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Comparing Design Productivity: Analog and Digital Media
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0z
Bu calisma, bireysel tasarimci bazinda farkl tasarim ortam/araclari ile yiritilen tasarim stirecleri tasarim Uretkenligi acisindan analiz
etmeyi amaclamaktadir. Bunu yapabilmek lizere, bir mimar tasarimci ile Fiziksel Maket ve Dijital Model ortamlarinda protokol calismalari
ylritilmastdr. Protokol calismalarindan elde edilen veriler Linkograf yontemi ile analiz edilmistir. Buna gore bireysel tasarimci bazinda,
iki farkl ortamdaki tasarim Gretkenlikleri karsilastirilmistir. iki ara¢/ortaminda yiiriitiilen siireclerinin tasarim tretkenliklerinde farkliliklar
bulunmustur.
Anahtar sozciikler: Bilis; dijital model; fiziksel maket, Linkograf; protokol ¢alismalari; sesli-diisiinme; tasarim.

ABSTRACT

This study aims at gaining an insight on designers’ productive processes while designing via analog and digital media. Empirical data on design
processes have been obtained from protocol analyses of single designer (an architect) solving an architectural design problem using physical
and digital models. In order to encode the design productivity, Linkography (Goldschmidt, 1990) was utilized that allowed the inspection of
design processes in the employment of media transition. The analyses of the coding scheme constituents, which are segmentation of the design
moves, allowed a comparative study demonstrating the effect of the use of different media in the conceptual design phase. A quantitative as-
sessment system of parameters of design productivity is introduced and applied to protocols of the two processes of two different media. Prelimi-
nary analysis indicates that there are differences between both media.
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Maket ve Dijital Ortamda Tasarim Uretkenliginin Kargilagtirilmast

Giris

Tasarim ile kullanilan araglar arasinda iligski vardir. Bu
iliski cogunlukla tasarim araci ile tasarim sireci, disiince-
si, akil ylritme yaratilicik, Uretkenlik, tasarimci (uzman ya
da yeni baslayan tasarimci) gibi alanlar arasinda ele alin-
mistir. Bu baglamda en yaygin ele alinan ve arastirmalarda
kullanilan ortamin eskiz oldugu sdylenebilir. Yapilan ¢alis-
malara bakildiginda eskizin yukarida s6zi edilen agilardan
ele alindig1 ve her tir uzmanlik seviyesinde incelendigi
gorulmektedir (6rn: Goel, 1995; Goldschmidt, 1990, 1991,
1992, 1995, 2003; Robbins, 1994; Cross, Christiaans, &
Dorst, 1996; Schon, 1983; Schon & Wiggins, 1992; Suwa
& Tversky, 1997; Purcell & Gero, 1998; Dorst, 2004; Bilda,
Gero, & Purcell, 2006). Diger taraftan maket ve dijital mo-
delleme, tasarimcilarin tasarim siirecinde yaygin olarak
kullandiklari diger tasarim ortamlaridir. Ancak maket ve di-
jital modelleme ortamlarinin tasarimlama ile olan iliskile-
rinin incelendigi 6rneklerin sinirli oldugu ortadadir. Bu ¢a-
lisma, mimari tasarim sirecinde kullanilan Fiziksel Maket
ve Dijital Model ortamlari ile tasarim tretkenligi arasindaki
iliskiyi niceliksel agidan analiz etmeyi amaglamaktadir. Bu
baglamda (mimar) tasarimci ile iki ortam Gzerinde tasarim
calismasi yapilmistir. Protokol calismasindan elde edilen
veriler Linkograf! yontemi ile analiz edilmistir.

Yontem

Bilis bilimi (cognitive science) alaninda yapilan arastir-
malar, tasarim g¢alismalarini da derinden etkilemistir (Ne-
well & Simon 1972; Akin, 1986). Bilis biliminin baslangic
noktasi disiplinler arasi olmasidir. Bu o6zellik, tasarim di-
siince ve sirecini anlamada aragstirmacilara bir gesit cer-
ceve saglamaktadir. Nitekim, tasarim sireci ve dislincesi
de bu disiplinler arasi alanlardan beslenmektedir. Tasarim
duslince ve slirecini anlayabilmek Uzere, tasarim aktivite-
lerinin mikro 6lcekte deneysel calismalari gerceklestiril-
mektedir. Bu galismalarin ¢ogunda protokol analiz yontemi
kullanilmistir. Katilimcilarla yiritilen protokol ¢alismalari,
katihmcilarin sesli-disiinme (think-aloud) ile yuruttikleri
¢alisma sireclerinin kaydedilmesi ve bu kayitlardan birta-
kim verilerin elde edilmesine dayanmaktadir. Bu sekilde
elde edilen verilerin analiz edilmesi mimkiin olmaktadir.
Benzer sekilde bu calisma kapsaminda (mimar) tasarim-
ci ile Dijital Model (DM) ve Fiziksel Maket (FM) ortamlari
lzerinde iki farkh protokol calismasi yapilmis ve yiritilen
calisma stiregleri kaydedilmistir. Bu arastirma kapsaminda
yapilan protokol ¢alismalari ile ilgili gerekli bilgilere “Aras-
tirma” basligi altinda yer verilmistir. Bu bolimde arastirma
yontemi ile ilgili bilgi verilecektir.

Tasarimda protokol ¢alismalari ve sesli-distinme (think-
aloud) yontemi:

Tasarim c¢alismalari alaninda bu yontemin kullaniimasi,

1 Goldschmidt, 1990.
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tasarim sireci ve dislincesinin incelenmesini miimkan kil-
maktadir (Groot, 1965/1978; Eastman, 1970; Akin, 1978;
Ericsson & Simon 1984/1993; van Someren vd., 1994). An-
ders Ericsson? protokol analiz metodunu, “diistinls lizerine
ardisik fikirlerin s6zel raporlanmasini saglamak igin bir titiz
yontem” olarak tanimlamaktadir. Zihnimizin derinliklerine
direkt erisimimiz olmamasi sebebiyle icinde olanlara dair
sinirh ulasim saglanabilecegi distinilmis ve katiimcilarin
eylemi gerceklestirirken ne dislindiklerini sesli olarak dile
getirmeleri istenmistir. Bu sekilde “sesli-dlistinme (think-
aloud)” yontemi gelistirilmistir. Bu yontem, katihmcilarin
bir gérev sirasinda gercek-zamanli disiincelerini ifade et-
meleri ve bu ifadelerin raporlanmasina dayanmaktadir. Bu
uygulamada katilimcinin, ¢alisma siirecinde disincelerini
aninda ve sesli olarak dile getirmeleri s6z konusudur. Bu
noktada katihmcinin distincelerini sesli olarak ifade etme-
sinin diisiinme siirecini etkileyebilecegi sorusu ortaya ¢iI-
kabilir. Ancak Ericsson ve Simon’in (1984/1993) yaptigi ¢a-
lismalarda, katilimcilara 6nceden yaptirilan sesli-diisiinme
alistirmalari sayesinde, sesli-disiinmenin sire¢ Ulzerinde
blyik degisimler meydana getirmedigi ortaya konmustur.
Diger taraftan, sesli-diisinme alistirmasi yapmis olmasina
ragmen ve/veya katihimcilarin galisma suirecinde sesli-dii-
sinme durumunda kendini rahat hissetmeme durumlari
g6z oniline alinarak secim yapilmasina dikkat edilmistir.

Sesli-dislinme sirecinde sozel ifadelerin yeterli olma-
yabilecegi noktalarda basvurmak tizere, katilimcinin gorsel
ve isitsel kaydinin alinmasi s6z konusudur.

Bu calisma kapsaminda da benzer yontem kullaniimis-
tir. Katthmcidan iki oturumda, farkh bir tasarim problemi-
ne Oneri getirmesi istenmistir. Calisma siresince katilimci,
disincelerini sesli-diisinme yontemi ile dile getirmistir.
Tasarimcinin bu stirecteki gorsel ve isitsel kaydi alinmistir.
Bu arastirma 6zelinde yapilan deneyden elde edilen veriler
Linkograf yontemi ile analiz edilmistir.

Diger taraftan, tasarim galismalarinda yaygin ve mesru
bir yontem olarak kullanilan sesli-diisinme protokolinin
birtakim kisitlamalari da mevcuttur. Literatlirde yer alan
genel noktalari su sekilde siralamak mimkinddir;

e dislincelerin sozel olarak ifade edilmesinin katilimci-
larin davranis ve bilissel performansini,

e katilmcinin, o siradaki gergek bilissel eyleme dair
aciklamasinin yetersiz ve/veya eksik olma ihtimali,

e katilimcinin, farkinda olmadan, o sirada verilen tasa-
rim ¢alismasi ile iliskili olmayan acgiklamalar yapabil-
mesi,

e tasarimcinin baska bilgi kaynaklarina sinirli erisiminin
olmasi.

Arastirmacilar, bu etkileri biraz da olsa ortadan kaldi-

~

https://psy.fsu.edu/faculty/ericsson/ericsson.proto.thnk.html [Erigim tarihi
18 Aralik 2015].
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rabilmek lizere retrospektif (gecmise yonelik) goriismeler
yapmayi tercih edebilirler. Bu sekilde tasarimci, daha 6nce
yaptigl ve kaydi alinan calismayi izlemek suretiyle o sirada
ne duslindigine dair tanimlama yapar. Ancak bu sekilde
elde edilen veriler de baska bir ¢esit bozulma potansiyeli
tagimaktadir. Bu da tasarimcinin kendi siirecini gézlemle-
mesi ile, o sirada ne disindigini dile getirmesi yerine
izledigi durumda aklina gelen potansiyel dislinceleri dile
getirme olasiligidir (post-hoc realization: bir olay digerin-
den 6nce ortaya cikiyorsa onu ikinci olayin nedeni olarak
gbsterme durumu).

Bu noktalar bize, protokol ¢alismalarinda elde edilen ve-
rilerin dikkatli bir sekilde ele alinmasi gerektigini gosterir.
Bununla birlikte bu tip ¢alismalarin, tasarimlamanin do-
gasinin Ozelliklerinin anlagiimasina katki saglayabilecegine
dair giderek artan bir fikir birligi olusmaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda tasarimcilarla yapilan protokol ¢alismalarinda
gecmise doniik gériismeler yapilmasi tercih edilmemistir.

Sonraki bollimde, bu arastirma kapsaminda yapilan pro-
tokol galismasina dair bilgilere yer verilmistir.

Arastirma

Bu bolimde, bu arastirma kapsaminda yuratilen pro-
tokol galismalari ile detayh bilgiler sunulmustur. Buna goére
tasarim galismalarinda Fiziksel Maket ve Dijital Modelleme
olmak tzere iki grup yer almaktadir. Tasarimcidan, iki farkl
oturumda, FM ve DM ortamlarinda farkl tasarim problem-
lerine 6neri getirmesi istenmistir.

Her iki tasarim denemesi i¢in verilen tasarim problemin-
de, islevlerin farkli olmasina; her ne kadar ¢alismada farkli
alanlar sunulsa da, gerek konum gerekse topografik agi-
dan benzer 6zellikler gdstermesine; alan ve hacim olarak
blyukliklerin yakin ve dengeli olmasina dikkat edilmistir.
Tasarimclya, tasarim g¢alismasini yiritmesi i¢in zaman ki-
sitlamasinda bulunulmamistir. Tasarim ¢alismalari genel-

likle, tasarimcinin performansina baglh olarak, 1 saat ile 2
saat arasinda degiskenlik gostermektedir. Denemeci tim
oturumlarda, tasarimciyr gozlemlemek, kayit tutmak ve
gerekli oldugu durumlarda tasarimcinin sorularini yanitla-
mak Uzere hazir bulunmustur.

Katilimci olan (mimar) Tasarimci-G, tasarim g¢alismalari-
ni birer hafta ara ile ayni giin, saat ve ayni ¢alisma orta-
minda yapmistir. Calismalarin birer hafta ara ile yapiima-
sinda Ug¢ neden vardir; birincisi, ¢alismalarin uzun zaman
almasi nedeniyle katilimcinin, bir oturumda bir tasarim
problemi Uzerinde calisabilecek kadar vakit ayirabilmesi;
ikincisi, caligmalarin verimli olabilmesi igin katihmcinin bir
oturumda bir tasarim ¢alismasi yapabilmesi; G¢lincisd ise,
katimcinin FM ve DM durumlarinda ¢alismasi igin verilen
alan ve tasarim problemlerinin birbirine yakin, ancak farkli
olmasidir. Bu sekilde katihmcinin, tasarim alani ve tasarim
problemi lizerinde diisinme olasiliginin mimkin oldugu
kadar minimize edilmesi amaglanmistir. Calismaya katilan
Tasarimci-G, iTU Mimarlik bélimiinden mezun olup, ayni
Gniversitenin Mimari Tasarimda Bilisim Doktora Progra-
minda doktora 6grencisidir. Tasarimci-G, Rhino, SketchUp
programlarini ileri dizeyde kullanabilmekte ve tasarim
yaparken maket ile ¢alisabilmektedir. Katiimci, ¢alismada
Dijital Modelleme ortaminda SketchUp yazilimini kullan-
mistir.

Tasarim Calismasi-1: Fiziksel Maket Ortami

(Mimar) Tasarimci-G her iki tasarim oturumunda kendi-
sine saglanan ayni ortamda galismistir. Sekil 1’de FM ¢alis-
ma ortami ve kayit yapan kameralarin konumu verilmistir.
FM calismasinda katilimci, biri sabit digeri hareketli olmak
Uzere iki agidan kayit edilmistir.

Tasarim problemi-1: Fiziksel Maket ortami: tasarimci-
dan, Tasarim Problemi-1 olarak verilen 1/100 6lgcekli maket
Gzerinde ve maket malzemelerini kullanarak, belirtilen ¢a-
lisma alaniicinde, detaylari verilen (Sekil 2) tasarim sorunu-

A1

ﬁmcm 2|

karr;:-ra 1

Sekil 1. Fiziksel Maket ¢alisma ortami.
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Sekil 2. Fiziksel Maket ¢alismasina ait bilgilendirme dokiimani ve tasarim problemi-1.

na dair bir tasarim énerisinde bulunmasi istenmistir.

Katilimci, Fiziksel Maket ¢alismasinda, park igcinde kapa-
Il ve yari agik olmak Uzere atdlye, sergi ve hizmet alanlari-
ni barindiran, toplam 500 m? buyuklige sahip bir tasarim
problemi lizerinde calismistir. Tasarimciya ¢alisma alani ve
yakin cevresine dair 1/100 6lcekli bir arazi maketi ve ma-
ket malzemeleri hazir olarak verilmistir. Mimar tasarimciya,
malzeme ile ilgili kisitlamada bulunulmamistir. Tasarimci-
nin, Fiziksel Maket ¢alismasinda, 6zellikle kullanmayi tercih
ettigi herhangi bir malzeme olup olmadig (calisma sira-
sinda bu malzemeleri hazir bulundurmak amaciyla) daha
onceden sorulmustur. Katilimci, 6zel bir malzeme talep
etmemistir. Calisma siirecinde tasarimciya bir zaman kisit-
lamasinda bulunulmamistir. Tasarimci, ¢alismasina kendi
inisiyatifi ile, ‘tatminkar’ bir 6neri getirdigini disindugi
asamada son vermistir. Bu slire, Tasarim Problemi-1 (FM
ortami) calismasi icin toplam 1 saat 50 dakikadir (110 da-
kika) (galisma siresi tasarimcinin performansina gére de-
gisim gostermektedir). Tasarimcinin sireci, iki farkli agida
konumlandirilan kameralarla kayit edilmis olup, Tablo 1'de
Fiziksel Maket calismasinda izlenen prosedir gosterilmistir.

Tasarim Calismasi-2: Dijital Model Ortami
Mimar Tasarimci-G her iki tasarim oturumunda ken-
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disine saglanan ayni ortamda calismistir. Sekil 3’te Dijital
Model ¢alisma ortami ve kayit yapan kamera konumu ve-

Tablo 1. Fiziksel Maket ortami Protokol calisma prosediirii

Sira Aciklama

1 Tasarimcinin (yas, cinsiyet, mezun oldugu okul, gegmis
deneyim ve becerileri vb.) genel 6zelliklerini
anlayabilmek tizere 6n goriismenin yapilmasi

2 Fiziksel Maket calismasina dair 6n sunum; ylritilen
tasarim galismasinin icerigine dair kisa bilgi verilmesi
3 Sesli-dlisinme denemesi; katilimciya sesli-disiinme

yonteminin anlatilmasi ve kiiguk 6lcekli sesli-diisinme
alistirmasinin yapilmasi

4 Tasarimcinin Tasarim Problemi-1 (FM ortami) hakkinda
bilgilenmesi, verilen tasarim problemini incelemesi,
soru sorma ve sorulari yanitlamak icin 15 dakikalik
zaman taninmasi

5 Katilimcinin Tasarim Problemi-1 (FM)'de belirtilen
kriterleri g6z 6nline alarak, bir tasarim onerisi getirmek
lzere calisma yapmasi

6 Fiziksel Maket calisma sonrasinda, geribildirim almak
Uzere katilimci ile gériisme yapilmasi
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Sekil 3. Dijital Model ¢alisma ortami.

Forum Mimarhik (I70 Tagksgla/IST,)

(kapah) Kollokyum meksni: 150 m2
{yan-agik) Kollakyurmn mekan: 100 m2
{kapah ) Servie alar ve 1slak meksn: 50 m2
(Kapali) knbei sergl mekani: 100 m2
[(Yar-afik) sergl melkam: 100 ma

ramEd ddaefiE o AsLilEATE It

(kapal) kolokyum mekani: 150 m”
(van-agik) kolokyum mekani: 100 m”
(kapah) servis alam ve 1slak mekanlar: 50 m*

(Kapal) kalic1 sergi mekani: 100 m”
(Yari-agik) sergi mekani: 100 m*

Sekil 4. Dijital Model calismasina ait bilgilendirme dokiimani ve tasarim problemi-2.

rilmistir. Dijital model ¢alismasinda ise katilimcinin, kisisel
bilgisayarlarina yiklenen bir yazilim ile, ayni anda g¢alisma
ekrani ve tasarimcinin hareketlerinin kayit edilmesi miim-
kiin olmustur.

Tasarim problemi-2: Dijital Model ortami: Tasarim ¢a-
lismasinin ikinci oturumunda, Tasarimcl-G’den, Tasarim
Problemi-2 (Sekil 4) olarak verilen alanda (farkh bir arazi),
bir tasarim onerisi getirmesi istenmistir.

402

Tasarimclya ¢alisma alani ve yakin gevresi SketchUp
programinda modellenmis olarak verilmistir. Dijital model
¢alismasinda katimci park alani iginde kapali ve yari agik
olmak uzere; kolokyum, sergi ve hizmet alanlarini barindi-
ran toplamda 500 m? buyuklige sahip bir tasarim proble-
mi Uzerinde ¢alismistir. Tasarim problemi-2 (DM) ¢alismasi,
toplam 2 saat 10 dakika (130 dakika) stirmistir (katiim-
clya bir siire kisitlamasinda bulunulmamistir, bu nedenle
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calisma siresi tasarimcinin performansina gére degisim
gostermektedir). Tasarimcinin kisisel bilgisayarina yiikle-
nen bir yazilim ile tasarimcinin sireci kayit altina alinmistir
(bu sekilde tasarimcinin siiregte ekran hareketleri, gorsel
ve isitsel verilerini kayit etmek mimkin olmustur). Dijital
Model calismasi stirecindeki prosediir Tablo 2’de verilmis-
tir.

Yukarida detayl bilgileri verilen, FM ve DM protokol ¢a-
lismalarindan elde edilen bulgular Linkograf grafiklerinin
olusturulmasinda kullaniimistir. Sonraki bélimde tasarim
slrecinde kullanilan, bireysel tasarimciya ait FM ve DM ta-
sarim slireglerinin Linkograf analizlerine yer verilmistir.

Analizler
Linkograf Analizi

Linkograf, Goldschmidt tarafindan gelistirilen, tasarim
hareketleri ve bu hareketler arasindaki baglantilara odak-
lanan tasarim slireglerinin analiz ve isaretlenmesine dayali
bir sistemdir.® Burada ‘hareketler, tasarim protokollerinin
ardisik sozel ifadelerinin ayristiriimasi ile ele edilen tasa-
rim incelemesinin durumunu degistiren kiiclik adimlar’
olarak tanimlanir.* Hareketlerin birbirleri ile olan iliskileri
ise baglantilari (links) olusturur. Bu baglantilarin bir araya
gelmesi ile bir ¢esit ag ortaya cikar. Bu sekilde, belirli stire
icinde bir tasarim problemi (izerinde ¢alisan tasarimcinin,
tasarim uzaminin tasvir edilmesi mimkin olur. Baglantilar,
tek baslarina tasarim uzaminin timini tanimlayamasa da
kismi bir tasvir yapilabilmesine olanak saglar. Yani, belir-
li bir noktada, tasarimcinin diislince siirecine dair bir fikir
edinmek mimkinddr. Hareket ve baglantilarin kodlanmasi
ile ortaya ¢ikan 6riintd, tasarim stireci hakkinda ayrintil bir
resim ortaya konulmasina yardimci olur. Bu noktada tasa-
rim hareketleri (design moves) ve bu hareketler arasindaki
baglantilari (links) tanimlamak yerinde olur.

Tasarim Hareketleri (design moves): tasarimcinin, ta-
sarim slrecinde ortaya koydugu ardisik akil ylritme (re-
asoning) eylemleridir.> Bireysel tasarimciya ait tasarim
hareketleri, tasarimcinin sirec icinde ‘sesli-diisinme’si du-
rumunda sozel ve gorsel kayitlarinin dokiiminin yapilmasi
sonucu elde edilir. Bu siire¢ her tasarimcinin tasarimlama
durumuna gore degisebilecegi gibi, ¢calismanin amacina
uygun olarak kisitlanmis belirli bir zaman iginde de yapi-
[abilir.

Bu calismada tasarimci, her biri yaklasik iki saat siiren,
iki farkl tasarim ortaminda ve iki farkl tasarim problemi
lizerinde sesli-dlistinerek bir ¢6ziim Onerisi getirmistir.
Bu sirada gozlemci, tasarimcinin sorularini yanitlamak ve
gbzlem yapmak Uzere hazir bulunmus, ancak tasarimcinin
sirecine herhangi bir miidahalesi olmamistir. Protokoller,

3 Goldschmidt, 1990, 2003.
4 Goldschmidt, 2005, s. 593.
5 Goldschmidt, 1990, s. 291.
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Tablo 2. Dijital Model ortami Protokol calisma prosediri

Sira Aciklama

1 Tasarimcinin (yas, cinsiyet, mezun oldugu okul, gegmis
deneyim ve becerileri vb.) genel 6zelliklerini anlayabilmek
lUizere 6n goriismenin yapilmasi

2 Dijital Modelleme ¢alismasina dair 6n sunum; ydrditiilen
tasarim calismasinin icerigine dair kisa bilgi verilmesi

3 Sesli-diisinme denemesi; katilimciya sesli-diisinme
yonteminin anlatilmasi ve kiiglik 6lcekli sesli-diisinme
alistirmasinin yapilmasi

4 Tasarimcinin Tasarim Problemi-2 (DM ortami) hakkinda
bilgilenmesi, verilen tasarim problemini incelemesi,
soru sorma ve sorulari yanitlamak icin 15 dakikalik
zaman taninmasi

5 Katihmcinin Tasarim Problemi-2 (DM)'de belirtilen
kriterleri g6z 6niine alarak, bir tasarim 6nerisi getirmek
Uzere calisma yapmasi

6 Dijital Modelleme ¢alisma sonrasinda, geribildirim
almak tizere katilimci ile goriisme yapilmasi

tasarimcinin bu sirecgte tasarim 6gesine ait dolayl ya da
dolaysiz olarak Urettigi tutarli 6nermeyi barindiran hare-
ketlere gore ayristirlimistir.

Burada tasarim hareketleri, tasarim akil yiritmesine
dair temel yapi bloklari olarak goriilebilir. Tasarimlama, za-
manla birbirini izleyen tasarim hareketlerinin Gretilmesi ile
olusmaktadir. Dolayisiyla, bu hareketlerden olusan siirecin
incelenmesi bize tasarim sireci hakkinda da bilgi verir. Bu
calisma, tasarim hareketleri ile bunlar arasindaki topolojik
baglantilari anlamak amacindadir.

Baglantilar (Links): bir tasarim hareketinin digeri ile olan
iliskisinin ortaya konmasidir. Bir protokolde (varsa), bir ha-
reketin bir onceki hareket(ler) ile olan baglantisinin olup
olmadigina karar vermek onemlidir. Baglantilar, hareket-
lerin icerigine dayanmaktadir. Her bir hareketin, kendin-
den onceki hareket/hareketlerle, icerik olarak iliskili olup
olmadigi kontrol edilerek isaretleme yapilir. Goldschmidt®
iki tur hareket baglantisi tanimlar: ileribaglanti (forelink) ve
geribaglanti (backlink). Bu durumda geriye donik iliskiler
geribaglantilar (backlinks) olarak adlandirilir ve ‘<’ sembo-
Ii ile gosterilir. ileriye ddniik iliskiler ise ileribaglant (fore-
links) olarak adlandirilir ve >’ ile ifade edilir. Sekil 5a’da M1
ve M2 arasindaki geribaglantiyi, Sekil 5b’de ise iki hareket
arasindaki ileribaglant gosterilmektedir.’

ikiden fazla hareketi iceren tasarim dizilerinde, diigiim
olarak ifade edilen baglantilar bir 6rlintl ortaya cikarir. Bu-
rada odak noktasi olan ve degiskenlik gosteren 6ge baglan-
tilardir (links). Bu sekilde olusturulan temsiliyet, Linkograf

6 Goldschmidt, 2014, s. 48.
7 Goldschmidt, 2014, s. 49.
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(a) (b)

Hareket (Move) 1 2 1 2

Baglanti (Link)

Sekil 5. 1 ve 2 numarali hareketler arasindaki baglatilar: (a) M2, M1
ile bir adet geribaglatiya sahiptir. (b) M1, M2 ile bir adet ileribaglantiya
sahiptir.®

Hareketler (Moves) 1 2 3 4 5

Baglantilar (Links)

Geri baglantilar (Backlinks) ileri baglantilar (Forelinks)

Sekil 6. 5 hareketin olusturdugu 6 baglantiyr gésteren Linkograf 6r-
negi. Digumler baglantilari, cizgiler ise ag sistemini gostermektedir.'

olarak adlandirilir.® Sekil 6, alti baglantiyl iceren bes tasa-
rim hareketini gésteren bir Linkograf 6rnegidir. Bu 6rnekte;
M1’in, M3 ile bir ileribaglantisi; M2’nin, M4 ve M5 ile iki
ileribaglantisi; M3’tn, M4 ve M5 ile iki ileribaglantisi ve M1
ile bir geribaglantisi; M4’(in, M3 ve M2 ile iki geribaglantisi,
M5 ile bir ileribaglantisi; M5’in ise M4, M3 ve M2 ile (g
geribaglantisi oldugunu gorutlmektedir.

Goldschmidt, mikro (bilissel) dizeydeki tasarim sen-
tezinin, diisiinme ve degerlendirme eylemlerinin dongi-
siinden meydana gelen bir aramadan ¢ikmasiyla anlasila-
bilecegini belirtir.* Bu eylemler, uygun olabilecegi kabul
edilene kadar, bir orijinal tasarim onerisini ya da ¢ozl-
miint asamali olarak sekillendirmektedir. Burada Golds-
chmidt, s6z konusu tasarim eylemlerini hareketler olarak
tanimlanmakta ve bu hareketler arasindaki baglantilarin,
entegre bir sonug {rlin ya da sentezlerin iyi uyumuna ola-
nak verdigini 6ne slirmektedir.’? Bu noktada Goldschmidt,
orijinallik ve uygunluk kavramlarina ayni yolla ulasip ulagi-
lamayacagini sorgular ve bunlara ayni sekilde ulasilamaya-
bilecegini soyler. Orijinal olana ulasmak icin tasarimcinin
bir 6neride bulunmasi; uygunlugu saglamak icinse bu 6ne-
rinin, gereksinimleri saglayabilmek (izere 6nceden atilmisg
adimlarla tutarh olup olmadiginin degerlendirilmesi gerek-
tigini belirtir. Eger uygunluk yoksa celiskiler olusabilir, ki
bu da zorluklar ¢itkmasi ya da gereksinimleri karsilamayan
bir ¢c6ziim Onerisinin basarisizligl ile sonuglanmasi demek-
tir. Hareketlerin kiicik tasarim adimlari oldugu géz 6niine
alinirsa, bir hareketin, bir tasarim 6nerisi barindirmasi igin

8 Goldschmidt, 2014, s. 49 kaynagin-
dan derlenerek yeniden gizilmistir.

° Goldschmidt, 2014, s. 49.

10 Goldschmidt, 2014, s. 49 kaynagin-

dan derlenerek yeniden gizilmistir.
1 Goldschmidt, 2014, s. 50.
12 Goldschmidt, 2014, s. 50.
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yeterli olmadigi gorilir. Goldschmidt, bitiinsel bir senteze
varilabilmesi icin bunlarin birbiri Gzerine ya da karsi hare-
ketler Gzerine kurulmasi ve gelistirilmesi gerektigini ifade
eder. Benzer sekilde, tasarimcinin bir degerlendirme yapi-
labilmesi icin, bir dneriyi genellikle daha dnceden ortaya
citkmis pek cok sorun ile eslestirdigini belirtir. Bir 6neride
bulunulacagi zaman ileri baktigimizi ve yaptigimiz hareke-
tin bliylk olasilikla, siire¢ icinde hemen sonraki hareketi
takip eden ya da ileride meydana gelen hareketlerle bag-
lantili oldugunu soyler. Degerlendirme yaparken de, sim-
diki is ile 6dnceki hareket arasinda iyi bir ‘uyum (good fit)’
oldugundan emin olmak icin simdiye kadar neler yapildigi-
na, geliskilerin, uyusmazliklarin ve tasarim siirecinde bas-
ka belirgin olumsuz sonuglar olup olmadigina baktigimizi
belirtir. Bu nedenle Goldschmidt, geriye bakmanin geri-
baglantilari, ileri bakmanin ileribaglantilari olusturdugunu
iddia eder.'® Bu iki tiir baglantinin farkli anlamlar barindir-
masi s6z konusudur.

Bu arastirma kapsaminda Linkograf analizi, tasarimcinin
Fiziksel Maket ve Dijital Modelleme ortamlarinda yirutta-
gl tasarim siireci tretkenliginin analiz edilmesi ve karsilas-
tirllmasinda kullaniimistir.

Linkograf ve Tasarim Uretkenligi

Linkograf, tasarim hareketleri arasindaki baglantilarinin
gorsel olarak ifade edilmesini saglayan bir gesit grafik tem-
siliyet sistemidir. Linkograf grafigine bakildigl zaman Ug tlr
oruntl tanimlanir: chunk (y1gin), web (ag), sawtooth track
(testere disi yolu)* (Sekil 9). Link indeksi (Link Index, L.I.)
ve Kritik Hareketler (Critical Move, CM)’lar ise Linkograf
analizinden gikarilan sayisal degerlerdir. Link index (L.l.) ve
critical move’lar (CM) oranlari ise tasarim tretkenliginin 6l-
¢lilmesi icin kullanihr.

Bu baglamda oncelikle CM ve L.I. terimlerinin tanimlan-
masina, daha sonra chunk, web, sawtooth track ne anlama
geldigine ve bu degerlerin tasarim slireci Uretkenliginin
actklanmasinda nasil rol oynadigina dair bilgi verilmistir.

Kritik Hareketler (Critical Moves, CM)

Bir tasarim protokoliinde baglanti Gretim orani sabit de-
gildir. Bazi hareketler digerlerine gore daha fazla sayida ge-
ribaglant ya da ileribaglanti baglanti Uretir. Goldschmidt,
Ug tar hareket tanimlar: artik hareketler (orphan moves),
tekyonll hareketler (unidirectinal moves) ve c¢iftyonli ha-
reketler (bidirectinal moves).’® Bunlara ek olarak sayica
zengin baglanti iceren hareketler de kritik hareketler (cri-
tical moves) olarak tanimlanir. Artik hareketler (orphane
moves), bir protokolde herhangi bir baglanti barindirma-
yan hareketlerdir. Pek ¢ok Linkograf’ta az sayida da olsa ar-
tik hareketler bulunabilir. Goldschmidt, artik hareketlerin,

13 Goldschmidt, 2014, s. 50. masi amaciyla, aynen kullaniimasi
14 By calismada s6z konusu terim ve  uygun gorulmastar.
kisaltmalarin, literatiire bagli kalin- **> Goldschmidt, 2014, s. 55.
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Sekil 7. Tasarimcl-G'ye ait Fiziksel Maket protokol ¢alismasi Linkograf grafigi.

tasarimcinin yetkinlik diizeyi ile baglantili oldugunu belirtir.
Uzman tasarimcilarla yapilan ¢alismalarin, yeni tasarimci-
lara gore daha az artik hareket barindirdigi ortaya konmus-
tur.

Sadece geribaglanti ya da sadece ileribaglanti barindi-
ran hareketler, tekyonli (unidirectinal) olarak tanimlanir.
Goldschmidt,'® Bu tir hareketlerde tasarimcinin, geldigi
noktaya kadar ortaya cikan ya da yapilanlar arasinda arka-
da kalmis ancak daha sonraki hareketlerle baglanti sagla-
yan yeni fikirlerin olusmasi Gizerine yogunlastigi yorumunu
getirir. Cift yonlU (unidirectional) hareketler ise, hem geri-
baglati hem de ileribaglantilari barindirirlar. Bitin bu ha-
reketler icinde kritik hareketler (Critical Moves, CM) 6zel
bir 6neme sahiptir.

Kritik hareketler (Critical Moves, CM): bir protokolde
hareketin kritik (critical move) olarak tanimlanmasi, ya-
pilan ¢alismanin igerigine bagh olarak degiskenlik goste-
rir. Benzer sekilde, bir hareketin icerdigi baglanti sayisina
esik (threshold) karar verilmesi de icerikle ilgilidir. Golds-
chmidt,?” kritik hareketleri (CM), esik (threshold) sayisini
dat olarak ifade etmektedir. Bu durumda esigi gecen kritik
hareketler CM*® olarak sembolize edilir. Bir protokolde be-
lirlenen sayida baglantiyi iki sekilde saymak mimkinddir.
Birincisi, bir hareketin Urettigi baglanti sayilarinin toplami-
na ya da her iki yonden birine (ileribaglanti ya da geribag-
lanti) ait baglanti sayisina bakmakdr. ikinci secenegin ileri
ya da geri yonli bir harekete bagli baglantilarin sayilarinin
belirlenmesi daha zengin bir analiz olanagi tanir. Golds-

% Goldschmidt, 2014, s. 57. 7 Goldschmidt, 2014, s. 58.
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chmidt, ileri yonlu esigi gecen kritik hareketleri CM* >, geri
yonli esigi gecen kritik hareketleri <CM?, her iki yonde esigi
gecen baglantilari da <CM! > olarak sembolize eder.'® Bir
ornek vermek gerekirse, <CM’ seklinde bir ifade bize, esik
sayisi en az 7 geri yonli baglantiyi barindiran kritik hareke-
tin sembolize edilmesini gosterir.

Goldschmidt, tanimladigi bu kritik hareketler ile tasa-
rim sireci Uretkenligi arasinda bir baglanti kurar.’ Gestalt
psikologlari yineleyici ve Uretken problem ¢dzme arasin-
da ayrim yaparlar.?® Buna gore yineleyici problem ¢6zme,
¢Ozliciiniin daha 6nceki problemler icin basarili olmus ¢6-
zimleri yineleyerek olusturdugu siregler olarak tanimla-
nir. Glincel problem yeni degilse ve gegmiste karsilasilan
sorunlara benzerlikler gésteriyorsa, ayni ¢6zimin yinelen-
mesiyle glincel probleme dair bir ¢c6ziim getirilebilir. Ancak
glincel problemin yeni olmasi, ge¢miste karsilasilan sorun-
larla bir benzerlik gostermemesi ve yeni bir ¢6zim aran-
masi durumunda, yineleyici slireglerin yetersiz kalmasi s6z
konusudur. Bu durumda, Uretken bir ¢dzlim siirecine ihti-
yag vardir. Bu sirecte, problem ¢oziiciinlin sorun ile basa
cikabilmesi icin, problemin yeniden yapilandirildig Gret-
ken bir siirece gereksinim dogar. Max Wertheimer, insan-
larin problemler icin yeni ¢éziimler bulmakta gosterdikleri
disiince bicimini “lretken disiince (productive thinking)”
olarak adlandirir. Goldschmidt de bu noktadan hareketle
“Uretken tasarimlama” kavramini ortaya koyar. Buna gore
Goldschmidt, bir tasarim silirecinde, tasarimcinin ¢dziime
ulasabilmesiigin Giretken bir stirece ihtiyaci oldugunu belir-

18 Goldschmidt, 2014, s. 59. 2014, s. 88.
19 Goldschmidt, 1990; Goldschmidt, 2° Wertheimer, 1945, 1971.
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tir. Buna gore tasarim Uretkenligi, bir Linkografin yapisinda
gozlemlenebilir. ileribaglantilar ve geribaglantilari barindi-
ran kritik hareketler (CM) arasindaki denge, tasarim siireci-
nin Uretkenligine dair bir veri olarak degerlendirilir.?

Goldschmidt’in 1990 ve 2014 yillarinda yaptigi calis-
malardan referansla bu calismada Fiziksel Maket ve Diji-
tal Modelleme durumlarinda ortaya ¢ikan kritik hareketler
(CM) ve bu siirecte (retilen tasarim fikirleri ile CM iliskisini
ortaya koyabilmek lzere, Tasarim-G ile yapilan protokol ¢a-
lismalarinin analiz edilmistir. Asagida, analizler sonucunda
ortaya ¢lkan Linkograf grafiklerinden elde edilen verilere
detayl olarak yer verilmektedir.

Bu calisma kapsaminda her iki ortam (Fiziksel Maket
ve Dijital Model) icin esik diizeyi secilmistir t=4 secilmis-
tir (CM?). Arastirmada bireysel Tasarimci-G ile yuratilen
Fiziksel Maket protokol ¢alismasi toplam 110 dakika siir-
mius ve sire icinde 197 hareket ve bu hareketlerin olus-
turdugu 397 adet baglanti tespit edilmistir. Buna gore
Tablo 1’de yer verilen, Fiziksel Maket ortaminda t=4 esi-
ginde 54 adet kritik hareket tespit edilmistir. Bunlardan,
ileribaglanti sayisi (CM*>) 31, geribaglanti (CM*<) 23, ile-
ribaglanti ve geribaglanti (<CM*>) birlikte barindiran bag-
lanti sayisi 4’tar.

Sekil 7°de, Fiziksel Maket ortaminda Tasarimci-G’nin ta-
sarim slirecininde ortaya cikan t=4 seviyesindeki kritik ha-
reketler gosterilmektedir. Tablo 3’te ise FM tasarim sireci
boyunca hangi aralikta ne kadar sayida ileri ve geri hare-
ketlerin oldugu ve bu hareketlerin hangileri oldugu belir-
tilmistir.

Tasarimci-G’nin Fiziksel Maket protokoliinden bir 6rnek
verecek olursak, M79-95 hareket araliginda verilebilir. Bu
aralikta toplam 2 adet CM*> ve 2 adet CM*< Uretilmistir. Bu
araliktaki CM’larin yogunlugu, sergi mekanlarinin bicimsel
olarak makette liretilmesi ve denenmesine dayanmaktadir.
Bunlardan 1'i geriye doniik CM’larda meydana gelmistir.
Geribaglantili CM’de meydana gelen durum ise, bu aralikta
tasarim iliskilerinin denemesi sonucunda bir dnceki tasa-
rim hareketlerindeki fikre geri donis yapilmasina dayan-
maktadir. Bu aralikta olusturulan 1 adet geribaglantili CM
(M94)’da yer alan geriye donik fikrin kullanilmasina karar
verilmistir.

Dijital Modelleme ortaminda Tasarimci-G, 131 dakika
icinde 204 adet hareket ve toplam 295 baglanti Gretmis-
tir. Bu hareket ve baglantilarin meydana getirdigi Linkograf
grafigi Sekil 8'deki gibidir.

Buna gore Tablo 4’te Dijital Modelleme sirecinde orta-
ya cikan kritik hareketler gosterilmistir. Buna gore M1-43
araliginda 4 adet CM*> ve 2 adet CM*< olmak zere toplam
6 adet CM meydana gelmistir. Bu aralikta Uretilen tasarim
fikirlerine 6rnek ise; tasarim yapilacak olan alana yaya yak-

21 Goldschmidt, 2014, s. 89.
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Tablo 3. Fiziksel Maket t=4 diizeyinde uretilen kritik hareketler

Hareketler CM*> CM*< cm*
(Adet)
M1-49 12 4 16
(M6, M9, M10, M15, (M17, M19,
M16, M20, M21, M28, M40)
M22, M37, M40,
M45, M46)
M50-59 1 1 2
(M50) (M58)
M63-78 4 1 5
(M63, M64, M67, (M74)
M78)
M79-95 2 2 4
(M80, M83) (M94, M95)
M96-102 2 1 3
(M97, M102) (M97)
M103-120 4 1 5
(M103, M107, (M120)
M112, M120)
M121-149 3 5 8
(M128, M130, (M127, M129,
M136) M130, M131,
M132)
M150-180 3 3 6
(M151, M156, (M150, M153,
M158) M180)
M181-197 — 5 5
(M190, M191, M192,
M193, M194)
Toplam 31 23 54

lasimlarinin ve ana girislerin disliniilmesi, sergi mekani ile
kapali kolokyum mekanti iliskisinin kurgulanmasi, kolokyum
mekani igin ‘amfi’ benzeri bir bicim olusturulmasi verilebi-
lir.

Tasarim sirecinde meydana gelen kritik hareketlerin
(CM) karsilastirilmasi tasarim Gretkenliginin Ol¢lilmesi ve
sirecin analiz edilmesinde bize 1sik tutar. Ancak sadece
kritik hareketlerin analiz edilmesi yeterli olmamaktadir.
Goldschmidt, kritik hareketlerin (CM) yani sira Link indeksi
(Link Indeks, L.l.) olarak tanimlanan degerlerin, bu slreg-
leri anlamakta yardimci olacagini belirtir.?? Bu nedenle iki
ortam arasindaki Link indeksi’ne dair bilgi verilmesi uygun
olur.

22 Goldschmidt, 1990, 2014.
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Sekil 8. Tasarimci-G'ye ait Dijital Model protokol calismasi Linkograf grafigi.

Tablo 4. Dijital Model t=4 dlizeyinde Uretilen kritik hareketler

Hareketler CM*> CM4< cm*
(Adet)
M1-43 4 2 6
(M4, M15, M27, (M28, M31)
M28)
M44-73 4 3 7
(M44, M48, (M55, M58,
M49, M52) Mé68)
M74-88 — — —
M89-119 5 2 7
(M89, M90, M99, (M113, M114)
M102, M104)
M120-156 7 7 3
(M123, M126, (M135, M136,
M127, M130, M137, M145,
M131, M133, M147, M155,
M154) M156)
M166-204 5 2 7
(M163, M165, (M191, M201)
M166, M179,
M183)
Toplam 25 16 41

Link indeksi (Link Index, L.1.)

Link indeksi (L.I.), baglantilarin, hareketlere olan orani-
dir ve L.I. bigiminde ifade edilir. Link indeksi, bir tasarim
calismasinda baglanti eylemleri toplaminin hizh bir gos-
tergesidir. Bu da bize tasarimcinin bir sentez ortaya koyma
¢abasi hakkinda bir fikir verir.

FM ve DM durumlarinda ydrdtilen tasarim sireglerin-
de ortaya ¢ikan veriler arasinda karsilastirmaya gegmeden
once, Goldschmidt’in 1990 ve 2014 yillarindaki ¢alismala-
rinda yer verdigi Linkograf grafiklerinde ortaya ¢ikan 6rin-
tdlerin incelenmesi 6nemlidir. Goldschmidt, bu 6riintile-
rin tasarim sureci Uretkenligini 6lgmede kullanilabilecegini
ortaya koyar.?® Bunlar, Linkograf grafiklerinde hareketler-

2 Goldschmidt, 1990.
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le baglantilarin biraraya gelmesi sonucu olusan birtakim
orlntulerdir. Goldschmidt (1990, 2014), 3 ¢esit Orlnti
tanimlamasi yapar: Chunk, Web, Sawtooth Track’tir. Bu
oruntiler ile ilgili detayh bilgi asagida verilmistir.

Chunk

Sekil 9da goriilen Linkograf grafiginde M50-61 ve
M61-M74 arasindaki hareketleri barindiran (mavi renk ile
gosterilen) Gggen chunk olarak tanimlanir. Bir Linkografta
bagimsiz chunk’larin yani sira, tek bir hareketle birbirine
bagli ve/veya birbiri Gizerine binen chunk’lari ggrmek mim-
kiindir. Bir chunk, bir tasarim soruna dair ilgili 6zelliklerin,
konuya iliskin sorularin ve olasi sonuglarinin sorgulandigini
gbstermektedir.?* Bu irdeleme, olasi sonuglar tiikenmesi
ve/veya slirecin yeni duslince doéngusu ile bolinmesiyle
sona erer. Tasarimcl, bir tasarim sorununu ele alirken tim
dikkatini o konuya odaklar, ancak bir 6nceki konu ile ilis-
ki kurulmasi noktasinda 6nceki chunk’larla baglantilarin
kurulmasi mimkindir. Bazi Linkograflarda chunk’larin ta-
nimlanmasi zor olabilir.

Fiziksel Maket protokol ¢alismasina dair Linkograf grafi-
ginde chunk’larin net bir bicimde tanimlanamayacagi go-
ralar.

Diger taraftan Dijital Modelleme siirecinde daha belirgin
bir chunk orlintlistine rastlanir. Dijital Modellemede ortaya
¢itkan M48-68 araligindaki hareketlerde tasarimcinin, kapa-
Il mekanlara ait blyikliklerin olusturulmasi; bu kitlenin
arazi Uzerinde nasil konumlandigi ve bu kiitleye baglanan
yaya akslari tzerinde calistigi gozlemlenmistir.

iki ortam arasinda Fiziksel maket siirecinde net bir chunk
yapisi gorilmemesine karsin Dijital Modelle siirecinde g
parca halinde toplam 72 adet hareketi barindiran bir chunk
yapisi ortaya ¢ikmistir.

Web

Cok sayida baglantinin, gérece daha az sayida hareket-
lerin arasinda olusmasiyla meydana gelen yapidir (Sekil 9).
Web’ler (ag), baglanti yogunlugunun 6zellikle yliksek oldu-
gu orantulerin bir parcasidir. Web’ler, Chunk’lardan daha
kiicliktlir ve her Linkografta bulunmayabilir. Bir web bag-
lantilarini olusturan hareketler yiksek derecede birbirine

24 Goldschmidt, 2014, s. 63-64.
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Sekil 9. Kismi linkograf 6rnegi (temsili).
baglidir. Tipik bir web, 12-13 baglantiyi meydana getiren, Sawtooth Track

7-8 adet ardisik hareketten olusur.”® Bir web tasarim siire-
cinin, belirli bir konun derinlemesine gdzden gegirildigi ve
bunlara dair bakis agilarinin, birbirleri ile uyumlu oldugun-
dan emin olmak i¢in tzerinde ¢alisilan kismi bir pargasini
temsil eder. Tasarim siireci icinde, 6zel aciklik kazandirma
ya da bir fikrin, ona ait pek ¢ok bakis agisinin neredeyse
eszamanl bir bicimde ortaya konmasi ile olusturuldugu
durumlari isaret eder.

Fiziksel Maket protokoliinde ortaya ¢ikan web yapisin-
dan M50-55 (6 adet hareket) arasinda 10 adet baglant
ornek verilebilir. Bu aralikta Tasarimci, maket malzemeleri
ile verilen tasarim problemindeki mekansal biyuklikleri
olusturmak Uzerine dislinmustir. Bu aralikta mekansal
blyukliklerin hangi oranlarda olmasi gerektigi ve bicimleri
ile ilgili deneme yapmistir.

Dijital Modelleme protokoliinde, M48-55 hareketleri
arasinda gorilen web yapisinda tasarimcinin, mekansal
blylklikleri anlayabilmek Uzere silindirik bir kapali alan
olusturmak lizere denemeler yaptigi gortlmustir.

Bu durumda, Fiziksel Maket ag yapisinda toplam 21
adet harekette, 36 adet baglanti (36/21); Dijital Modelle-
me ag oruntisinde ise 16 adet harekette, 29 adet baglanti
(29/16) ortaya ciktigi goraldr.

25 Goldschmidt, 1990, s. 294.
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Sawtooth Track, bir hareketin, kendinden bir dnceki
hareket ile sirali bir bicimde baglantili olmasi ile meydana
gelir. Linkografta bu sekilde ortaya gikan oriuntler, tasa-
rimcinin o sirada, lineer bir dislince siireci icinde oldugu-
na isaret etmektedir. Bu durumdaki her bir hareket, tasa-
rimcinin o sirada ne yaptigl ya da ne soyledigine karsilik
gelmektedir. Bir Linkografta sawtooth track sayilabilmesi
icin en az dort ardisik hareket icermesi gerekir. Sawtooth
Track’lerin daha blylk bir agin biitlinsel bir parcasi olmak
yerine yalniz kalmasi halinde, tasarimcinin (o noktada),
bir sentez slirecinde bulunmadigi, daha ¢ok bir gézlem ya
da oneriyi lineer bir dizide gelistirdigi, tasarim aramasini
genisletmedigi ya da derinlestirmedigi sonucuna varila-
bilir.

Fiziksel Maket protokoliinde goriilen sawtooth, toplam-
da 38 adet hareketi barindirmaktadir. Sawtooth hareket-
lerinin, toplam hareketlere orani ise %19,3’tlr. FM pro-
tokollinde sawtooth’lara 6rnek, Tasarimci-G’nin, M80-86
araliginda sergi mekani ve yaya akisini saglayacak, yay bigi-
minde mekaninin Uretilmesi Gizerinde galismasi verilebilir.

Dijital Modelleme durumunda sawtooth hareketlerinin
diger hareketlere orani ise, ise, %5,9 olarak karsimiza ¢ikar.
Tasarimcinin M48-51 arasinda 10 m. c¢apinda bir daireyi
olusturmak Uzere calismasi Dijital Modelleme durumun-
daki sawtooth 6riintisiine bir 6rnektir.

CiLT vOL. 11 - SAYI NO. 3



Maket ve Dijital Ortamda Tasarim Uretkenliginin Kargilagtirilmast

Tablo 5. Maket ve Dijital Model Hareket ve Baglanti Dagilim Degerleri

Hareketler Baglantilar Link indeksi (L.1.) CM4> (Adet) <CM4 (Adet) CM4 (%)
Fiziksel Maket 197 397 31 23 54 (27.4)
Dijital Model 204 295 1,4 25 16 41 (20.1)

Tablo 6. Maket ve Dijital Model Hareket ve Baglanti Dagilim
Degerleri

Chunk Web Sawtooth
(Link/Moves)
Fiziksel Maket — 36/21 %19.3
Dijital Model 72 29/16 %5.9

Bir sonraki bélimde Fiziksel Maket ve Dijital Model or-
tamlarina dair karsilagtirmali analizlerin degerlendirilmesi-
ne yer verilmistir.

Degerlendirme

Fiziksel Maket ve Dijital Modelleme ortamlarinda ger-
ceklestirilen tasarim sireglerinde, iki ortam arasindaki
Uretkenlik karsilastirmasi yapabilmek Uzere su unsurlar
incelenmistir: Kritik hareketler (CM), Link indeksi (L.I.), ta-
sarim siirecinde Uretilen tasarim fikirleri ve kritik hareket
(CM) iliskileri, Linkograf grafiklerinden elde edilen Chunk,
Web, Sawtooth oérintileri. S6z konusu unsurlara dair sa-
yisal veriler Tablo 5'te gorilmektedir. Buna gore sirasiyla
Kritik Hareketler (CM), Link indeks (L.I.), Chunk, Web ve
Sawtooth degerleri ele alinacaktr.

Kritik Hareketler: iki farkli ortamda ylritllen protokol
calismalarinda, esik degeri t=4 alinan kritik hareket oranla-
ri Fiziksel Maket icin %27,4; Dijital Model i¢in %20,1 olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Buna gore Fiziksel Maket ortaminda
tasarim hareketlerine baglh olusan baglanti sayisinin daha
fazla oldugu gorilmektedir. Bu durumda Fiziksel Maket or-
taminda gerek ileri (CM*>), gerekse geri baglantili (CM*<)
kritik hareketlerin dijital modelleme ortamina gore daha
yogun oldugu gorulebilir (bkz. Tablo 5). Fiziksel Maket or-
taminda ileribaglanti ile baslayip geribaglanti ile biten net,
belirgin chunk’lar olmasa da CM degerlerinin yiksek oldu-
gu goralur.

FM durumunda CM* dagilimlarina bakildigi zaman (Tab-
lo 3) tasarim sirecinin baslangic asamasinda ileribaglantili
hareketlerin yogun oldugu gorulir. Sirecin ilerleyen asa-
malarinda, baslangi¢ asamasindan daha disik oranlarda
ileri ve geri hareket yogunlugu devam ederken, siirecinde
sonuna dogru sadece geribaglantili hareketlerin oldugu
gorilebilir. FM tasarim sirecinin baslarinda kritik hareket
dagiliminin yogun olmasina karsin stirecin tamamina bakil-
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diginda farkl asamalarda kritik hareket oranlarinin degis-
tigi (azalip arttig), sonra tekrar artip azaldigi) séylenebilir.

DM durumdaki CM* dagilimina bakildigi zaman (Tablo
4), kritik hareket olusumlarinin, tasarim silrecinin genelin-
de homojen bir dagilim icinde oldugu gorilebilir.

Fiziksel Maket ortaminda tasarimcini 6niinde somut
(tangible) bir nesne olmasi, arazi topografyasi, yakin ¢ev-
redeki yapili/dogal cevre gibi etkenlerin, tasarim stirecinin
baslangicinda fark edilmesine neden oldugu gozlemlen-
mistir. Bu nedenle tasarimcinin, bu etkenleri fiziksel maket
calismasinin basinda birer tasarim girdisi olarak kullanarak
fikir Gretmeye basladigl gozlemlenmistir. Diger taraftan,
Dijital Modelleme durumunda ise, benzer arazi ve benzer
islevsel 6zellikleri barindiran bir tasarim problemi ile karsi
karsiya kalan tasarimcinin, tasarim fikri olusturmakta gic-
lik cektigi ve tasarima farkli girdiler Gzerinden baslangi¢
yaptigl gbzlemlenmistir.

Link indeks (L.I.): Goldschmidt, bir Linkografta link indeks
degerinin 2.0’ye yakin olmasini hareketler arasindaki bag-
lantilarin yiiksek, indeks degerinin 1.0'in altinda olmasi du-
rumunda ise zayif oldugunu belirtir.?® Ayrica Goldschmidt,
indeks degerlerindeki gostergeleri katilimcinin verilen prob-
lemi ¢ozmedeki deneyim ve uzmanlk diizeyi ile ilgili olabile-
cegi yorumunda bulunur.”’ iki ortam arasindaki L.I. degerleri
karsilastirildiginda Fiziksel Maket ortami indeksi 2 iken, Di-
jital Model indeksinin 1,4 oldugu gorilir (bkz. Tablo 5). Bu
calisma kapsaminda katihmcilarin belirli dlizeyde bir tasa-
rim egitimi almis olmasi, maket ortaminda galisma ve dijital
modelleme deneyimlerinin yiiksek diizeyde olmasina 6zen
gosterilmistir. Bu noktada tasarimcimizin Fiziksel Maket or-
taminda daha deneyim sahibi oldugu ya da Dijital Modelle-
me ortaminda tasarim yapma deneyiminin ve/veya beceri-
sinin dlistindigu kadar yetkin olmadigi yorumu yapilabilir.

Chunk: FM durumunda belirgin bir chunk sistemi olma-
masina ragmen tasarim siirecinin “yapisal” olmadigi soy-
lenemez. Fiziksel Maket durumunda, tasarim slirecinde
Uretilen tasarim dislinceleri zaman sirec icinde gelistirile-
rek kullanilmistir. Diger taraftan DM durumunda, Uretilen
tasarim disiincesi hemen denenmis, bazi durumlarda ise
deneme ve tasarim duslincesi lGiretimi es zamanli meyda-
na gelmistir. Bu nedenle DM durumunda daha belirgin bir
chunk sistemi gorilmektedir.

26 Goldschmidt, 1990, s. 297. 27 Goldschmidt, 1990, s. 297.
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Web: FM ve DM ortamlarinda yurutilen tasarim siireg-
lerinin chunk degerlerine bakildiginda (bkz. Tablo 6), DM
ortamindaki degerlerin (29/16), FM ortamindaki (36/21)
degerlere gore daha yliksek oldugu goruliir.

Sawtooth: oranlarina bakildiginda Fiziksel Maket orta-
minda elde edilen oranin, Dijital Modelleme ortamina gére
daha yiksek oldugu ancak bu ragmen her iki ortamda da
genel olarak %’lerin dusiik oldugu gorilebilir (bkz. Tablo 6).
Fiziksel Maket ortaminda sawtooth degerlerinin (%19,3)
daha ylksek ¢cikmasinin, calisma maketi ve maket malzeme-
leri ile tasarim dislincesi arasinda daha ¢ok sayida ardisik
hareketin olusmasindan kaynaklanabilecegi distnilmekte-
dir. Diger taraftan Dijital Modelleme ortaminda bu degerin
(%5,9) daha diisiik olmasi daha az sayida ardisik tasarim
sireci oldugu anlamina geldigi disiindlebilir. Bu noktada
soyle bir yapi dikkati gekmektedir. Bir Linkograf grafiginde
Sawtooth Track belirlenebilmesi icin en az 4 tasarim hare-
ketinin ardisik sekilde olusmasi gerekmektedir. Dijital Mo-
delleme sirecine dikkatli bir sekilde bakildiginda builigskinin
alt sinirinin 3’e diistlgl gorilir. Bu nedenle Dijital Modelle-
me protokoliinde bu degerler Fiziksel Maket ortamina goére
daha dusik kalmaktadir. Ancak genel olarak gerek Fiziksel
Maket gerekse Dijital Model ortamlarinda bu degerlerin di-
stk oldugu gorilmektedir. Bunun nedenin protokol ¢alisma-
sinda verilen tasarim probleminin yapisindan ve katilimcinin
bireysel tasarimci olmasindan kaynaklanabilecegi disiinil-
mektedir. Nitekim, tasarim ¢aligmalari alaninda yapilmis di-
ger arastirmalara bakildiginda, soru-cevap biciminde bir ta-
sarim problemine ve/veya grup calismasina dayali protokol
analizlerinde bu degerlerin daha yiiksek olabildigi gorilar.

Sonug

Fiziksel Maket ortaminda ydiritilen tasarim sirecinde
Baglantilarin, L.I. degerinin ve t=4 seviyesinde ortaya ¢ikan
kritik hareket (CM*) ylizdelerinin yiksek giktigi gorilmek-
tedir. Ozellikle L.I. degerinin yiiksek ¢ikmasi (1’in Gzerin-
deki degerler icin) tasarim sirecinin retkenlik seviyesinin
yiksek olduguna isaret etmektedir. Ancak bu sayilarin yik-
sek cikmasi tek basina yeterli olmamaktadir. Chunk deger-
lerinin de tasarim (retkenligi Gzerinde etkileri vardir. Bir
Linkograf yapisinda belirgin chunk’larin olmasi, Uretilen
tasarim fikrinin her agidan ele alindigi, arastirildigi; fikrin
uygunlugunun arastirildigl yapilari temsil etmektedir. Lin-
kograf grafiklerinde ortaya ¢ikan chunk’lar birbirlerine ileri
ve/veya geri hareketlerle bagl ya da bagimsiz olabilmek-
tedir. Fiziksel Maket protokoliine ait Linkograf grafigine
bakildiginda belirgin chunk yapilarina rastlanmamistir. An-
cak FM sirecinin bitlintne ve igerigine bakildig zaman,
tasarimcinin birtakim tasarim fikirlerini farkli modelleme
durumlarinda ele almasi, bunlarin uygunluklarina dair fikir
yurttmesi ve bunlar igcinden sectigi fikirleri maket izerinde
denemesi s6z konusudur. FM ortamina ait Linkograf grafi-
ginin yapisi bitinsel bir chunk’a benzemektedir.

Benzer sekilde, Dijital Model ortaminda yiritilen ta-
sarim sirecinde Baglanti sayisinin, L.I. degerinin ve t=4
seviyesinde ortaya ¢ikan kritik hareket (CM?) ylizdelerinin
de yiiksek oldugu goriilmektedir. Ozellikle L.I. degerinin
yiksek ¢ikmasi (1'in (izerindeki degerler igin) tasarim si-
recinin Uretkenlik seviyesinin yiiksek oldugunu géstermek-
tedir. Bunun yani sira, DM protokoliindeki chunk oriintisu
FM protokoliine gore ¢ok daha belirgindir. Dijital Model-
leme ortaminda, Uretilen tasarim fikirlerinin ele alindigi;
daha 6nceden ve/veya o sirada alinan tasarim kararlari ile
uyumlarinin sorgulandigi; bu siregler sonunda bu fikrin
kullanilmasina, fikirden vazgecilmesine ya da geriye donik
olarak baska fikirlerin ele alinmasina dair yapilan galisma-
lar her bir chunk’ta daha net bir sekilde goriilmektedir. DM
ortaminin 6zelliklerinden dolayi her bir fikrin denenmesi,
ileriye doniik olarak devam ettirilmesi, geriye doniik ola-
rak yeniden ele alinmasi ve/veya bu fikirden vazgecilmesi
mimkln olmugtur. Diger taraftan, Fiziksel Maket stirecin-
de dUretilen her fikrin denenmesi miimkin olmamis, Ure-
tilen fikirler sesli-dlisinme yoluyla analiz edilmis ve en
uygun olanin maket malzemeleri kullanilarak modellemesi
s6z konusudur.

FM ve DM ortamlarinda yuritilen protokol ¢alismala-
rinin Uretkenlik dlizeylerinin birbirine yakin ¢ikhigi tespit
edilmistir. Diger taraftan, Linkograf grafiklerinin yapisal
oruntilerine ve bu 6rintilere bagli chunk, web ve sawto-
oth degerlerine bakacak olursak birtakim farklilarin oldugu
gorulebilir. Bu farkliliklarin Fiziksel Maket ve Dijital Model
ortamlarinin dogasindan kaynaklanabilecegi disliniiimek-
tedir.

Linkograf analizlerinde Fiziksel Maket ve Dijital Model
ortamlarina ait degerlerin yliksek ciktigi gorilmektedir.
Genel degerlendirme yapilabilmesi icin, daha yiksek esik
degerleriyle analizlerine bakilmasi ve daha fazla sayida
katimci ile protokol ¢alismalarinin yiritilmesine ihtiyag
vardir

Kaynaklar

Akin, 0. (1978). How Do Architects Design?. In Artificial Intelli-
gence and Pattern Recognition in Computer Aided Design,
ed. J. Latombe. North-Holland.

Akin, O. (1986). Psychology of Architectural Design, Pion Press,
London.

Bilda, Z., Gero, J. S., & Purcell, T. (2006). Sketch or not to sketch?
That is the question. Design Studies, 27, 587-613.

Cross, N., Christiaans, H., & Dorst, K. (eds.) (1996). Analyzing de-
sign activity. John Wiley & Sons, New York.

Dorst, K. (2004). On the problem of design problems-problem
solving and design expertise, The Journal of Design Research,
4 (3).

Duncker,K. (1926). A qualitative (experimental and theoretical)
study of productive thinking (solving of comprehensible
problems). Pedagogical Seminary, 33, 642-708.

Eastman, C. M. (1970). On the Analysis of Intuitive Design Pro-

CiLT vOL. 11 - SAYI NO. 3



Maket ve Dijital Ortamda Tasarim Uretkenliginin Kargilagtirilmast

cesses. In Emerging Methods of Environmental Design and
Planning, ed. G. Moore. MIT Press.

Ericsson, K. A. & Simon, H. A. (1984/1993). Protocol Analysis:
Verbal Reports as Data. MIT Press.

Goel, V. (1995). Sketches of Thought. Cambridge: M.L.T. Press.

Goldschmidt, G. (1990). Linkography: assessing design producti-
vity, Cyberbetics and System ‘90, R. Trappl, ed., World Scien-
tific, Singapore, 291-298.

Goldschmidt, G. (1991). The dialectics of sketching. Creativity
Research Journal Vol.4 No.2, 123-143.

Goldschmidt, G. (1992). Criteria for design evaluation: a process-
oriented paradigm. In Y. Kalay, Evaluating and Predicting De-
sign Performance (pp. 67-79). New York: John Wiley & Son,
Inc.

Goldschmidt, G. (1995). The designer as a team of one. Design
Studies, 16 (2), 189-209.

Goldschmidt, G. (2003). The backtalk of self-generated sketches.
Design Issues, 19 (1), 72-88.

Goldschmidt, G. (2014). Linkography: Unfolding the Design Pro-
cess. MIT Press.

Goldschmidt, G., & Tatsa, D. (2005). How good are good ideas?
Correlates of design creativity. Design Studies, 26, 593-611.

Kan, J. W., & Gero, J. (2005). Design Behaviour Measurement by
Quantifying Linkography in Protocol Studies of Designing. Hu-
man Behaviour in Design’05 (pp. 47-58). Sydney: Key Centre
of Design Computing and Cognition.

Kan, J. W., & Gero, J. (2008). Acquiring information from linkog-

CiLT vOL. 11 - SAYI NO. 3

raphy in protocol studies of designing. Design Studies, 29,
315-337.

Newell, A., Simon, H. A. (1972). Human Problem Solving.
Prentice-Hall, N. J.

Purcell, A. T., & Gero, J. S. (1998). Drawings and the design pro-
cess. Design Studies, 19, 389-430.

Robbins, E. (1994). Why Architects Draw, MIT Press, Cambridge
MA.

Schon, D. (1983). The Reflective Practitioner, Basic Books, NY.

Schon, D. (1992). Designing as Reflective Conversation with the
Materials of a Design Situation, Research in Engineering De-
sign, 3, pp. 131-147.

Schon, D., & Wiggins, G. (1992). Kinds of seeing and their functi-
ons in designing. Design Studies, 13 (2), 135-156.

Suwa, M., & Tversky, B. (1997). What do architects and students
perceive in their design sketches?: A protocol analysis. De-
sign Studies, 18 (4), 385-403.

Van Someren, M. W., Barnard, Y. F., & Sandberg, J. A. (1994). The
Think Aloud Method: A Practical Guide to Modeling Cognitive
Processes. Academic Press.

Wertheimer, M. (1945). Productive thinking. New York: Harper
& Row.

internet Kaynaklari

Protocol Analysis and Verbal Reports on Thinking: https://psy.
fsu.edu/faculty/ericsson/ericsson.proto.thnk.html [Erisim ta-
rihi 18 Aralik 2015].



