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OZET

Oyun, ¢ocuklarin diinya ile iligkilerini kesfetmelerini saglayan en Onemli araglardan
biridir. Oyun oynamak ¢ocuklarin fiziksel, sosyal ve zihinsel gelisimi agisindan 6nemlidir
ancak sanayilesen sehirler ve dijitallesen ortamlar c¢ocuklari1 oyun alanlarmdan
uzaklastirmaktadir. Bu nedenle, yasadigimiz c¢agda cocuklarin a¢ik havada oyun
oynamalarini tesvik edecek ve onlarin bu yiizyilda farklilasmis olan beklentilerine cevap
verecek, yeni ve yaratict oyun olanaklari sunan oyun alanlarinin tasarlanmasma ihtiyag
vardir. Bu baglamda geleneksel oyun alanlarmin “dogustan dijital” c¢ocuklarinin
beklentilerine cevap veremedigini iddia etmek miimkiindiir. Bu calismada, bu ¢agin
cocuklarmnin agik havada oyun oynamalarimi tesvik edecek ve onlarm farklilasmis olan
beklentileri ve yetenekleri ile uyumlu, yeni ve yaraticti oyun olanaklar1 sunan oyun
alanlarinin tasarlanmasinda biyomimikri biliminin rolii irdelenmistir. Dogada var olan
renklerin, desenlerin, Oriintii ve formlarinin yani sira yapilasmalar1 ve biitiin bunlarin
ardindaki siireci anlamaya yonelik calismalar c¢ocuk oyun alanlar1 tasarimina yeni
yaklasimlar kazandirabilir. Biyomimikrinin dogadan ilham alarak sundugu form ve
striktirler cocuklar icin “afordanslar” yaratabilir. Bu amagla, bu ¢alismada dogada var
olan Voronoi diyagramlar1 incelenerek dijital tasarim yaklagimlari araciligi ile bir cocuk
oyun alani tasarlanmis, tasarimin sahip oldugu 6zellikler afordanslar yaratma potansiyeli
baglaminda tartisilmistir. Caligmanin hipotezini test etmek amaciyla, 6nerilen oyun alani
tasariminin degerlendirilmesi uzman goriislerine bagvurularak yapilmistir.
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ABSTRACT

Playing is one of the most important tools for children to explore his/her connection with
the world. The role of play is very significant in children’s physical psychological, mental
and social development. However, today two major facts keep children in more indoors
slowing down/weakens the establishment of this connection. First, industrialized cities;
second is the digital world. Thus, in order to motivate kids to return back to outdoor play
and playgrounds, engaging and attractive play experience should be created for them. It
can be argued that traditional playgrounds do not meet the needs of today's kids. This
thesis examines the role of biomimicry paradigm in designing modern and creative
playgrounds that could meet the needs of today’s children. Study of colours, patterns,
forms and their structuring and processes behind these that exist in nature can provide new
approaches to design of playgrounds for today’s children. Biomimicry offers nature
inspired forms and structures that can create “affordanses” for children. In this study
through the examination of VVoronoi diagrams into the design process of playground with
digital design tools parametric playground was designed, discussed within the context of
creating "affordances” for children and final designs was subjected to expert evaluations.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢aligmada kullanilmig simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
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1. GIRIS

Her insanin oyun oynamaya ihtiyact oldugunu iddia eden Brown (2008) oyunun “tipki1
uyku gibi insanin hayatmi dengede tutmak i¢in 6nemli oldugunu” belirtmekte ve oyunun
olmadig1 yerde “depresyon” olacagini iddia etmektedir. Ozellikle cocuklar kendilerini ve
arkadaglarini, hatta dig diinya ile olan tiim iliskilerini olan iligkilerini oyun araciligiyla
ogrenmektedirler. Freidberg’e gore oyun, bir ¢cocugun diinya ile iliskisini kesfetmesini
saglayan en 6nemli araclardan biridir (Freidberg, 1970). Oyun oynamak eyleminin fiziksel
smirlarmin olmast ¢ocuklarin fiziksel ve ruhsal giivenligi acisindan onemlidir ve “oyun
alan1” olarak nitelendirilen mekanin tasarimi bu noktada onem kazanmaktadir. Oyun
alanindan beklenen en Onemli performanslardan biri ¢ocugu yaratict bir sekilde oyun
oynamaya tesvik etmesidir. Melvin (2012) “oyun alanlarmm” c¢ocuk eylemlerini
kisitlamasi, ¢ocugun merak duygusunu tahrik etmemesi durumunda ¢ocugun fiziksel ve
zihinsel gelisiminde 6nemli bir rol oynayan yaratic1 diisiinme becerisini engelleyecegini

iddia etmektedir.

Sehirler sanayilestik¢ce cocuklar sokaklardan ¢ikarilmis ve sehir i¢i oyun alanlar1 olusmaya
baslamistir. Friedberg'e gore, sokaklarda erigimi kolay olan, ani ihtiyaglara cevap veren
oyun alanlarinin bulunmasi ¢ocuklarin dikkatini ¢ekmektedir ve onlarmn agik havada oyun
oynamasini tesvik etmektedir (Friedberg, 1970). Elbette “gtivenlik” gibi énemli bir konu
nedeniyle ¢ocuklarin agik havada oyun oynamalar1 ancak smirli bir oyun alani igerisinde
olabilmektedir. Bu noktada alt1 ¢izilmesi gereken konu ise bu sinirlanmis ¢evrenin, yani
oyun alanlarmin c¢ocuklarin oyun olanaklarim1 ve onlarin ruhsal/biligsel/fiziksel

gelisimlerini kisitlamayacak nitelikler tagimasi gerekliligidir.

Cocuklar1 acik havada oyun oynamaktan alikoyan bir diger etken de yasadigimiz dijital
cagdir. Hayatimiza teknolojinin girmesiyle, ¢ocuklarin ev ig¢inde teknolojiyle gegirdikleri
zaman ile disarida acik havada oyun oynayarak gecirdikleri zaman arasinda biiytik farklar
olusmaktadir. Glinimiizde, ¢cocuklarin birgogu zamanlarini bilgisayar oyunlar1 oynayarak,
televizyon izleyerek, internette sorf yaparak gecirmektedirler. Prensky'nin (2001)
arastirmalarma gore cocuklarin salt %10'a her giin disarida belli bir zaman gegirmektedir.
Prensky (2001) ¢ocuklarm dijital ¢agda yasadiklar1 bu problemi akademik platformlarda

dile getirmis ve yeni gelen nesli “dogustan dijital” (digital natives) olarak isimlendirmistir.



S6z konusu cocuklar hayatlarin1 dijital ¢agin sundugu teknolojiler olan: bilgisayarlar,
bilgisayar oyunlari, tabletler, dijital miizik ¢alarlar, akilli telefonlar ve bu ¢agin getirdigi
diger dijital oyuncaklarla gecirmektedirler. Bugiin, ortalama bir iiniversite mezunu 10,000
saat bilgisayar oyunu oynayarak ve 20,000 saat televizyon izleyerek gecirdigi halde 5,000
saatten daha az kitap okumaktadir ( Prensky, 2001).

Bu nedenle, yasadigimiz ¢agda cocuklarin ag¢ik havada oyun oynamalarini tesvik edecek ve
onlar bu ylizyilda farklilasmis olan beklentilerine cevap verecek, yeni ve yaratict oyun
olanaklar1 sunan oyun alanlarinin tasarlanmasina ihtiya¢ vardir. Bu baglamda geleneksel
oyun alanlarmim dogustan dijital cocuklarinin ihtiyaglarma cevap veremedigini iddia etmek
mumkinddr. Bunun en biyuk nedenlerinden biride s6z konusu kusagin onceki kusaklara
gore daha farkli ve karmasik diisinme becerilerine sahip olmalaridir. Yeni cekici ve
yaratict oyun olanaklari sunan yeni form ve striiktiirler cocuklarin yeniden oyun alanlarina

sikca ugramalarina bir ¢oziim Onerisi olabilecektir.

Yeni form ve striiktiirlerin tasarlanmasinda birgok kaynak tasarimcilara esin vermektedir.
Bilindigi gibi yiiz yillardir insanogluna en blyik ilham kaynagi “doga” olmustur. Dogada
var olan renklerin, desenlerin, Oriintii ve formlarmin yani swra yapilagsmalar1 ve biitiin
bunlarin ardindaki siireci anlamaya yonelik ¢alismalar tasarimcilara ilham kaynagi olmaya
devam etmektedir. Biyomimikri olarak anilan bu bilim dali dogadaki var olan siireclerin
bigimlerini ve prensiplerini taklit ederek ve ondan Ogrenerek insanoglunun giinliik
yasaminda Kkarsilastigi problemlere ¢6ziim arayan disiplinler arasi ve yenilik¢i bir
yaklagimdir (Benyus, 1997). Dogada sistemler, formlar ileri dlzeyde morfolojik
karmagikliga ve c¢esitlilige sahiptirler. Bu 0Ozellikleri onlarin belli bir fonksiyonu
gerceklestirmelerine yardimci1 olmaktadwr (Natchigall, 2004). Dogadaki form ve
striktdrleri tasarim ve mimari projelere uygulanabilmesi son yillarda bilgisayar destekli
tasarim ve sayisal tiretim yontemleri gelistikge ve yayginlastikga gergeklesebilmistir (Krieg
ve digerleri, 2009).

Bu baglamda bu arastirmada yiizyilin dogustan dijital ¢ocuklarinin oyun ihtiyaglarina
cevap verebilecek ve Biyomimetik yaklagimlarla iretilmis parametrik form
uygulamalarinin oyun alanlar1 tasariminda bir girdi olarak nasil deneyimlenebilecegini

sorgulamaktir.



Arastirma sorusu ve hipotezi

Aragtrmanm kapsaminda anlatildigi gibi “bu cagin c¢ocuklarmin acgik havada oyun
oynamalarin1 tesvik edecek ve onlarin farklilagmis olan beklentileri ve yetenekleri ile
uyumlu, yeni ve yaratict oyun olanaklar1 sunan oyun alanlarinin tasarlanmasinda
biyomimikri bilimi bir agilim saglayabilir mi?”” sorusu aragtirmanin motivasyonu olmustur.

Bu soru ¢ergevesinde bazi alt aragtirma sorular1 da su sekilde belirlenmistir;

e Biyomimetik tasarim ve afordanslar kavrami nasil iliskilendirilebilir?
e Voronoi diagrami ¢ocuk oyun alanlarina yenilikGi Ve yaratici oyun olanaklari sunabilir

mi?

Bu baglamda arastirmanin hipotezi, “Biyomimetik yaklagimlarla parametrik form
uygulamalar1 ¢ocuk oyun alanlarmin tasarim siirecine uygulanabilir ve afordanslar kavrami
acisindan yeni oyun olanaklar1 sunmasiyla beraber estetik tasarim ¢oziimleri getirebilir”

seklinde olusturulmustur.

Arastirmanin 6nemi

Geligsmis iilkelerde hesaplamali tasarim ve iiretim yontemleriyle iiretilmis tasarim
orneklerinin sayis1 her gegen giin artmaktadir. Tarih boyu mimarlar ve tasarimcilar dogay1
ilham kaynag1 olarak gormiislerdir. Ozellikle doganm insanogluna sundugu ekonomik,
estetik ve siirdiirebilir tasarim ¢oziimlerinin sayisal teknolojilerle desteklendigi bu ylizyilda
tasarimcilara sundugu tasarim olanaklarini arastirmak 6nemlidir. Biyomimikrinin tasarim
problemlerine bir agilim saglayabilecegi Ongoriisii ile bu arastirma, dogustan dijital
cocuklarn agik alanlardaki oyun ihtiyaclarina cevap verecek oyun alanlarinin tasarim

stireciyle nasil biitlinlestirilebilecegini 6rneklemek agisindan degerlidir.

Arastirmanin sinirliliklar: ve varsayimlari

"Oyun" ve "oyun alam1" kavramlarmin karmasiklig1 ve cocuklarin zamanla degisen oyun
ihtiyaglarmin farklilastig1 goz onilinde bulundurularak, bu arastirmada onerilen oyun alani
5-10 yas aras1 olan ¢ocuklar icin tasarlanmstir. Tasarlanan oyun alani iiretilerek ¢ocuklarin

degerlendirilmesine sunulamayacagi i¢in proje gorselleri tizerinden pedagog ve okul dncesi



Ogretmenlerden olusan uzman grubuyla yapilan goériismelerin ¢aligsmanin hipotezini test

edebilmek icin yeterli olacag varsayilmigtir

Arastirmanin yontemi

Tez ¢aligmasi boyunca; konuya elestirel bir bakis acisiyla yaklasilmasint miimkiin kilmasi,
konunun anlagilmasina yonelik bir yontem olmasi ve veri toplama araclarinin ¢alismaya
esneklik kazandirmasi nedeniyle yontem olarak nitel arastirma yontemi benimsenmistir.
Arastirma sorusu kapsaminda bir kuramsal g¢erceve olusturulduktan sonra hipotezi test

etmek amaciyla bir tasarim gerceklestirilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

Yapilan arastirmada 6ncelikle biyomimikrinin ne oldugu, nasil ¢alistig1 ve tasarim alaninda
calisan bilim insanlarina ne gibi ac¢ilimlar sundugu konusu 6rneklerle agiklanmistir. Bir
sonraki asamada parametrik tasarim ve bunun biyomimetik tasarimla olan giiclii iliskisi
literatiirden toplanan veriler iizerinden irdelenmistir. Orneklem calismasinda calismanin
esin kaynag1 olan dogadaki voronoi yapilasmalar tizerine odaklanilmis ve tasarim icin veri

toplanilmaistir.

Toplanan bilgi sonucunda bir bilgisayar destekli tasarim yazilimi olan Rhinoceros ve onun
bir plug-ini olan Grasshoper kullanarak c¢ocuk oyun alani tasarimina baslanmistir.
Baslamadan Once tasarim i¢in gerekli parametreler ve referanslar belirlenip ve bu
aragtirmanin sonucunda giliniimiiziin ¢ocuklarmin ihtiyaglarina cevap verebilecek ve
biyomimetik bir yaklasimla tasarlanmis yeni nesil oyun alan1 U¢ boyutlu modellenerek
gorselleri hazirlanmistir. Elde edilen tasarimla arastirma sorusunun cevaplarina uzman

degerlendirmesi goriisleriyle ulasilmaya calisilmis ve hipotez test edilmistir.



2. ARKA PLAN VE KURAMSAL CERCEVE

Bu bolimde oncelikle tezin kuramsal gergcevesini olusturan kavramlar tanimlanmis, daha
sonra biyomimetik yaklagimlarla tasarlanmig parametrik form uygulamalarmin gocuk oyun
alanlar1 tasarimi ile biitiinlestigi 6rnekler irdelenmistir. Son olarak Voronoi kavrami
aciklanmis ve mimari Ornekler 1s18inda tezin Orneklem caligmasmin tasarimi i¢in sahip

oldugu potansiyeller aragtirilmistir.

2.1. Biyomimikri

Biyomimikri kavranmu literatire ilk olarak 1962 yilinda girmis (Carson, 1962) ve 1980'li
yillarda bircok bilim insani1 bu kavrami/yaklasimi konusmaya ve tartismaya baglamistir.
Literatiirde “Biyomimetiks”, “Bioniks”, “Biomimesis” “Biognosis” gibi terimleri birbiri

yerine kullanilmis ancak zaman i¢inde kullandig1 disipline gore 6zellesmis ve ayrigsmistir.

2.1.1. Biyomimikriye genel bakis

1997 yilinda Janine Benyus tarafindan kaleme alinan Bimimicry: Innovation Inspired by
Nature isimli Kitapta, Biyomimikri terimi “dogada var olan olusum/¢alisma prensipleri ve
form/yapilasmalardan ilham alarak, onlar1 taklit ederek 6grenilen bilginin, insanoglunun
giinlik yasaminda karsilastigi problemleri ¢6zmede ara¢ olarak kullanilabilecegi bir
disiplin” olarak tanimlamistir. Benyus, dogayi taklit etmenin siirdiirebilir bir gelecek
kurmak igin 6nemini vurgulamis ve bilim insanlarini disiplinler arasi igbirliklerine davet
etmistir (Benyus, 1997). Biyoloji profesorii Steven Vogel ve biyomimetik profesori Julian
Vincent de bu alanda uzman olan kisiler olarak literatiire girmislerdir. Benyus ve bu alanda
calismalarint yliriiten bilim insanlar1 dogada, formlarin en bilinen ve gorilinen tarafi
oldugunu sdylerken, sadece bu formlar1 taklit etmenin doganin sundugu gergek firsatlari

degerlendirmede yetersiz kaldigin1 da vurgulamislardir.

Biyimimikri son yillarda hafif, yenilik¢i, siirdiirebilir tasarimlar konusunda arastirmalar
yapan bilim insanlarinin sikca karsilastig1 bir terimdir. Biyomimikri yalnizca dogadaki var
olan bir nesneyi veya sistemi ayn1 sekilde yeniden taklit edip iiretmek veya salt ¢evreci ve

strdurebilir tasarim yaklagimi degildir. Bu disiplin, ilk olarak bir canlinin veya ekosistemin



yakindan incelenmesi ve daha sonra bu bilginin mantiksal ve bilimsel bir bigimde tasarim
prensipleri ile biitiinlestirilerek uyarlanmasit demektir. Dogay1 6grenmekle ve dogadan
O0grenmek tamamen farkli kavramlardi. Dogada zamanla simanmig ¢oziimler
bulunmaktadir. Biyomimikri bu dogal ¢oziimlerin tasarim problemlerine uyarlanmasini
aragtiran bir disiplindir. Ayn1 zamanda Biyomimikri Enstitiisii’niin kurucusu ve bagkani
olan Benyus (2007), dogada insanoglunun giiniimiiz de hala ugrastig1 bircok problemin
¢Ozlimiiniin dogada bulunmakta oldugunu sdylemektedir (URL-1). Sonug¢ olarak, doganin
¢coziim yontemleri yeni tasarim ve yapim yontemleri gelistirmede yenilik¢i malzeme

arayislarinda ve teknolojinin gelismesinde anahtar rol model olma potansiyeline sahiptir.
2.1.2. Biyomimikri tasarim yaklasimlar

Biyomimetik tasarmm siirecinde temel olarak iki yaklasim bulunmaktadir. lki, bir ihtiyac
veya tasarim problemi tamimlayarak dogayi gozlemleyip, o problemi dogadaki canlilar
veya ekosistemler nasil ¢6zmektedirler? sorusunun cevabmi arayan bir yaklasimdir. Bu
stire¢ tasarimin dogaya bakmasi (design looking to biology) olarak da isimlendirilmistir.
Ikincisi, bir canlida veya ekosistemde belli bir 6zellik, davrams veya fonksiyon
tanimlamak ve daha sonra bunu her hangi bir insan tasarimina tasimaktir. Bu yaklagim ise
tasarimi etkileyen biyoloji (biology influencing design) olarak tanimlanmistir (Benyus,
2002).

tasarim yaklasimlan

| iy
K tasarim problemi L
| doga

@)
doga

Uygun olan dogadaki -
elementin bulunmasi Calisma prensibinin 3
| irdelenmesi ™

o Euinan slementin Bulunan elementin %,
“e soyutlanmasi -
soyutlanmasi ‘.

Test ve analiz siireci
\ |
% tasarim problemine tasanim ¢ozimiini
¢oziimiin bulunmasi sunulmasi

Bulunan elementin
incelenmesi (anotomik&morfolojik)

Test ve analiz siireci

Resim 2.1. Biyomimikrinin iki tiirlii tasarim yaklasimi (Benyus’dan (2002) uyarlanarak
yazar tarafindan hazirlanmistir )



Daimler’in AR-GE ekibi tarafindan gelistirilen biyonik ara¢ konsepti tasarimin biyolojiye
nasil bakip Ogrendiginin O6nemli 6rneklerinden biridir. Ostracion Cubicus baligi
incelenerek otomobilin - minimum enerjiyle hareket edebilmesi sorununa ¢ozumler
uretilmistir. Ayn1 zamanda striiktirel olarak minimum malzemeyle yiiksek dayanima

sahip, c¢arpisma anlarinda yolcularin  giivenligini saglanabilecegi bir tasarim

gergeklestirilmistir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Daimler’in biyonik araba konsepti (URL-2)

Tasarimi etkileyen biyoloji (biology influencing design) 6rneklerinden biri lotusun kendini
temizleyen yapragidir. Yapragm morfolojik yapisindan esinlenerek bina cephelerinde

kendini temizleyen boya tekniginin kesfedilmesine olanak saglamistir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Lotus yapraklarindan esinlenmis cephe boya teknigi (URL-3)

Biyomimikri alaninda ¢alisma yapan pek c¢ok bilim insani oldugu halde mimarlik ve
tasarim alaninda bu say1 olduk¢a sinirhidir. Wellington Victoria Universitesinden Pedersen
Zari (2007) bu alanda g¢alisan onemli isimlerden biridir. Zari (2007) arastirmalarinda

Biyomimikrinin temel prensiplerini ve teorilerini yansitacak bir sistematik hazirlamig,



doga ve mimarlik arasindaki iligkileri genelleyerek tablolastrmistir. Biyomimikriyi U¢
farkli diizeye ayristirmigtir. Bunlardan ilkini organizma diizeyi (organizm level), olarak
isimlendirerek bu diizeyi belli bir canliy1 taklit etmekle iliskilendirilmistir. ikinci diizey,
davranig diizeyi (behaviour level) olarak isimlendirilmis ve bu dlizey de belli bir canlinin
hayatta kalmak i¢in belirli bir zaman diliminde dogada sergiledigi davranigin veya eylemin
taklit edilmesiyle iliskilendirilmistir. Son olarak ekosistem duzeyi (ecosystem level)
seklinde isimlendirilen dlzey, dogada belli bir ekosistemin nasil ¢alistigr ve bunun igin
hangi elementler ve prensipler gerektigini anlayip taklit etmekle iligskilendirilmistir (Zari,
2007). Tablo 1'de daha detayli olarak biyomimikrinin farkli diizeylerde tasarim siirecine

nasil uyarlanabilecegi Orneklendirilmistir.

Cizelge 2.1. Biyomimikri'nin tasarima uygulanan diizeyleri (Zari, 2007’ den uyarlanmistir)

Bryommmknmn diizeyler Omek: termutleri taklit eden bir yapt
Organizma diizeyi Form Yapi form olarak termite benziyor
Material Yapi termitin malzemesinden yapilanstor. Malzemesi termutin skelotomunm
Konstruksivon {%}I;: td:zlr:niglu Eﬁi;ﬁgfﬁum vaplmighr
Stireg Yap: termitin vilctdundali sistem pibi aym selalde galisiyor
Fonksiyon Yapu termitin gibi fonksyon gdsteriyor: droefin, termit gibi toprak iiretivor
Davrams diizeyi Form Yap: form olarak termutlerin yaptif kum yifim yuvasina benziyor
Material Yapi malzeme olarak termitlerin kullandi g malzemeden vapilmigtic
Konstruksivon Yapa yapilis seklivle termitlern imllandim yontemle inga edilmigtr
Stireg Yap: termiflerin inga ettikleri yavaynan sym prensipte calisiyor
Fonksiyon Termitlerin yuvalarsinda kullandify fonksuyonlar ayms: yapryada

nygulanmighr Smegin: hava sitkulasyonlar

Ekosistemn diizey: Form Yapt form olarak termitlerin yasadig1 ekosisteme benziyor

Matenal Yapt ekosisternin vapildifi malzemelerden yapilmist

Konstruksivon Yapi ekosistemin olugturdugy pargalanmm konstritkson yontemiyle
mga edilmigtic

Stireg Yapi ekosistenun ¢ahistig: yontemle cahisiyvor: omegin. ginesten gelen enerjiyi|
toplayip geviriyot. sulan depoluyor ve 5.

Fonksivon Ekosistemin kullandids fonksuyonlarrn ve prensiplenin aymist
yaptyada uyznlanmigte

2.1.3. Biyomimetik tasarim 6rnekleri

Literatirde doga esinli, dogadan 6grenen, dogadan uyarlanan vb. bashigi altinda birgok
ornek bulunmaktadir. Bu drnekleri dogru irdeleyip anlamak ve kavram kargasasmin oniine
gecmek adma gegerli bir siniflandirma ile ele almak gerekmektedir. Bu sebeple ¢alismanin

bundan sonraki alt boliimlerinde anlatilacak olan tasarim Ornekleri Zari’nin (2007)
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olusturdugu tablodaki (Tablo 2.1) (¢ dizey (organizma, davranig, ekosistem) adi altinda

incelenmistir.

Organizma diizeyi

Biyomimikrinin bu diizeyi dogadaki bir canlidan veya canlinin belli bir kismindan
yenilikgi fikirler ilham almakta ve bunu insanlarin karsilastigi tasarim problemine
strdurulebilir bir ¢oziim olarak sunmaktadir. Bu diizeydeki 6grenmeye verilebilecek en
bilinen drneklerden biri kuskusuz ki Japonya'daki yiiksek hizli “Bullet” trenlerdir. Bu
trenler diinyanm en hizli trenleridirler. Ozellikle trenlerin burun kismi hizi maksimize
edecek bir sekilde tasarlanmistir. Ote yandan Japonya'nin topografik dzelliklerinden dolay1
tren gegislerini kolaylatirmak amaciyla ¢ok sayida tiinel bulunmaktadir. Trenler, tlinelden
yiiksek hizla ¢ikarken etrafi rahatsiz edecek sekilde yiiksek dlizeyde ses yaymaktadir. Bu
konu acil ve etkin bir ¢6zim gelistirilmesi gereken ciddi bir problem olarak ortaya
ciktiginda, ¢0zUm arayan tasarim ekibi dogaya bagvurmus ve ¢ok hizli ugcan ve balik¢il bir
kus olan yalicapkinini (kingfisher) go6zlemlemeye baglamislardir. Bu kus uzun ve
aerodinamik bir gagasi sayesinde suya dalarken su ylizeyini dagitmadan hedefindeki balig1
avlayabilmektedir. Tasarim ekibi bu gaganin aerodinamik formunu analiz edip hizli
trenlerin burun kisminda uygulamaya karar vermislerdir. Bu karar sadece yiiksek hiz
sebebiyle ¢ikan sesi azaltmakla kalmamis daha aerodinamik olmasi nedeniyle enerji
ihtiyacin1 da azaltmistir. Simdi bu trenler 10% daha hizli ve 15% daha enerji etkin
caligmaktadirlar (URL-4).

Sekil 2.3. Kingfisher kusu ve Japonya'daki Bullet trenleri ( URL-4)
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Davranis diizeyi

Biyomimetik davranig diizeyini bir canlinin hayatta kalmasi i¢in yaptig1 bir eylem ve bu
eylem sonucunda ortaya ¢ikan ilham verici sonuglar olarak tanimlamak miimkiindiir.
Zimbabve’deki Eastgate Merkezi bu biyomimikrinin bu diizey igin verebilecek en bilinen
orneklerden biridir. Mimar Mick Pearce tasarladig1 yapida, bulundugu iklim bdlgesi itibar1
ile ilk yatrim ve isletme maliyetleri ¢ok yiiksek olan iklimlendirme sistemi i¢in dogaya
basvurmustur. Ekolojik olarak ¢evre hava kosullarma adapte olabilecek bir havalandirma
sistemine ihtiya¢ duyan ve kendi kendini kontrol eden bir hava sirkiilasyonunu kurmak
istemistir. Buna benzer sorunun termit yuvalarinda etkin bir sekilde ¢oziimlendigini goren
Pearce, bu yapilasmalardan ilham aldigin1 ifade etmektedir. Termitler yuvalarindaki stabil
sicakligin korumasmi “pasif sogutma” ile gerceklestirmektedirler. Kendilerinin 300-500
kat1 biiyiikliikte ve milyonlarca termitin bir arada yasadigi bu devasa yuvalarin en altinda
yiyecek depolarmi bulunmaktadir. Yiyecekleri korumak i¢in sabit bir sicakliga ihtiyag
vardir. Ortalama yuva sicakhign 30 °C olmasi gerekirken disaridaki sicaklik 1 °C’dan 40
°C’ye kadar degiskenlik gdsterebilmektedir. Termitler siirekli olarak disartya bakan
deliklerin agzin1 kapayip agmaktadirlar. Bu sekilde hava sirkiilasyonunu kontrol

edebilmekte ve yuvanin sicakligini sabit bir sekilde korumaktadirlar (URL-5).

Sekil 2.4. Termit yuvalar1 ve Eastgate Merkez Binasi kesiti (URL- 5)

Eastgate Merkez binasinin havalandirma sistemi termit kulelerine benzer sekilde
calismaktadir. Bina yapisinda kullanilan malzemeler ayn1 termal kapasiteye sahiptirler, bu
da cevreden gelen 1s1y1 toplama ve gerektiginde disar1 vermeyi kolaylastirmaktadir.
Binadaki fanlar, bina yapisinda bulunan deliklerden havayi alip ve gerektiginde farkli bir

deliklerden diga vererek bina icerisindeki sabit sicakligi korumaktadir. Bu tasarim karar1
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yapimin sogutma sistemine harcanan igsletme maliyetinde etraftaki diger binalara gore %20

etkinlik saglamigtir (URL-5).

Ekosistem diizeyi

Dogadaki ekosistemleri anlayip, onlardan Ogrenip taklit etmek icin Oncelikle bu
ekosistemin nasil basarili bir sekilde ¢alistigini ve bu ekosistemin bu sekilde ¢aligsmasi igin
hangi faktorler gerektigini bilmek 6nemlidir. BIG Architects mimari biirosunun kurucusu
olan mimar Bijarke Ingels tarafindan gelistirilen Island Master Plan biyomimikrinin
ekosistem dizeyini gosteren Orneklerden biridir. Proje Azerbaycan’in baskenti olan
Bakii’niin Hazar Denizi sahilinde sifir enerji harcayan bir tatil ve eglence adasi kurma fikir
ile yapilmistir. Proje salt bir imaj yaratarak yedi tane dag zirvesi gostermenin 6tesinde, dag
ekosisteminin bu adada nasil calisabilecegi konusuna odaklanmistir. Bir bagka ifade ile bu
ekosistemin parcalar1 olan: hava ve su akiglari, 1s1 ve enerji en dogal yontemlerle projeye
dahil edilmistir. Mimari daglar, biyotoplar ve eko-nisler olusturarak sularin dogal bir
sekilde akmasina, 1smin toplanmasina ve ayni zamanda vadiler ve dogal magaralarin

olusmasma olanak vermistir. Island projesi ilk bakildiginda bir doga metaforu gibi

algilansa da aslinda bu proje Azerbaycan daglarinin ekosisteminin yasayan canli bir

srnegidir (URL-6).
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Sekil 2.5. Island projesi ve tasarlanan ekosistemin ¢alisma prensibi (URL-6)
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2.2. Biyomimetik Mimarhk ve Parametrik Tasarim

Giliniimiizdeki karmagsik islevli ve formlu mimari ¢6ziimlere ulasmak tasarimcilarin farkli
disiplinlerle birlikte gelistirdikleri malzemeler, teknikler, tektonikler yardimu ile ytizyillar
sirmektedir. Doganin ¢ok karmasik, c¢ok parametreli en iyi fikirlerinin tasarima
aktarilabilmesi ise ancak 20. ylizyilin sundugu teknolojik ve dijital gelismelerin sonrasinda
ortaya ¢ikan parametrik diisiinme/tasarlama bigimleri ve parametrik bir altyap: ile
gelistirilen sayisal tasarim/iiretim yontemleri ile gerceklesebilmistir. Bu baglamda bu
boliimde Oncelikle doga-mimarlik iliskisinin tarihsel gelisimine odaklanilmig ardindan da
gliniimiizdeki biyomimetik tasarimlarla parametrik tasarimlar arasindaki iliskiler ortaya

konulmaya caligilmustir.

2.2.1. Doga esinli mimarinin tarihsel gelisimi

Insanoglu yiizyillar boyunca insa ettigi yapilarda dogayi ilham kaynagi olarak kullanmustir.
Genelde aga¢ ve bitki motifleri kolonlarin siislemesinde kullanilmiglardir. Bu kolonlara
eski Yunan ve Roma mimarisinde sikc¢a rastlanmaktadir. Buna 6rnek olarak Sekil 2.6’da
verilen 2. yiizyilda insaa edilmis ve Acanthus bitkisinden esinlenmis Roma kolonlar1
gosterilebilir. Ik donemlerde bircok mimar yapilarmi dogadaki form, doku, oriintii ve
renklerden esinlenerek bezemistir. Katolik kiliselerin hakim oldugu orta ¢ag doneminde ise
aga¢ biciminde esinlenmis bircok striiktlir kullanilmistir. Gotik mimarinin en bilinen
orneklerden Paris’deki Sainte Chapelle (1248) kilisesidir (Sekil 2.7(a)). Yapidaki kubbeler
kolonlarla desteklenmis ve nakisli camlarla baglanmistir ve bu kubbeler ayni zamanda

kaburga seklinde striiktiirlerle desteklenmis ve karsilikli tagiyici sistem haline gelmistir.

Sekil 2.6. Roma da inga edilmis tarihsel bir kolon (Aziz, 2015)
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Bu Kilise yapilarinin birgogunda aga¢ bigiminden esinlenmis striktirler kullanilmistir. Bu
donem literatiirde Gotik Mimarlik donemi olarak anilmaktadir. Gotik mimarinin en 6nemli
orneklerden biri Paris’de 1248 yilinda yapilan Sainte Chapelle kilisesidir (Sekil 2.7(a)).
Yapida ki kubbeler kolonlarla desteklenmis, nakisli camlarla baglanmistir ve bu kubbeler
ayni zamanda kaburga seklinde striiktiirle desteklenmis ve karsilikli tagiyict sistem haline
gelmistir. Diger bir Gotik Mimari Ornegi King’s College Kilisesidir (1515). Ucan
payandalar (flying buttress) yapi duvarlarindan ¢ikan kemer seklinde bir tasiyicidir. Bu

yontem yapinin tavanindan gelen yiikii yere iletmek i¢in tasarlanmstir (Sekil 2.7(b)).

Sekil 2.7. (a) Sainte Chapelle (b) King’s College Kilisesi (Aziz, 2015)

19. ylizyilin sonlar1 ve 20. yiizyilin baslarinda yeni bir mimari akim baglamistir. Bu akim
literatirde Yeni Sanat (Art Nouveau) olarak bilinmektedir. Bu donemde dogadan
esinlenmis pekcok etkileyici strikturlere rastlanmaktadir. Art Nouveau déneminin birgok

mimart literatiire “yenilik¢i ve 6zgiin” eserleri ile girmistir.

Kuskusuz ki donemin en 6zgiin drnekleri Antonio Gaudi'nin (1852-1926) tasarimlarinda
goriilmektedir. Gaudi dogada bulunun striiktiirlerin (6zellikle agag esinli ve bitki formlu
yapilagmalar ile iskeletimsi striiktlirlerin) mimariye tagmmasinda 6zgilin bir rol model
olmus ve pekcok mimary/mimari akimi etkilemistir. Gaudi tasarimlarinda agaglarin ve
bitkilerin bigimlerinden struktirel olarak faydalanabilmek ve elde ettigigi doga esinli
striktirleri analiz edip eniyilemek igin striktirler (zerinde farkli deneyler

gergeklestirmistir (Sekil2.8).
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Sekil 2.8. Antonio Gaudi’nin ¢aligmalar1 (URL- 7)

Gaudi, kablo ve telleri tavandan sallandirip ve yer ¢ekimiyle olusan organik formlari
incelemis (Sekil 2.8) ve ortaya ¢ikan formlarin mimari tasarmmlarinda kullanmustir.
Barselona’daki Sagrada Familia bu oOrneklerden biri olup, 19. yilizyilin doga esinli
mimarilerinin en ¢arpict yorumlarindan biridir. Organik formlu bazalt kolonlarinda agag
yapilagmasindan esinlenmistir. Mimarimn bu form ve striiktiirleri kullanmasmdaki en biyik
neden bu tip dogal formlarin hafif malzemeden yapilabilmesi ve daha fazla yik

tastyabilme kapasiteleridir.

Yine Ispanyol asilli bir miihendis-mimar Felix Candela (1910-1997) dogadan ilham aldig:
form ve striiktiirleri mimarliga tasiyan eserleri ile taninmaktadir (Savorra, 2013). Candela
dogadaki kuvvetlerin kabuk strukturleri nasil sekillendirdigini anlmaya calismis ve
calismalarida donemin One ¢ikan malzemesi olan betonarmeyi kullanmistir (Chilton,
2017). Candela genellikle hiperbolik parabolik formlar iizerinde ¢alismig ve giiniimiizde
hala 6zgiinliigiinii koruyan eserler insa etmistir. Bu eserlerden biri Meksika da bulunan Los
Manatiales Restoran’idir. Yap1 form olarak sekiz hiperbolik kabugun rotasyonel bir aks

tizerinde birlesmesi ile olusturulmustur (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9. Meksika'daki Los Manatiales Restoran1 (URL-8)

Sonug olarak, Buckminster Fuller, Frei Otto, Hans Poelzig, Max Berg, Hugo Haring, Erich
Mendelsohn gibi mimarlar dogay: ilham kaynagi olarak goriip, dogadaki var olan form ve

striiktiirleri kendi tasarimlarinda ve projelerinde kullanmislardir.

2.2.2. GUnUmuzde biyomimetik mimari

Dogadaki sistemler, form ve strukturler ileri diizeyde morfolojik karmasikliga ve
cesitlilige sahiptirler. Bu Ozellikleri onlarm belli bir fonksiyonu gerceklestirmelerine
yardime1 olmaktadir (Natchigall, 2004). Bir baska ifade ile es zamanli olusan form striiktiir
ve malzeme, “0” canlinin ya da sistemin hayatmi1 devam ettirebilmesi i¢in gerekli
fonksiyonlar i¢in en uygun morfolojiye sahiptir. Oysa insan yapimi tiim sistemler, 6rnegin
mimari sistemler, lineer yapilasmalardir ve karmasik morfolojiye ulagmalar1 yiizyillar
stiren bir teknolojik evrimin ardindan miimkiin olmaya baglamistir. Ekonomik nedenler ve
mevcut iiretim yontemlerinden dolayi, ayni parcalara sahip (seri liretimle elde edilmis)
mimari sistemler tercih edilegelmistir. Ancak, bilgisayar destekli tasarim ve sayisal tiretim
yontemleri gelistikge ve yaygmlastikga dogadaki morfolojik ¢esitliligi deneyimleme
imkant dogmustur. Biyomorfolojik yaklasimli tasarimlarin ger¢eklesmesi ancak sayisal
tasarim ve tlretim yOntemleri araciligiyla gerceklesebilmis ve glnimizin “doga esinli

mimarilerine” yeni bir boyut kazandirmustir. (Krieg ve digerleri, 2009).

Buckminister Fuller ve Frei Otto -1960°li ve 1970°1i yillarda- dogadaki morfolojik
cesitliligin tasarima nasil aktarilabilecegini gosteren biyomimetik ¢alismalarmin onciileri
olarak kabul edilebilir. Otto, 1964 yilda Stuttgart Universitesi’nde kurdugu Hafif

Yapilagmalar Enstitiisii’nde (Institute for Lightweight Structures) arastirma ekibiyle sabun
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kopiikleri ve orlimcek agi gibi form ve striiktiirleri incelemistir (Drew, 1976). Bilindigi
gibi sabun kopiikleri dogadaki en etkin olusumlardan biri olarak kabul edilmektedir
(Pearce, 1978). En az malzeme ile en fazla agilig1 gegme kapasitesine sahiplerdir. Otto bu
incelemeler sonucu sabun kopiigiiniin ulastigr minumum yiizeylerindeki dogal fenomeni,

cadir (tent) ve sisme (pneumatic) striktirlere uygulamistir (Otto, 1995).

Sabun kdpiiklerinden esinlenen ve bu yiizyilin sundugu bu teknolojik olanaklar1 kullanan
ekiplerden biri olan PTW Mimarlik Stiidyosu sabun kopiiginiin olusturdugu striiktiiri

taklit ederek tasarmmlarinda kullanmis ve Pekin’de bulunan olimpik ylizme havuzunun

mimarisine uygulamiglardir.

Sekil 2.10. Pekin’deki Water Cube binasmin dis cephesi (URL-9)

Bu yapi1 literatire Water Cube (Su Kupl) ismiyle girmistir. Tasarim ekibi, Sabun
kdpuklerini analiz ederek, tekrarlanan sekiz polinedral hiicre tanimlamus, altisinin 14 yiizlii
ve diger ikisini de 12 yiizlii oldugunu kesfederek bunun tasarimlarinda diizenli ve diizensiz
formlarin olugmasma neden oldugunu gormiislerdir (Sekil 2.11). Sabun kopiigiindeki bu
birlesme diizeni yapinin tasarima uygulanmig ve Water Cube ylzeyi ve struktiri 4000

farkli hiicreden olusturulmustur (URL-9).
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Sekil 2.11. Sabun kopiigiiniin olusturdugu yiizey ve striiktiirlerin 3B gorseli (URL-10)

Glinlimiiziin sayisal tasarim ve liretim yontemleri kullanilarak biyomimetik bir yaklagimla
tasarlanmig bir diger 6rnekte Stuttgart’ta bulunan ITKE pavilyonudur (URL-10). Bu sergi
yapist Stuttgart Universitesine bagli ICD (Sayisal Tasarmm Enstitiisii) ve ITKE (Striiktiir
Yapisi ve Tasarimi Enstitiisii) tarafindan patates boceginin (potato beetle) dis kabugunun

yapisindan esinlenerek yapilmis bir biyomimetik tasarim ornegidir (Sekil 2.12).

LEPTNOTARSA DECEVLNEATA

POTATO

Sekil 2.12. Patates bocegi kabugunun struktirel analiz sureci (URL-11)

Ogrenciler ilk olarak bdcegin dis kabugunu mikroskop altinda inceleyerek kabugu
olusturan malzemenin kesitini, yapismni ve striiktiiriinii analiz edip tasarimlari igin gerekli
referans bilgilerini almigtir. Daha sonra bilgisayar destekli tasarim araglar ile yapacaklari
pavyonun kabugunu ve striikktliriinii sayisal olarak iretip striiktiirel analizlerini

gerceklesirmislerdir. Yiizyilin sundugu bilgisayar destekli dretim teknolojisiyle robotik
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kollart kullanarak iirettikleri pavyonun pargalar1 teker teker Uretip daha sonra alanda
birlestirmislerdir (Sekil 2.12).

Sekil 2.13. Pavyonun iiretim agamasi (a) ve kurulmus hali (b) (URL-12)

Sayilar1 arttirilabilecek bu 6rnekler doga esinli mimarinin 21. yiizyilin getirdigi bilgisayar
destekli tasarim ve iiretim araglarinin kullanimiyla geldigi son noktayi isaret etmektedir.
Mimarlarin geleneksel ara¢ ve yontemlerle tasarlamakta ve tretmekte zorlandigi karmasik
form ve striiktiirler, biyomimetik yaklasimlarla sayisal teknolojilerin entegre edilmesi

sayesinde hizli ve ekonomik olaak iiretilebilmektedir.

2.2.3. Parametrik tasarim

Parametrik tasarim, birbirileri ile iligkili parametrelerin geometrik ¢oziimler iiretebildigi bir
tasarim yaklagimidir. Bu yaklasim parametreler arasinda geometrik iliskileri kurmakicin
degiskenleri ve algoritmalar1 kullanmaktadir. Parametreler bu geometrik iligkilere diizey ve
olcii belirlemede kullanilmaktadir. Ornegin, tasarimeilar {i¢ boyutlu program kullanarak
parametrik tasarim yOntemleriyle yiizeyleri noktasal olarak boliip iiggenler seklinde
birlestirebilmektedir. Boylece tliggenlerden olusan bir yiizey elde edilebilmekte, bu
ucgenleri parametrelerle kontrol ederek paneller olusturabilmekte yine parametreler

aracilig1 ile panelleri etkin olarak iiretime girmek lizere detaylandirilabilmektedir.
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Bilgisayar destekli tasarimin tarihsel gelisimi

Son c¢eyrek yiizyilda bilgisayarlar mimarinin ve diger tasarim alanlarinin vazgegilmez bir
parcasi haline gelmistir. Bilgisayarlar gelistikge mimarlar ve miithendisler i¢in tasarimdan
Uretime gecen tlm siireglerde yerini almistir. 2. Diinya Savasi sonrasinda yasanan
teknolojik gelismeler, mimarlik ve diger tasarim alanlarini etkilemistir. 1962 yilinda Ivan
Sutherland “Sketchpad”i icat etmis ve Ozel kalemi ile dogrudan ekran {lizerinde ¢izim
yapilmasina olanak veren bu yazilim giliniimiizde kullanilan grafik tasarim programlarmin

ilk 6rnegi olarak literatiire gegmistir (Sekil 2.14).

1970'lerde dijital olanaklar daha da ilerlemis iki boyutlu ¢izimden ii¢ boyutlu modellemeye
dogru evrilmeye baglamistir. Basit geometrik kiip ve silindir gibi geometrik bigimlerin
cizimi ve geometriler arasinda ekleme c¢ikarma gibi basit dijital eylemlerin
gergeklestirilmesi miimkiin olmustur. Bu evrede {i¢ boyutlu modeller kullanici tarafindan
girilen kodlar sonucu iiretilmistir. Dijital objelerin kontroliiniin zor oldugu bu dénem,
NURBS (non-uniform rational basis spline) tekniginin gelistirilmesi ile asilmustir.
Dilimize “tekdiize olmayan rasyonel temel ¢izgi yivleri” olarak giren bu modelleme
yontemi Ken Vesprille tarafindan yapilan doktora tezi sonucunda literatiire girmistir. Bu

yontem, yazilim igerisinde ¢izgilerin daha kontrollii bir sekilde olusturulabilmesinin bir

¢OzUmU olurken tasarimcilara ¢izim konusunda daha serbest olabilme olanagi da

sunmustur (URL-13).

Sekil 2.14. 1lk grafik tasarim yazilimi olan Sketchpad (URL-13)
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Teknoloji ve bilgisayar yazilimlar1 gelistikge mimarlar ve tasarimcilar farkli form ve
striiktiirleri dijital ortamda ¢izerek deneyimlemislerdir. 1990'lara gelindiginde bilgisayar
teknolojisindeki gelismeler, tasarimcilara, dijital ortamda standart geometrik bigimleri
kontrol etmesine izin verirken, 21. yiizyilin baslarinda daha da karmasik formlarin
olusturulmasi ve onlarin dijital ortamda kolaylikla kontrol edilebilmesi miimkiin olmustur.
Tim bu gelismelerle dijital ortamda striiktiirlerin ve malzemelerin benzestirilmesi ve
analiz edilmesinin yolu da acilmistir. Sonug olarak biitiin bu gelismeler tasarimcilara ve
mimarlara dijital tasarim arag¢larii kullanarak daha once geleneksel yontemlerle yapilmasi

olanaksiz olan form ve striiktiirlerin iiretilmesinde yardimci olmustur (URL-13).

Giinimiizdeki bilgisayar destekli tasarim yazilimlari

Dijital ¢cag tasarimcilara bir¢ok ara¢ ve ortami sunmaktadir. Parametrik tasarim yontemi ve
bunu destekleyen yazilimlar da bu araclardandir. Parametrik tasarim bilgi ve
degiskenlerden olusan bir hesap ¢izelgesini ve sartlari, senaryolari, etki ve tepkilerden
olusan eylemleri iceren bir tasarim setinin tiimiinii olusturmaktadir. Ayni zamanda
potansiyel ¢oziimleri bir araya getiren bir arayiiz olustururken, tasarim da uzlasan kurallar1

da belirlemektedir.

Parametrik modelleme teknigi tasarimcilarm, bir Onceki tasarimlarmi baz alarak yeni
tasarim konseptleri iiretmelerine izin vermektedir. Bu modelleme yOontemi tasarimcilara
referanslar ve limitler belirleyerek karmasik ve zor formy/striiktiirlerin olusturulmasma
yardimec1 olmaktadir. Parametrik modelleme araclari tasarimcilara ayni zamanda iki
boyutlu cizimler, eskizler, ylzeyler ve l¢ boyutlu parcalar gibi bir¢ok tasarim bilgisini
kullanarak modelleme yapmalarma izin vermektedir. Tim bu tasarim birlesenlerin
etkilesim halinde olduklar1 i¢in tasarimcilara yeniden farkli bir konsept modellemesine
ihtiya¢ birakmadan var olan parametreleri degistirerek g¢esitli ve farkli tasarim alternatif
konseptlerini olusturabilmektedir (Ghionea, 2013). Parametrik tasarim basta mimarlik
olmak (zere, otomotiv, uzay/ugak pargalarinda, taki tasariminda, oyuncaklarda ve

parametrik ytzeyleri olabilen tim {irinlerde kullanilmaktadir.

Parametrik tasarimi destekleyen bir¢ok yazilim programu gelistirilmistir. Bunlara Ornek
olarak CATIA, Maya ve Rhinoceros, Grasshoper plug-in’i ile beraber tasarimcilar arasinda

en yaygm kullanilan yazilimlar arasina girmisleridir. CATIA Francis Bernard ve David
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Levin tarafindan 1977°de kurulmus ve 1980’li yillarda yaygmnlasmistir. O yillarda IBM
tarafindan pazarlanan yazilimin hizla piyasayi ele gegirmesinin en biiyiik sebebi kuskusuz
ki CATIA nin diger iki boyutlu ¢izim yapan yazilimlardan farkli olarak ii¢ boyutlu ¢izim
yapmaya olanak vermesidir. CATIA giiniimiizde de en gii¢lii bilgisayar destekli tasarim
araglar1 arasindadir. Bir¢ok Ozellik barindiran yazilim ayni zamanda parametrik tasarim
yapmay1 da desteklemektedir. "Generative Shape Design™ o6zelligi ile parametrik
ylizeylerin ve karmasik yap1 bi¢imlerinin ¢izilmesi ve onlar {izerinde degisiklik ve
kontroliin kolay bir sekilde yapilmasina izin vermektedir. NURBS modelleme teknigi
kullanilarak bir ¢ok kompleks yiizeylerin tasarlanmasi (Sekil 2.15) ve sonra onlarin
iizerinde degisiklik yapilabilmesi de CATIA'nin 6ne ¢ikan ozelliklerindendir (Ghionea,
2013).
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Sekil 2.15. CATIA araylzii ve NURBS'lerle yiizeylerin olusumu (Ghionea, 2013)

Parametrik modellemeyi destekleyen bir diger yazilim da Autodesk Maya olarak
bilinmektedir. Maya, ti¢ farkli tilkede gergeklestirilen yazilim programlarinin birlestirerek,
gelistirilmesi ve agirlikli olarak film ve animasyon endiistrisinde kullanilmasiyla
taninmaktadir. NURBS modelleme teknigine sahip (Sekil 2.16) yazilim 1995°de
Alias/Wafefront sirketi tarafindan gelistirilmistir. Zaha Hadid Architects, Greg Lynn Form,
Gage Clemenceau Architects ve Tang & Yang Architects gibi bircok Unli mimar ve

mimari biiro bu yazilimi parametrik tasarim i¢in kullanmaktadirlar.
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Sekil 2.16. Maya sahnesi ve parametrik yiizeyin modellenmesi (URL-13)

Bu yazilimlara ek olarak mimarlar ve tasarimcilar tarafindan parametrik modelleme igin
kullanilan diger yazilimlar Autodesk Revit ve Fusion 360’ dir. Bu arastirmada kullanilacak
olan Rhinoceros (Rhino) yazilimi ve ona eklenen Grasshoper, parametrik modelleme ve
tasarimina izin veren ve bu nedenle son zamanlarda mimar ve tasarimcilarin tercih ettigi
bir yazilimdir. 1992 yilinda McNeel sirketinin Autodesk firmasi i¢in gelistirmeye basladigi
bir yazilim olan Rhino, 1994 yilinda Autodesk ile anlagsma yapilamayinc, kendisi 6zgiin bir
iic boyutlu yazilim olarak piyasaya siiriilmiistiir. Halen daha gelismekte olan bu yazilim
NURBS modelleme tabanli olup (Sekil 2.16) genelde endiistriyel tasarim, taki tasarimu,
gemi tasarimi ve son yillarda mimarlik alaninda kullanmaya baglanan bir programdir.
Diger ii¢ boyutlu yazilim programlarindan fiyat-performans olarak farki hem ucuz hem ¢ok
hassas bir modelleme teknigi sunmasidir. Rhino'ya eklenti olarak, David Rutten tarafindan
gelistirilen ve ilk kez 2007 yilinda piyasaya siiriilen Grasshoper eklentisi, parametrik
modellemeyi kolaylastirmakta ve iiretken algoritmalar1 (generative algorithms) kullanarak

parametrik yiizey ve formlarin elde edilmesini saglamaktadir.
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Sekil 2.17. Rhino ve Grasshoper ara yizu (Ekran alintisi, yazar tarafindan hazirlanmistir)

Rhino'da ¢izilen herhangi bir obje Grasshoper'in algoritmik komponentleriyle tanimlanip,
bu araglar1 kullanarak Rhino'daki obje tasarimci tarafindan belirlenen parametrelerle
kolaylikla kontrol edilebilmektedir. Ayni zamanda Grasshoper’da NURBS modelleme
teknigiyle yine parametreler belirlenerek yilizeyler ve formlar olusturulup daha sonra Rhino
objesi olarak tanimlanabilir. Grasshoper'in ara yiizii oldukga kullanict dostudur ve genelde

grafik ikonlar kullanilarak algoritmik iliskiler kurulabilmektedir.

Grasshoperle Rhino calisma ortanu asagida gosterilen ekran gorintileri gibidir. Ornegin
Sekil 2.18’de Rhino'da c¢izilen yilizey Grasshoper'de surface birleseniyle tanimlanip daha
sonra Sekil 19°deki farkli bir birlesenle birlestirip yiizeyleri U ve V bilesenlerine
bolinmektedir. Sekil 2.20°daki eklenen U ve V kontrol birlesenleri ile yilizeyin kag¢ parcaya
boliinecegi kararlastirilir. Yiizeyi bolen ¢izgileri (Sekil 2.20) pipe birleseni ile birlestirip ve

bir yarigap1 tanimlayarak et kalinlig1 belirlenebilir.

Sonu¢ olarak parametrik tasarim programlarini kullanarak tasarmmcilar bir¢ok tasarim
aracindan  faydalanarak  tasarladiklari  konseptlerini  degerlendirebilmektedirler.
Tasarimcilar parametrik olarak kurulan degiskenleri kontrol ederek bircok alternatif
uretebilirler. Bu yontemle performatif tasarim yaklagimi tasarim siirecine kolay bir sekilde
entegre edilerek sisteme girilen performans parametrelerinin dijital model Uzerindeki

degisiklikleri ayn1 anda izlenebilmektedir. Parametrik tasarim mimarlara ve diger tasarim
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disiplinlerine kompleks ve ileri geometrik yiizeylerden olusan form ve striiktiirlerin

tasarlanmasinda yardimci olmaktadir.

File Edit View Curve Surface Solid Mesh Dimension Transform Tools Analyze Render Panels Help Fle EGt Viw Dispy Soksin Heb =]
y

Pm | Math Set Vec Crv Sd Msh It T

Stndard  CPlanes  SetView Display Select Viewport Layout Visibility Transform  Curve Tools  Surface Tools | O 0006 0o Qm‘ a4 > @
==EZF RN Y e o6 .- SOaE @ 060 00 006 W ® > b
U0~ FPPD =80 —uJL-F_QE—'_.—

G -H-o-u 0@ ®Q 0

Isuna:e toreference (Mode=Reference )
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w
H
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09,0076

Sekil 2.18. Rhino'da cizilen yiizeyin Grasshoper'de tanimlanmasi (Ekran alintisi, yazar
tarafindan hazirlanmistir)

File Edit View Curve Suface Solid Mesh Dimension Transform Tools Analyze Render Panels Help

Fle Edt View D Sohtion  H unamed
Command: _Hide ‘ b e
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e —— e 5480 500 4 BT @ e -l
B TR TR ; &EAQQBO&?BBE&B&S’ESGQBI

Bl -B-®- @ 0@ 20 0-

Command: |

GridBraced1DJ

03,0076

Pep [ Tan B Quad I Knct [l Ventex [ Project [l Disstie

Sekil 2.19. Yiizeyin U ve V pargalarina bolinmesi (Ekran alintisi, yazar tarafindan
hazirlanmistir)
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File Edit View Curve Surface Solid Mesh Dimension Transform Tools Anmalyze Render Panels Help
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Sekil 2.20. U ve V pargalarin parametrik bir sekilde kontrol edilmesi (Ekran alintisi, yazar
tarafindan hazirlanmistir)

File Edit View Curve Surface Solid Mesh Dimension Transform Tools Analyze Render Panels Help e e
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Sekil 2.21. Yuzeyi bolen gizgilere et kalinligi verilmesi ve parametrik bir struktirin
olusmasi (Ekran alintisi, yazar tarafindan hazirlanmistir)

Parametrik tasarim yontemlerivle yvapilmis 6rnek mimari vapilar

Gunumiizde parametrik tasarim ydntemleriyle yapilmis pek c¢ok mimari yapi Ornegi
bulunmaktadir. Ornegin Azerbaycan’in baskenti Bakii'de bircok ulusal ve uluslararasi
kongrelere ve konserlere ev sahibi yapmakta olan ve Zaha Hadid Architects'in tasarladig:
Heyder Aliyev Kiiltiir Merkezi (Sekil 2.22) parametrik araglarla tasarlanmistir. Bu yapinin
tasarimc1 ve mimarlarindan olan Saffet Kaya (URL-13) projenin en zor kismmin “binanin
kabugunu tasarlamak” oldugunu séylemistir. Kabugun siirekli ve homojen bir bigime sahip

olup ayni zamanda yapmnin fonksiyonunu ve teknik ozellikleri ile beraber bir butiin
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saglamasi istenmistir. Kullanilan {i¢ boyutlu modelleme yazilimlar: ile projede olan bu

engeller agilabilmistir.

Yapiy1 olusturan parametrik ylizeyler miizik senfonisinde olan ritimlerden ilham alinarak
tasarlanip ve panelleme yontemi kullanilarak yiizeylere béliinmiistiir. U¢ boyutlu ortamda
modellenen ve parametrik olarak tasarlanan bu panellere numaralar verilip, yapmin {iretim

asamasinda tipki lego parcalar1 gibi ¢elik konstriiksiyon iizerine monte edilmistir.

R= 1 1
HTHE

Sekil 2.23. Heyder Aliyev Kltir Merkezinin kesit goruntileri (URL-14)

Bir diger mimari 6rnek MAD Architects'in Cin'de tasarladigi Harbin Opera Merkezidir.
2010 yilinda agilan yarisma sonucunda segilen bu proje 260,000 m? alani kapsamaktadir ve
toplamda 2000 kisilik konser salonu kapasitesine sahiptir. Harbin Opera Merkezi, Harbin
sehrinin yabani ve sert ikliminin giiciinden esinlenerek tasarlanmistir. Yapinin form ve

striiktiirdi bir riizgar ve su tarafindan oyulmus kadar dogal bir bigime sahiptir (URL-14).
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Sekil 2.24 Harbin Opera Merkezi (URL-15)

MAD Architects'in kurucu mimarlarindan olan Ma Yansong bu yapinin tasariminin, insan,
sehir dokusu ve sanatm, dogal formlarla ve doganin kendisiyle bir biitiin halinde olan bir
sistem seklinde tasarlanmis oldugunu sOylemektedir (URL 14). Yapida kullanilan
parametrik yilizeyler ve o ylizeylere uygulana geometrik formlar bu yapiya mimarlarin

istedigi formlarm verilmesine yardimci olmustur.

Sonug olarak, sayilar1 arttirilabilecek bu Orneklerden anlasildigi tizere, geleneksel
yontemlerle tasarlanmasi nerdeyse imkansiz olan bu form ve striktlrlerin, parametrik

tasarim yontemleriyle uygulanabildigi goriilmektedir.

2.3. Oyun Alanlan

Mimar Aase Eriksen (1985), oyun alanim1 “bir ag¢ik hava 6grenme yeri ve g¢ocuklarin
sosyallesmesinde ve dgrenme becerilerinin gelismesinde dnemli rol oynayan aktiviteleri

sunan ve destekleyen bir alan olarak tanimlamigtir.

Oyun alanmi “tanimlanmig” ve “tanimlanmamis” oyun alanlar1 olarak gruplayan Eriksen
(1985), tanmimlanmis oyun alanini belli bir amag¢ igin tasarlanmig, bir baska ifade ile
cocuklarin o alanda oynamalarini saglayacak bir ortamin olmasi seklinde ifade etmektedir.
Tanimlanmamis oyun alanlar1 ise 6zel olarak tasarlanmamis olup g¢ocuklarin kendi hayal
giiclerine dayanarak her hangi bir alam1 kendilerine oyun alani olarak segebilecekleri
alanlardir. Cocuklar hayal gii¢lerini kullanarak istedikleri dis veya i¢ mekanda oyun
oynayabilmektedirler. Oyun onlarin sosyal ve 6grenme becerilerini gelistiren en 6nemli
aractir ve bu nedenle ¢ocuk herhangi bir alani kendisi i¢in bir 6grenme alani olarak

tanimlayabilir (Eriksen, 1985).
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Bu noktada Eriksen'in yaptigi tanim 6nem kazanmaktadir ¢iinkii oyun alanin tanimin
verirken bu alanin ¢ocuklar i¢in bir 6grenme ¢evresi oldugunu sdyleyerek cocuklarin kendi

oyun se¢imlerinde 6zgiir olduklarint vurgulamaktadir.

2.3.1. Oyun Alanlarimn tarihsel gelisimi

[k dolatili gocuk oyun alan1 konseptini 1848 yilinda Henry Barnard tarafindan yazilan bir
yayinda goriilmiistiir. Cizilen konsept oyun alani resminde 6gretmenler ve Ogrencilerin
beraber oyun alaninda oynadiklar1 ve &gretmenlerin o alani egitim i¢in kullandiklar1
gorlilmektedir. Sekil 2.25’te ¢ocuklarin oynadiklar1 ahsap bloklar ve iki tane ddner
salincak dikkat cekmektedir.

Sekil 2.25. 19. yiizyildaki ¢cocuk oyun alanlarin1 gésteren bir resim (URL-16)

19. yiizyilin sonlarina dogru bu konseptin ¢esitli varyasyonlar1 Almanya'daki ¢gocuk oyun
alan tasarimlarmi etkilemistir. 1880'lerde bu tip oyun alanlarini Boston, Chicago ve New
York okul ve ev bahgelerinde goriilmeye baslanmistir. 1906 yilinda Amerika Oyun
Alanlart Birliginin kurulmasiyla, bu tip oyun alanlarinin belediye kontroliinde olmasi
saglanmistir. Bu yap1 daha giivenli oyun alanlarinin kurulmasi ve cocuklar1 disaridaki
sosyal ve fiziksel tehlikelerden korunmasi amaciyla denet¢i gorevini iistlenmistir

(Herrington, 1998).
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20. yiizyilin baglarinda, oyun alanlar1 endistriyel iiretimle iretilen oyun objeleri ile
donatilmaya basglanmistir. Oyun alanlarinda prefabrik {retilmis ¢elik kaydiraklar,
salincaklar ve tahterevalliler goriilmeye baslanmistir. Uretim yontemleri ve giivenlik
standartlar1 gelistikce oyun alan ekipmanlar1 da degismistir. Devam eden yillarda bireysel
donatilar yerine, kompozit ve birbirine bagli oyun sistemleri, Oyun alanlarindaki yerlerini
almaya baglamistir (Sekil 2.26). Plastik tiirevi malzemelerin yayginlagsmasi oyun alanlarmi
da etkilemis birgok farkli tematik formlarin uygulanmasina olanak saglamistir. Sonug

olarak tiretimdeki gelismeler, yeni malzemeler ve giivenlik standartlari oyun alan tasarimin

zamanla degisimini ve gelisimini etkileyen 6nemli faktorlerden olmuslardir.

Sekil 2.26. Bireysel kaydirak oyun ekipmani (sol); zaman gegtikce degisen oyun alan
tasarimi (sag) (URL-17)

2.3.2. Acik hava oyunun ¢ocuk gelisimi icin 6nemi

Acik havada oyun ¢ocuklarm gelisimi i¢in biiylik rol oynamaktadir. A¢ik hava oyunu
cocuklarin fiziksel, sosyal, duygusal, zihinsel ve yaraticiliklarini gelistirmesi agisindan ¢ok
onemlidir. Holbrona gére (1987) oyun, ¢ocuklarin kendi fiziksel gii¢lerini deneyebilecegi,
gelistirecegi ve onlar1 kontrol etmesini dgrenebilecegi bir siirectir. Bu siire¢ ¢ocuklarin
zihinsel becerilerinin gelisimi ile dogrudan ilgilidir. Yeterince fiziksel aktivite sunamayan

oyun alani bu agidan gocuk gelisimi icin yetersiz gorilmektedir (Holbron, 1987).

Diger bir 6nemli nokta, oyunun ¢ocuklarm sosyallesmelerine yardimci olmasidir. Ciinkii
oyun sirasinda ¢ocuk diger cocuklarla nasil iletisime gecebilecegi ve ilk sosyal iliskilerin

nasil kurulacagini ve beraber oyun oynayabilme becerilerini gelistirmektedir ve
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ogrenmektedir. Bu agidan oyun alani ¢ocuklarin ilk sosyal iliskilerini kurdugu yer olarak
bilinmektedir. Holborn (1987), oyun alanlarini ¢ocuklari sosyal gelisimi ve onlarin kendi
sosyal rollerini belirleyip, iletisime gecmeyi Ogrenmeleri igin ¢ok ©6nemli olanaklar
oldugunu vurgulamistir. Bu kurulan ilk iligkiler ¢ocuklarin ilerideki hayatlar1 i¢in énemli
temeller kurmaktadir (Tasc1, 2010).

Cocuklarin duygusal gelisimini de destekleyen oyun alanlari, onlarin kendi smirlarini ve
karsilarina ¢ikan zorluklar1 nasil asabileceklerini deneyimlemeleri i¢in de ©Onemli
platformlardir. Basarili bir sekilde zorluklar1 asan ¢cocuklar kendilerindeki 6zgiliven hissinin
gelisimine katki saglamaktadir. Aktif oyun olanaklar1 ¢ocuklarin oyun sirasinda diger
cocuklara hem lider olma hem de digerlerini takip etme becerilerini de gelistirmektedir. Bu
nedenlerden dolayr oyun alaninda bu tiir aktiviteleri destekleyecek oyun olanaklarinin

olmasi oldukg¢a 6nemlidir (Melvin, 2012).

Oyun alanlarin ¢ocuk gelisimindeki bir diger rolii, onlarin zihinsel becerilerini ve
yaraticiklarini gelistirmesine neden olmasidir. Oyun alanlar1 sunduklar1 olanaklarla
¢ocugun o oyunu anlamasi ve o oyunu oynamasi i¢in ne kadar fiziksel gii¢ gerektigini
hesaplamasi ve diger c¢ocuklarla beraber nasil oynamasi gerektigini diisiinmesi gibi
¢ocugun zihinsel aktiviteler yapmasimni desteklemektedir. Zihinsel oyunlar genellikle lego
tipli, hayali ve kuralli oyunlar olarak bilinmektedir. Cocuklarm yaraticiklarmi gelistirmesi
oyun alanmm en baglica gorevlerinden biridir. Oyun alanlarin1 sundugu olanaklarda
cocuklarm oyun igerisinde karsilastiklar1 bir engeli kendi bulduklar1 ¢6ziimlerle
asabilmelerini destekleyecek aktivitelerin bulunmasi gerekmektedir. Holborn (1987),
cocuklara kendi yaraticiklarmi kullanma olanagi sunmayan ortamlarin faydasiz oldugunu

ifade etmektedir.

Sonug¢ olarak arastirmacilar, agik havada oyun oynamanin ¢ocuk gelisiminde ne denli
onemli oldugunun altin1 ¢izmektedirler. Oyun alanlari, ¢ocuklara daha iyi oyun olanaklar1
ve onlarin gelisimini destekleyecek agik uglu aktiviteler sunmali ve gocuklarin kendi
becerilerini denemelerini, alistrma yapmalarmi ve kesfetmelerini saglamalidir (Memik,

2004).
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2.3.3. Gunumuzdeki oyun alan tipleri

Campbell ve Frost (1985) gunumiizde ki oyun alanlarini Ug¢ tipolojiye ayirmanin miimkiin
oldugunu sdylemektedirler; geleneksel cocuk oyun alani, ¢agdas cocuk oyun alani ve
macera oyun alanlari. Geleneksel oyun alanlar1 genelde en c¢ok bilinen ve olan oyun
alanlaridir. Bu oyun alanlar1 kaydiraklardan, salincaklardan, tahterevallilerden, tirmanma
ve doner platformlardan olusmaktadir (Sekil 2.27). Bu tip alanlarm bu kadar popiiler
olmasi ¢ocuklarin bu alan tiplerini daha gok tercih ettiklerinden degil, bu alanlarin smirli
bir bolgede ¢ok sayida ¢ocugun oynamasina olanak tanimasmdan ve genelde ekonomik

olarak daha uygun ve kurulumunun da kolay olmasindan dolayidir.

i

Sekil 2.27. Geleneksel oyun alani tipi (URL-18)

(Cagdas oyun alanlar1 genelde peyzaj mimarlari, mimarlar ve tasarimcilar tarafindan
geleneksel oyun alanlarmna alternatif olarak tasarlanmistir. Cagdas oyun alanlar1 geleneksel
oyun alanlarindan daha farkli geometrik formlar ve alan yiizeylerini sunmaktadirlar.
Malzeme olarak dayanakligini artrmak amaciyla daha ¢ok beton kullanilmakta ve daha
sonra yiizey kaplamasi yapilmaktadir (Barbour, 1999). Tasarmmcilar bu alanlari
zenginlestirmek i¢in yapay twrmanma tepecikleri, tiineller ve saklanma nisleri

kullanmaktadirlar (Sekil 2.28).



Sekil 2.28. Cagdas oyun alani tasarimina bir 6rnek (URL-19)

[k olarak 1947 yilinda Danimarka gériilen “macera oyun alan1” ise ve ¢ocuklara kendi
oyun alanlarin1 kendilerinin sekillendirme firsatin1 vermektedir (Holborn, 1987). Eriksen,
bu tip oyun alanlarinin geleneksel oyun alanlarmin yerini almasi gerektigini savunarak,
cocuklarin bu tip alanlarda daha serbest ve yaratici1 olabildiklerini ve sosyal bir sekilde
kendi oyun alanlarmi hayal giiclerini kullanarak yaratabildiklerini ve bunun da onlarin
zihinsel gelisimi i¢in olduk¢a onemli oldugunu séylemektedir (Eriksen, 1985). Bu alanlar1
olustururken araba lastikleri, kablolar, ahsap kiipler gibi malzemeler kullanilabilmektedir.
Weinstein ve Thomas (1987) bu tip malzemelerle ¢ocuklarin oyun oynamasmin ve en
onemlisi kendi yaraticiklarini kullanarak kendi oyun alanlarini olusturabilmenin ¢ocuklara

hayal giiciinii gelistirecek bir firsat oldugunu sdylemektedir.

Sekil 2.29. Macera oyun alani 6rnegi (URL-20)
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2.3.4 Geleneksel oyun alanlarmin tasarim olarak yetersizligi

Dijital ¢agin ¢cocuklarinin yasam tarzlarinin degismesiyle, oyun alanlarmdan beklentileri de
degismeye baglamistir. Geleneksel oyun alanlarinin sayismin park ve bahgelerde fazla
olmasina ragmen, ¢ocuklarin tercih ettigi oyun alanlar1 biiyiiklerin tercih ettikleriyle ayni
degildir. Cohen (1994) kendi arastirmasinda bu farki ¢ocuklarin oyun alan tiplerini tercih
siralamasinda ilk sirada macera oyun alanlar1 geldigini, sonra ¢agdas ve en son geleneksel

oyun alanlar1 geldigini sdylemektedir.

Helbron (1987) bu tip oyun alanlar1 genellikle ¢ocuklarin fiziksel gelisimine fayda
saglamakta oldugunu sdylemektedir. Cocuklar ise kendilerine daha karmasik ve zihinsel
oyun alanlar1 ararken, geleneksel oyun alanlar1 standart oyun ekipmanlariyla (kaydirak,
salincak gibi) onlara bireysel ve paralel oyun olanagi sunmaktadirlar. Bu nedenlerden
dolay1 giinlimiiziin ¢ocuklar1 oyun alanlarin1 daha az ziyaret etmeye baslamis ve
arastirmacilart "Giliniimiiz oyun alanlar1 niye bos?" sorusuna cevap aramaya yoneltmistir
(Memik, 2004).

La Farge (1988), geleneksel oyun alanlarmin iki temel noktasini elestirmektedir: biri
guvenlik konusu, digeri bu alanlarin sundugu sinirlh oyun olanaklari. La Farge,
giinimiizdeki oyun alanlarinin hala 19. ylizyillarin sonlarinda olan ilk oyun alanlar1 ile
ayni amaci tagimakta oldugunu vurgulamaktadir. Bu alanlarin bu kadar bos olmasinin en
baslica nedenlerinden biri oldugunu yazilarinda tartigmaktadir. Winawer (1965) 1965
yilinda bile geleneksel oyun alanlarinin o zamanin ¢ocuklarin ihtiyaglarma cevap
vermediginin altmi ¢izmektedir. Hatta Winawer bu alanlarm kaldirilmasint 6nermis, bu

alanlarmn c¢ocuklarin yaraticiligini, hayal giiclinii kisitladigini iddia etmistir (Winawer,

1965).

Giliniimiizdeki alanlarin bir diger problemi sosyal ve yaratict oyun olanaklari, ¢ocuklari
zihinsel ve fiziksel becerilerini beraber kullanma olanagi sunamamasidir. Siirekli ayni
fiziksel aktivitelerin tekrarindan olusan geleneksel oyun alan ekipmanlar1 cocuklarin farkls

fiziksel aktiviteler yapmasini da kisitlamaktadir (Winawer, 1965).

Buna ek olarak Watts (2003), giinlimiizdeki oyun alanlarin ¢ocuklara aidiyet hissini

kazandirmasi gerekliligini vurgulayip, blyuyen ¢ocuklarin belli bir mekana kendilerini ait
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hissetmelerinin onlarm duygusal gelisimi i¢in Onemli oldugunu sdylemistir. Ancak,
iiretilen geleneksel oyun alanlar1t mekana 6zel olmayip, standart parcalardan olustuklar1

i¢in ¢cocuklarm bu ihtiyaglarina cevap vermedigini soylemektedir.

Sonu¢ olarak, geleneksel oyun alanlari c¢ocuklarin ¢ok smirli oyun ihtiyaglarin
karsilayabilmekte; ancak belli bir smir i¢inde kendi fiziksel giiglerini deneyebilecekleri
mekanlar sunmaktadir. Planlanmis bu alanlar ¢ocuklarin sosyal, duygusal, zihinsel ve
algisal gelisimleri ve ihtiyaglar1 i¢cin yetersiz olarak goriilmektedir. Buna ek olarak,
geleneksel oyun alanlar1 fiziksel gelisimini de simirlayarak c¢ocuklarm birbiriyle
yarigsmalarin1 ve sosyal bir sekilde oynamalarini da engellemektedir; daha ¢ok bireysel
oyun oynamalarma tesvik etmektedir (Memik, 2004). Bu nedenlerden dolay1 oyun alani
yalnizca fiziksel gelisimini degil ayni zamanda cocuklarin yaraticiliklarina, zihinsel
gelisimlerine, hayal gii¢lerine katkida bulunarak onlar1 grup seklinde sosyallestirerek

oynamalarina tesvik edici oyun olanaklari sunmasi gerekmektedir.

2.4. Oyun Alanlarinda Biyomimetik Tasarim Yaklasinm

Geleneksel oyun alanlarmin dogustan dijital ¢ocuklarinin ihtiyaglara cevap vermedigi ve
bunun en baslica nedenlerinden biri bu ¢ocuklarin dijital ¢agin uyaricilarindan dolay1 yeni
karmagik diisiinme becerilerine sahip olmalaridir. Biyomimetik tasarim yaklagimlari ile
tasarlanmis oyun alanlarmin dijital yerli ¢ocuklar icin potansiyel fikirler barmdirdigi
saviyla vyiiriitiilen calismanin bu bdliimiinde, afordanslar ve yaratict oyun iliskisi

sorgulanmis, biyomimetik oyun alanlarindan 6rnekler verilerek konu irdelenmistir.

2.4.1 Afordanslar ve yaratici oyun iliskisi

“Afordans”, Ingilizce "affordance” kelimesinden, belirli bir eylemin yapilmasma olanak
tanimasi amaciyla bir nesnenin/aracin olusturulmasi temsil eden bir kavramdir. Bu teori ilk
olarak 1960 ve 1970'lerde ¢evre psikologu Gibson tarafindan gelistirilmistir. Gibson'a gore
cevrenin afordans'lar1 kotii veya iyi eylemlerin saglanmasini davet etmektedirler. Cevremiz
afordanslardan olusmaktadir ve olas1i eylemlerin objelerin olusturdugu algilardan
kaynaklanmaktadir. (Gibson, 1979/1986: 27). Diger bir ifade ile biz ¢cevreyi bize sagladigi
davranig bigimlerine gore algilamaktayiz. Ornegin, zemin iizerinde yiiriimeyi sagliyor,

sandalye oturmay1 ¢agristirmaktadir ve buna benzer drnekler ¢ogaltilabilir.
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Cocuklarin davraniglarina g¢evreci bir yaklasim gelistiren Heft (1998), Gibson'u takip
ederek, ¢ocuklarin fiziksel ¢evrelerini formlar agisindan degil, afordanslar agisindan
tanimlanmasini teklif etmistir. Ciinkii bir ¢ocuk oyun i¢in oyun alanlarinda bulunan
formlardan ¢ok, o formlarin nasil bir davranig veya eylem sagladiklar1 daha 6nemlidir.
Heft, daha 6nce yapilan ¢ocuk davranislar1 ve eylemlerinin arastirmalarmi inceleyerek bir
smiflandirma yapmistir. Bu smiflandirma c¢ocugun bakis agisindan g¢evrede bulunan
afordans'lar1 igermektedir. Bu smiflandirma yillarca ¢ocuklarm oyun aligkanliklarini
arastiran birgok bilim insan1 tarafindan kullanilmistir. Ornegin Sageie (2000) afordanslar
konseptini dogal c¢evreyi ¢ocuklar i¢in bir oyun alani oldugunu tanimlamak igin
kullanmigtir. Yakin zamanda, Broberg ve Fagerholm (2013) gocuk dostu gevrelerin
cocuklarin o6zgirce eylemlerini gerceklestirebilmelerini afordanslar konsepti tzerinden

tanimlamistir.

Bir oyun alani tasarlandiginda, tasarimci o oyun alani gergcevesinde ¢ocugun hayal giiciinii
sonuna kadar kullanabildigi ve siirekli yaratici bir sekilde oyun oynamasini saglayabilen
bir ortam olarak diisiinmelidir. Cocuk gordiigii ve hissettigi seylerle kisitlanmamali ve
kendi hayal giiclinii kullanarak goriinenden daha farkli ve yaraticti eylemlerde
bulunabilmelidir (Tuan, 1970:31). Boylece, afordanslar kavrami de diisiiniilerek oyun alani
Oyle bir bicimde tasarlanmali ve diizenlenmelidir ki ¢ocugu yaratict bir sekilde oyun

oynamaya tesvik edebilmeli ve yeni, farkli oyun olanaklar1 sunabilmelidir.

Bunun yanisira, farkli oyunlara dahil olamamak, katilmak veya yonetmek sansi sunmayan
oyun alanlar1 “cocuklar1 reddeden oyun alanlar1” olarak tariflenmistir (Friedberg, 1970).
Friedberg, bu alanlari farkli bir oyun se¢me hakki olmayan ve basit ve etkilesimi
engelleyen oyun alanlari olarak degerlendirmis ve her zaman bos kalacaklar1 ve 010 alanlar

olarak anilacaklari konusunda uyarmstir (Friedberg, 1970).

Sonug olarak, ¢ocugun yaratici bir sekilde oyun oynamasmi tesvik etmek oyun alaninin
gorevidir. Cocuklarin eylemlerine ve oyun oynama kararlarma ¢ok fazla yon veren oyun
alanlari, o ¢ocuklarin kendi baslarina karar verip ve yaratici bir sekilde davranmalarini

engellemektedir.
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2.4.2. Biyomimetik tasarim ve afordans kavramlarinin kesistigi oyun alanlar

Tek gyroid simetrisi ilk kez 1967 yilinda Luzzati tarafindan stronsiyum sabununda ve lipit
su sistemlerinde kesfedilmistir. Daha sonra, Schoen (1970) en kiigiik gyroid parcacigini
tanimlamistir. Bu nedenle Gyroid aymi zamanda Schoen-G yizeyi olarak da
adlandirilmaktadir (URL-21).

(a) (b)

(e)

Sekil 2.30. Kelebegin kanadinda bulunan striiktiirler (Michielsen and Stavenga, 2007)

(a) b)

Sekil 2.31. (a) Parides Sesostris kelebegi, yesil bolgeler Gyroid fotonik kristallerden
olusmuslardur. (b) Uretilmis gyroid 6rnegi ( Pouya veVukusic, 2012).
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Sekil 2.32. Gyroid oyun alan1 (URL- 22)

Gyroid striiktiirlinden esinlenilerek tasarlanan oyun alanlari San Francisco sehrinde
bulunmaktadirlar. Bu oyun alanlar1 sehirde gergeklesecek bir sergi i¢in Eric Dimond
tarafindan tasarlanmistir. 260 kontrplak levhadan yapilan ve Sekil 2.32’de gosterilen ilk
oyun alani agik havada sergilenmistir. ikinci oyun alani olan Gyroid Tirmanma (Sekil
2.33) ise, cocuklarin tirmanis yaparken oyun oynayabilmeleri ve oyun oynarken birbirleri
ile etkilesmeleri i¢in tasarlanmis afordanslar barindirmaktadir. Bu oyun alanlari
cocuklara ¢ok farkli ve yaraticit deneyimler sunmaktadir. Form ve striiktiir agisindan da
cocuklar i¢cin heyecan verici oyun alanlar1 olmustur. Afordanslar kavrami acisindan
degerlendirildiginde, Gyroid yiizeylerin bu oyun alanlarina uygulanmasi yaratici oyun ve

sosyallesmeyi destekleyen yeni ve farkli bir deneyim sagladigi sdylenebilir.
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Sekil 2.33. Gyroid tirmanma (URL-23)

Ayni zamanda bir oyun alant olan Crater Lake Pavyonu da parametrik tasarim
yontemleriyle tiretilen bir alandir. 24° Studio, mimarlik ofisi tarafindan tasarlanan yap1
2011 yilinda Kobe Bienalinde sergilenmistir. Uluslararasi Shitsurai Art yarigmasini
kazanan projelerden biridir. Bu ¢ok fonksiyonlu striiktiir, krater goliiniin topografyasindan
esinlenmis biyomimetik bir tasarimdir. Bu alanda hem ¢ocuklar hem de diger kullanicilar
bulusabilmektedir.  Farkli yiiksekliklere sahip yiizeyler hem oturma alami olarak
kullanilmakta, hem de g¢ocuklarin i¢in yaratict oyun alanlar1 sunmaktadir. Sekil 2.34’de
goriildiigi gibi, tepe ylizeyler kullanicilara farkli eylemleri deneyimletirken, gocuklar icin
de bir oyun alani olabilmektedir. Cocuklar oyun oynarken, velilileri yapmin golge
kisminda oturup sosyallesebilirler. Yapidaki parametrik yiizeyler farkli davranig

bi¢imlerine olanak saglarken, farkli oyun olanaklar1 da sunmustur.

Sekil 2.34. Crater Lake Pavilyonun (URL-24)
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“The cave for Kkids” projesi mimar Haugen Zohar tarafindan dogal magaralardan
esinlenerek Trondheim sehrindeki Breidablikk Anaokulu bahgesine yapilmustir.
Magaralarm metaforu ile biiyiik bosluklar, trmanma ve kesif alanlar1 tasarlanmistir. 1.5
ton endiistriyel atik kullanilarak insa edilen yap1 3.7 m yiiksekliginde bir kiip olup,
iizerinde bulunan nis ve tiineller dijital tasarim araglar1 kullanilarak olusturulmustur (Sekil

2.35). Daha sonra CNC laser makinesiyle katmanlar halinde kesilerek birlestirilmistir.

Kiipiin olusturdugu bu bosluklar bir afordans olarak ¢ocuklar1 etkilesime davet etmektedir
(URL-25).

Sekil 2.35. The cave for kids projesi (URL-25)

Tezuka Mimarlk tarafindan 2009 yilinda tasarlanan Hakone Ac¢ik Hava Miizesi’nin
pavyonu afordans kavraminin goriilebilecegi bir bagka drnektir. Metal par¢alarin olmadig1
tamamen ahsap ve % 100 geri doniistiiriilebilir malzemelerden yapilmis pargalarin
birbirlerine geleneksel yontemlerle monte edilmesi ile {iretilmistir. i¢ kismmnda bulunan bir
dizi ag, parametrik tasarim araglari1 kullanilarak cocuklar i¢in yapay bir topografya
olusturmakta ve oyun alan1 gorevini stlenmektedir. Olusan bu yap1 geleneksel cocuk oyun
alanlarindan farklidir ve sundugu organik formlarla ¢ocuklara yenilik¢i oyun olanaklar:

sunmaktadir (URL-25).



Sekil 2.36. Hakone A¢ik Hava Miizesi’ndeki ¢ocuk oyun alani1 (URL-26)

Mediterranean Triangle, MEF Universitesi 0grencileri tarafindan tasarlanmis ve
Uluslararasi Istanbul Bienali 2017 igin Antalya Karaoglu Parki’nda insa edilmistir. Spiral
seklinde olan ve ahsap pargalarindan iiretilen bu yap1 degisen 151k ve golgeler olusturarak
insan ve kamusal alan arasindaki iliskiyi arttirmak hedefindedir. Dijital tasarim araglariyla
tasarlanan bu yap1 afordans kavramini barindirmakta ve ¢ocuklarin dikkatini ¢ekerek ve

onlar i¢in bir oyun alan1 gérevini Ustlenmektedir (URL-27).

Sekil 2.37. Mediterranean Triangle pavilyonu (URL-27)

Bu oyun alan1 6rneklerinden de anlasilacag: tizere parametrik yiizeyler ¢ok farkli, yaratict
ve ilgi ¢ekici yiizeyler, striiktiirler, formlar sunmaktadirlar. Bu formlarin oyun alanlarina
uygulanmast bir oyun alanmi basaril kilabilir. Cocuk oyun davraniglarini arastiran birgok
calisma, geleneksel ve standartlasmis oyun alanlarmin artik c¢ocuklar tarafindan

istenilmedigini ve neredeyse kullanilmadigin1 géstermektedir (Watts, 2003).
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3.VORONOI

Bu bolimde ¢aligmanin 6rneklem boliimiinde kullanilan dogal yapilagmalardan Voronoi

diyagramini anlamak i¢in bir arastirma gergeklestirilmistir.

3.1. Voronoi ve Dogadaki Ornekleri

Biyomimetik tasarim Bolim 2’de verilen 6rneklerden anlasildigi iizere ¢agdas mimaride
onemli roller Ustlenmektedir. Cagdas tasarim yontemleri, dogadaki siiregleri
gozlemleyerek, doganin barindirdigi form ve striiktiirleri degerlendirerek elde ettigi
matematiksel bilgiden siklikla faydalanmaktadir. Voronoi diyagrami da dogada siklikla
goriilen ve mimari tasarimlarda da kullanilan, hem form hem de strukttrel olarak etkin
matematik modellerden biridir (Nowak, 2013).

Voronoi diyagrami ilkel bicimleri ilk olarak 1644 yilinda Rene Descartes tarafindan
yazilan Felesefenin Prensipleri (Principles of Philosophy) adli bir kitabinda goriilmiistiir
(Aurenhammer ve Klein, 1984). Descates, uzay sisteminin burguclardan (vortices)
olustugunu iddia etmis ve bunu cizgisel olarak kitabinda gostermistir (Sekil 3.1).
Cizimlerinde giines sisteminin kabarik boélgelere boliindiigi ve her bdlgenin merkezinde

bir y1ldiz oldugu, maddenin de etrafinda dondiigiinti goriilmektedir.

Sekil 3.1. Descartes’in uzay1 burguglara ayirmasi (Aurenhammer ve Klein, 1984)
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Daha sonra bu teori 19. yiizyilda, matematik¢i Gustav Lojeune Drichlet ve Georges
Voronoi tarafindan ispatlanmistir. Drichlet ve Voronoi quatratik formlar {izerinde
aragtirmalar yapmis ve “Voronoi Diyagrami” algoritmasmi yazmistir. Bu tarihten sonra

diyagram literatiire “Voronoi” Olarak ge¢cmistir.

Voronoi diyagrami ¢ok boyutlu uzay alanini alt uzay alanlarmma ayirmayi saglayan bir
matematiksel tekniktir. Bu teknigin uygulanmasi halinde esdeger geometrik alanlarimi
ayirdigimiz alt uzay alanlar1 ile tanimlamak icin her bir alt uzay alanin merkezlerine
vektorel bir nokta koyarak tanimlanmaktadir. Uzaydaki diger herhangi bir vektor, tim
alan1 etkin bir sekilde alt alanlara aywran en yakin merkez vektor ile iligkilendirilebilir
(Aurenhammer ve Klein, 1984). Diger bir ifade ile alt uzay alanlar1 olan voronoi
hiicrelerini olusturan bu bdlgeler verilen nokta kiimesindeki noktalarm, birbirine olan
uzakliklar1 goz oniinde bulundurarak bu noktalar i¢cin bolgeler olusturur (Sekil 3.2). Bu

bolgeler birlikte hiicresel desenler sekline girmektedirler.
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Sekil 3.2. Voronoi diyagraminin uygulanmasi (Aurenhammer, 1991)

Graz Teknink Universitesi Bilgisayar Bilimi Boliimii’nden Profesér Franz Aurenhammer
voronoi diyagrami iizerine en c¢ok arastirma yapan bilim insanlarindan biridir.
Aurenhammer (1991), voronoi diyagramini sayisal geometride en temel veri yapilarindan
biri olarak tamimlamakta ve dogadaki form ve striiktiirlerin 6zellikle geometrilerini

matematiksel olarak tanimlamak ve hesaplamak i¢in kullanilabilecegini vurgulamaktadir.

Voronoi diyagrami yalnizca iki boyutlu degil, {i¢ boyutlu olarak da tanimlanabilir. Voronoi
hicreleri ¢okyuzli geometriye (polyhedral geometry) sahip olduklarindan ii¢ boyutlu
uzayda herhangi bir ylizeye veya geometriye izdiisimii alindiginda ii¢ boyutlu olarak

goriilebilmektedir (Sekil 3.3)



43

Sekil 3.3. Voronoi diyagraminin ii¢ boyutlu iz diisiimii (Aurenhammer, 1987)

Voronoi diyagrami dogada bir¢ok canlida goriilmektedir. Yusufcuk boceginin
kanatlarindan, bitki yapraklarinin yapisina, =ziirafalarin desenlerinden, kaplumbaga
kabuguna kadar pek ¢ok bitki ve hayvanin form ve yapilarinda Voronoi diyagramima
rastlanmaktadir (Sekil 3.4). Ornegin yusufeuk bdceginin kanadindaki Voronoi diyagrami
ile olugsmus striiktiir kanadin en az malzeme ile sahip oldugu agiklig1 en etkin ve hafif

sekilde olusmasimi saglamaktadir (Jongerius and Lentink, 2010).

Dogada voronoi

zurafa deniz kaplumbagasi ananas kabugu

Sekil 3.4. Dogada Voronoi 6rnekleri (URL-28)

3.2. Voronoi Diyagraminin Cagdas Mimaride Kullanimi

Voronoi diyagrami son yillarda dijital tasarim araclarmin gelismesiyle birlikte tasarimin
pek cok alaninda oldugu gibi mimarlik ve kentsel tasarimda kullanilmaya baglanilmigtir.
Voronoi diyagrami mimarlara ve tasarimcilara yapt ve formlarda eniyilenmis
paketlenmelerin olusturulmasina yardimci olmakla beraber dijital tasarim araglarin
sundugu algoritmik yazilimlarla daha da yaratic1 ve kompleks formlarin tasarlanmasina

olanak vermistir (Nowak, 2013) Voronoi diyagramn mimar ve tasarimcilara gesitli,
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karmasik hiicresel geometrik ¢6ziimler sunmaktadir (Friedrich, 2008). \oronoi
diyagraminin ¢agdas mimaride kullanimina verilebilecek orneklerden biri ESC Design
Studio'nun gelistirdigi ve Ispanya’da uygulanan Glorieta Juan Carlos'un peyzaj mimarisi
tasarimidir. Tasarimda park alanlari, yliriime yollar1 ve aktivite yapma alanlar1 voronoi
diyagraminin prensiplerine uygun olarak boliinmiistiir. Diyagram, algoritmik bir yazilimla
gelistirilip park i¢in ayrilan alanin biiyiikliigline ve belirlenen sosyal ihtiyaclara gore
tasarima adapte edilmistir (URL-28) (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Glorieta Juan Carlos’un peyzaj mimarisi (URL-29)

Bir diger 6rnek Londro’daki Aldgate Aerial Parki’dir (Sekil 3.6). Kalifornia’da bulunan
Matsys Tasarim Stiidyosu tarafindan 2010 yilinda tasarlanan park konsepti sehrin ve
yollarin tizerindedir. Londra’nin tarihi béliimii ile yeni olusan modern bdliimiiniin siirmda
2012 Olimpik Oyunlar1 sirasinda insanlarin kullanimina agik olmayi1 hedeflemis, ancak
uygulanamamis bir fikir projesidir. Voronoi diyagramimn her bir hicresine tiyatrolar,
sinemalar, kafeler ve bahgeler gibi farkli bir aktivite veya bir sosyal alan tanimlanmistir
(URL-29). Voronoi diyagraminin hizli ve alani1 optimum bir sekilde bolgelere ayristirarak
tasarima baglanmasma izin vermesi nedeniyle bir¢ok kentsel tasariminda sikca kullanildig:

gorulmektedir.
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Sekil 3.6. Aldgate Aerial Park tasarimi (URL-30)

Peyzaj mimarisi ve kentsel tasarim projelerinde kullanilmakla beraber Voronoi diyagrami
mimari formlarda ve striktirlerde de gorulmektedir. Bunun sebebi form ve striktir
arayisinda olan mimar ve tasarimcilara dinamik ve yaratici ¢oziimler sunmasi olabilir.
Voronoi hiicreleri mimari yapilarin c¢at1 ya da cephe tasariminda da kullanilmaktadir.
Ornegin, Just Burgeff Mimari Ofisi ile A3lab Tasarmm Stiidyosu’nun ortak ¢alistiklar1 ve
Almanya’nin Frankfurt sehrinde uyguladiklari WestendGate kanopi tasarimi; agacin
fraktal biliylime algoritmasmin voronoi diagrami ile birlikte kullanimi sonucu elde
edilmigstir. (Sekil 3.7) Yapmin ana kolonlar1 yeralti garajinin tasiyicilari ile birlikte
calistirilmigtir. Parametrik algoritmalar kullanan tasarim ekibi minimum miktarda g¢elik

kullanimiyla yapiy1 statik agidan optimize etmistir (URL-31).

Sekil 3.7. WestendGate kanopi tasarimi (URL-31)

Bir diger 6rnek olan Yushang Zhang, Rajiv Sewtahal, Riemer Postma and Qiangian Cai

Architects tarafindan gelistirilen dikey koy konseptidir. Konsept, siirdiirebilir gelisim ve
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yasami desteklemek i¢in Voronoi diyagramini kullanarak yapiy: farkli yagam hiicrelerine
bdlmektedir. Bu hiicreler, barmma ve bahge destekli cagdas bir goriiniime sahipdirler

(Sekil 3.8).

set of 100 extortion generation of generation Voronoi cells - example
random orthogonality Voronoi of structures of living unit
points cells

Sekil 3.8. Voronoi diyagrami uyarlanmis dikey kdy konsepti (URL-32)

Bu projeyi gerceklestirebilmek ve Voronoi diyagramini rasyonel olarak tasarimda
uygulayabilmek i¢in algoritmik yazilimlarla desteklemek gerekmistir. Sonug¢ olarak
kullanilan algoritmik yazilimla alt Voronoi hiicrelere boliinen bir dikdortgen blok yapiya
ulagilmigtir. Tasarimcilar Voronoi diyagrammi ii¢ boyutlu olarak kullanip dikey koy

konseptini 6zgiin bir sekilde ¢ozebilmislerdir (URL-32).

Voronoi diyagrami ayni zamanda pavilyon ve kabuk tasarimlarinda da kullanilmigtir.
Ornek olarak, Cambridge Universitesi’nde Dijital Stiidyo dersi kapsaninda Giorgos

Artopoulos ve Stanislav Roudavski tarafindan 2005 Prag Uluslararasi Bienali i¢in
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hazirlanan edimsel alan ¢alismalarinda s6z konusu diyagramini uyarlayarak \oronoi

pavyonu iretilmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Voronoi Pavyonu (Artopoulos, Roudavski, 2015)

Tasarimcilar, tasarim siirecini yazdiklar1 makalede, Voronoi diyagrami gibi uyarlanabilir
periyodik Oriintiilerin tasarim siirecine nasil uyarlanabilecegini gostermislerdir. Calismada,
Voronoi diyagramini olusturan parametrelerin algoritmik yazilimla kontrol edilebilmesi ve
tasarim problemine rasyonel bir ¢6ziim sunabilmesi tartisilmistir (Artopoulos, Roudavski,

2015).

Bir diger kabuk tasarimi 6rnegi Pisa ve Geneva Universiteleri Mimarlik Bolumlerinin
ortak calistiklar1 ve Voronoi diyagramini uyarlandigi bir kabuk tasarim algoritmasi
projesidir. Projenin temel amaci gelistirilen bu algoritma yardimiyla statik performansi
acisindan en optimum formlara ulasip ve aymi zamanda yenilik¢i ve estetik kabuk
striktirleri tasarlamaktir. Voronoi diyagramimnin parametrelerle hiicre boyutlari, striiktiir
kalinliklar1 ve uyarlanabilir bir form ve striiktiire sahip oldugundan bu projede
kullanilmistir (Pietroni ve digerleri, 2014). Proje siirecinde rastlantisal bir yiizeyin gerilim
ve statik analizleri yapilmis ve lizerine rastgele noktalar tanimlanmig ve temel alinan bu
noktalar lizerine Voronoi diyagrami uygulanip algoritmik yazilimlarla optimize edilmistir.

Sonug olarak kullanilan bu algoritmik yazilimla c¢esitli kabuk tasarimlarma ulagilmistir

(Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Voronoi diyagrami uyarlanmis kabuk tasarimlari (Pietroni ve digerleri, 2014)

3.3 Grasshoper’da VVoronoi Diyagramimin Kullanimi

Voronoi diyagramini algoritmik olarak kullanmak i¢in bu arastirmada Rhinoceros
yazilimin destekleyici ek yazilimi olan Grasshoper kullanilmigtir. Grasshoper’da Voronoi
diagrami temel olarak iki komponentle gosterilmektedir. Biri “Voronoi”, Voronoi
diagraminin iki boyutlu uyarlanmasmi saglamaktadir ve digeri “Voronoi 3D”, Voronoi

diyagraminin ii¢ boyutlu olarak uyarlamasini saglamaktadir (Sekil 3.11).
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Voronoi

Voronoi 2D

Voronoi 3D

Sekil 3.11. Grasshoper’de Voronoi diyagraminin komponentleri (Yazar tarafindan

hazirlanmstir)

Ik olarak “Voronoi” komponentinin nasil ¢alistigim gdérmek agisindan kiigiik bir 6rnek

yapilmistir. Sekil 3.12°de goriildiigii gibi rastgele yerlestirilmis noktalarn Voronoi

komponentinin parametresi olan nokta tanima komponentiyle tanimlanmistir. Sonra

Voronoi komponentiyle birlestirildigi zaman arka planda ¢alisan algoritma Voronoi

diyagramini rastgele yerlestirilen noktalar1 izerine uyarlamaktadir.

Voronoi

Sekil 3.12. Voronoi diyagramiin iki boyutlu olarak uyarlanmasi (Yazar tarafindan

hazirlanmistir)
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Komponentin diger parametreli olan “R” radius ile olusan Voronoi hiicrelerinin koselerinin
yuvarlatilmasi , “B” yani smir (boundary) parametresi ile Voronoi deseninin belli bir alana
uyarlanmasini ve “P1” yani diizlem (plane) parametresi ilede hangi diizleme uyarlanmasini

kontrol edile bilmektedir.

“Voronoi 3D” komponentinin kullanilmas: i¢in yine Grasshoperde ‘Populate3D”
komponentiyle “R” parametresiyle tanimlanmus alan (region) igerisinde rast gele noktalar
yerlestirilmistir. Daha sonra “Voronoi 3D” komponentiyle birlestirip arka planda calisan
algoritma Voronoi diyagramini {i¢c boyutlu olarak rast gele yerlestirilen noktalar1 iizerine

uyarlamaktadir (Sekil 3.13).

n
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Sekil 3.13. “Voronoi 3D” komponentin uygulanmasi (Yazar tarafindan hazirlanmistir)

Bu arastirmada Grasshoper’in “Voronoi 3D” komponenti ¢ocuk oyun alani tasarimida
kullanilmistir. Bir sonraki boliimde bu komponentin oyun alani tasarimindaki potansiyeli

irdelenmis ve oyun alaninin tasarimi gelistirilmistir.
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4. BIYOMIMETIK YAKLASIMLARLA VORONOI OYUN ALANI TASARIMI

4.1. Tasarimin Gelisim Streci

Tezin kuramsal gercevesi ile sonraki boliimde detayli bir sekilde anlatilan parametrik
cocuk oyun alani Orneklerinden goriildiigii lizere “biyomimetik tasarim” yaklagimi
parametrik araglarla bir arada kullanildiginda tasarimcilara yenilik¢i ve yaratici ¢oziimler
sunabilmektedir. Bu tez kapsaminda gergeklestirilen ¢ocuk oyun alani tasarim siirecine
gecmeden Once dogadan bir referans olarak alinmasana planlanan voronoi diyagraminin
hangi biyomimikri diizeyinde uygulanacagma karar verilmesi gerekmistir. Biyomimikri

dizeyine karar vermede Echinocystis lobata bitkisinin kurumus tohumunun striktirel

yapisiin afordanslar kavrami ile ortiisebilecegi diisiiniilmiistiir.

.\ : ‘» N :’%‘\‘\

Sekil 4.1. Echinocystis lobata bitkisnin kurumus tohumu (URL-33)

Gibson’in da ifade ettigi gibi afordanslarin belirli bir eylemin yapilmasina olanak tanimasi
amaciyla bir nesnenin/aracin olusturulmasi temsil eden bir kavramdwr. Gibson ayni
zamanda ¢evremizdeki afordanslarin kotii veya iyi eylemlerin saglanmasini davet etmekte
oldugunu séylemektedir (Gibson, 1979/1986; 27). Bu agidan Echinocystis lobata bitkisnin
kurumus tohumu incelendiginde ve bir obje olarak bakildiginda Gibson’mn tanimina gore
olast eylemlerin obje tarafindan olusturdugu algilanabilir. Cocuklarin fiziksel ¢evrelerinin
formlar acisindan degil, afordanslar agisindan tanimlanmasini teklif eden Heft (1998),
cocugun oyun i¢in oyun alanlarinda bulunan formlardan ziyade, o formlarm nasil bir
davranis veya eylem sagladiklarmin daha 6nemli oldugunu sdylemistir. Bu yargilar g6z
oniinde bulunduruldugunda Echinocystis lobata bitkisnin kurumus tohumunun ¢ocuk oyun

alan1 tasariminda bir esin kaynagi olarak kullanilabilecegi diisliniilmiistiir.
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4.2. Tasarimda Kullanilan Biyomimikri Duzeyi

Biyolojik bir bilginin mimari tasarima aktarilmasinda oncelikle dogal obje ile ilgili yeterli
veriye ulasilmis olmasi1 gerekmektedir. Echinocystis lobata bitkisnin kurumus tohumu bir
referans kaynagi olarak secildikten sonra hangi biyomimikri diizeyinin oyun alani
tasariminda kullanilmas1 gerektigi konusunda arastirmalar yapimistir. Cocuk oyun
alaninda afordanslar kavrammin uygulanabilmesi i¢in, biyomimikrinin “organizma”
diizeyinin kullanilmas1 uygun goriilmiistiir. Ciink{i organizma diizeyi dogadaki bir canlidan
veya canlinin belli bir kismindan form, konstriiksiyon, materyal, siire¢ ve fonksiyon
acisindan yenilik¢i fikirler i¢in ilham almakta ve bunu insanlarin karsilastigir tasarim
problemine siirdiirebilir bir ¢6zliim olarak sunmaktadir. S6z konusu ¢alismada oyun alan

tasarimina afordanslar kavraminin uygulanmasi bir tasarim problemi olarak tanimlanmustir.

Cocuk oyun alani tasarimina Echinocystis lobata bitkisnin kurumus tohumunun Voronoi
diyagramini organizma diizeyinde dogru bir sekilde uygulanmasi i¢in oncelikle Zari’nin
(2009) biyomimikri diizeyi smiflandirmasi bu tohuma uyarlanmistir. Biyomimikrinin bu
diizeyini dogru bir sekilde tanimlanip daha sonra oyun alanini olusturacak parametreler ve

kuvvetleri gosterecek bir matriks tablosu hazirlanmasi gerekmektedir.

Cizelge 4.1. Biyomimikri’nin lobata bitkisinin organizma duzeyi 6rneklemesi (Tablo yazar
tarafindan hazirlanmistir)

Biyomimikrinin diizeyleri Ornek: Echinocystis lobata bitkisnin kurumus tohumu
Form Yapi form olarak tohuma benziyor v
Materiyal Yap1 tohumun malzemesinden yapilmugtir. X
Organizma diizeyi Konstruksiyon  Yap: tohumun yapilis sekliyle aynt yapilmustir X
Si'u‘eg Yap: tohumun i¢indeki sistem gibi aym sekilde ¢alisiyor X
Fonksiyon Yap: tohum gibi fonksyon gosteriyor X

Afordanslar kavrammin uygulanmasi i¢in Tablo 4.1 goriildiigii gibi Echinocystis lobata
bitkisinin kurumus tohumunun organizma diizeyi “form” olarak belirlenmis ve

tasarlanacak ¢ocuk oyun alani, tohumun striktirel biciminden referans almistir.
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Boyle bir tasarim ilk asamasinda voronoi diyagrammi temsil edecek ve voronoi
diyagramini iiretebilecek algoritmalarm kullanilmasi gerekmektedir (Nowak, 2013). Tez
kapsaminda gergeklestirilen projede Grasshopper yaziliminin sundugu algoritma

kullanilmuistir.

Voronoi diyagraminin olusturdugu hiicreler afordanslar kavrami agisindan barindirdiklari
ylizeyler ve cizgiler ¢ocuklara algisal olarak bir eyleme davet etmektedirler. Bu sebeple
boyle bir tasarimda Voronoi diyagraminin ii¢ boyutlu olarak uygulanmasi daha uygundur.
S6z konusu diyagram {i¢ boyutlu olarak uygulanmak istenirse bir diger komponent olan
Voronoi3dD’yi kullanmak gerekmektedir. Sekil 4.2°de goriildiigii gibi uzayda rastgele
konulmus olan noktalar1 referans alarak yine ayni algoritma ile noktalar1 birlestiren biitiin
cizgilerin dik yondeki orta noktalar1 birleserek {ic boyutlu olarak Voronoi diyagramini

Sekil 4.2°tde gorildigii gibi olusturulmustur.

Sekil 4.2. Grasshoperde Voronoi diyagramu ii¢ boyutlu gizimi *

Bu asamadan sonra olusturulmasi gereken matriks tablosundaki parametreler ve etkenlere
karar verirken onlarmn voronoi diyagraminin ii¢ boyutlu uygulamasma gore diistiniilmesi
gerekmektedir. Sec¢ilen parametreler oyun alanin genisligi, uzunlugu, yiiksekligi ve

malzemesi olarak belirlenmistir. Cocuk oyun alani tasarimini belirleyecek bu parametreler

! Bu boliimdeki tiim tablolar, ¢izimler, modeller ve sz konusu oyun alani tasarimma ait goriintiiler yazar
tarafindan olusturulmustur.
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o alanda oynayacak g¢ocuk sayisi ulusal ve uluslararasi oyun alani standartlarina gore

degiskenlik gosterecektir.

Cizelge 4.2. Parametreler ve etkenler matriks tablosu

Parametreler
Genislik Uzunluk Yiikseklik Striiktiir
Etkenler
Oyun alanm genigligi [ Oyun alanm uzunlugu
Oynayacak oynayacak ¢ocuk oynayacak ¢ocuk
¢ocuk sayist sayisim kapsamast | sayismi kapsamast
gerekmektedir gerekmektedir
Oyun alanin yitksekligi | Striiktiir oyun alant
Oyun alani diisme yiiksekligi standartlarm
standartlari standartina gore karsilamasi
olmasi gerekimektedir | gerekimektedir
Striiktiirde olusan
yiizey ve boshuklar
Affordanslar cocuklara fiziksel
eylemlere davet
etmesi gerekmektedir

Parametrelere ve etkenlere karar verdikten sonra tasarim problemini daha iyi
tanimlanmistir. Oyun alaninin genislik ve uzunlugu her zaman i¢inde oynayacak
cocuklarin sayisin1 karsilamak durumundadir.  Ayrica oyun alami standartlarmin
uygulanmasi i¢in oyun alanmnin yiiksekliginin, diisme yiiksekligi standartina uygun olmasi
gerekmektedir. Bunun yani sira oyun alanmi olusturacak striiktiiriin de bu standartlara
cevap vermesi beklenmektedir. Afordanslar kavrammnin uygulanabilmesi igin striiktiirde
olusan yiizey ve bosluklarn c¢ocuklar1 fiziksel eylemlere davet etmesi Onemlidir.
Olusturulan bu tasarim problemi projenin bir sonraki asamasinda dijital modeli tiretmek

icin kullanilmistir.

4.3. Rhinoceros ve Grasshoper'da Projenin Dijital Olarak Calisma Sekli

Tasarim problemini belirledikten sonra Grasshopper yaziliminda matriks tablosundaki

(Tablo 4.2 ) parametreleri olusturulmustur. Tablodaki genislik, uzunluk ve yiikseklik
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olarak belirlenen parametreleri ¢ocuk oyun alani tasarimi standartlarima dayanarak

Grasshopper’da nokta olarak tanimlamak miimkiindiir.

Sekil 4.3. (a) Grasshoper’de noktalarm tanimi; (b)Voronoi diyagraminin uygulanmasi (C)
Deconstruct brep komponentinin uygulanmasi
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Sekil 4.3 (a)’da goriildiigii gibi yilikseklik parametresi ¢gocuk oyun alani 2000mm olarak
tanimlanmigtir. Noktasal olarak diger parametreleri de tanimladiktan sonra Voronoi

diyagrami komponentini uygulanmistir.

Voronoi diyagraminin parametrik bir sekilde kontrol edile bilmesi i¢in her bir nokta tek tek
tanimlanmistir. Sekil 4.3 (a)’da yiikseklik 2000mm, genislik ve uzunluk 4000mm olarak
tanimlanip diger noktalar da voronoi hiicrelerini olusturmak igin bu alan igerisinde
parametrik olarak rastgele dizilmistir. Voronoi diyagrami komponenti, tanimlanmis olan
noktalar1 referans alarak Voronoi hiicrelerini olusturmaktadir (Sekil 4.3 b). Herhangi bir
noktanin xyz koordinat sistemindeki yeri degistirildi§inde veya nokta sayisimi azaltip
cogaltildiginda Voronoi hiicreleri parametrik olarak giincellenmektedir. Olusturulan
Voronoi hiicrelerinin tasarim promleminin ¢oziimiinde kullanilabilmesi i¢in hiicrelerin
ylizeylerini, kenarlarmi ve kenar wuglarin1 aywrmak gerekmektedir. Bunu igin
Grasshopper’da bulunan deconstruct brep komutunu kullanilabilir. Matriks tablosundaki
(Tablo 4.2) bir diger parametre olan “striiktiiriin olusturulabilmesi” i¢in deconstruct brep
komponentiyle ayrilan kenarlar1 egri olarak tanimlayup o egrileri referans alarak struktir

olusturmak miimkiin olmustur (Sekil 4.3 ¢).
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Sekil 4.4. Grasshopper’da Flatten komponenti

Egrileri curve komponentiyle olusturduktan sonra matriks tablosundaki parametrelerden
olan afordanslar kavrammim uygulanabilmesi i¢in bu egrilere kalinlik vermek

gerekmektedir. Sekil 4.4’de olusturulan egriler tizerinde sphere komponentleri ile dizilen
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kireler gortlmektedir. Daha sonra flatten komponenti ile aralar1 yiizeylerle oriilmiistiir ve
olusan bu striiktir kalinligim1 sphere komponentine bagli radius parametresi
belirlemektedir. Daha sonra Sekil 4.5°de WBCatmullClarck komponenti ile olusturulan

striktire level parametresiyle yumusaklik seviyesi belirlenmistir.

Sekil 4.5. Grasshopper’da WBCatmullClarck komponenti

Echinocystis lobata bitkisnin kurumus tohumu voronoi diyagrami biyomimikrinin
organizma diizeyinde uygulanmasi i¢in olusturulan bu striiktiir, olusturdugu bosluklar ve
engeller parametrik olarak eklenerek cocuklara fiziksel eylemlere davet etmektedirler.
Striiktiirler arasi1 engelleri parametrik olarak kontrol ede bilmek i¢in list item komponenti
kullanilmustir. List item komponenti kullanilarak daha once deconstruct brep komponenti
ile olusturulan yiizeyler index komponenti ile parametrik olarak siralanabilir ve istenilen
ylizeylere tasarimsal biitiinlik i¢cin Voronoi diyagrami iki boyutlu olarak uyarlanabilir
(Sekil.4.7)



58

<EEL .
 om
o e e S
: S i
- - > |

L]

Sekil 4.6. Grasshopper’da List item komponenti ve voronoi diyagraminin yiizeylere iki
boyutlu olarak uygulanmasi

Son olarak, olusturulan parametrik modelde Sekil 4.7°de gorilen parametrik algoritmay1
kullanarak daha ©nce matriks tablosunda belirlenen parametreleri degistirerek farkl
boyutlarda ¢ocuk oyun alanlar1 elde etmek miimkiin olacaktir. Bir sonraki asamada
gelistirdigimiz algoritmay1 kullanarak ii¢ tane farkli boyutlarda parametrik oyun alani

uretimi anlatilmaktadir.
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Sekil 4.7. Grasshopper’da parametrik ¢ocuk oyun alan1 algoritmasi
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4.4. Sonug Tasarim Gorselleri

Gelistirilen algoritmay1 kullanarak {i¢ farkli parametrik oyun alani tasarimi yapilmistir.
Her bir oyun alanmi iiretebilmek igin algoritma igerisindeki verileri degistirerek voronoi
diagramini olusturan noktalarin xyz kordinat sistemindeki konumlar1 degistirelerek farkli

oyun alan1 boyutlarina ulagilmistir.

Sekil 4.9. Birinci parametrik oyun alani tasarimi
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List item komponenti ile striiktiir arasi bosluklarin tasarimi parametrik bir sekilde
tanimlanmigtir. Birinci parametrik oyun alani 4000x4000x2000mm dlgiilerinde olup 6-8
cocuk birlikte oynayabilmektedir.

Sekil 4.11. Ikinci parametrik oyun alani tasarimi
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Ikinci paramerik oyun alam1 4000x6000x2000mm &lgiilerinde olup 10-12 cocuk beraber
oynayabilmektedir. Uciincii oyun alaninda ise 6lgii 2000x4000x2000 olup 4-6 arasi1 cocuk
oynama kapasitesine sahiptir

Sekil 4.13. Ugiincii parametrik oyun alan1 tasarimi
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Parametrik algoritma kullanarak tasarlanan bu ¢ocuk oyun alanlar1 Voronoi diyagraminin
uyarlanmasina bir 6rnek teskil etmektedir. Biyomimetik tasarim yaklasimlari ile tasarlanan
oyun alanin iiretim malzemesi siirdiirebilir ve ¢evreci bir malzeme olmasi hedeflenmistir.

Hem striiktiir hem engel panolar1 ahsap olarak diigiiniilmiistiir.

4.5. Uzman Goriisleri Degerlendirmesi

Tez kapsaminda tasarlanan biyomimikri temelli ¢ocuk oyun alanlarmnin “affordans”
kavrammi destekleyecegine dair gelistirilen hipotezi test etmek amaciyla tasarimlarin
kullanicilar1 olacak c¢ocuklarla bir deneyim analizi gerceklestirme olanagi bulunamadig:
icin ¢ocuk gelisimi uzmani ve/veya anaokulu O6gretmeni olan uzmanlarla goriismeler
gergeklestirilmistir. Goriisme silirecinde kullanilmak tlizere EK1.de detaylar1 verilen bir
bilgilendirme raporu uzmanlarla paylagilmistir. Bu bilgilendirme raporunda 6nerilen ¢ocuk
oyun alani tasariminin ardinda yatan motivasyon, amag ve gerekeeleri ile tasarim gorselleri
ve mevcut oyun alani ve Oneri tasarim hakkindaki goriislerinin alinacagi sorular yer
almistir. Hazirlanan sorular ¢ocuk gelisimi alaninda aktiv gérev yapan 6 uzmana e-posta
aracilig ile iletilmistir. Yapilan goriismelerde konu agiklanmis, hazirlanan sorulara detayli
olarak cevap vermeleri istenmistir. Uzmanlarin vermis oldugu cevaplar desifre edilerek
¢Ooziimlenmis ve ¢Oziimleme sonucunda ortaya c¢ikan her bir tanimlayic1 sifat
karsilagtirmali olarak hem geleneksel oyun alanlar1 hem de 6neri oyun alani {izerinden
sorgulanmistir. Bu baglamda hazirlanan sorular iki boliime ayrilmis; birinci bdéliimde
katilimcilardan egitim siirecinde kullandiklar1 mevcut ¢ocuk oyun alanlar1 iizerinden ve
ikinci boliimde ise Onerilen ¢ocuk oyun alanlarinin degerlendirmesi {izerinden goriisleri

alinmustir.

4.5.1. Mevcut cocuk oyun alanlarinin degerlendirilmesi

1) Egitim siirecinde kullandiginiz ¢ocuk oyun alanlarini, sundugu oyun olanaklar

agisindan nasil degerlendiriyorsunuz?

Katilimcilarin hepsi geleneksel oyun alanlardaki oyun elemanlarinin tekdiize oldugunu ve
cocuklara yaratict oyun olanaklar1 sunmadigmi ifade etmislerdir. Ayrica mevcut gocuk
oyun alanlarmin hem nitelik hem de nicelik olarak ¢ocugun bedensel, ruhsal, zihinsel ve

sosyal gerksinimlerini karsilamada yetersiz kaldigma vurgu yapmuslardir. Resim 4.1°de
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katilimcilarin  geleneksel/mevcut oyun alanlarint hakkindaki genel degerlendirmeleri
goriilmektedir. Hepsi bu alanlarin “kisith” ve “sikici”  oldugu konusunda goriis

bildirmistir.

47 B Gelenksel Oyun Alanlar

3 Onerilen Oyun Alanlar

Yanit Veren Sayisi

Kisith Sikici Yenilikgi Cesitli Yaratici

Resim 4.1. Uzmanlarm gelenksel oyun alanlarinin genel degerlendirmesi

2) Egitim siirecinde kullandiginiz  oyun alanlarini  affordanslar  kavrami ile
degerlendirdiginizde ¢ocuklara sosyal ve yaratici oyun olanaklari sundugunu diistiniiyor

musunuz?

Katilimcilar egitim siirecince kullandiklar1 geleneksel/mevcut oyun alanlarmnin bu ihtiyact
kismen karsiladigini veya hi¢ karsilamadigini sdylemektedirler. Goriisme yapilan
uzmanlardan ikisi ise bu nedenlerden dolayr gorev yapmakta olduklar1 egitim
ortamlarindaki mevcut oyun alanlarmi kaldirdiklarimi ifade etmiglerdir. Resim 4.2
Katilimcilarin ~ geleneksel oyun alanlarinin  afordanslar agisindan degerlendirmesi

konusundaki soruya verilen cevabi gostermektedir.
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41 B Gelenksel Oyun Alanlar

3 | Onerilen Oyun Alanlari

Yanit Veren Sayisi

Hayir Evet

Resim 4.2. Uzmanlarin geleneksel oyun alanlarinin afordanslar agisindan degerlendirmesi

3) Cagdas ve macera temalt oyun alanlarinin tasarim ¢alismalart ¢ocuklar igin daha

¢ekici olacagimi diistintiyor musunuz?

Uzmanlar, geleneksel oyun alanlarinin aksine ¢agdas ve macera oyun alanlarmin ¢ocuklara
problem ¢6zme yetenegi, kesfetme, hayal giiciinii gelistirme ve araclarla oynayarak yeni

oyunlar gelistirme yoniinde de firsatlar sundugunu vurgulamiglardir (Resim 4.3).

Yanit Veren Sayisi

Hayir Evet

Resim 4.3. Uzmanlarin ¢agdag ve macera oyun alanlarinin degerlendirmesi
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4.5.2. Onerilen oyun alanlarinin degerlendirilmesi

Goriismelerin ikinci boliimiinde ise yapilan ¢ocuk oyun alani tasarimmin gorselleri

iizerinden bir gorliisme gergeklestirilmistir.

1) Onerilen ¢ocuk oyun alam tasarimini sundugu yeni oyun olanaklar: acisindan nasil

degerlendiriyorsunuz?

Uzmanlar Onerilen oyun alanlarin1 -geleneksel oyun alanlarmimn aksine- cocuklarin
eglenerek ve Ogrenerek oynayabilecekleri alanlar olarak tanimlamislardir. Cocuklarin
ihtiya¢ ve yaraticiliklarma gore tasarlanan bdylesi alanlari oyun ¢esitliligini arttirdigini ve
oyun ortamini tekdiizelikten ¢ikarttigini ve bir alanda birden fazla oyun oynayabilme firsati

yaratacagini ifade etmislerdir. Resim 4.4 uzmanlarin bu soruya vermis olduklar1 yanitlarini

yansitmaktadir.
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Kisitli Sikici Yenilikgi Cesitli Yaratici

Resim 4.4. Uzmanlarin 6nerilen oyun alanlarmimn genel degerlendirmesi

2) Onerilen ¢ocuk oyun alani tasarimimin sosyal ve yaratict oyun olanaklar: sundugunu

diistiniiyor musunuz?

Katilimcilar onerilen ¢ocuk oyun alanlariin grup halinde oynanan oyunlar1 destekledigini
ve cocuklarin kendi hayal gliglerini kullanarak farkli oyunlar kurgulayabileceklerini

sOylemislerdir. Ayrica ¢cocuklar bu oyun alanlarmi kullanarak oyunlar yoluyla, bir gruba ait
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olmak, grup igerisinde sorumluluk alarak is yapmak, grup tyeleri ile birlikte isbirligi
yapmak gibi eylemlerle “68renme” etkinliginin artacagini da vurgulamislardir. Resim 4.5
uzmanlarin 6nerilen oyun alanlarinin sosyal ve yaratict oyun olanaklar1 sunmasi yoniinden

degerlendirmelerini yansitmaktadir.

4 [ Gelenksel Oyun Alanlari

3 Onerilen Oyun Alanlan

Yanit Veren Sayisi

Hayr Evet

Resim 4.5. Uzmanlarin oOnerilen oyun alanlarinin sosyal ve yaratict oyun olanaklari
sunmasi yoniinden degerlendirmesi

3) Onerilen ¢ocuk oyun alam tasarimini ¢ocuklarin zihinsel ve fiziksel becerilerine katk

saglayacagin diigtiniiyor musunuz?

Uzmanlar Onerilen oyun alanlarinin sundugu oyun olanaklarinin, ¢ocuga g¢evresini
arastirma, objeleri tanima/ayirt etme ve problem ¢6zme olanagi sagladigini ve ayni
zamanda biuytklik, sekil, renk, boyut, agirlik, hacim, 6lgme, sayma, zaman, mekan,
uzaklik, uzay gibi pek ¢cok kavrami ve eslestirme, siniflandirma, siralama, analiz, sentez ve
problem ¢ozme gibi birgok zihinsel islemleri de Ogretebilecegini de ifade etmislerdir
(Resim 4.6). Ug¢ uzman ise mevcut oyun alanlarmin da motor gelisimine yapmakta oldugu

katkilar tizerinde durmustur.
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Yanit Veren Sayisi

6

5

4 B Gelenksel Oyun Alanlari
3 [ Onerilen Oyun Alanlari
2

1

0

Zihinsel  Sosyal Motor Bilissel Duyusal

Resim 4.6. Uzmanlarm 6nerilen oyun alanlarinin zihinsel yoniinden degerlendirmesi

4) Yukarida anlatilan “affordanslar” kavrami agisindan degerlendirdiginizde sizce bu

kavram ile onerilen ¢ocuk oyun alani tasarimi ortiigiiyor mu?

Katilimcilar onerilen oyun alanlarini alisilagelmisin disinda oldugunu, c¢ocuk i¢in daha
cekici olabilecegini, kisitlamalarin olmadigi bir ortam sunabilecegini ve oyunlar arasi gecis
ve ¢ok fonksiyonluluk ile daha fazla hareket ve etkilesim i¢in ortam olusturdugundan
afordanslar kavrami agisindan zengin oyun olanaklar1 sundugunu ifade etmislerdir (Resim

4.7).

4 B Gelenksel Oyun Alanlari

3 [ Onerilen Oyun Alanlari

Yanit Veren Sayisi

Hayir Evet

Resim 4.7. Uzmanlarin 6nerilen oyun alanlarini afordans’lar yoniinden degerlendirmesi
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5) Onerilen ¢cocuk oyun alam tasarimini ¢ocuklarin fiziksel ve zihinsel gelisimi agisindan

degerlendirdiginizde daha ileriye gétiirmek i¢in hangi onerilerde bulunurdunuz?

Uzmanlar oyun alaninda var olan Onerilere ek olarak, fiziksel yetersizligi bulunan
cocuklarin rehabilitasyonuna yardimer aktivitelere de yer verilmesi gerektigini ve fiziksel
engeli olan cocuklarin da bu alanlara dahil edilebilmesinin yollarmin aranmasi gerektigini
onermiglerdir. Ayrica c¢ocuklara daha fazla risk alabilmeleri i¢in firsatlar verilmesi ve
degisen cocuk ihtiyaglarma goére oyun alanmin portatif olabilme 6zelligi lizerine de
gorlslerini  bildirmislerdir. Resim 4.8 bu soruya verilen yanitlarm dagilimini

gostermektedir.

Yanit Veren Sayisi

1 —1—

0
Engellikatihmi  Daha ¢okrisk  Portatif Daha renkli & dokulu

Resim 4.8. Uzmanlarin Onerilen oyun alanlarina 6nerileri

Yapilan goriismeler sonucunda, uzman goriislerinden de anlasildigi iizere biyomimetik bir
yaklasim ile tasarlanan ¢ocuk oyun alanlar1 bugiiniin ¢cocuklarmin gereksinimlerine cevap
verebilecek potansiyellere sahiptir ve bircok ydnden ¢ocuk gelisimine katki
saglayabilecektir. Bu baglamda biyomimetik yaklagimlarla parametrik form
uygulamalarmm “¢ocuk oyun alanlarinin tasarim siirecine” uyarlanabilecegini ve
afordanslar kavrami agisindan yeni oyun olanaklar1 yaratma potansiyelini de sahip

olabilecegini, soylemek miimkiindiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Oyun, bir ¢ocugun diinya ile iliskisini kesfetmesini saglayan en 6nemli araglardan biridir
ve "oyun alani" olarak nitelendirilen mekanm fiziksel smirlarinin olmasi g¢ocuklarin
fiziksel ve ruhsal giivenligi agisindan Onemlidir. Ancak bu sinirlandirma ¢ocuklarin
yaratict bir sekilde oyun oynamalarma engel olmamalidir. Oyun alanlarinin gocuk
eylemlerini kisitlamamasi, ¢ocugun merak duygusunu tahrik etmesi cocugun fiziksel ve

zihinsel gelisimi agisindan 6nemli bir rol oynamaktadir.

Yasadigimiz dijital c¢agda c¢ocuklarin teknolojik oyuncaklarla daha ¢ok vakit
gecirdiklerinden, oyun alanlarinin bosalmasi hiz kazanmistir. Bu teknolojik bagimlilik ve
oyun alanlarmin bosalmasi yaninda birgok zihinsel ve fiziksel zararlar getirmektedir.
Cocuklarin yeniden oyun alanlarina geri donmelerini tesvik edecek yaratici ve ¢ekici yeni
oyun alanlarma gereksinim vardir. Ciinkii glinimiizdeki oyun alanlarinda bulunan

geleneksel oyun alanlar1 dijital ¢agin ¢ocuklarinin beklentilerine cevap verememektedir.

Bu arastirmada literatiirden toplanan Orneklerden anlasildigi tlizere yeni form ve
striiktiirlerle donatilmis ve ¢ocuklarin geleneksel oyun alani bigimlerinden uzak olan oyun
alanlarinin tasarlanmasi ¢ocuklarin yeniden bu alanlara donmelerine neden olmaktadir. Bu
baglamda bu tez ¢aligmasinda, insanogluna her zaman “6gretmen” ve esin kaynagi olan
doga, ¢cocuk oyun alanlariin tasariminda yeni form ve striiktiirlere sahip oyun alanlarinin

olusturulmasinda da bir bir tasarim yaklagimi1 olarak kullanilabilecegi diistiniilmiistiir.

Arastirmanin kapsaminda anlatildig1 iizere gibi bu c¢agin ¢ocuklarinin a¢ik havada oyun
oynamalarin1 tesvik edecek ve onlarin farklilagmis olan beklentileri ve yetenekleri ile
uyumlu, yeni ve yaratict oyun olanaklar1 sunan oyun alanlarinin tasarlanmasinda
biyomimikri bilimi bir acilim saglayabilir. Bunun en baslica nedeni dogada var olan
renklerin, desenlerin, oriintli ve formlarinin yani sira yapilagmalar1 ve biitiin bunlarin
ardindaki siireci anlamaya yonelik ¢aligmalar cocuk oyun alanlari tasarimma yeni boyutlar
kazandirabilir. Bu tez ¢alismasinda biyomimikri biliminin sundugu ¢6ziim olanaklarinin
cocuk oyun alanlart ile kesisim noktasi afordanslar kavrami ile tanimlanmstir. Afordanslar

belirli bir eylemin yapilmasima olanak tanimasi amaciyla bir nesnenin/aracin olusturulmasi
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oldugundan dogadan esinlenmis form ve striiktiirler bu kavramin uyarlanmasinda yararli

bir arag/ortam saglayabilir.

Bu diisiincelerle bu ¢aligmada dogada var olan Voronoi orintlleri irdelenip dijital tasarim
araclariyla cocuk oyun alanlarmin tasarim siirecine uyarlanmigstir. Voronoi diyagraminin
se¢ilmesinin nedeni sundugu matematiksel orunttiniin hem iki boyutlu hemde G¢ boyutlu
olarak uyarlanabilinmesidir. Bu iki ve U¢ boyutlu desenin olusturdugu striiktiirel yap1 da
afordanslar kavrami agisindan c¢ocuklara yenilik¢i ve c¢ekici oyun olanaklari sunma
potansiyeline sahiptir. Calismada Voronoi diyagramini dijital araglarla kontrol edebilmek
icin parametrik bir algoritma gelistirilmistir. Bu algoritma sayesinde farkli 6l¢iilerde oyun
alanlarina uyarlanmasi ve oynayacak ¢ocuk sayisma goére tasarimm sadece algoritmada
olan parametreleri degisirerek nerdeyse sinirsiz sayida alternatifin denenmesini mimkin
kilmmistir. Calismanin amaci biyomimetik tasarim yaklasimlara afordanslar kavramini
parametrik ¢oziimlerle cocuk oyun alanina uyarlamak oldugundan bu ¢aligmada tiretim
asamas1 ve teknikleri lizerine arastirma yapilmamistir. Arastirma hipotezini dogrulamak
icin ¢ocuk gelisim uzmanlariyla gorismeler yapilip Onerilen oyun alanlarini

degerlendirilmesi yapilmistir.

Bu c¢aligmada tartigilan ve vurgulanan, 6zellikle son boliimde yapilan ¢alisma ile tasarimci
ve mimarlara oyun alanlarina biyomimikri biliminin nasil uyarlanabilecegi teknigini
gostermektedir. Yapilan voronoi oyun alani bir 6rnek modeli statiisiinii tasimaktadir. Bu
caligma temel alinarak dogaki canlilarda var olan birgok form, striiktiir ve yapilagsmalar
oyun alanlarina dijital modelleme araglariyla uyarlanabilinir ve oyun alanlar1 tasarimlarina
yeni bir anlays, akim ve boyut kazandirabilir. Bu da arastirmada vurgulanan “cocuklarin
yeniden oyun alanlarina donmelerine” ve ayni zamanda onlarin “fiziksel ve zihinsel

gelismlerine” katkida bulunabilecek tasarimlara yol agabilir.

Aragtirmanin kapsaminda anlatildig1 lizere gibi bu ¢agin ¢ocuklarmm acik havada oyun
oynamalarin1 tesvik edecek ve onlarin farklilagmis olan beklentileri ve yetenekleri ile
uyumlu, yeni ve yaratict oyun olanaklar1 sunan oyun alanlarinin tasarlanmasinda
biyomimikri biliminin potansiyelleri oldugu agiktir. Arastirmanm son bolimunde
gelistirilen ¢ocuk oyun alanlar1 tasarim siirecinde uyarlanan yontemle yeni bir bakis agis1
saglayabilir ve tasarimcilara bu alan lizerine ¢aligmalarini siirdiirmeleri i¢in bir motivasyon

olabilir.
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Bu arastirma gergevesinde bazi alt aragtirma sorularina da cevaplar bulunmustur. Birincisi,
biyomimetik tasarimin sundugu yenilik¢i form ve striiktiirel tasarimlar afordanslar kavrami
acisindan ¢ocuklara yeni deneyimleri ve yaratict oyun olanaklar1 sunabilir. Ayni sekilde
Voronoi diagrami ¢ocuk oyun alanlarma yenilik¢i ve yaratici oyun olanaklari
sunabilmesinin nedeni afordanslar bakis agis1 ile olusturdugu yiizey ve bosluklar
cocuklarin kendi yaraticiliklarmi1  kullanmasina tesvik ederek Voronoi striktir

yapilagmasini kendileri i¢in bir oyun alanima g¢evirebilmeleridir.

Sonug olarak, biyomimikrinin tasarim problemlerine bir agilim saglayabilecegi ongoriisii
ile gergeklestirilen bu arastirmada, dogustan dijital ¢ocuklarin agik alanlardaki oyun
ihtiyaglarma cevap verecek tasarimlarin biyomimetik yaklasimlarla da yapilabilecegi

gorilmiistiir.

Sonraki arastirmalarda gelistirilecek Voronoi oyun alam1 modeli veya bu arastirmada
onerilen teknikle tretilecek parametrik oyun alanlar1 dijital fabrikasyon yontemleriyle
iiretilebilir, oyun alanlarma kurulup afordanslar kavrami agisindan test edilebilir.
Cocuklarin bu form ve striiktiirlere gosterdikleri tepkiler ve onlarla nasil etkilesimde
bulunduklarmin analiz edilebilmesi arastirmacilar1 daha somut kanitlara ve verilere
ulagtirabilir. Bu tez ¢alismasinin temel hedeflerinden biri gelecek arastirmalara bir bakis
acisini kazandirmak, zemin hazirlamak ve oyun alanlariin tasarim siirecine yenilik¢i ve
Ozgiin bir yontem gelistirmektir. Unutulmamalidir ki bu tez ¢alismasinda gelistirilen ve
biyomimikri biliminin parametrik yontemlerle cocuk oyun alanlarina uyarlanma teknigi
konsept asamasindadir ve vurgulandigi gibi yalnizca {iretime gecen bu oyun alan1 modeli

afordanslar kavramu ile test edilmesi sonucu ¢aligmanin hipotezi kanitlanabilir.
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EK-1. Uzman goriisleri degerlendirmesi sorulari

GUNUMUZUN OYUN ALANLARININ PROBLEMLERI

ahesbt, 88

Sehirler sanayilesdikge ¢ocuklar sokaklarda oynayamaz oldu ve sehir ici oyun alanlan

B

Dijital Cag Bilgisayar oyunlan Tabletler internet Cocuklan agik havada
oyun oynamaktan
alikoymustur

Prensky, kendisi cocuklann dijital cagda yasadiklar bu problemi ilk kez akademik dinyada dile getirmigtir ve
yeni gelen nesli "dogustan dijital” olarak isimlendirmistir, ginimazan ¢ocuklan bu teknolojiyie biyiyen ilk
nesil oldugunu soylemektedir. (Prensky, 2001)

Bugun, ortalama bir Universite mezunu
5,000 saatten az kitap ... i
r—y [ ] Saat
d 2 0 L 00 0 Saat

Cocuklar kendilerine daha karmasik ve zihinsel oyun alanian ararken, geleneksel oyun alanlan standart oyun
ekipmanlanyla (kaydirak, salincak gibi) onlara bireysel ve paralel oyun olanagi sunmaktadiriar. Bu nedenlerden
dolayl ginumuizidn ¢ocukliari oyun alanlanini daha az ziyaret etmeye baglamis ve aragtirmacilan "Glnumiuiz oyun
alanlan niye bog?" sorusuna cevap aramaya yoneltmistir (Memik, 2004).

La Farge (1988), geleneksel oyun alanlarinin iki temel noktasini elestirmektedir: biri givenlik konusu, digeri bu
alanlann sundugu sinirl oyun olanaklari. La Farge, giniimizdeki oyun alanlannin hala 19. yizyillarin sonlannda
olan ilk oyun alanlan ile ayn amaa tagimakta oldugunu vurgulamaktadir.

Winawer (1965) 1965 yilinda bile geleneksel oyun alaniannin o zamanin ¢ocuklann ihtiyaclarina cevap
vermediginin altuni cizmektedir. Hatta Winawer bu alaniann kaldirilmasini 6nermis, bu alaniann cocuklann
yaretialigini, hayal gicini kisitladigini iddia etmistir (Winawer, 1965; 71).

Glnumuzdeki alaniarin bir diger problemi sosyal ve yaratici oyun olanaklari, gocuklan zihinsel ve fiziksel becer-
ilerini beraber kullanma olanag! sunamamasidir. Stirekli ayni fiziksel aktivitelerin tekrarindan olusan geleneksel
oyun alan ekipmanlan cocuklann farkl fiziksel aktiviteler yapmasini da kisitlamaktadir (Birkland-Corro, 2003).
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EK-1. (devam) Uzman goriisleri degerlendirmesi sorulart

GUNUMUZUN OYUN ALANLARININ PROBLEMLERI

Buna ek olarak Watts (2003), giinumuzdeki oyun alanlarin ¢ocuklara aidiyet hissini kazandirmasi gerekliligini
onemli oldugunu séylemistir. Ancak, uretilen geleneksel oyun alanlan mekana oOzel olmayip, standart
parcalardan olustuklan igin cocuklann o ihtiyaclarina cevap vermedigini soylemektedir.

COCUK OYUN ALANI TiPLERI

Campbell ve Frost (1985); {Barbour, 1999); Cohen (1994)

GELENEKSEL CAéDAS MACERA
(traditional) (contemporary) (adventure)
. e o

Geleneksel oyun alanlari genelde en ¢ok bilinen ve olan oyun alanlanidir. Bu oyun alanlan kaydiraklardan,
salincaklardan, tahterevallilerden, irmanma ve déner platformiardan olugmaktadir. Bu tip alanlann bu kadar
popiiler olmasi cocuklarin bu alan tiplerini sevip tercih ettiklerinden degildir. Bu alanlar sinirli bir bolgede
¢ok sayida ¢ocugun oynamasina olanak tanimasindan ve genelde ekonomik olarak daha uygun ve kurulu-
munun da kolay olmasindan dolayi tercih edilmis ve yayginlagmistir

Cagdas oyun alanlan geleneksel oyun alanlanndan daha farkli geometrik formiar ve alan yizeylerini sunmak-
tadirlar.

Macera oyun alanlari, cocuklara kendi oyun alaniarini kendileri sekillendirme firsan vermektedir

g

Cohen (1994) kendi aragtrmasinda bu farki cocuklarin oyun alan tiplerini tercih siralamasinda ilk sirada
macera oyun alanlan geldigini, sonra ¢agdas ve en son geleneksel oyun alanlan geldigini sdylemektedir.

Geleneksel oyun alanlan fiziksel gelisimini de sinirlayarak cocuklanin birbiriyie yangmalarini ve sosyal bir sekil-
de oynamalarnini da engellemektedir; daha ¢ok bireysel oyun oynamalarina tesvik etmektedir (Memik, 2004).
Bu nedenlerden dolayr oyun alani yalnizca fiziksel gelisimini degil ayni zamanda cocuklarin yaratciliklaring,
zihinsel gelisimlerine, hayal guclerine katkida bulunarak onlan grup seklinde sosyallestrerek oynamalarina
tegvik edici oyun olanaklan sunmasi gerekmektedir.
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EK-1. (devam) Uzman goriisleri degerlendirmesi sorulart

AFFORDANSLAR

(affordances)

"Afordans” , Ingilizce "affordance" kelimesinden, belirli bir eylemin yapilmasina olanak tanimasi amaciyla bir
nesnenin/aracin olusturulmasi temsil eden bir kavramdir. Bu teori ilk olarak 1960 ve 1970'lerde ¢evre psikologu
Gibson tarafindan geligtirilmistir.

Gibson'a gore ¢evrenin afordans'lan kot veya iyi eylemlerin saglanmasini davet etmektedirier. Cevremiz afor-
danslardan olugmaktadir ve olasi eylemlerin objelerin olusturdugu algilardan kaynaklanmaktadir. (Gibson,
1979/1986: 27). Diger bir ifade ile biz cevreyi bize sagladig davranis bicimlerine gére algilamaktayiz.

Cocuklann davraniglanina ¢evredi bir yaklagim geligtiren Heft (1998), Gibson‘u takip ederek, cocuklarin fiziksel
cevrelerini formlar agisindan degil, afordanslar agisindan tanimlanmasini teklif etmistir. Cinki bir cocuk oyun
icin oyun alanfannda bulunan formlardan cok, o formlann nasil bir davranis veya eylem sagladiklan daha
onemlidir. Heft, daha once yapilan cocuk davranislan ve eylemlerinin aragtirmalarini inceleyerek bir siniflandir-
ma yapmistir. Bu siniflandirma cocugun bakis agisindan cevrede bulunan afordans'lan icermektedir. Bu
siniflandirma yillarca cocuklarin oyun aligkanliklarini aragtiran birgok bilim adami tarafindan kullanilmigor.

AFFORDANSLAR KAVRAMINI GORE BILECEGIMiZ
CAGDAS OYUN ALANLARI
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EK-1. (devam) Uzman goriisleri degerlendirmesi sorulart

AFFORDANSLAR
(affordances)

Cocuk gordaga ve hissettigi seylerle kisitianmamal ve kendi hayal giicinu kullanarak gériinenden daha farkh
ve yaratici eylemlerde bulunabilmelidir (Tuan, 1970:31).

Tam tersi olarak da, farkli oyunlara dahil olamamak, katilmak veya yonetmek etme sansi sunmayan oyun alan-
lan “cocuklan reddeden oyun alanlar” olarak tariflenmistir {(Friedberg, 1970). Bu alanlar farkli bir oyun segme
hakk: olmayan ve basit ve etkilesimi engelleyen oyun alanlan olarak her zaman bos olacaklardir ve her zaman
olu alanlar olarak kalacaklardir (Friedberg, 1970)



84

EK-1. (devam) Uzman goriigleri degerlendirmesi sorulari

UZMAN GORUSU SORULARI

1. Egitim surecinde kullandiginiz cocuk oyun alanlanni, sundugu oyun clanaklan agisindan nasil degerlendiri-
yorsunuz?

2. Egitim surecinde kullandiginiz oyun alanlanini yukarida anlatlan “affordanslar” kavrami ile degerlendirdiginizde
cocuklara sosyal ve yaraticl oyun olanaklanni sundugunu dasianiayor musunuz ? (evet/hayir) Neden?

2. Cagdas ve macera temall oyun alaniann tasanm calismalan cocuklar icin daha cekici olacagin dislinayor
musunuz? (evet/hayir) Neden?



EK-1. (devam) Uzman goriisleri degerlendirmesi sorulart

ONERILEN DOGA ESINLi OYUN ALANI

=S
T

5-12 yas arast 6-8 coruk kapasites:

w’yas arast 4-6 o cuk kapasives:
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EK-1. (devam) Uzman goriigleri degerlendirmesi sorulari

UZMAN GORUSU SORULARI

1. Onerilen cocuk oyun alani tasanimin sundugu yeni oyun olanaklari agisindan nasil degeriendiriyorsunuz?

2. Onerilen cocuk oyun alani tasanmini sosyal ve yaratici oyun olanaklanini sundugunu dasandyor musunuz ?
(evet/hayir) Neden?

2. Onerilen cocuk oyun alani tasanminin cocuklanin zihinsel ve fizksel becerilerine katkida bulunacagini
dusaniyor musunuz? (evet/hayir) Neden?
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EK-1. (devam) Uzman goriigleri degerlendirmesi sorulari

UZMAN GORUSU SORULARI

4. Yukanda anlatlan “affordanslar” kavrami acisindan degerlendirdiginizde sizce bu kavram ile cocuk oyun
alani tasanmi ortlsuyor mu? (evet/hayir) Nasil?

5. Onerilen ¢ocuk oyun alani tasanimini cocuk fiziksel ve zihinsel gelsimi agisindan ileriye gétarmek icin hangi
dnerilerde bulunurdunuz?
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