M GARON

0z

CALISMA
MEGARON 2020;15(1):84-98

DOI: 10.14744/MEGARON.2019.23281

Dijital Teknolojilerin isbirlikli Tasarima Olan Etkisi
The Impact of Digital Technologies On Collaborative Design

Leman Figen GUL

Son yillarda meydana gelen teknolojik gelismeler sayesinde artik mimarlar sanal ortamlarda tasarim yapabilmektedirler. Dijital teknolojiler
sayesinde artik farklh cografyalardaki profesyoneller isbirligi imkanlar bulabilmekte, zaman ve mekan sinirlamalari ortadan kalkmaktadir.
Tasarim alaninda dijital teknolojilerin kullanilmasinin yayginlasmasiyla birlikte, tasarim betimlemelerinin niteligi de degismis, tasarimcinin
davranisini anlamaya yonelik arastirmalar yayginlasmaya baslamistir. Bu makalede mimarlarin, iki ve ti¢ boyutlu betimleme Gretimleri ile
yliz ylize ve uzaktan erisimli calisma durumlarinin kiyaslandigi ampirik bir calisma sunulacaktir. Protokol analizi yonteminin uygulandigi
bu calismada mimarlarin, dijital mecralarda verilen bir tasarim problemi lzerinde calisirken Urettikleri betimlemeler, diyaloglar ve temsil
sistemleriyle olan etkilesimleri incelenmistir. Teknolojinin tasarim bilisi, iletisim ve etkilesim Gzerindeki etkileri karsilastirmali olarak ele
alinmistir. Elde edilen bulgulara gore, eskiz ve 3B modelleme kullanilan teknolojiden bagimsiz benzer bir tasarim siirecini desteklerken,
ayni ve farkh yerde bulunarak paylasilan bir tasarim Grlini izerinde ¢alisma farkli iletisim ve etkilesim davranislarini desteklemektedir.

Anahtar sozciikler: Arttirilmis gerceklik; dijital eskiz; isbirlikli tasarim; saglamacilik kurami; sanal diinyalar.

ABSTRACT

84

Architects can design in virtual environments as a result of the technological developments that have taken place in recent years. The parties
can work together in remote locations without the restrictions of being in the same place and time zones by using digital technologies. With
the proliferation of employment of digital technologies in design field, design representations have also changed, and the research in this field
has become pervaded. In this paper, we present an empirical study of comparison on designing with multi-dimensional external representa-
tions and working in face-to-face and remote locations. The protocol analysis is the method of the study, the design dialogues of participants
and their interaction with the given interfaces are investigated. The impact of the technology on design cognition, communication and in-
teraction is investigated. The results show that 1) sketching and 3D modelling environments support similar design process regardless of the
used technology and 2)working on the shared design representation in the same and remote locations support different communication and
interaction behavior.

Keywords: Augmented reality; digital sketching; collaborative design; affordances theory; virtual worlds.
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Dijital Teknolojilerin isbirlikli Tasarima Olan Etkisi

Giris

Son yillarda meydana gelen teknolojik gelismeler saye-
sinde artik mimarlar sanal ortamlarda tasarim yapabilmek-
tedirler: Ornegin, dijital eskiz (DE) sistemleri, lic-boyutlu
(3B) modelleme uygulamalari, foto-gergekgi sunum motor-
lari, coklu-kullanicili 3B sanal diinyalar, sanal gerceklik ve
arttirilmis gergeklik mecralari, tasarimcilarin ve mimarlarin
hizmetindedirler. Tasarim alaninda bu teknolojilerin kul-
lanilmasinin yayginlagsmasiyla birlikte, tasarim temsilinin
niteligi de degismis, tasarimcilarin davranisini anlamaya
yonelik arastirmalar yayginlasmaya baslamistir. Ozellikle,
tasarimda bilis alaninda yapilan calismalar, temsil sistem-
lerinin gelistirilmesinde 6nemli bir bilgi birikimi saglamistir.
Bu alanda yapilan ¢alismalarda, tasarlama eylemi genellik-
le bireysel bir zihinsel siireg olarak ele alinmis ve tasarim-
cinin temsille olan diyalogu odak noktasini olusturmustur.
Ancak tasarim teknolojilerinde yasanan bu hizli degisim ve
temsil teknolojilerinin tasarimda yogun olarak kullaniima-
ya baslanmasiyla birlikte, isbirlikli tasarim stireglerini, tek-
nolojik araylzlerle olan etkilesim ve iletisim dinamiklerini
anlamak gerekli olmustur. Geleneksel tasarim araglarinin
ve isbirligi teknolojilerinin mimari ve tasarim eylemi siire-
cinde ne sekilde kullanildigina dair bazi karsilastirmali aras-
tirmalar yapilmistir.! Yapilan arastirmalar, alanda pek cok
soruyu aydinlatmis olsa da, teknolojinin biyuk bir ivme ile
surekli degistigi ve gelistigi dustnildiglinde, dijital mec-
ralari kullanan tasarimcinin eylem, davranis ve bilisinde
meydana gelen degisikliklere yonelik hala pek ¢ok bilinmez
mevcuttur.

Bu makalenin varsayimi: ‘tasarim eyleminde kullanilan
her bir temsil sisteminin farkh saglayicihk o6zelligi oldu-
gu, bir baska deyisle kullanilan temsil sistemlerinin farkl
algilanabilir etkilesim potansiyelleri barindirabilecegi ve
bunlarin tasarimcilarin davranislarinda belirleyici olacagr’
seklindedir. Bu arastirmada teknolojiyle olan etkilesimi
anlamaya yonelik ‘cevremizi algiladigimiz 6lglide davranis-
larimiz sekillenir’? ifadesinde en basit haliyle tarif edilen
‘Saglamacilik Kurami”® (Affordances Theory) bir g¢erceve
olusturmustur. Kuram enddstriyel Griin tasarimcisi bakis
acisiyla® ‘saglamaciligl’; ‘bizimle ilgili, gecmis bilgi ve dene-
yimlerimize bagli olarak zihnimizde yorumlanan seylerin
algilanmasinin sonucu olup, bir nesnenin olasi kullanimini
belirler’ diyerek tanimlamistir. Kuram diger arastirmaci-
lar® tarafindan, insan-bilgisayar etkilesimi alaninda da ele
alinmistir. Bu ¢alismalarda, Gibson’nun ‘saglamacilik’ kav-
ramininin, gorsel algiyla iliskilendirilerek agiklandigini gor-
mekteyiz:® ‘Saglamacilik’ kullanicinin ortamla olan etkilesi-
minde ortaya ¢ikmakta olup; kullanici Griinle/arayiizle aktif

! Mabher v.d., 2006; Gl, 2007.
Gibson, 1977. > Gaver, 1991; Baerentsen ve Trettvik,
Terimin Tiirkce karsihg karsilama,  2002.

elverme, vyerine getirme, imkan ° Vyasvd., 2006.

olarak da kullanilmigtir.

4 Norman, 1998, 5.219.
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olarak etkilesim halinde, durumu siirekli olarak yorumlar
ve anlamini yapilandirir. Sadece gorsel degil, tim duyula-
rimizla bir deneyim imkani sunan sanal mecralar ve dijital
araclar, ‘saglamacilik’ acisindan daha genis bir cercevede
ele alinabilir. Ornegin, duyusal uyaranlarin, bedenen sanal
ortamda var olma durumunun (presence), teknoloji ve ta-
sarlanan nesneyle olan fiziki ve / veya sanal etkilesimin,
tasarim davranisina olan etkisi, bu baglamda ele alinabilir.

Bu makalede, isbirlikli tasarima olanak veren temsil sis-
temlerinin, tasarim davranisina olan etkisi, ‘Saglamacilik
Kurami’ temel alinarak incelenmistir. Ozellikle, genis-bant
ileri teknolojilerin, tasarim siirecinin erken evrelerinde kul-
laniminin etkilerini karakterize edebilmek hedeflenmis, bu
sistemlerin (1) bilissel tasarim ve (2) iletisimde sebep oldu-
gu degisiklikler, nitel bir arastirma yontemi olan protokol
analizi yontemi kullanilarak incelenmistir. Bu calismada’
bir mobil arttinimis gerceklik ortami da gelistirilmis olup
elde edilen bulgular; sistem gelistiricileri icin kullanici dav-
raniglarinin bir analizini sunar ve ayrica, tasarimcilar igin
de teknoloji ve arag se¢ciminde rehber olma potansiyeline
sahiptir.

Tasarim Betimlemeleri ve Sanal-Arttiriimis
Gergeklik

Digsal tasarim temsilleri olan eskiz ¢calismalari, ortografik
cizimler, fiziki ve dijital maketler, diyagramlar, grafikler ve
notlar cogu kez es zamanli olarak Uretilir ve tasarimcilarin
fikirlerini gelistirmede kullandiklari temsil bicimleridirler.
Tasarimcilarin dissal temsillerle olan etkilesimi, 6zellikle
eskiz yapma, zihinsel sireclerin bir ifadesi olarak algilan-
mistir. Sozel ve gorsel temsillerin birbirlerini tamamlayici
iliskisi, tasarimin bilissel sreclerini anlamada 6nemli olgu-
lardan birisi olarak kabul edilir: Akin’a gore “[...] tasarim,
bireyin zihnindeki bir dizi betimlemeden olusur; veya pay-
daslarin, is verenlerin veya kullanici grubunun zihninde.
[...] zihnin dissal temsiller yoluyla kendini ifade edebilmek
icin gelisen kendine 6zgl bir i¢sel betimlemesi vardir.”® Ta-
sarimcinin zihnindeki imge ve disinceleriyle heniiz dog-
rudan iletisim kuramadigimiz gbz oniine alinirsa, bilissel
surecleri anlamak icin dissal ifadelerine (eskiz, model vb)
glivenmek zorunda oldugumuz séylenebilir.

Dissal betimlemeler / ifadeler, tasarimciyla tasarladigi
arasinda bir diyalog kurulmasini saglarlar.® Mimarlar ve ta-
sarimcilar eskiz yapar; eskizlerinin sundugu gorsel ipuclari-
ni inceleyerek kesiflerde bulunur; gorsel ipuclarini tasarimi
iyilestirmek ve diizeltmek igin kullanirlar.’® Schon’e gore,
tasarim eylemi ‘durumla dénisiimli bir soylesidir’; so-
runlar mekansal-eylem diliyle ‘hamle yapan’ tasarimcilar
tarafindan etkin olarak kurulur veya ‘cercevelenir’ Benzer

7 TUBITAK 1001 kapsaminda des- ® Akin ve Lin, 1995.
teklenmis olup, Proje numarasi ° Schon ve Wiggins, 1992.
115K515. 10 Tversky, vd. 2003.
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sekilde Lawson'! da tasarimcinin ¢izimleriyle bir iletisim
halinde oldugunun altini gizmistir. S6zU edilen ‘iletisim’,
tasarimcinin dontisimli degerlendirme, yeni fikirlerin kes-
fedilmesi ve degistirilmesi gibi zihinsel diislince sireglerini
ifade eder.*?

insan-bilgisayar etkilesimi lizerine calisan arastirmacilar,
geleneksel ve analog eskiz yonteminden esinlenerek, dijital
eskiz (DE) mecralari gelistirmislerdir. Bu mecralar, analog
eskizin sagladigl olanaklari, dijital ortamda tasarimcilarin
kullanimina sunmayi hedeflemektedirler. Ginim{izdeki DE
ortamlari diyagram ve ¢izim yaparken basit 6rintileri al-
gilayip ¢ikarim yapabilme kapasitesine sahip olabilmekte®?
ve farkl platformlar lzerinden, uzaktan erisimle katilarak
tasarim problemi tizerine ¢calisma imkani sunmaktadirlar.**
ilk uygulamalar, bilgisayar destegi ve dijital kalem aracili-
giyla olusturulan platformlar iken, giinimizde tabletler,
masadistl sensorll araylzler ve hatta giyilebilir teknoloji-
nin eklendigi eskiz mecralari da mevcuttur.

Bu makalede analog eskiz yapma siireci, farkli dijital
temsil sistemlerini kullanan ve kolektif calisan tasarimci-
nin, bilissel tasarim ve iletisim sireglerindeki degisimleri
karakterize edebilmek amaciyla, temel karsilastirma mec-
rasi olarak ele alinmistir. Bireysel ¢alisan tasarimcinin bilis-
sel siirecini inceleyen galismalar mevcut olmakla birlikte,
isbirlikli calisma ortaminda, dijital teknolojilerin kullanimi-
na yonelik, tasarimcinin kullandigi teknolojiyle, takim arka-
daslyla ve gevresiyle olan etkilesimini inceleyen az sayida
arastirma bulunmaktadir. Bu makale tasarimci davranigini,
farkh temsillerle olan etkilesimini incelemesi bakimindan
bir boslugu doldurma potansiyeline sahiptir.

isbirlikli Tasarim Ortami Olarak Sanal Mecralar

Son yirmi yilda, bilgisayar destekli takim g¢alismasina
yonelik bilgi teknolojilerinin gelistirilmesi, test edilmesi ve
yayginlasmasi icin ¢ok disiplinli arastirmalar yapilmis ve
pek ¢ok sanal mecra gelistirilmistir. Dijital kalemli dokun-
matik ekranlar, tabletler, ti¢c-boyutlu (3B) modelleme arag-
lari ve uygulamalari, foto-gercek¢i sunum motorlari gibi
dijital temsil imkanlarinin artmasiyla, tasarim distincesi ve
betimlemelerinin niteligi de degismekte ve bu teknolojiler,
tablet ve telefon gibi glinliik hayatta kullandigimiz nesnele-
re uyum saglayarak hizla yayginlasmaktadir. Bu baglamda
kullanilan tasarim teknolojileri ve sanal mecralarin niteligi,
iletisim ve etkilesim yoniinden sunduklari olanaklar 6nem-
lidir. Ozellikle, Sanal Gergeklik (SG) ve Artirilmis Gerceklik
(AG) mecralarinin, mekan algisini destekledikleri igin tasa-
rim alaninda kullanimlari 6ne ¢ikmakta ve bu sistemlerin
tasarim siirecinin erken evrelerinde olan etkisinin arastiril-
digi calismalar yurutiilmektedir.'

1 Lawson 1997.
2 Goel, 1995; Schon, 1983.
13 Gross, 1996.

14 Gil ve Maher, 2009; Tang v.d, 2011.
> Bergig vd., 2009; Yee vd., 2009;
Dorta, 2008.
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Fiziki cevrenin bazi 6zellikleri, 6zellikle de ‘kavramsal
mekan mecazi’*® kullanilarak olusturulan Sanal Dinyalar
(SD), 3B mekan ve yerleri barindirmalariyla diger mecra-
lardan ayrilmaktadirlar. SD bu o6zellikleriyle, tasarim eyle-
mini gerceklestirmek icin uygun ortami saglayabilmekte,
herhangi bir fiziksel kisit olmadan tasarim yapilabilen, ya-
raticl duslinceyi destekleyebilecek ¢alisma ortami sunmak-
tadirlar.'” Ote yandan, fiziki cevre verisinin kullanilabilecegi
simiilasyon ve degerlendirme ortami sagladiklari 6rnekler
de mevcuttur.!® SD’da kullanicilar, ‘avatar’ olarak adlandi-
rilan sentetik karakterlerle temsil edilirler. Avatarlar arayi-
cihgiyla kullanicilar, birbirleriyle mesajlasabilir, konusabilir,
mimik ve jestlerle iletisim kurabilir, ylriyebilir, dans ede-
bilir veya ucabilir. Bu mecralarda kullanicilar, alisveris ya-
pabilir, egitim gorebilir, arag kullanabilir, ticaret ve reklam
yapabilir veya cesitli baska etkinlikler diizenleyebilirler.*®

Bu makalede kullanicinin tasarim yapabilmesine olanak
saglayan Second Life sanal dinyasi kullanilmistir. Diger
SD’in aksine Second Life kullanim kolayhgi, oyun temasi ve
seviye atlama kaygisindan bagimsiz olmasi, modelleme ya-
pilabilmesi ve nitelikli gorsel yapisiyla genis bir topluluga
hitap etmektedir. Sanal diinyalarin isbirlikli tasarima hangi
kosullarda uygun bir ortam olabilecegi arastiriimistir;?° sa-
nal tasarim stlidyosu olarak degerlendirilen bu calismalar-
da sanal mecralarin, etkilesimi ve yaraticiligi destekleyen
bir arac¢ olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir.?* Yapilan
calismalarda, sanal mecralar, isbirlikli tasarim stliidyosunda
kullanilan, farkh Glkelerden katilan mimarlik 6grenci grup-
larinin birlikte tasarim egitimi gorebilecegi mecralar olarak
tespit edilmislerdir.?

AG ise fiziksel olarak var olmayan sanal nesnenin, ger-
cek ortama yerlestirilerek canlandirildigl, insan duyularinin
algilayabilecegi her tirli ses, gorsel animasyon veya 3B
sanal nesnelerden olusan ‘cok katmanli bir gerceklik’ du-
rumudur. Azuma?® AG’i gercek ortam ile sanalin birlestigi
veya Ust Uste cakistigl, es zamanli etkilesimi destekleyen ve
3B sanal nesnelerin fiziki ortama yerlestirilebildigi gercek-
lik olarak tanimlamaktadir. AG ‘karma gerceklik uzami’**
nin en basinda yer alir. Genel olarak, AG teknolojisinin yay-
ginlasabilmesinde, yazilim ve donanim teknolojilerindeki
gelismelerin disinda, mobil teknolojilerin yayginlagsmasinin
onemli bir faktor oldugu soylenebilir. AG teknolojisi, bir-
den fazla kullanicinin paylastigi alternatif bir dijital ortam
olarak da dustnulebilir.®

Bu ¢alisma kapsaminda bir Mobil Artirlmis Gergeklik
(MAG) uygulamasi gelistirilmistir.® Bu uygulama, dokun-

% | au, K.H. ve Maher, M.L. 1999.
7 Gal, Williams ve Gu, 2010.

18 Gal, Williams ve Gu, 2010.

9 Aldrich, 2004; Percival, 2007.
20 Maher ve Simoff,1999.

21 Chase, 2008.

22.Gll, 2007; Angulo vd., 2009.

3 Azuma, 1997.

24 Milgram ve Kishino, 1994.

% Henrysson, vd., 2005; Reitmayr ve
Schmalstieg, 2001.

% MAG ortami hakkinda daha fazla
bilgi igin bkz. Giil, 2018.
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Tablo 1. Arastirma matrisi

Arastirma matrisi Konum
Temsil bigimi Ayni yerde eszamanli Farkli yerde eszamanli
Eskiz Yapma E-Yiiz Yiize UEE-Uzaktan Erisimli
Yuiz ylize ayni masa etrafinda birlikte calisma Farkli ortamlarda olup da isbirlikli eskiz yapma
(kagit-kalem kullanarak isbirlikli tasarim) (dijital kalem esasli sistemler olan Mimio
teknolojisi ve Groupboard Designer kullanarak)
3B ortamda MAG-Yiiz ylize SD-Uzaktan Erisimli
tasarim 3B sanal ortamda yiiz yiize calisma 3B sanal diinyada uzaktan calisma

(gelistirilen artirilmis gerceklik masasi kullanilarak)

(masa Ustl bilgisayar kullanarak, Second Life diinyasinda)

sekil 1.

matik mobil cihazlar kullanilarak modelleme yapilabilen,
yapilan sanal modelin fiziki arazi maketine yansitildigi bir
isbirlikli calisma ortami sunar. Farkli disiplinlerden gelen uz-
manlarin bir arada ¢alisabildigi isbirlikli bir tasarim ortamin-
da, iletisimin 6nemi yadsinamaz. Bu makalede, szl edilen
bu ileri teknolojileri kullanan mimarlarin, isbirlikli tasarim
suregleri incelenmis, odaklandiklari konular, iletisim ve dav-
ranislarinda meydana gelen degisimler tartisiimistir.

Dijital Mecralarda isbirlikli Tasarimi Anlamak

isbirlikli calismaya olanak saglayan dijital tasarim tekno-
lojilerinin erken tasarim siirecinde kullanilmasinin tasarim
davranisi tizerindeki etkileri, temsil sistemleri ve tasarimci-
larin bulunduklari konumlar esas alinarak karakterize edil-
meye calisiimistir (Tablo 1). Arastirmanin matrisi; 1) analog
eskiz yapimi (E), 2) uzaktan erisimli eskiz (Paylasiml beyaz-
tahta mecrasinda dijital kalemle eskiz - UEE), 3) 3B model-
leme yaparak tasarlama (mobil cihazlar icin gelistirilmis bir
artinlmis gerceklik ortami- MAG) ve 4) Sanal diinyada 3B
modelleme yaparak tasarlama (Second Life diinyasinda
-SD), olmak Uzere dort farkli calisma ortamini icerecek se-
kilde kurgulanmistir.

41 kisinin katthmiyla toplam 83 deney gerceklestirilmis-
tir. Deney 6ncesinde kullanicilar icin yeni olan dijital mec-
ralara alismalarini saglamak amaciyla alistirmalar yapilimis,
basit tasarim sorunlariyla ortamlarin islerligini deneyimle-
meleri saglanmistir. Katilimcilar istanbul Teknik Universitesi
Mimarlhk Bolimi son sinif 6grencileri ve Mimari Tasarimda
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Kagit - Kalem

Mikrofon 1
Kamera 1

Kamera 2

Geleneksel (analog) eskiz deney siireci ve deney siireci kayit ekipmanlari.

Bilisim Yiksek Lisans programi 6grencilerinden olusmakta-
dir. iki kisiden olusan takimlar, her biri 30 dakika siiren, dért
deney ortamina alinmistir. Slire¢ tiim ortamlarda video ve
ses kayit cihazlaryla dijital kayit sistemine (DKS) aktariimis-
tir. Toplam 2490 dakikalik tasarim diyalogu kayit edilmistir.
Bu makalede 17 takima ait, 2040 dakikalik verinin analiz-
lerine yer verilmistir. Her deney oncesi kullanilacak dijital
ortamla ilgili alishrma yapilmis, denekler dijital sistemleri
rahatlikla kullanabildiginde esas deneylere gecilmistir. Her
deney ortaminda es deger zorlukta, farkli bir baglam ve ta-
sarim sorunu verilmistir. Verilen tasarim problemleri ve ara-
ziler benzer sartlar ve kisitlar icermektedir, 6rnegin sanat
galerisi, miize yapisi tasarimi gibi deney ortamlarinin uy-
gunlugunun test edilmesi ve deney koordinasyonunun dog-
ru yapilabilmesi amaciyla Ug adet pilot ¢alisma yapilmistir.?’
Deney ortamlari asagida aciklanmistir:

Eskiz Ortami (E)

Bu analog eskiz ortaminda tasarimcilar, ayni masa et-
rafinda, kalem, kagit ve analog cizim geregleri kullanarak
tasarim yapmislardir (Sekil 1).

Uzaktan Erisimli Eskiz Ortami (UEE)

Dijital eskiz (DE) mecrasi olarak, tasarimcilarin birbirle-
rinden uzakta, ayni araylizde paylasilan bir gorsel tizerinde
calisabildikleri bir beyaz tahta sistemi olan, Groupboard®®

7 Pilot galigmalar ayrica yayinlanmistir, bkz. Gul, 2018.
28 http://www.groupboard.com.
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Projeiztt('jr
>

Mikrofon'l
Kameral

internet baglantisi

Dijital Etkilegimli

O

Mikrofon 2
_!(amera 2

Sekil 2. Uzaktan erisimli dijital eskiz deney ekipmanlari.

kullanilmistir. Tasarimcilardan biri DE siirecini destekleyen
dijital kalemli genis ekranli bir tableti (27’), digeri ise pay-
lasilan ara-yuziin projeksiyon yardimiyla yansitildigi cam
masada dijital kalemle ¢alismistir. Dokunmatik etkilesimli
masa bu arastirma projesi icin tasarlanmis olup; alttan ters
projeksiyonla goriintli yansitilan ve dijital kalemle etkile-
sim saglayan MimioTeach? ile ¢alismaktadir. Genis bant
internet baglantisini canlandirmak icin tasarimcilar ayni
ortamda ancak birbirlerini géremeyecek sekilde oturtul-
muslardir (Sekil 2).

Mobil Artinlmis Gergeklik Ortaminda Tasarim (MAG)

AG ortaminda tasarimcilar, ayni ortamda, fiziki maket
ve ekran gorintisi yansitilan cam masa etrafinda tasarim
dnerilerini gelistirmislerdir. iki katilimcida 9 tablet ve Mir-
ror Opt* yazilimi kullanarak tablet ekranlari paylasiimis ve
paylasilan ekranin gorintlisi cam masaya yansitiimistir.
Tasarimcilar fiziki cevre maketi (1/500) Uizerinde karekod
etiketleriyle, AG ortaminda sanal tasarimlarini fiziki maket
Gzerinde gorebilmislerdir (Sekil 3).

MAG Uygulamasi

Proje kapsaminda, bir MAG uygulamasi gelistirilmistir.
Unity3D uygulama gelistirme platformu ve Vuforia AG kii-

2 http://www.mimio.com/en-EM/  Whiteboard.aspx
Products/MimioTeach-Interactive- 3 http://www.mirrorop.com
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tiphanesi kullanilarak gelistirilen MAG ortaminda cesitli
yapma ve dizenleme komutlari yer almaktadir (Sekil 4).
Vuforia kitliphanesiyle entegre edilmis olan sistemde,
tasarimciya kip, silindir ve kiireden olusan g farkli temel
geometri sunulmustur. Her bir 3B geometri icin AG uygu-
lamasinin etkilesime gececegi gorsel etiketler (karekod he-
defler) Uretilmistir. Uygulama Android cihaz igin Uretilmis
olup, i0S ortamlariyla da uyumlu calisabilmektedir. Tablet
kamerasinin etiketleri tanimasiyla birlikte ekran Uzerinde
gorsel hedeflerin 3B temsilleri sanal olarak gériinmektedir
(Sekil 4). Tasarimci daha sonra diizenleme komutlarini kul-
lanarak temel geometrileri istedigi baska formlara donis-
turdr.

Sanal Diinyada Tasarim (SD)

Calismanin bu son deney ortaminda, tasarimcilar Se-
cond Life*! (SL) mecrasinda tasarim yapmislardir (Sekil 5).
Sl'da tasarimcilar, avatar ismi verilen sentetik karakterlerle
menudeki insa komutlarini kullanarak tasarim yapabilirler.
Deney Oncesinde katiimcilara énce modelleme komutla-
ri 6gretilmistir. SL ortaminda modelleme yaparken, ‘insa’
menisinden temel 3B nesneler ortama cekilir, daha sonra
diizenleme komutlari kullanilarak kiip, prizma gibi 3B ge-
ometriler baska nesnelerine donistirilebilirler. Her bir

31 www.secondlife.com
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PC
. i*

tablet L

Projektsr Cam Masa/ i |
L Artirilmig 1 bi
Gergeklik I.t.@..Et
Platformu
Mikrofon 1 I
Kamera 1 Kamera 2
DVR I

Sekil 3. Mobil artiriimis gerceklik deney ekipmanlari.

e N
@ Etkin etiketler

Etiket segenekleri

Etiket menisi

Etiket

Segilen sanal nesnenin
bilgi ve komut mensi

Degisiklikleri
kaydetme

Etkin etiket
menusi

Yukari-asagi
hareket

Sanal nesne

Bilgileri
sifirlama

Boyut

z ekseninde  x-y dizleminde
dondiirme hareket

/

Sekil 4. Mobil arttinlmis gerceklik ortaminin arayiizii sol tarafinda nesne secme menusd, en altta ise cesitli diizenle-
me komutlarindan olusmaktadir.

tasarimci ayni ortama farkli bilgisayarlardan es zamanli Yontem: Protokol Analizi

olarak erigebilmektedir. UEE” de oldugu gibi, olasi baglant Nitel bir arastirma yontemi olan protokol analizi, belirli
sorunlarini yasamamak igin tasarimcilar ayni ortamda an-  bir kodlama sistemi kullanarak, davranissal ve bilissel de-
cak birbirlerini gormeyecek sekilde oturtulmuslardir. gisiklikleri 6lcmemizi saglar. Tasarimda bilis alanindaki ilk
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Mikro
Kame

ikrofon 2
mera 2

Sekil 5. Sanal diinyada tasarim deney ekipmanlari.

calismalar, sozel ifadelere (s6zel tasarim protokolleri) 6nem
vermislerdir.>? Sonraki ¢alismalar, tasarim duslncesiyle ilis-
kili tasarim betimlemelerinin (grafik ifadeler) yorumlanma-
sinin, en az sozel anlatimlar kadar 6nemli oldugunu orta-
ya koymus* ve takim galismalarina odaklaniimistir. Cross
vd./lerine gore, aslinda bir takimin tasarim protokold, tek
basina galisan bireyin ‘sesli diislinme’sine (think aloud) ben-
zemektedir; miisterek amag icin ¢alisan takim Gyelerinden
elde edilecek olan veri, takimin bilissel streclerini anlama-
miz icin gerekli olan bilgiyi saglama potansiyeline sahiptir.>
Sonug olarak, bir takimin ‘tasarim protokolinid’ incelemek
bir bireyin ‘tasarim eylemini’ incelemekten esas olarak fark-
Ii degildir. ‘“Tasarim eylemi’ olarak isimlendirdigimiz davra-
nislar; temsilleri olusturmak icin yapilan triin/nesne/grafik
odakli davranislari kapsar; 6rnegin zihinde canlanan tasari-
mi ¢izmek, yazi yazmak, karalama ve modelleme yapmak,
farkli bakis acilarindan goérsel degerlendirme yapma vb.

Bu yontemde oncelikle toplanan videolarin analiz edi-
lebilmesi icin diyaloglarin metin haline getirilmesi gerek-
mektedir. Bu asama (transkriptlerin olusturulmasi) deney
strecindeki tim sozel verinin gereksiz tasarim disi konus-
malardan arindirilarak temizlenmesi ve metin haline geti-
rilmesini kapsar. Transkriptlerden sonra, kiiclik parcalara
ayirma islemi (segmentasyon) gerceklestirilir. Bu ¢alisma-
da, ‘segmentasyon’ melez bir model Gzerinden yapilmis
olup, bu model iki kaynaga bagl kalarak olusturulmustur.

32 Ericsson ve Simon, 1984. 33 Suwa v.d., 1998; Akin, 1982. ** Cross v.d.,1996.
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Segmentasyon kurallarindan birincisi Gero ve McNeill’'nin
(1998) 6nerdigi eylem ve niyetteki degisimin oldugu anlar-
da, ikincisi ise Maher v.d.'nin (2006) 6nerdigi ‘kim’ ‘ne’ ya-
piyor durumlarinin degisiklik gésterdigi anlarda, metinleri
parcalara ayirmaktir. Tum bu islemler davranis analizi yazi-
lim1 olan INTERACT?®® araytizi kullanilarak yapilmistir. Asa-
gida yazilimin arayizi ve segmentler goérilmektedir (Sekil
6): hem tasarim diyaloglari, hem de kaydedilen video ayni
ekranda zaman etiketli olarak incelenmistir.

Kodlama Semasi ve Kodlama Siireci

Segmentasyon siirecinden sonra protokollerin kodlan-
masi, Delphi yontemi®*® kullanilarak yapilmistir. Kodlama
islemi, her segment parcasinin tanimlanan kodlarla es-
lenmesi sirecidir. Kodlamalarin giivenilirligi Cohen’nin®’
KAPPA orani degerlendirilerek yapilmistir (Tablo 2). KAPPA
degerleri INTERACT ortaminda elde edilmis olup, %70 ve
Uzeri degerler, kodlamayi yapan her iki arastirmacinin da
parcalari benzer yargilarla degerlendirdiklerini ve sonug-
larin birbirleriyle uyumlu oldugunu géstermektedir. Kod-
lama islemi, INTERACT yazilimiyla yapilmis, yazimin des-
tekledigi gorsel zaman cizelgeleri, grafikler olusturularak,
istatistiksel bulgular tartisilmistir.

Benzer protokol ¢alismalarinda da yapildigi gibi,* kodla-
ma semasl ¢alismanin konusu olan, ‘tasarim eylemi, bilissel

3 https://www.mangold-internati- 3¢ bkz. Linstone ve Turoff, 1975.
onal.com/en/products/software/ 37 Cohen, 1960.
behavior-research-with-mangold- 38 pkz. Gero, ve Neill, 1998, Suwa v.d.,
interact 1998.
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o T

Sekil 6. Deneyin INTERACT yaziliminda segmentelere - parcalara ayrilmasi.

Tablo 2. Kodlamanin giivenilirligi- KAPPA degerleri

% isbirligi isbirligi Tasarim Tasarim Tasarim Gerceklestirme Gerceklestirme icerik
modu modeli takasi siireci uzayl eylemi siireci paylasimi

E 72 72 74 71 72 91 84 89

UEE 89 72 71 70 71 80 76 77

MAG 99 72 74 71 73 78 86 87

SD 79 75 71 71 72 85 92 80

surecler ve iletisimde meydana gelen degisimler nelerdir?’
sorusuna cevap verebilecek sekilde hazirlanmis olup, tasa-
rim eylemi ve davraniglarda, isbirligi stireclerinde gozlenen
degisimleri, temsil sistemleriyle olan etkilesimi sayisal ola-
rak tespit edilmesini saglamaktadir (Tablo 3).

Analizler ve Bulgular

Kodlamalar® her bir birey igin ayri ayri yapilmis olup,
tespit edilen farkhliklar, verilen siire igerisinde kodlarin
gorilme sikliklarinin (frekanslarin) aritmetik ortalamasi
alinarak stitun diyagramlarinda yizdelik deger olarak ifade
edilmistir. Yuzdelik degerler tasarim sirecinde kodlanan
davranislarin sire icerisindeki dagilimini ifade eder. Tespit
edilen davranis degisikleri ‘Saglamacilik Kurami’ gergeve-
sinde asagidaki basliklar altinda incelenmistir.

Tasarim slireci

‘Tasarim sireci’ kategorisi ‘analiz’, ‘hedef belirleme’,
‘Oneri’, ‘sentez’ ve ‘degerlendirme’ olarak kabul ettigimiz
dongisel ve pek cok kez tekrarlanan bir siireci ifade eder.
Tasarim slireci kategorisinin ortalama frekans yuzdeleri,
gruplanmis situn diyagraminda gosterilmektedir (Sekil 7).

39 Bu makalede bazi segili kategorilerin sonuglarina yer verilmistir.
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Tasarim sirecindeki ‘Gneri gelistirme’ eylemi siklik ylizde-
leri, genel olarak her dort deney ortaminda yiiksek oranda
tespit edilmistir; ancak eskiz ortamindan dijital ortamlara
gecildiginde, ‘Oneri gelistirme’ stirecinin siklk ylizdelerinde
disus gézlemlenmistir (%30,5 E, %26,7 UEE, %22.5 MAG
ve %17.5 SD). Tasarim siirecinde, 6zellikle her iki eskiz or-
taminda, verilen problemi anlama, baglami inceleme gibi
eylemlerin, deneyin ilk dakikalarinda yogunluk kazandigi,
daha sonra oneri gelistirme, sentez ve degerlendirme asa-
malarinin dongtsel olarak gergeklestigi gorilmustir. Eskiz
ortaminda oneri gelistirme kodunun yiiksek oranda goriil-
mesi daha 6nceki arastirmalarda®® da gozlenen bir durum
olmakla beraber, bu eylemin diger ortamlarda da fazlaca
gozlemlenmesi ilging bir bulgudur. Katilimcilarin dijital ta-
sarim araclarina asinaliklariyla agiklanabilecegi gibi, bu or-
tamlarin eskiz ortami kadar tasarim sirecini destekleyen
imkanlar sunabildikleri de iddia edilebilir; bu durum daha
derin arastirmalarla desteklenmelidir. Dijital ortamlarda
genel olarak kodlarin frekans ylizdelerinde diisiis meydana
gelmistir. Bunun baslica sebebi sozel artikilasyonda genel
olarak gorilen bir azalmadir. Bu bulgunun sebebinin, bilis-

0 Gil, 2007; Maher vd., 2006.
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Tablo 3. isbirlikli ortamda bilis kodlama semasi

Siniflar Kodlar Aciklamalar
Tasarimda i§bir|igi (Kvan vd. 1996) Planlama Tasarim siirecinin planlanmasi
Muzakere Tasarima dair bir durum hakkinda konusma

Degerlendirme
Bireysel calisma
Cismilestirme/gerceklestirme Yazma
eylemleri (Gul, 2007) Yaratma
Devam etme
Silme
Cismilestirme/gerceklestirme Karar verme
suiregleri (Gul, 2007) Aciklama
Modelleme
Tasarim stireci Analiz
Oneri
Hedef belirleme
Sentez
Degerlendirme
Tasarim uzayi (Gil, 2007) 3B
2B
Bireysel calisma
Takim calismasi

isbirligi modu

icerik paylasimi Temin edilen model ile
Oneriile

Tasarim takasi/degisimi Yiiksek olcekte

(Vera vd. 1994) Dusuk olcekte

Tasarim Onerilerinin niteliginin belirlenmesi

Deney katilimcilari ayri ayri calisiyor

Tasarim hakkindaki bir durumun not edilmesi
Oneriyi ilk kez dissallastirmak

Yaratilmis 6neri Gizerinden devam etmek
Dissallastiriimis 6nerinin bir bolimindn ya da tamaminin silinmesi
Bir 6neri tizerinde uzlasmak

Tasarimin bir durumunun aciklanmasi

Oneri temesillerinin dissallastirnimasi (38 model-eskiz)
Tasarim Onerisinin bir durumunun incelenmesi
Tasarim hakkindaki bir durumun ilk kez belirtilmesi
Bir amaca yonelik planlama yapilmasi

Analizler sonucunda ¢ikarimda bulunulmasi

Tasarim Onerilerinin niteliginin belirlenmesi

Tasarim Onerisinin 3 boyutlu uzayda dissallastiriimasi
Tasarim Onerisinin 2 boyutlu uzayda dissallastiriimasi
Deney katilimcilari ayri ayri calisiyor

Deney katilimcilari ekip calismasi yapryor

Tasarim gorevi ile ilgili verilen bilgiler Gizerinde calisiliyor
Tasarim Onerisi tGizerinde calisiliyor

Tasarim Onerisinin genel durumlari ile ugrasiliyor
Tasarim Onerisinin detaylari ile ugrasiliyor

Tasarim Siireci Gruplanmis Stitun Diyagrami (ortalama (%)
40.0
20.0
0.0
Analiz Oneri

Hedef belirleme

E = UEE MAG SD

Sentez

Degerlendirme

Sekil 7. Tasarnim siireci kategorisinin gruplanmis siitun diyagrami, frekanslarin ortalamasi (%).

sel yiklemeden mi kaynaklandigina dair daha detayli aras-
tirmalar yapilabilir.

‘Hedef_belirleme’ isbirligi slreci, bir sonraki adimda
yapilmasi gereken islemlerin tarif edildigi bir ani anlatir,
en fazla DE ortaminda (%11) tespit edilmistir. Bu bulgu
uzaktan erisimli paylasilan mecralarda, takim ¢alismasinda
slreci yonetebilmek icin yapilacak adimlari agikca telaffuz
etme, birbirine gorev verme, isbirligini strdirebilme vb.
cabalarin yénetilmesi gerektigini gosterir. Ozellikle kullani-
cilarin ayni ekrani gérdigi ‘sen ne gorliyorsan ben de ayni-
sini gériiyorum’ (SNGBAG - What You See Is What | See-*')

41 bkz. He ve Han, 2006.
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tipinde paylasimli calisma ortamlarinda, dnce yapilacak is-
lerin tartisiimasi, hedef belirlenmesi, gorev dagilimi yapil-
masl ve mutabakat saglandiginda da tasarlama eyleminin
gerceklestigi gozlenir. Eylem farkindaligi olarak adlandirdi-
gimiz bu durumda, temsil tizerinde c¢alisirken SNGBAG ola-
rak tanimlanabilecek olan uzaktan erisimli DE mecrasinda
ve ayni fiziki model ile calisma dizleminin (tablet) paylasil-
digi MAG mecrasinda, ‘...su ¢izgiyi ¢cizeyim, mavi olan me-
sela..’, ...sen modelle, kirmizi yap...” gibi s6zIli anlatimlarla
tasarim temsilini birlikte gelistirdikleri icin, ‘hedef belirle-
me’ kodunun ylizdesi yliksek cikmistir.

MAG ortaminda ‘degerlendirme’ (%8,3) ve ‘sentez’
(%14,9) eylemlerinin ylzdesi biraz daha yiksektir; bu bul-
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60
40

20

. il

Isbirligi-miizakere

isbirligi-planlama

isbirligi Modele - Gruplanmis Siitun Diyagrami (ortalama %)

E WUEE MAG SD

isbirligi-bireysel

isbirligi-degerlendirme

Sekil 8. Isbirligi modeli kategorisinin gruplanmis siitiin diyagrami, frekanslarin ortalamasi (%).

gu, tasarimin 3B bir gorsel olarak fiziki gergekligin lGzerine
yansitilmasinin, bir baska degisle MAG ortaminda dijital
modelin maket lizerine yansitilmis olmasinin, gérsel deger-
lendirme ve 6nerinin sentezlenmesine katkida bulundugu-
nu gostermektedir. Ayrica tasarimcilarin galisirken masa
etrafinda dolasarak ve en iyi goris pozisyonunu almaya
calisarak, tasarimin fiziki maketle olan iligkisini degerlen-
meye yonelik bedensel hareketleri (egilme, uzanma vb)
de dikkat cekici olmustur. Bu durum kiitlesel bir tasarim
onerisi gerceklestirilebilen MAG ortaminda, tasarimcilarin,
onerinin ¢evreyle olan iliskisine 6nem verdiklerini, baglam
icerisinde sentezlemeler yapmakta olduklarini ve énerinin
arazi Uzerindeki kitlesel etkisi Gzerinde daha uzun zaman
calistiklarini ortaya koymaktadir.

isbirlikli Tasarim Siireci Modeli

Kvan vd.nin* isbirligi modelinden uyarladigimiz ‘tasa-
rimda isbirligi’ kodlarinin frekans ylzdeleri, gruplanmis
siitun diyagraminda gésterilmistir (Sekil 8). isbirligi mode-
li, mimarlarin, tasarim problemine kolektif bir yaklasimla
¢O6zim Uretmeye calistiklari bir sireci tarif etmektedir. Bu
sirecte ‘meta_planlama’ olarak adlandirilan ortak calis-
manin ilk asamasi, problem ¢éziimlemesi, 6rnek ve bilgi
toplama, is bolim, stireg yonetimi vb. planlamaya yonelik
aktiviteleri igerir. isbirligi siirecini iceren, ‘miizakere’ ise ta-
sarimin gelistirildigi, onerilerin tartisildigl, sentezlendigi bir
ortak calisma asamasidir. Bu asamada varilan mutabakata
gore tasarimcilar, ayrilarak kendi uzmanlik alanlari dogrul-
tusunda Gstlenmis olduklari tasarim sorununun bir pargasi
lzerinde, tek baslarina calisirlar. Bu asama ‘bireysel calis-
ma’ olarak adlandirniimistir. isbirligi siireci icerisinde kolek-
tif oneriler ve bireysel calisma Urlnleri yine ortak bir slireg
olan ‘degerlendirme’ asamasinda ele alinir. Dénglsel bir
siireg olan isbirligi modelinin her asamasi ¢alisma sirecin-
de tekrarlanabilir veya siire¢ degerlendirmeyle sonlandirilir.

Modelin ‘mizakere’ asamasi beklendigi gibi her dort
deney ortaminda en yiksek oranda olmustur (%52,3 E,
%44,6 UEE, %34,7 MAG ve %28 SD farkl olmak Uzere). Es-
kiz ortamindan dijital ortamlara gecildiginde ve 6zelliklede
3B sanal ortamda, takim calismasini kapsayan ‘muzakere’

42 Kvan vd., 1997.
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asamasinin siklik ylzdelerinde disiis gdzlenmistir. Deney-
lerde ‘bireysel’ ¢alisma asamasi, uzaktan erisimli her iki
ortamda (UEE ve SD) ve ozellikle de SD ortaminda, siklik-
la gozlenmistir (%16,8 UEE ve %30,2 SD). Benzer sekilde
‘meta_planlama’ asamasi, tim dijital ortamlarda analog
(eskiz) ortama gore daha uzun stirmistir (%7 E, %12 UEE,
%11 MAG ve %10,6 SD). Bu sonug, kullanilan tasarim uza-
mi veya teknolojisinden bagimsiz olarak tasarimcilarin
uzaktan erisimli oldugu durumlarin bireysel ¢alismayi ve
ayni yerde (yliz yuze) bulundugu durumlarin ise kolektif
calismayi destekledigi seklinde yorumlanabilir.

Analiz sonuglari tasarimcilarin, ¢alisilan dijital mecra-
larin sagladigl olanaklar cercevesinde, Kvan’nin déngisel
isbirligi modelini teyit eden davranislar sergilediklerini
gostermistir. Ancak modeli olusturan asamalarin sikhgl ve
sureleri farkhliklar gostermektedir. Bireysel ¢alisma, her
iki uzaktan erisimli mecrada daha uzun stirmustir (UEE ve
SD); SD’de en uzun siire gerceklesmistir. SD yukarida sozii
edilen eylem farkindaligini destekleyen SNGBAG - ‘sen ne
gorlyorsan ben de aynisini gériilyorum’ mecrasi degildir.
Her ne kadar SD paylasilan bir ¢alisma ortami sunuyor ve
kisith bir eylem farkindaligi saghyor olsa da (6rnegin ava-
tar modelleme yaparken yazi yazma animasyonu galisir ve
nesneyle arasinda bir parlak isik belirir), sanal dinyalarin
sagladigi tasarlanan nesneyle etkilesim imkanlari, kullani-
cinin avatarinin takim arkadasindan ayri bir bakis acisiyla
odaklanabilmesi ve bagimsiz hareket edebiliyor olmasi, bi-
reysel calismayi desteklemektedir.

Paydaslarin davranislarinin ve katkilarinin gozlenebili-
yor olmasi, yani ‘calisma alani farkindahgr, ozellikle dijital
ve uzaktan erisimli ortamlar s6z konusu oldugunda 6nem
tasimaktadir. Dijital ortamlarda ‘dolayl iletisim’ (consequ-
ential communication®) ve ‘geri beslemeli’ (feedthrough**)
iletisim seklinde iki ¢cesit calisma alani farkindaligindan bah-
sedilebilir. Ornegin, Second Life’ta kullanici ortamdaki bir
nesneyi hareket ettirirken diger kullanici ekraninda bu hare-
ketleri komut tamamlanmamis dahi olsa izleyebilir. Bu izle-
me ‘geri besleme’ yoluyla ortam farkindaligi saglamaktadir.
Groupboard ortaminda ise calisma ortami farkindaliginin

3 bkz. Segal, 1995. 4 bkz. Dix vd., 1993.
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ayni olclide karsilanmadigi tespit edilmistir. Tasarimcilar,
birlikte calismanin geregi olarak yapmakta olduklari veya bi-
raz sonra yapacaklari eylemleri, sdzli olarak anlatma geregi
duymuslardir, 6rnegin ‘...su kirmizi ¢izginin sagindaki duva-
ri buraya tasiyorum.... Bu sebepledir ki, meta-planlama ve
hedef-belirleme kodlama kategorileri DE ortaminda daha
ylksek oranda tespit edilmistir. Bu durum uzaktan erisimli
dijital ortamlarda isbirligi sirecinin yonetilmesi gerektigi ve
analog eskiz ortaminda oldugu kadar tasarimin dogal aki-
sinda gerceklesmedigi seklinde de yorumlanabilir.

Temsil Gelistirme

Tasarimcilarin temsil izerindeki ¢alismalari, (eskiz veya
model yapimi) ‘cismilestirme / gerceklestirme eylemi’ kod-
lama kategorisi kullanilarak incelenmistir (Sekil 9). Video
kayitlari kullanilarak kodlanan protokoller, tasarimcilarin
temsille ilgili her tirli davranisini anlamamizi saglamak-
tadir. Ornegin, cizilen her yeni ¢izgi veya ortama koyulan
3B geometri, ‘yaratma’ eylemi olarak; bir ¢izgi lzerinden
tekrar gegme, karalama yapma veya modelleme ortamin-
da 3B nesnenin diizenleme komutlari kullanilarak baska
bicimlere donlismesi, tasinmasi vb. diizenleme islemleri
‘devam_etme’ olarak kodlanmistir.

Analiz sonuglari, kullanilan eskiz ve 3B modelleme or-
tamlarinin, benzer egilimlerde temsil gelistirme davranisini
destekledigini gostermistir: Eskiz ortamlarinda, ‘yaratma’
(%24,4 E ve %28 UEE) ve ‘yazma’ eylemi (%6 E ve %3,2 UEE);
3B modelleme ortamlarinda ise ‘devam_etme’ eylemi yiik-
sek oranda tespit edilmistir (%43 MAG ve %53 SD). 3B tasa-
rim ortamlarinda model yapiminin dogasi oldukea farkhdir.
Ortama Once bir 3B geometri konur, bu ‘yaratma’ eylemi
olarak kodlanmistir. Bu eylem MAG mecrasinda bir etiketi
okutarak ilk geometriyi ekranda gérmeyi; SLde ise yaratma
komutuyla ilk geometriyi ekrana atma islemini ifade eder.
Bu eylem genellikle kisa bir stre alir. 3B tasarim ortamla-
rinda yaratilan nesne diizeltme, hareket ettirme, dondirme
vb. ‘edit’” komutlari kullanilarak baska nesnelere donustiri-
|Ur. Bu durum daha uzun ve sik araliklarla modelle ilgilenme-
yi gerektir. Kullanilan temsil sistemlerinin ‘sagladigl’ temsil
gelistirme imkanlarinin bu bakimdan farkhhk gosterdigi soy-
lenebilir. Zaman ¢izelgelerinde (Sekil 10 ve 11) de gorildigi
gibi bu modelleme eylemi, 3B mecralarda uzun zaman di-
limleri seklinde tiim slire¢ boyunca gerceklesmistir.

Sirecin geneline baktgimizda, eskiz ortamindaki ‘de-
vam_etme’ tasarlama siirecinde ‘Gneri’ veya ‘sentez’ gibi

Yaratma Devam etme

Gergeklestirme Eylemi Gruplanmig Siitun Diyagrami (ortalama %)

E WUEE “MAG II'sD

Silme

|
Yazma

Sekil 9. Gergeklestirme eylemi kategorisinin gruplanmis suittin diyagram, frekanslarin ortalamasi (%).
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Sekil 10. T1-T2 takiminin tasarim siireci zaman cizelgesi (analiz, 6neri, hedef koyma, degerlendirme,

sentez).
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Sekil 11. Ger(;ekle§me eylem| ve tasarim sireci paraIeI zaman cizelgesi.

asamalarla paralel ilerlemistir. Bir baska degisle katihmci-
lar, tasarimla ilgili duslncelerini paylasirken, bir yandan
da cizim Uzerinden tekrar gecerek temsillerini gelistirmis-
lerdir. Ote yandan, 3B modelleme ortamlarinda ise ‘de-
vam_etme’ eylemi, ¢cogu kez tasarim silrecinde yasanan
bir sessizlik aninda, sadece modelleme eylemine odakl bir
sekilde ortaya ¢ikmistir. Bu bulgu, 3B tasarim ortamlarinin
tasarimcilarin bilis diizeylerinde bir yiiklemeye sebep oldu-
gundan soz edilebilecegine isaret etmektedir; zira paralel
zaman cizelgeleri (Sekil 11) ve gozlemlerimize goére, tasa-
rim temsili UGzerinde calisma ve tasarim fikri gelistirmede
kesintiler / kopukluklar s6z konusu olabilmistir. Bu sonug,
mecralarin sagladigi temsili gelistirme eyleminin karakteri
olarak en belirgin tespit olup, 3B ortamlarda nesnenin ‘dii-
zenlenmesinin’, tasarimcilarin temel odagi haline geldigini
gostermektedir.

Zaman Cizelgesi

Zaman cizelgesi 30 dakikalik deney siirecinde eslenen
kodlari ve sirelerini gostermektedir. Cizelgenin solu dene-
yin baslangicini, sagi ise deneyin sonunu ifade eder. Sekil
10’te ifade edildigi gibi, eskiz ortamlarinda, dongiisel tasa-
rim siirecini olusturan analiz, 6neri, hedef koyma, deger-
lendirme ve sentez asamalari yogun olarak gozlenmistir.
3B ortamlarda ise duraksamalar ve bosluklar s6z konusu-
dur; gozlenen bu seyrelme (isaretlenmis anlar) tasarim-
cilarin; ya sessiz kaldiklari ve diisiincelerini s6zel olarak
ifade etmedikleri, ya da tasarim disinda baska bir konuyu
konustuklari anlari géstermektedir (teknik sorunlar vb). Bu
anlarda es zamanli olarak neler yapildigi paralel zaman ¢i-
zelgesinde gosterilmistir (bkz. Sekil 11). Ozellikle uzaktan
erisimli ortamlarda tasarim sirecinde gozlenen bu kopuk-

CILT VOL. 15 - SAYI NO. 1

luk oldukga ilging olup, sadece dijital araglarin siirece dahil
olmasiyla acgiklanamaz; ciinki MAG ortaminda 6rnegin,
daha kisa araliklar s6z konusudur.

Paralel Tasarim Eylemleri

Es zamanli ilerleyen siiregleri anlayabilmek igin bazi kod-
lama kategorileri ayni zaman cizelgesi Uzerinde incelen-
mistir. Sekil 11, takimlardan birinin ‘cismilestirme / gercek-
lesme eylemi’ ve ‘tasarim siireci’ kodlama kategorilerinin
eslenmis halini paralel zaman ¢izelgesinde gostermektedir.
Zaman ¢izelgesinde, analog ve dijital eskiz ortamlarinda, ilk
cizilen cizgiyi temsil eden ‘yaratma’ kodu ile gizginin tekrar
lzerinden gecilmesini ve karalama yapmayi ifade eden ‘de-
vam_etme’ kodu, tasarim siireci kodlama kategorisindeki
‘Oneri’ eylemiyle ¢ogunlukla es zamanli olarak gergekles-
mistir. DE ortaminda daha uzun araliklarla gozlenen eskiz
yapma sirasinda ‘sentez’lemeler de yapiimistir. MAG orta-
minda da bu es zamanl yapma ve tasarim sireci gbzlem-
lenmektedir. Bu sirekliligin en belirgin sebebi ayni yerde
calistyor olmak olabilir. Ancak SD ve DE ortaminda bu es
zamanl eylemlerde bazi kopukluklar oldugu tespit edilmis-
tir (okla isaretlenmis alanlar). Tasarim siirecinde yasanan
bu kopukluklar, uzaktan erisimli ¢calismalarda odaklanma
farkhliklari, bireysel olarak tasarimin secili bir unsuruyla
ilgilenip yeterince sozll iletisim kurulmamasi gibi cesitli
sebeplerden kaynaklaniyor olabilir.

Degerlendirme ve Sonug

En yiksek frekans oranlarinin tespit edildigi kodlama ka-
tegorileri, arastirma matrisinde yer alan dort farkli duruma
gore gruplandirilmistir (Tablo 4). Sonug olarak, her iki eskiz
ortaminda tasarim siireci benzer ilerlemis, ancak uzaktan
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Tablo 4. Analiz siirecindeki bulgulara gore kodlama etiketlerinin arastirma matrisindeki yeri

Temsil bicimi

Yer

Ayni yerde eszamanl

Farkli yerde eszamanli

Eskiz yapma E-Yiiz Yiize
Tasarim sireci_analiz, Oneri

isbirligi modeli_miizakere

Gergeklestirme sureci_tarif_etme
Gergeklestirme eylemi_yazma

Tasarim uzay1_2B

Degisim takasi_yuksek seviye

3B ortamda tasarim MAG-Yiiz yiize

Tasarim siireci_ degerlendirme, sentez
isbirligi modu_takim calismasi

Paylasimin icerigi_verilen

UEE-Uzaktan Erisimli

Tasarim sireci_hedef_belirleme
isbirligi modeli_meta planlama
Gergeklestirme sureci_tarif_etme
Gergeklestirme eylemi_yaratma, silme
Tasarim uzay1_2B

Degisim takasi_dusuk seviye
SD-Uzaktan Erisimli

Gerceklestirme stireci_modelleme
Gergeklestirme eylemi_devam etme
Tasarim uzay1_3B

Paylasimin icerigi_oneri

erisimli calismanin bir sonucu olarak, isbirligi stireglerinde
farklihklar gbzlenmis, uzaktan erisimli ortamda bireysel
calisma daha fazla gerceklesmistir. Her iki 3B modelleme
ortaminda da isbirligi streci farkhliklar gostermis olup,
sanal ortamin sagladigl bedensel sarmallanma* durumu;
avatarin tasarimla ayni yerde olmasinin getirdigi gorsel de-
gerlendirme imkanlari ve eylem farkindaligi 6ne ¢ikmistir.

Uzaktan erisimli ortamlar olarak degerlendirildiginde ise
farkli konumlarda yer alma durumunun, 6zellikle isbirligi si-
recini sirdirmede eylem farkindaligi; yapilan islemlerin goz-
lenebiliyor olmasi, avatarin ve kullaniciyi temsil eden imlecin
varligi vb. meselelerin 6ne ciktigi séylenebilir. Elde edilen
bulgulara gore, uzaktan erisimli ortamlar kullanilan temsil
uzamindan bagimsiz olarak, benzer sekilde isbirlikli tasarim
strecini desteklerler. Esasen bu ortamlarda galisan tasarim-
cllar Kvan’nin isbirligi modelindeki her asamayi deneyimle-
mis, ancak bireysel ¢alisma icin daha ¢ok firsat bulmuglardir.

Genel olarak bulgular, kullanilan temsil uzaminin ve
teknolojinin algilanabilir potansiyelleriyle 6ne ¢ikan ‘mec-
ralarin sagladigi davraniglar ve etkilesimler’ olarak 6ne
¢ikmaktadir. Bu baglamda Saglamacilik Kurami’'nda da or-
taya konuldugu gibi, calisilan mecralarin sundugu imkan-
lar, algilanan tasarim ve iletisim potansiyelleri olarak; hem
tasarlanan nesnelerle olan etkilesimi, hem de isbirligi yapi-
lan bireylerle olan etkilesimi etkilemistir.

Tasarimcilar kisa sireli bir alistirmayla deneylerde kulla-
nilan tiim teknolojileri kolaylikla 6grenmis, tim ortamlar-
da beklenen ¢ozlimleri gelistirebilmislerdir. Bulgular kulla-
nilan temsil sistemi ve bu sistemin imkanlari 6lglistinde, bir
baska deyimle sistemin ‘sagladigl’ Olclide tasarlayabilme
durumunu; Mitchell’in® soyledigi gibi ‘mimarlar neyi insa

% Immersion, kavrami igine-gdmilme  dir.
olarak da Turkge’de kullaniimakta- “ Mitchell, 2001, s. 354.
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edebileceklerse onu gizer, neyi gizebileceklerse onu insa
ederler’, tespitini teyit eder niteliktedir. Bu ¢ercevede ‘ta-
sarimcilarin kullandiklari araglara hakim olduklari ve orta-
min sagladigl imkanlar kadar tasarlayabildikleri ve isbirligi
yaptiklar’ bulgusu 6nemlidir.

Arastirmanin temel sonuglari asagidaki sekilde 6zetlen-
mistir:

Uzam Etkisi

Arastirmanin sonuglarindan ilki; ileri tasarim teknolo-
jilerini kullanirken, cismilestirme eyleminin niteligi; ta-
sarimcinin algisi ile tasarimcinin fonksiyonel, striktirel
ve kavramsal muhakemesi kullanilan mecranin uzamsal /
boyutsal niteligine gore farklilasmaktadir. 2B’lu temsiller
fonksiyonel ve davranigsal tasarim unsurlarinin ve sikhk-
la Onerinin tartisildigl ortamlar olurken; 3B’lu temsiller,
striktiirel tasarim unsurlarinin tartisildigi ve yapma eyle-
mine (6zellikle temsilin mecrada 3B modellemesine yo-
nelik) daha ¢ok odaklanilan bir temsil mecrasi sunarlar.
Ayrica, 2B’lu mecralarda temsilin ifadesi ve yaratilmasini
one cikarirken, yani sirekli gizerek yeni temsil olusturmaya
odaklanilirken; 3B’lu tasarim mecralarinda, diizenleme ve
donlstirme esasli ¢alisma dnem kazanir. Burada 6zellikle
mecraya c¢ekilen basit bir ggcometrinin diizenleme komutla-
riyla baska bicimlere dénistirilmesine odaklaniimaktadir.

Konum ve Paylasim Etkisi

Arastirmanin diger bir sonucu ise; ileri tasarim tekno-
lojilerini kullanan tasarimcilarin hem birbirleriyle olan ile-
tisimleri, hem de mecrayla olan etkilesimleri de farklilas-
makta olup, isbirligi strecleri, etkilesim, temsilin birlikte
cizilerek ve modelleyerek gelistirilmesi vb. paylasilan ey-
lemler de cesitlenmektedir. Yiz ylize ve uzaktan calisma
durumunun, kullanilan tasarim uzamindan bagimsiz olarak
(2B veya 3B olmasindan bagimsiz) tasarimcilarin isbirli-
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gi ve etkilesimlerini degistirdigi tespit edilmistir. Ozellikle
ayri mekanlarda ¢alisma durumu sanal diinyalarda oldugu
gibi, bireysel ¢alismaya imkan tanimis; ylz yize ¢alismak
ve cevrimici olsa bile tasarim temsilini paylasmak isbirligi
surecini desteklemis, daha stirekli ve kesintisiz ortak ¢als-
ma imkani saglamistir.

isbirlikli Tasarim Bilissel Kodlama Onerisi

Arastirmanin yontem anlaminda alana katkisi ise, bilis-
sel tasarim ve iletisim siireglerini arastirmak igin sozel ve
gorsel ifadeleri analiz etmek Uizere, bir bilissel kodlama
sistemi gelistirmek olmustur. Bu arastirmada gelistirilen
kodlama semasi genel olarak isbirligi ve tasarima yonelik
davranis degisikliklerini anlamak icin yeterli olup, ilerideki
calismalarda daha detayli olarak mekansal ve gorsel algi,
arayizle etkilesim vb alanlarda kullaniimak tizere temel
alinabilir. Ornegin, dijital mecralar ve teknoloji arayiizleriy-
le olan etkilesim, jest ve viicut hareketlerini de ele alacak
sekilde detaylandirilmasi s6z konusu olabilir.

Ozet olarak calismada elde edilen bulgular, her gecen
glin artan bir ivme ile hayatimizin her alanina etki etmekte
olan ileri teknolojilerin, tasarim alanini ve 6zellikle isbirlik-
li tasarim mecralarinin potansiyellerini anlamaya yonelik
olup, sistem gelistiricileri icin kullanici davranislarinin bir
Ongorisini yapma bakimindan degerli bir kaynak olma
niteligini tasimaktadir. Ayrica elde edilen bu bilgi, tasarim-
cilar icin de teknoloji ve ara¢ seciminde rehber olma po-
tansiyeline sahiptir.

Tesekkiir

Bu arastirma TUBITAK 1001 destek programi tarafindan
desteklenmis olup, Proje Adi: Sanal Ortamlarda isbirlikli
Tasariminda Bilis Uzerine Bir Calisma: Var Olma Duygusu
ve Temsil Sistemleri Tasarim Davranisini Degistirir Mi? ve
Proje no: 115K515’tir. Emegi gecen bursiyer ve katilimcila-
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