksiz tamamlar.
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internet Kaynakgasi

internet 1: (Erisim Tarihi: 20.08.2018)
https://dogaveteknoloji.com/canlila-
ri-taklit-eden-robotlar/

internet 2: (Erisim Tarihi: 20.08.2018)
https://biomimicry.org/four-enga-
ging-ways-bring-biomimicry-classro-
om/

Gorsel Kaynakca
Gorsel 1: (Erisim Tarihi: 20.08.2018)

https://dogaveteknoloji.com/canlila-
ri-taklit-eden-robotlar/

Gorsel 2,3,4,5,6 ve 7: Nuray Zonuz arsivinden.

*Her bdliim sonunda, o béliime ait bir kaynakea yer almak-
tadir.
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