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Starting with the Industrial Revolution, there has been a change and
development in world history at an unprecedented speed. As a result of the
developments in the last fifty years, the emerging needs and the solutions
implemented; global warming problem affecting the world globally, significant
climate changes, ozone depletion, the danger of depletion of underground
resources, increased energy consumption and environmental pollution have
emerged. Researches show that this situation is directly related to the field of
architecture and particularly architectural design. To overcome this situation,
new architectural design tools and approaches started to be developed. In this
context, design tools for massing have been developed for Building
Information Modeling environments and the conceptual analysis and
simulations have been provided. Thus, the designers have been offered the
environment to test their designs with certain conceptual and presumptive
inputs and to evaluate their work in the context of sustainability even at the
early design stage.

From this perspective, the primary aim of this study is to examine the impact
of new design tools presented by Building Information Modeling environments
on early design decisions in the context of sustainability and to examine the
findings. The research questions identified to achieve this aim are as follows:

o What intensity of physical and cognitive design actions occur in
protocol studies?

o Isit possible to identify any similarities or differences in the context
of the distribution of design actions the participants have undertaken
within the scope of these working processes?

o How do feedbacks provided by the Building Information Modeling
environment contribute to or influence early design decisions?
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Bina Bilgi Modelleme ile Erken Tasarim Asamasinda
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Sanayi Devrimiile baslayan ve ginimdze kadar uzanan sirecte dlinya tarihinde
daha énce gérillmemis bir hizda degisim ve gelisim gerceklesmistir. Ozellikle
son elli yilda gerceklesen gelismeler, ortaya c¢ikan ihtiyaclar ve uygulanan
¢6zUm yollarinin sonucunda; kiresel olarak dinyayi etkileyen kiresel isinma
sorunu, belirgin iklim degisiklikleri, ozon tabakasinin incelmesi, yeralti
kaynaklarinin tikenme tehlikesi, enerji sarfiyatinin ve gevre kirliliginin artmasi
gibi yeni olumsuzluklar ortaya cikmistir. Arastirmalar, mimarlik alaninin ve
Ozellikle de mimari tasarimin bu durum ile dogrudan iliskili oldugunu ortaya
koymustur. Bu olumsuz durumun Ustesinden gelebilmek adina yeni tasarim
araclar ve yaklagimlari gelistiriimeye baslanmistir. Bu baglamda, Bina Bilgi
Modelleme ortamlariicin kutle tasarim araglari gelistirilmis ve ortamin bu kitle
modelleri izerinde kavramsal analiz ve similasyonlar yapabilmesi saglanmistir.
Boylelikle, tasarimcilara erken tasarim asamasinda dahi tasarimlarini belirli
kavramsal ve varsayimsal girdiler ile sinayabilme ve c¢alismalarini
surdurdlebilirlik baglaminda degerlendirebilme ortami sunulmustur.
Bu calismanin birincil amaci, erken tasarim asamasinda Bina Bilgi Modelleme
ortamlarinin sundugu yeni tasarim araclarinin, tasarimcilarin ilk tasarim
kararlar Gzerindeki etkisini strdurulebilirlik baglaminda incelemek ve erisilen
bulgulari irdelemektir. Bu amaca ulasabilmek igin belirlenmis olan arastirma
sorulari asagida paylasiimistir:
o  Protokol galismalarinda hangi fiziksel ve biligsel tasarim eylemleri ne
yogunlukta ortaya ¢itkmaktadir?
o Katihmcilarin bu calisma sirecleri kapsaminda gerceklestirdikleri
tasarim eylemlerinin dagilimi baglaminda, herhangi bir benzerlik veya
farklilik tespit edilebilmekte midir?

Anahtar Kelimeler: BBM, Bina Bilgi Modelleme, Strdurulebilirlik, Tasarimda
Karar Verme, Protokol Analizi.
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1. GIRIS

EndUstri Devrimi sonrasinda biyik bir hizla gerceklesen teknolojik
gelismeler, ortaya c¢ikan ihtiyaglar ve uygulanan ¢6zim yollarinin
sonucunda; tim dunyayl etkileyen kiresel i1sinma sorunu, iklim
degisiklikleri, ozon tabakasinin incelmesi, yeralti kaynaklarinin tikenme
tehlikesi, enerji sarfiyatinin ve c¢evre kirlili§inin artmasi gibi yeni
olumsuzluklar ortaya ¢ikmistir. Dinyanin  sahip oldugu dogal
kaynaklarin sonsuz olmadigi, bu hizla tiketilmeye devam edilirse yakin
gelecekte insanoglunun ihtiyaclarina  karsilik  veremeyeceginin
anlasiimasi ve kiresel olgekte gerceklesen tahribatin insanoglu
tarafindan da deneyimlenebilir hale gelmesiyle, son ceyrek ylzyilda
sirdurulebilir kalkinma konusuna odaklaniimis ve strdirilebilir bir
ekosistemin nasil saglanabilecegi tzerine ¢alismalar baslatilmistir.

Bu kapsamda yapilan calismalar, insaat endustrisinin ve insa edilmis
yapilarin isletim giderlerinin bu olumsuz duruma sebep olan etkenler
arasinda buyUk bir paya sahip oldugunu ortaya koymustur. Amerika
Birlesik Devletleri ve Avrupa Birligi Ulkelerinde yapilan incelemeler
sonucunda bu Ulkelerin enerji sarfiyatlarinin %47,6 (Architecture 2030,
2017) ve %40'inin (The European Union, 2012) Ulkelerdeki binalar
tarafindan gerceklestirildigi saptanmistir. Birlesmis Milletler (2005)
yilinda dinya nUfusunun 6 milyar olmasi durumunda dinyanin
insanlara orta seviyede bir tiketim ortamini ancak saglayabilecegini
aciklamistir. Dinya nifusunun 6 milyari 1990°h yillarda astigl goz
onlnde bulundurulursa (Smith ve Tardiff, 2009), mevcut durumun
sirddrulebilirliginin ne o6lctide zorlastigl net bir sekilde ortaya
clkmaktadir. Bu durumu daha da kritik bir seviyeye tasiyan bir diger
durum ise; diinya nifusunun ve buna bagli olarak yapili gevre ihtiyacinin
biyik bir ivmeyle artmaya devam ediyor olmasidir. Birlesmis Milletler
(2017) 2050 yilinda dinya ntfusunun 10 milyar sinirina ulasmasinin
ongoraldigund bildirmistir. 2056 yili igin yapilan 6ngoériler ve
hesaplamalar, kiresel baglamda ekonomik hareketliligin 5 kat, eneriji
sarfiyatinin yaklasik 3 kat ve tretim yogunlugunun en az 3 kat artacagini
gostermektedir (Matthews ve dig., 2000). Benzer bir tesbite gére 20 yil
icerisinde dinyadaki yapili cevrenin iki kattan daha fazla artmasi
beklenmektedir (Krygiel ve Nies, 2008). Bu durum dogal kaynaklara ve
enerjiye olan ihtiyacimizin biyilk bir ivmeyle katlanarak artmakta
oldugunu net bir sekilde gdostermektedir.

insaat endistrisi genelinde belirlenen bu olumsuzluklar mimari tasarim
Olcegine indirgendiginde, erken tasarim slreci mevcut problemlere
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ortam hazirlayan ve dolayisiyla ¢éziim Uretebilecek olan en 6nemli
calisma alanlarindan biri olarak belirlenmistir. Bu durumun temel
nedeni; erken tasarim sireci islevsel, estetik ve mali kaygilar goz
onlunde bulundurularak gerceklestirilirken, bu kriterlerle enerji etkinlik
kriterleri ve cevresel faktorlerin iliskisinin es gidimlu olarak
degerlendirilmesinin  tasarimcilar igin  zorlayici  olmasi  olarak
saptanmistir (Radford ve Gero 1980). Bu durum Uzerinde daha detayl
arastirmalarin yapilmasiyla strdurulebilirlik kriterleri ile dogrudan ilgili
bircok kararin tasarimin ilk evrelerinde alindigi belirlenmistir. Tasarimin
ilk evrelerinde vyapinin bicimi, kabugu, striktlr sistemi, islevsel
ozellikleri, enerji verimliligi, iklim ve cevresel etkenlerle iliskisi bazi
bitirme malzemelerinin se¢imi gibi tasarim Urtnlne ait birgok dnemli
karar; yeterli bilgiye sahip olmaksizin verilmekte, (Gervasio ve dig.,
2014; Granadeiro ve dig., 2013; Hong ve dig., 2000; Gratia ve De Herde,
2003) ve bu durum nihai tasarim drininin cevresel, iklimsel veya
cografik gercekliklerle uyumlu olamamasi ve ekolojik anlamda zararli
olabilmesi durumuna neden olmaktadir.

Nihaitasarim Grdndne ait birgok 6Gnemli kararin tasarimin ilk evrelerinde
aliniyor olmasi; alinan bu kararlarin ilerleyen evrelerde degistirilmesinin
zaman, is glicti ve ekonomik anlamda buyuk zorluklara neden olmasi ve
bunun sonucu olarak tasarim drindyle ilgili arzu edilen dizenlemelerin
yapillamamasindan dolayi; tasarimin ilk evrelerinde tasarimin
performansini dlgebilen, sinayabilen; tasarim UrinG ve tasarimciyla
etkilesime girerek bu slrecte tasarimciya destek saglayabilecek yeni
araclara gereksinim dogmustur (Crawley et al. 2008, Flager et al. 2009,
Schlueter ve Thesseling 2009).

GUnUmuzde mimarlik, mihendislik ve insaat endUstrisinin ihtiyaclari ile
dogal etkenler arasindaki olumsuz etkilesimi azaltabilmek ve hatta
sonlandirabilmek igin, mimari tasarimin sahip oldugu yaratici dislnceyi
rasyonel distnce ile desteklemenin ve tasarim sirecinin diger bilim
dallarindan beslenme durumunun tasarimin ilk evrelerinden itibaren
mimarlarin  dnderliginde  gergeklestirilmesinin  gerekliligi  ortaya
ctkmistir. Bu baglamda insaat endustrisinin birgok alaninda yaygin ve
etkin bir sekilde kullaniimakta olmasi, erken tasarim asamasiyla ileri
asamalar arasindaki devamliligi, etkilesimi ve iletisimi saglayabilecek
Ozelliklere sahip olmasi ve erken tasarim asamasinda deneyimlenen
problemlere ¢dzim ortami olusturabilecek varsayimsal, kavramsal ve
ileri dizey analiz araglariniicinde barindirmasi sebebiyle; geleneksel ve
yenilikci erken tasarim ara¢c ve ortamlarina destekleyici olarak
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calisabilecek yeni bir calisma ortami olarak Bina Bilgi Modelleme 6ne
cikmustir.

2.2.  ERKEN TASARIM ASAMASINDA BiNA BiLGi MODELLEME
YAKLASIMI

Bina Bilgi Modelleme (BBM) ortamlarinin temelini atan ilk tartismalar,
Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT) aracglarinin henlz vyeni vyeni
gelistirilmekte oldugu donemlere kadar uzanmakta olsa da, BBM
yaklasiminin insaat endUstrisinde yer edinmesi ve etkinligini artirmaya
baslamasi 2000'li yillardan itibaren gerceklesmistir. Ancak, sahip
olduklari 6zellikler, sunduklari calisma prensipleri ve yapabilirlikleri
dogrultusunda BBM ortamlari erken tasarim asamasi icin kati, sinirlayici
ve yobnlendirici olarak degerlendirilmis ve yakin bir tarihe kadar erken
tasarim sdreci icin uygun olmayan bir calisma ortami olarak
degerlendirilmistir.

Son c¢eyrek yilzyilda sdrdirulebilirlik  kapsaminda deneyimlenen
olumsuzluklarin insaat endistrisi Gzerindeki etkileri sonucunda, tasarim
sdrecinin ilk evrelerinden itibaren tasarimcilarin higbir ileri mthendislik
bilgisine ihtiyac duymaksizin, tasarimlarini performans ve etkinlik
kriterlerine gbre analiz edebilmelerini ve elde ettikleri geri beslemelerle
tasarim sUrecini sUrdUrebilmelerine ortam saglayacak araclar Uzerine
calisiimaya baslanmistir. Bu dogrultuda yapilan calismalardan elde
edilen bulgular ve tespit edilen gereksinimler sonucunda; tasarimin ilk
asamalarindan itibaren estetik, islev ve performans kaygisinin es
gldimll olarak ele alinabildigi BBM, bir erken tasarim ortami olarak
one cikmayl basarmistir. Bir diger deyisle, BBM ortamlarinin sahip
oldugu mevcut o6zelliklerden faydalanabilecek ve ayni ortamda
calisabilecek yeni erken tasarim ve analiz araclar gelistirilmistir.
Boylelikle, tasarimcilara erken tasarim asamasinda dahi tasarimlarini
BBM ortaminda sinayabilme ve ¢alismalarini  strdurilebilirlik
baglaminda degerlendirebilme ortami sunulmustur.

Erken tasarim asamasinda geometrik model lzerinden elde edilebilen
ve tasarim UrlGnUn nihai performansina bir 6n bakis saglayan bu
ozellikleriyle BBM, tasarimcilara tasarim Urinleri ile ilgili sayisal ve
gercek zamanl geri beslemelerde bulunabilmekte ve tasarimcilarin
tasarimin her asamasinda calismalariniistedikleri sartlar dogrultusunda
sinayabilmelerini ve gelistirebilmelerini saglamaktadir. Analizlerin
gerceklestirilmesi, geri beslemelerin degerlendirilmesi ve tasarimin
gelistirilmesi strecleri dongtsel olarak slrdidrilebilmekte; tatminkar
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¢6zUm arayisinda estetik, islev ve performans gelisiminin esgidimli
olarak strdurilebilmesi saglanmaktadir (Schade ve dig., 2011).

BBM, en temel erken tasarim kararlarinin alindigi ilk asamalarda dahi
tasarimcilara tutarli ¢izim, model ve dokimantasyon Uretimi ve
kontroll saglamakla birlikte, Gretilmis modelin ilgili hesaplamalarinin
yapilmasi ve bu sonuglarin karsilastirilmasi gibi konularda da ortam
saglamaktadir. Boylelikle, tasarimcilar alisik olduklari sayisal tasarim
araci Ozellikleri ve tasarim yontemlerinden kopmadan, ginimuzde
ihtiyac duyulmaya baslanan bina performans gereksinimlerini tasarimin
ilk asamalarindan itibaren kolaylikla kontrol edebilecek ve
degerlendirebilecek duruma gelmistir.

Tasarim ile ilgili bircok énemli karar erken tasarim asamasinda heniz
alinmamis oldugu icin; BBM ortamlarinin kitle tasarim modelleri
Uzerinden analiz ve similasyon yapabilme 6zelligi BBM'yi diger arac ve
ortamlardan ayirmakta ve erken tasarim icin dnemli bir calisma ortami
olarak o6ne c¢ikarmaktadir. Bu baglamda, Krygiel ve Nies’in (2008)
sardlrulebilir BBM yaklasimi icin belirledikleri pasif ve aktif dnlemler,
BBM’nin erken tasarim asamasinda saglayabilecegi imkanlara uygun
olarak indirgenmis ve siralanmistir:

o Bina Konumlandirma (Building Orientation)

o Bina Ktlesinin Belirlenmesi (Building Massing)

o} Gunes ve Golge Analizleri (Solar and Shadow Analysis)

o Kavramsal Enerji Modellemesi (Conceptual Energy Modeling)
o Potansiyel Yenilenebilir Enerji Analizi (Potential Renewable
Energy Analysis)

BBM’'nin erken tasarim asamasindan itibaren yukarida listelenmis
basliklar altinda kalan alanlarda tasarimcilara hizmet verebiliyor olmasi,
yaplya ait belirlenen sirdirebilirlik hedeflerinin  tasarimin ilk
asamalarindan itibaren degerlendirilmeye baslanmasina olanak
saglamaktadir. Bu baglamda, strdurebilirlik performans degerlendirme
sistemleri ile belirlenmis olan degerlendirme 6lgutleri ve agirliklar goz
onlne alindiginda, Erken Tasarim Asamasinda Bina Bilgi Modelleme
Yaklasimi (ETABBMY) ile erken tasarim asamasindan itibaren
mimarlarin streg Uzerinde ne kadar etkili bir rol alabilecegini gormek
son derece mimkuanddir.

3. AMAC VE YONTEM

Bu calismanin birincil amaci erken tasarim asamasinda Bina Bilgi
Modelleme ortamlarinin  sundugu vyeni tasarim  araglarinin,
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tasarimcilarin ilk tasarim kararlari Uzerindeki etkisini strdardlebilirlik
baglaminda incelemek ve erisilen bulgulari irdelemektir. Bu amaca
ulasabilmek icin belirlenmis olan arastirma sorulari asagida
paylasiimistir:

Arastirma Sorusu |: Protokol calismalarinda hangi fiziksel ve bilissel
tasarim eylemleri ne yogunlukta ortaya ¢ikmaktadir?

Arastirma Sorusu ll: Katilmcilarin, bu calisma slrecleri kapsaminda
gerceklestirdikleri tasarim eylemlerinin dagilimi baglaminda, herhangi
bir benzerlik veya farklilik tespit edilebilmekte midir?

Arastirma Sorusu Ill: Bu baglamda, Bina Bilgi Modelleme ortaminin
sagladigl geri beslemeler, erken tasarim kararlarinin alinma strecine ne
gibi katki ya da etkilerde bulunmaktadir?

Calismanin amac¢ ve hedefleri dogrultusunda belirlenen arastirma
konusunu incelemek ve arastirma sorularina cevap bulabilmek icin BBM
ortaminda erken tasarim uygulamalari, asgari katilimci olma sartlarini
saglayan ve gondlli olarak katilimer olmayi kabul eden 3 kisilik bir
katilmci grubuyla protokol calismalari olarak gerceklestirilmistir.
Katilimcilarin - bireysel farkliliklarinin, bilgi ve beceri seviyelerinin
birbirlerinden ¢cok buayuk farkhliklar gdstermemesi amaciyla;
katilimcilarin - mimarlik boélimi mezunu olmasi, mimari tasarimda
bilisim alaninda lisansUstl egitim aliyor olmasi ve bu alandaki temel
konularin en az birinde iyi dizeyde kuramsal ve pratik bilgiye sahip
olmasi sartlari aranmistir. Bu sartlari saglayan, protokol calismalari
oncesinde verilen egitim seminerleri ve uygulamalara tam katihm
gosteren 3 aday katilimci olarak belirlenmistir.

Protokol galigmalari stiresince veri toplanmasi igin tasarim ve bilis bilimi
arakesitinde siklikla kullanilan sesli disinme ve gecmisi anma
yontemleri arastiriimis ve her iki yontem de farkli pilot calismalar
araciliglyla denenmistir. Bu calismalar sonrasinda ¢alismanin birincil veri
toplama yontemi olarak sesli disinme tercih edilmis ve tercihin
sebepleri asagida aciklanmustir:

o} Sesli  didslnme  tasarimcinin kisa  slreli  belleginden
faydalanmakta (Gero ve Tang, 1999) ve dolayisiyla tutarli bilis
temsillerinin elde edilebilmesini saglamaktadir. Kisa sireli bellekten
faydalanma durumunun karar verme eylemi ile ilgili bircok detayin
ortaya cikarilmasini saglayabildigi literatirde tartisiimistir (Kuusela ve
Paul, 2000).

Bina Bilgi Modelleme ile Erken Tasarim Asamasinda Karar Verme Siireglerinin Strdirilebilirlik Baglaminda Degerlendirilmesi



o} Sesli dislinme ile gerceklestirilen so6zli ifadelendirme
sirecinde tasarimci, ne yaptigini ya da neden yaptigini agiklamak
zorunda kalmadan, problem c¢ozme slrecinde dogrudan kendi
dustncelerini dile getirmektedir (Ericsson ve Simon, 1993; van Someren
ve dig., 1994; Goldschmidt, 2014). Boylelikle, tasarimcinin
gerceklestirdigi eylemler sirasindaki dislnceleri herhangi bir yorum ve
muhakeme siirecinden gegmeden dogrudan elde edilebilmektedir.

o Sesli dislinme ybéntemi, tasarimcilarin problemi algilamaya
calistiklari tasarim slrecinin baslangic asamasinda gecmisi anma
yontemine gore daha cok bilgi ortaya cikarmaktadir (Gero ve Tang,
2001).

o} Sesli distinme protokollerinde problemin analiz edilmesi, dis
verilere (external information) danisilmasi ve tasarim probleminin
degerlendirilmesi gibi eylemlerin gecmisi anma protokollerine gore
daha genis bir bolimde ele alindigl tespit edilmistir (Gero ve Tang,
2001).

Sesli dusinme yontemine ek olarak, protokol calismalarinin
tamamlanmasi sonrasinda katilimcilarla yari yapilandiriimis ve acik uglu
mulakatlar yapilmistir.  Boylelikle, katiimcilarin = ¢alisma  konusu
kapsaminda gerceklestirdikleri bilissel eylemlerle ilgili dusinceleri
hakkinda derinlemesine bilgi edinilebilmesi ve veri toplanabilmesi
saglanmistir. Ayrica, bu yontem ile dogrudan katilimcilardan edinilen bu
geri bildirimler protokol calismalarinin gecerliliginin sinanmasi amaciyla
da kullanilmustir.

Veri toplama islemlerinin hemen sonrasinda kayit altina alinmis olan
protokol calismalari sireclerine ait video tabanli dokimanlar
dizenlenmis ve veri ¢dzimleme asamasina gegilmistir. Bu ¢alismada
toplanan verilerin cozimleme isleminin gerceklestiriimesi igin
tasarimda bilis alaninda kabul gérmus ve siklikla kullanilan bir yéntem
olan protokol analizi yontemi kullanilmistir. Bu baglamda, protokol
calismalarindan elde edilmis veriler gbz 6ninde bulundurulmus ve
calismanin amacina hizmet etmek Uzere Ortam, Fiziksel Eylemler ve
Bilissel Eylemler olmak Uzere (¢ ana kategoriden olusan bir kodlama
semasi gelistiriimistir. Boylelikle, katilimcilarin hangi ortamda calisirken
hangi fiziksel ve bilissel eylemleri es gliduimli veya sirali olarak
gerceklestirdikleri takip edilebilir hale gelmistir. Bu ¢ ana kategori ve
ilgili alt kategorileri Tablo 1'de tanimlanmistir.
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Tablo 1: Kodlama semasi
kategoriler, kodlar ve tanimlari.

Ortam kategorisinin temel amaci diger ana
kategoriler altinda gergeklestirilen eylemlerin

Ortam hangi calisma ortaminda gerceklestirildigini
(0) ¢6zimleme ve bulgularin  aciga c¢ikariimasi
streglerinde dogrudan degerlendirebilmek ve

kontrol edebilmektir.
E<kiz Ortami Katiimcilarin dogtudan e.skiz ortaminda (;al|§m?|ar|
(01) durumunda o sirecteki calisma ortamlari ‘O1

(Eskiz Ortami) olarak kodlanmistir.

Katle Modelleme

Katiimcilarin -~ dogrudan  kitle  modelleme
ortaminda c¢alismalari durumunda o sirecteki

Ortam galisma ortamlari ‘02’ (Kutle Modelleme Ortami)
(02)
olarak kodlanmistir.

- . Katihmcilarin  dogrudan enerji analizi araylzl
Enerji Analizi N .

L ortaminda c¢alismalari durumunda o slrecgteki
Arayuzu Ortami P .. . .

(03) calisma ortamlari ‘O3’ (Enerji Analizi Araytzi

Ortami) olarak kodlanmistir.

Fiziksel Eylemler

(F)

Fiziksel Eylemler kategorisinde katilimcilarin
calistiklari  ortamda bilissel eylemleri ile es
gidumli  olarak  gerceklestirdikleri  fiziksel

eylemlerin genel bir perspektifte kodlanarak
degerlendirilmesi amacglanmistir.

Eskiz Calismasi

Katihmcilarin eskiz ortaminda gerceklestirdikleri
calismalar dogrudan ‘F1’ (Eskiz Calismasi) olarak

F1
(F1) kodlanmistir.
. Katihmcilarin Bina Bilgi Modelleme ortaminda
Kutle Modeli o "g )
gerceklestirdikleri kitle modeli olusturma ve
Olusturma veya e o .
N donastirme gibi modelleme tabanl eylemler ‘F2
Doénustirme . . e
(F2) (Katle Modeli Olusturma veya Donlstirme)

olarak kodlanmistir.

Kutle Modeline
Varsayimsal
Degerler Atama
(F3)

Katilimcilarin Bina Bilgi Modelleme ortaminda
gelistirdikleri kitle modellerine analiz slrecinde
kullanmak Uzere ortamin 6zelliklerini kullanarak
varsayimsal degerler atamalari ‘F3’ (Kutle
Modeline Varsayimsal Degerler Atama) olarak
kodlanmistir.

Analiz Sonuglarini
inceleme ve Enerji
Analizi Arayuzi
Uzerinde
Varsayimsal
Degerler Atama
(F4)

Katihmcilarin bu calismada kullanilan Bina Bilgi
Modelleme ortami olan Revit (Url-1) Gzerinde bir
eklenti olarak calisan ve ayrica bir websitesi
arayizl ile de erisim saglanabilen Insight aracinin
(Url-2) araylzinde ilgili enerji analiz sonuglarini
incelemeleri ve vyine bu araylz Uzerinde
varsayimsal degerler atayarak model ile analiz
girdi ve ciktilari arasindaki etkilesimi deneyimleme
eylemleri ‘F4’ (Analiz Sonuclarini inceleme ve
Enerji Analizi Arayizii Uzerinde Varsayimsal
Degerler Atama) olarak kodlanmistir.
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Durum
Degerlendirme
(FS)

Protokol calismalari slresince bazi durumlarda,
katihmcilarin ~ dogrudan  bir fiziksel eylem
gerceklestirmiyorken de distncelerini sesli olarak
ifade ettikleri  belirlenmistir.  Bu  slregler
degerlendirildiginde katilimcilarin o esnalarda
daha c¢ok mevcut durumlar ile ilgili bir
degerlendirme  yaptiklari  tespit  edilmistir.
Katiimcilarin -~ herhangi  bir fiziksel eylem
gerceklestirmedigi  slUrecler  ‘F5  (Durum
Degerlendirme) olarak kodlanmistir.

Bilissel Eylemler

(B)

Bilissel eylemler kategorisinde katilimcilarin
calistiklari ortamdafiziksel eylemlerile es gidimli
olarak gerceklestirdikleri bilissel eylemlerin genel
bir perspektifte kodlanarak

degerlendirilmesi amaglanmistir.

Diisiincenin ifade
Edilmesi ve
Problemin
Kurgulanmasi
(B1)

Katiimcilarin - dtsdncelerini sesli olarak ifade
etmeleri ile elde edilen transkriptlerin icerigi
dogrultusunda katilimcinin  dislncesini  ifade
ettigi veya problem kurgulamaya yénelik
ifadelerde bulundugu suregler ‘B1’ (Duslncenin
ifade edilmesi ve Problemin Kurgulanmasi) olarak
kodlanmistir.

Degerlendirme
(2)

Katilimcilarin sozIlG ifadelerinin temel amacinin
ilgili durumu degerlendirmek oldugu suregler ‘B2’
(Degerlendirme) olarak kodlanmistir.

Karar Verme
(B3)

Katilimcilarin s6zIlU ifadelerinin temel amacinin
ilgili durum ile Igili karar vermek oldugu sirecler
‘B3’ (Karar Verme) olarak kodlanmistir.

Degerlendirme Disi
icerik
(X)

Bu calisma kapsaminda gergeklestirilen calismalar
ortam ve fiziksel eylemler kategorileri kapsaminda
bastan sona kadar

kodlanmis olsalar da bilissel eylemler baglaminda
belirli nitelikteki bazi sirecler degerlendirme disi
olarak kabul edilmis ve ‘X’ (Degerlendirme Disi
icerik) olarak kodlanmistir.

4. PROTOKOL CALISMALARININ UYGULANDIGI TASARIM
PROBLEMi

Protokol calismalarinin tasarim konusu olarak, istanbul Teknik
Universitesi Ayazaga Kampusi icerisinde yer alacak; gerek lisans
gerekse lisanslstl seviyesinde, 6grencilerin akademik ve sosyal
aktivitelerini gerceklestirebilecekleri yeni mekanlara olan ihtiyaca
cevap verebilecek islevleri kapsamak Uzere; 06grencilerin

Tablo 1 (devam)
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toplanma ve bulusma merkezi olarak kullanabilecegi, egitim ve
sosyal tabanli aktivitelerini gerceklestirebilecegi konforlu bir
ortam olarak bir ‘cok amach 6grenci merkezi’ icin kitle tasarim
modeli gelistirmek olarak belirlenmistir. Tasarim problemi igin
belirlenmis olan alana ve yakin cevresine ait fotograflar ve
katilimcilara verilen vaziyet modeline ait gorsel Sekil 1'de; tasarim
problemine ait mimari ihtiyac programi ise Tablo 2’de verilmistir.

Sekil 1 Tasarim problemi igin
belirlenen tasarim alanina ait
gorseller ve calisma dosyasl.

Kullanim Amaci Alan

Akademik Calisma Alanlari
Acik planli ¢alisma salonlari ve stiidyolar (ilgili 2500 m?
servis ve sirkiilasyon alanlari dahil)
Akademik Calisma Alanlari
Calisma grubu, seminer, ¢alistay odalari ve
bilgisayar laboratuvari
(ilgili servis ve sirkiilasyon alanlari dahil)
Sosyal igerikli Calisma ve Dinlenme Alanlar
Odrenci kuliip odalari ve ortak kullanim alanlari 1500 m?
(ilgili servis ve sirkiilasyon alanlari)
Yeme/igme Alan(lar)
Odrenci merkezi ve yurtlar icin yeme/icme alani 1500 m?
(ilgili servis ve sirkiilasyon alanlari dahil)

1500 m?

Tablo 2 Tasarim problemine ait

R Toplam 7000 m?
mimari ihtiyag programi.

n
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islevsel Hedefler: Tasarim problemi kapsaminda belirlenmis olan
kullanim alanlarinin islevsel ozellikleri ve mekansal buyuklikleri
(Cizelge 3) baglaminda belirlenmis olan islevsel hedefler asagida
siralanmistir:

o Katilimcilarin Cizelge 3’te verilmis olan mimari ihtiyac

programinda belirtilen mekansal ve islevsel ozellikleri g6z
onlnde bulundurarak tasarim problemine ait ilk tasarim
onerilerini gelistirmeleri beklenmektedir.
Erken tasarim slrecinin dogasini bozmamak amaciyla
mimari  ihtiyag  programinda belirlenmis  mekansal
baydkluklerin  %10’luk  orani asmamak  kaydiyla
artirabilmesine izin verilmistir.

o Bu baglamda, katilimcilardan tasarim onerilerinin temel
mekansal  kurgusunu  olusturmalari, farkli islevlere,
mahremiyet seviyelerine ve c¢alisma saatlerine sahip
mekanlarin dogrudan ve dolayli baglantilarini kurgulamalari
istenmigtir.

Baglamsal Hedef: Tasarim problemi kapsaminda belirlenmis olan
baglamsal hedef asagida verilmistir:
o Gelistirilen ilk tasarim onerilerini oncelikli olarak komsu
binalar ve yakin cevre olmak Uzere cevre ile basarili bir
sekilde bitinlesebilecek nitelikte tasarlamak.

Surdlralebilirlik Hedefleri: Tasarim problemi kapsaminda belirlenmis
olan surdurebilirlik hedefleri asagida siralanmistir:

o Protokol c¢alismalari  kapsaminda gelistirilen tasarim
Onerilerinin asgari enerji etkinlik performansinin Revit
ortaminin da referans deger olarak kullandigi standartlardan
biri olan ASHRAE 90.1 standardini saglamasi beklenmektedir.
Ancak, katilimcilar gok daha yuksek enerji etkinlik seviyesine
sahip bir tasarim O&nerisi gelistirme konusunda tegvik
edilmistir.  Bu baglamda Revit ortaminin referans
standartlarindan  bir digeri olan Architecture 2030
inisiyatifinin 2030 vyili icin belirledigi ‘Sifir Karbon Salinimli
Bina Hedefi’ katilimcilara bir diger hedef olarak sunulmustur.
Ozetle, katilimcilarin gelistirmis olduklari tasarim énerisinin
ASHRAE 90.1 standardini saglamasi asgari teslim sarti olarak
belirlenmis, ancak bu degeri elde ettikten sonra tasarimlarini
kendi mimarlk gorisleri ve surdurebilirlik parametreleri
baglaminda ne yonde ve olclde gelistirecekleri kendi
inisiyatiflerine birakilmistir.

o Tasarim slrecinde vyenilenebilir enerji kaynaklarinin
degerlendirilmesinin ~ énemi vurgulanmis ve tasarim
Onerisinin enerji etkinlik performansi gelistirilirken bu
kapsamda bir calismanin da yapilmasi konusunda katilimcilar
cesaretlendirilmistir.

Tablo 3 Tasarim probleminin
asgari hedefleri
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Tasarim calismasinin belirlenen slirede tamamlanabilmesini saglamak
ve arastirmanin amacina engel olmayacak sekilde tasarim problemini
kurgulamak amaciyla; c¢alismanin asgari tasarim hedefleri islevsel,
baglamsal ve surdurebilirlik hedefleri baglaminda belirlenmis ve bu
hedefler Tablo 3’te acgiklanmistir.

5. BULGULAR

Calismanin amaci ve kapsamini netlestirmek amaciyla belirlenmis olan
3 arastirma sorusu; protokol analizlerinin sonuclari, arastirmacinin
gozlemleri ve katilimcilarin geri bildirimleri dogrultusunda detaylica
degerlendirilmis ve tartisilmistir (Cavusoglu, 2019). Bu bolimde ise, ilgili
calismalarda edinilen ana bulgular ve sonuclar kisaca paylasiimis ve
aciklanmistir. Bu baglamda elde edilen verilerin ve sonuclarin értismesi
sebebiyle ilk iki arastirma sorusuna yonelik elde edilen bulgu ve
sonuglar ayni kapsamda irdelenmis ve paylasiimistir:

Arastirma Sorusu |: Protokol calismalarinda hangi fiziksel ve bilissel
tasarim eylemleri ne yogunlukta ortaya ¢ikmaktadir?

Arastirma Sorusu Il: Katilimcilarin bu calisma slrecleri kapsaminda
gerceklestirdikleri tasarim eylemlerinin dagilimi baglaminda, herhangi
bir benzerlik veya farkllik tespit edilebilmekte midir?

Protokol calismalarinda eskiz, Revit (Url-1) ve Insight (Url-2) ortamlari
katiimcilarin kullanimina sunulmus ve tasarim probleminde belirtilen
sartlarin saglanmasi sartiyla ortamlarda gegcirilecek siire ve yapilacak
calismalar bakimindan hicbir ek sart kosulmamistir. Katiimcilarin (K1,
K2 ve K3) tasarim sirecleri ayri ayri incelenmis ve protokol calismalari
sonrasinda gerceklestirilen milakatlarda gerek tasarim sireci gerek ise
son tasarim UrUnU ile ilgili olarak katilimcilarin gorisleri alinmistir.
Protokol calismalarinda edinilen verilerin ¢6zimlenme asamasinda 3
katilimcinin protokol galismasi stiregleri kendi galisma stiregleri 6zelinde
ylzdelik dilimler ile ifade edilmistir. Boylelikle, uygulama siresi
birbirinden farklilik gdsteren calisma sirecleri arasindaki dengesizligin
giderilmesi ve her slrecin kendi icerisinde bir bitin olarak ele alinmasi
saglanmistir.

Bu kapsamda ilk olarak katiimcilarin tasarim slreclerinin birbirleri ile
benzerlik ve farklilik gdsteren yonleri tespit edilmistir. Ornegin K2, ilk
tasarim alternatifini gelistirmek icin eskiz ortaminda uzun bir calisma
gerceklestirirken; K3’GUn c¢ok kisa bir eskiz calismasi sonrasinda
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dogrudan kutle modelleme ortamina gecis yaptigi ve tasarimini burada
sekillendirmeyi tercih ettigi gorilmustlr. Protokol ¢alismalar
sonrasinda  gerceklestirilen  mdulakatlarda, iki  katiimci  da
gercgeklestirdikleri calismanin kendi dogal ¢alisma slreglerini yansittigini
ifade etmistir.

Tespit edilen bir diger énemli nokta ise, katihmcilarin eskiz ve kitle
modelleme ortamlarinda gergeklestirdikleri ilk tasarim ¢alismalarindan
tatmin olmamalari durumunda, kitle modelleme ortamindan eskiz
ortamina gecis yapabilmeleri ve tasarimlarini tekrar gdzden gegirerek
uygun gordikleri sekilde dondsimi saglayabilmeleri olmustur. Bu
baglamda, protokol calismalarinin kurgusunun katihmcilari kendi
tasarim pratiklerinden uzaklastirmadigi ve tasarim slreclerini bir
optimizasyon calismasina dondstirmedigi tespit edilmistir. Katiimcilar
da mdulakatlarda bu tespiti onaylamis ve gerceklestirdikleri tasarim
calismalari boyunca kendi tasarim gorislerini, kendilerine verilen
tasarim problemi baglaminda degerlendirdiklerini, asgari sartlar
saglamalari kosuluyla mimari tasarim anlayislarina ters disen herhangi
bir duruma zorlanmadiklarini ifade etmislerdir.

Protokol c¢alismalarinin  tasarim slrecleri genel bir perspektifte
irdelendiginde, katilimcilarin iki farkl tasarim yaklasimini uyguladiklari
gorilebilmektedir. Buna gore K1 ve K3, ilk tasarim alternatiflerine ait
genel kararlari eskiz ve kiitle modelleme ortaminda belirledikten hemen
sonra enerji analizi ortaminda calismalarina baslamis ve tasarim slreci
ile enerji analizi ciktilarinin  degerlendirilmesi ve gelistirilmesi
calismalarini es gidUmli bir sekilde strdlrmeyi tercih etmistir. K2 ise,
oncelikle eskiz ortaminda detayli bir calisma yaparak streci baglatmistir.
Ardindan, Revit ortaminda kitle modelini olusturmus ve gelistirdigi
tasarim alternatifinden tatmin olduguna kanaat getirmesi ile enerji
analizi ortamina gegis yapmay! tercih etmistir. Bu baglamda K1 ve K3’n
aksine; K2, enerji analizi ortaminda edindigi geri bildirimleri, mevcut
tasarimina ¢ok fazla midahale etmeden sadece kitlelerinin cephesi ve
varsayimsal degerler lzerinde calisarak degerlendirmeyi tercih etmistir.
Dolayisityla, klglik bir katiimci grubu icinde dahi olsa, protokol
calismalarinda elde edilen tasarim silreclerinin farklilik gosterdigi ve
erken tasarim asamasinda strdurulebilirlik baglaminda degerlendirme
yapmanin tasarimcilari  belli bir tasarim kalibina sokabilecegi
endiselerinin gerceklesmedigi saptanmistir.
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Elde edilen bir diger bulgu ise, katihmcilarin tasarim eylemlerinin farkl
kapsamlarda vyaptiklari ¢alismalarda farkli nitelikler gdstermesi
olmustur. Tasarim eylemini aciklamak icin ortaya atilmis olan iki 5nemli
paradigma olan (Dorst ve Djikhuis, 1995) rasyonel problem ¢ézme
sireci ve ‘eylemde vyansima’ (reflection-in-action) yaklasimi
dogrultusunda bu durum degerlendirilirse, katiimcilarin tasarim
alternatiflerini gelistirmeye calistiklari streglerin, Schéon’in ‘eylemde
yansima’ yaklasimiyla ortlstigl gorilmektedir (Schon, 1993). Insight
ortaminda elde edilen ciktilarin degerlendirilmesi, bu baglamda kararlar
alinmasi ve bu kararlarin kiitle modeli tGzerinde uygulanmasi gibi daha
¢ok neden-sonug iliskisine dayali uygulamalari kapsayan siregler ise,
Simon’in rasyonel problem sireci kapsaminda degerlendirilebilir
nitelikler gostermektedir (Simon, 1992).

Bu gozlem ve tespitler dogrultusunda ve arastirma sorusu | kapsaminda,
protokol calismalarinda kullanilan ortamlar ve gercgeklestirilen fiziksel
eylemlerin calisma sireci icerisindeki dagilimlari incelendiginde elde
edilen sonuglar Sekil 2 ve 3'te paylasiimistir. Sekil 2'de de goruldugu
Uzere katilimcilar; calisma slreclerinin ortalama %17’sini 01, %63’UnU
02 ve %20’sini O3 ortamlarinda gerceklestirmeyi tercih etmislerdir.
Daha 6nce de aciklandigi Uzere, ortaya ¢ikan 2 farkl calisma yaklasimi
sebebiyle katilimcilarin bireysel sidrecleri arasinda ise belli oranda
farklilasma tespit edilmistir.

Bu baglamda, katilimcilarin tasarim ve kitle modelleme eylemlerini
ifade eden F1 ve F2 kodlari, tasarim ve modelleme eylemlerini iceren
bir Ust kategori olarak tercih edilmistir. Benzer sekilde, kiitle modelleme
ortaminda varsayimsal degerlerin atanmasi ve cephe yizeylerinin
Ozellestirilmesi ve enerji analizi ortaminda analiz sonuglarinin
incelenmesi ve ilgili degerlerin bu ortamda atanmasi gibi eylemler
kapsayan F3 ve F4 ise sdrddrilebilirlik calismalari kapsaminda
siniflandirimistir. Bu fiziksel eylemlerin disinda kalan ve katilimcilarin
gerceklestirdikleri durum degerlendirme eylemlerini kapsayan F5
koduna ait sonuclar ise bu degerlendirme kapsaminda tutulmamistir. 2
ana baslk altinda siniflandirilarak tasarim sdrecleri boyunca farkh
amaca hizmet eden eylemlerin sireg icerisinde kapsadiklari ylzdelik
dilimlere ait veriler Sekil 3’te sunulmustur. Sekilde de gorilebilecegi
Uzere katihmcilar; tasarim anlayislari, strddrdlebilirlik bilgileri, BBM
ortamini kullanma becerileri ve Uretmeyi tercih ettikleri alternatif
sayllari bakimindan bu eylemleri gorece farkli zaman dilimlerinde
kullanmay:i tercih etmislerdir. Ancak, kullanilan ortamlardan edinilen
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verilerin aksine (Sekil 2), bu siniflandirma sonucunda elde edilen veriler
gorece birbirlerine daha yakin oranlarda tespit edilmistir. Bu veriler
dogrultusunda, katilimcilarin g¢alisma sireclerinin %56’sin1 tasarim ve
modelleme, %40’ini ise slrdurilebilirlik baglaminda ele alinabilecek
calismalara ayirdiklari net bir sekilde gorulebilmektedir.

K1, 8.65%
.78%
o K23578%) o
K3, 6.97%
Ortalama, 17.13%
K1, 70.87% | \
o, K24601% ]
K3, 71.77% | | \ \
Ortalama, 62.88%
K1, 20.48%
03 K2, 18.21%|
K3,21.27%
Ortalama, 19.98%
K1, 67.82%
Tasarim ve Modelleme Kb, ¢1-¢3° ‘ | ‘ ‘ ‘
(F1ve F2) K3, $8.35"
Ortalama, 55.73%
K1, 29.77%
Siirdiiriilebilirlik Calismalar: KQ’ :*590" ‘ | ‘
(F3 ve F4) K3, 53,42 |
Ortalama, 40.03%
|

Ancak bir baska bakis acisiyla, F3 kapsaminda gerceklestirilen
galismalarin  BBM ortaminda gergeklestirilen kitle modelleme
calismalari olarak ele alinabilmesi ve ‘Tasarim ve Modelleme’
siniflandirmasi icine dahil edilebilmesi de mimkinddr. F3 kapsaminda
gercgeklestirilen calismalarin ¢ok buyutk bir kisminin kitle modellerinin
ylzeylerinin 6zellestirmesi baglaminda gerceklestirildigi gdz 6nlnde
bulundurulunca bu durumun daha da gecerlilik kazandigi ifade edilebilir
niteliktedir. Sekil 3’te paylasiimis olan veriler bu dogrultuda

Sekil 2 Protokol Calismalari
Suresince Katilimcilarin Farkli
Ortamlarda Gegirdikleri
Surelerin Oranlari.

Sekil 3 Tasarim ve Modelleme
ile Strdurdlebilirlik Calismalari
Siniflandirmalarinin Protokol
Calismalari Streclerindeki
Zaman Dagilimi ve Ortalama
Degerleri.
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Sekil 4 Tasarim ve modelleme

17

ile sirdaralebilirlik calismalar
siniflandirmalarinin protokol
calismalari streglerindeki
zaman dagihmi ve ortalama
degerleri.

degerlendirildiginde ve yeniden siniflandirildiginda elde edilen sonug
ise Sekil 4'te paylasiimistir.

K1./77.78%

Tasarim, Modelleme ve Ozellestirme K2, 80-3¢% ! ‘ ‘ l |
(F1, F2 ve F3) K3,/72.83% \ ‘

Ortalama, 76.99%

K1,[19.81%
Analiz Sonu¢larimin Degerlendirilmesi K2'317'57“"
(F4) K3,/18.94%

Ortalama, 18.77%

F1, F2 ve F3 kodlarinin ‘Tasarim, Modelleme ve Ozellestirme’ bashgiyla
kodlandirilmasi ve diger siniflandirmanin F4 kodu ile tanimlanmasi
sonucunda elde edilen veriler Sekil 4'te sunulmustur. Bu bakis acisiyla
degerlendirildiginde, katilimcilarin ¢alisma sureclerinin %77’si gibi
oénemli bir kismini ‘Tasarim, Modelleme ve Ozellestirme’ eylemleri
kapsaminda; buna karsin, 03 ortaminda analiz sonuglarinin
degerlendirilmesi ve varsayimsal degerlerin sinanmasi ya da atanmasi
gibi eylemlerin ise slrecin sadece %19’luk bir kisminda gergeklestigi
gorilmektedir. Katihmcilarin protokol ¢alismasi sonrasinda verdikleri
geri bildirimlerde, kitle modelleri Gzerinde ylzeyleri
ozellestirebilmenin kendileri ve tasarim sUrecleri icin cok pozitif
oldugunu belirtmeleri ve hatta tasarim sireci igin ¢ok énemli bir girdi
olarak tanimlamalari  dogrultusunda, Sekil 4te ele alinan
siniflandirmanin  bu calismanin uygulamalari kapsaminda oldukca
gecerli bir sonucu temsil ettigi sdylenebilir.

Bu baglamda, protokol calismalarinin ana konusu enerji etkin bir bina
tasarlamak olmasina ragmen, ETABBM ortamlarinda gerceklestirilen
calismalarda katihmcilarin slreglerinin ortalama %77'sini tasarim ve
modelleme eylemlerini gerceklestirmek icin ve sadece %19’luk kismini
analiz sonuclarinin degerlendirilmesi icin kullandiklarinin tespit edilmesi
onemli bir bulgu olmustur. Bu durumun daha da pozitif bir perspektifte
degerlendirilebilmesini saglayabilecek bir diger unsur ise, katihmcilarin
03 ortaminda ve F4 eylemi baglaminda gerceklestirdikleri calismalarin
biyik bir kisminin ilgili analiz ¢iktilarina anlayis gelistirmek amaciyla
gerceklestirilmis olmasidir. Katiimcilarin kendi ifadelerinde de oldugu
Uzere, gelistirdikleri her yeni alternatifin degerlendirilmesinde 03
ortaminin sagladigi geri bildirimlere olan asinalik ve hakimiyet diizeyleri
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arttigl icin, kullanicilarin daha bilingli ve hizli bir sekilde islemlerini
tamamlayabildikleri gdrulmustir. Bu baglamda, uzun soluklu ya da bu
alanda calisma pratigi daha ileri dizeyde olan tasarimcilar ile
gerceklestirilen calismalarda bu oranlarin F4'ten F1-F2-F3 kodlarina
dogru gecis gdsterebilecegini 6n gdérmek mimkanddr.

Arastirma sorusu | ve Il kapsaminda bilissel eylemlerin ele alinmasi
durumunda ise, arastirma sorusuna saglikli bir cevap verebilmek adina
biligsel eylemler kapsamindaki degerlendirmenin baslatildigi ilk andan
itibaren gecerli olan slrecgler icin elde edilmis olan veriler
degerlendirilmistir (Sekil 5). Sekil 5'te katiimcilarin analiz ¢iktilarini
incelemeye baslamalarindan c¢alismalarini sonlandirdiklari ana kadar
olan suUrecte gerceklestirdikleri  bilissel  eylemlerin  oranlari
gorilmektedir. Bu degerlendirmede de; Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4
kapsaminda paylasilan bulgulara benzer bulgulara ulasmak mimkin
olmaktadir. Analiz sonuclarini degerlendirmeye ve tasarimlarini bu
dogrultuda sekillendirmeye daha énce baslamis olan K1 ve K3’Un bilissel
eylemler bakimindan birbirlerine daha yakin oranlara sahip oldugu
gorilurken, tasarim alternatifini buyuk olctide netlestirdikten sonra O3
ortaminda calismaya baslamayi tercih eden K2'nin O3 ortaminda B2
eylemini 6nemli bir yogunlukta uygulamayi tercih ettigi tespit
edilebilmektedir.

Bu kapsamda ifade edilebilecek bir diger dnemli bulgu ise, katiimcilarin
B2 eylemini biyik oranda O3 ortaminda gerceklestirmeleri olmustur.
Bir diger deyisle, O3 ortaminda elde edilen geri bildirimlerin kitle
modeli Uzerine yansitilmasi asamasinda katilimcilar degerlendirme
yapmaktan cok dislincelerini ifade etme, problemi kurgulama ve karar
alma eylemlerini uygulamislardir. Sekil 5te katihmcilarin X kodlu
degerleri gdz onlnde bulunduruldugunda ise c¢alisma sireglerinin
yaklasik %19’unun bu kapsamda degerlendirildigi gorilmektedir.
Ozellikle tasarim ve enerji analizi slreclerini es gidimli olarak
sirdirmeye calismis olan K1 ve K3'te bu degerlerin daha ylksek olmasi,
katiimcilarin  araca ve sdrdurulebilirlik ilkelerine hakimiyetleri
bakimindan zorlandiklarini  géstermektedir. Bu baglamda, BBM
ortamlarinin sirddrulebilirlik baglaminda kullanicilarina bir karar destek
sistemi olarak onemli bir calisma ortami sundugunu belirtmekle
beraber, tasarimcilarin da bu alanlarda kuramsal ve pratik olarak
kendilerini gelistirmesinin gerekliligi net bir sekilde gorilmektedir.
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Sekil 5 : Bilissel eylemler
baglaminda degerlendirilen
sureglerin zaman dagilimi ve
ortalama degerleri.

K1, 30.70%
K2, 17.11%)|
K3, 31.58%
Ortalama, 26.46%

B1

K1, 23.24%
K2 61.25%)| \
K3, 32.74%
Ortalama, 39.08%

K1, 19.72%
K2l 11.51%
K3, 14.48%
Ortalama, 15.24%

B3

K1.26.35%
K200 5%
K3, 21.20%
Ortalama, 19.22%

Arastirma Sorusu lll: Bu baglamda, Bina Bilgi Modelleme ortaminin
sagladigi geri beslemeler, erken tasarim kararlarinin alinma stirecine ne
gibi katki ya da etkilerde bulunmaktadir?

Wang ve Ruhe (2007), karar verme eylemini; bir ol¢ltl gdz 6ninde
bulundurarak, farkl alternatifler arasindan bir secenegi tercih etmek
olarak aciklamistir. Arastirmacilar ayrica, tercih alternatiflerini ve
oOlcitlerini olusturan havuzun 6lcegi ne kadar biydirse, verilen kararin
da o dlctde ideale yaklasacagini savunmustur. Ayni calismada; bilissel
karmasiklik seviyesi cok yuksek problemlerin, rasyonel bir yolla gok
daha basitlestirilebilecegini ve c¢o6zllebilecegini tartismislardir. Bu
baglamda, problemlere ait bilissel karmasikliklarin azaltilabilmesi icin,
¢6zlme yonelik sezgisel geri bildirimler 6nemli bir etken olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Tasarim problemleri genellikle acik uclu, karmasik ve muglak olarak
tanimlanmaktadir. Tasarim problemlerinin bu 6zellikleri ve tasarim
sirecinin dongusel yapisi degerlendirildiginde, tasarim sirecinde karar
verme sireclerinin dogasinin dinamik bir yapida olmasinin gerekliligi
ortaya ¢lkmaktadir. Dinamik karar verme (dynamic decision making),
literatlrde 4 ana ozellik kapsaminda tanimlanmistir. Bu tanima gore,
dinamik karar verme sireclerinde amaca ulasmak icin alinan kararlarin
birbirlerinden bagimsiz olmasi, karar vericinin eylemleri sonucunda
problemin dogasinin dinamik olarak degisebilmesi ve karar verme
islemlerinin gercek zamanl bir ortamda veriliyor olmasi gerekmektedir
(Edwards, 1962; Brehmer, 1992).

Tasarimda karar verme, tasarim alternatiflerinin Gretilmesi ve secilmesi
icin dongusel veya tekrar eden bir streci ifade etmektedir. Bu sdrecin
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sonunda ¢ok sayida yeni, yaratici ve yenilik¢i tasarim fikri Gretilmesi
amaclanmaktadir. Bu amaca ulasabilmek igin; yer, islev, bicim, estetik,
maliyet, zaman, malzeme ve ekolojik konular gibi bircok tasarim kriteri
(Bianchi ve dig., 2009) tasarim probleminin yeniden kurgulanmasi ve
6zgln bir ¢ozim gelistirilmesi icin kullaniimaktadir (Akin ve Lin, 1995).

Lerch ve Harter (2001), dinamik karar verme sireclerinde birbirleriyle
ortlsen iki bilissel eylemden yararlaniimasinin gerekliliginin altini gizmis
ve bu eylemleri su sekilde tanimlamistir:

o Guncel ve ulasiimasi hedeflenen durumla ilgili 6nemli
degiskenlere ait bilgilerin takip edilmesi ve
o] Alternatif eylemlerin denetlenmesi, Uretilmesi,

degerlendirilmesi ve secilmesi.

Bu baglamda, ETABBM yaklasiminda da énemli bir yere sahip olan geri
bildirimlerin dinamik karar verme surecleri icin cok énemli bir etken
oldugunu soéylemek mimkindir. Bu kapsamda sonuc geri bildirimi
(outcome feedback), bilissel geri bildirimi (cognitive feedback) ve ileri
bildirim (feedforward) 3 6nemli karar destek mekanizmasi literatiirde
one cikmaktadir (Gonzalez 2005). Sonuc geri bildirimi, performans
sonuglari Gzerinden karar vericilere geri bildirim saglayarak karar verme
eylemini destekleyen ciktilari ifade etmektedir. Bilissel bildirim ise karar
verme gorevinin nasil gerceklestirilebilecegi kapsaminda karar vericiye
yol gosteren geri bildirimleri tanimlamaktadir. ileri bildirim ise, karar
vericilere bir ortam icerisinde ‘olursa ne olur (what-if)’ degerlendirmesi
yapmay! saglayan bildirimleri ifade etmektedir.

Karar verme eylemi ve geri bildirimlerin karar verme siregleri
Uzerindeki etkisi baglaminda literatlrde tartisiimis ve vyukarida
ozetlenmis olan bilgiler dogrultusunda ETABBM yaklasiminin erken
tasarim asamasinda ve surdurilebilirlik ilkeleri  dogrultusunda
tasarimciya tam anlamiyla bir karar destek sistemi olarak hizmet
verebildigi ve ortam saglanabildigi net bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir.
Protokol calismalarinda Revit ve Insight ortamlarinin katilimcilara
sagladigl geri bildirimler, yukarida tanimlanmis olan 3 ana geri bildirim
tipini kapsayacak niteliklerde karar destek hizmeti sunmaktadir.

Bu durumu agmak gerekirse, katimcilarin gelistirdikleri tasarim
calismasi icin enerji analizi isteminde bulunmalari durumunda
karsilarina gelen ilk sonug, tasarim alternatifinin strdarilebilirlik
baglaminda performansini ortaya koyan bir analiz ¢iktisi olmaktadir. Bu
analiz ¢iktisi, literatiirde sonug geri bildirimi (outcome feedback) olarak
ifade edilen geri bildirim tlrinidn o6zelliklerine sahiptir. Ancak, bu
ortamda ve ayni analiz ciktisi Uzerinde, katilimcinin  her bir
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degerlendirme etkeni icin ayri ayri degerlendirme yapabilmesini
saglayan yeni calisma sayfalari bulunmakta ve katilimcilar, bu araylz
sayesinde ilgili sirdurulebilirlik etkeni icin farkli alternatif tercihlerinin
nasil bir performans c¢iktisi Uretebilecegine dair bir geri bildirim
alabilmektedir. Bu 6zellik ise, blylk oranda bilissel geri bildirim
(cognitive feedback) mekanizmasi ile értismektedir. Son olarak, Insight
ortaminda elde edilen geri bildirimler ile Revit ortamindaki kitle
modelinin etkilesim halinde calisabiliyor olmasi sebebiyle, tasarim
alternatifi ve performans ciktilari arasinda ‘olursa ne olur (what-if)’
senaryolari Uretilip yeni degerlendirmeler yapabilmek mUumkin
olmaktadir.

Boylelikle, ETABBM yaklasimi kapsaminda bu calismanin calisma ortami
olarak belirlenmis olan bu ortamlarin, literatlirde 3 dnemli karar verme
mekanizmasi olarak tanimlanmis olan bu farkl geri bildirim turlerini
onemli Olclide destekleyebildigini soylemek son derece mimkinddr.
Arastirmacinin - gozlemleri dogrultusunda bu durum su sekilde
Ozetlenebilir niteliktedir:

o Katilimcilar, strdaralebilirlik baglaminda yeterli kuramsal ve
pratik bilgiye sahip olmamalarina ragmen ve tasarimlarindan énemli
derecede 6dun vermeksizin istedikleri performans sonucuna
ulasabilmeyi basarmislardir. Kendilerine verilmis olan tasarim problemi
dogrultusunda, tasarim calismalarinin  ne asamada oldugunu
anlayabilmeleri ve asgari sartlari sagladiklarindan emin olabilmeleri icin
dogrudan sonuc geri bildirimini kullanmislardir.

o Bu slre¢ boyunca katihmcilar, sonug geri bildirimlerini
degerlendirmekte zorlandiklari durumlarda, yukarida da kisaca
aciklanmis olan bilissel geri bildirimlerden (cognitive feedbacks)
faydalanmiglardir. Bdylelikle, ¢alisma ortami katiimcilara sadece
performans sonuclarini paylasan bir analiz araci olarak degil, yardimci
olmak Uzere ortam saglayan bir karar destek sistemi olarak hizmet
vermigtir.

o} Katilimcilarin =~ sonu¢  ve  bilissel  geri  bildirimleri
degerlendirdikten sonra aldiklari kararlarin ve gerceklestirdikleri
eylemlerin zaman zaman istedikleri sonuca ulasmadigl gortlmastar. 3
katihmci da; geri bildirimleri okumakta veya anlamlandirmakta
zorlandiklari ya da degerlendirme sonucunda elde ettikleri ciktilarin
beklentilerini karsilamadigi durumlarda ortamin sagladigi ciktilari bir
ileri bildirim mekanizmasi olarak kullanmayi tercih etmistir.
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6. SONUC

Son yizyilda gerceklesen ve bu calisma kapsaminda alti cizilen glincel
problemler sebebiyle; bina tasarim, insa ve isletme sireglerinde
performans kriterlerinin degerlendirmeye alinmasi bir tercih olmaktan
ziyade bir zorunluluk olmaya dogru gecis gdstermektedir. Teknolojinin
yillar icinde hizla gelismesiyle, pek cok yeni sayisal tasarim araci da
biyik bir hizla gelistiriimeye baslanmistir. Yeni teknolojilerin ortaya
¢lkmasiyla birlikte, yeni tasarim ve calisma yaklasimlari dogrultusunda
mimarlarin da ¢alisma, dislinme, karar alma ve tasarlama pratiklerinde
koklu degisikler gerceklemeye baslamistir. Bu acidan
degerlendirildiginde BBM, sadece bir ara¢ ve ortam olarak degil bir
calisma yontemi ve yaklasimi olarak da 6énem arz etmeye baslamistir.
BBM ortamlarinin bina ile ilgili her tirlG veriyi ve bilgiyi blinyesinde
barindirabilmesi, isleyebilmesi, ¢6zimleyebilmesi ve  c¢ikarim
Uretebilmesi dogrultusunda, BBM yalnizca bir modelleme araci degil bir
karar destek sistemi olarak da insaat endistrisinde yerini
saglamlastirmaya baslamistir.  Karar destek sistemi baglaminda
degerlendirilebilecek katkilarinin yani sira, bitin temsil elemanlarinin
ve o elemanlara ait her tirlG bilginin birbirleriyle parametrik, topolojik
ve anlamsal iliski kurabildigi BBM ortamlari gercek zamanli obje tabanl
modelleme ve bilgi yonetimi ortami olarak da alternatif bilgisayar
destekli tasarim araclarina gore onemli olcide gelisim gostermeyi
basarmistir. Boylelikle, tasarimcilar estetik ve islevsel kaygilarla tasarim
sireclerini strdirirken bu dongisel slrecin icerisine sirdirebilirlik
kaygilarini da ekleyebilir (Azhar ve dig., 2009) ve bu bilissel yikin
altindan kalkabilir duruma gelmislerdir. Bu baglamda BBM, erken
tasarim asamasinda kullanicilarina sundugu mevcut ve potansiyel karar
destek sistemi ozellikleriyle 6n plana ¢ikmayi stirdirmektedir.

Kymmell (2008), insan eylem ve etkilesiminin temel kavramlarini,
birbirleriyle etkilesim icinde olmak Uzere; gorsellestirme, anlama,
iletisim ve isbirligi olarak tanimlamis ve BBM’nin sahip oldugu dogrudan
ve dolayh 6zelliklerin, bu dort ana kavrami nasil besledigini agiklamigtir.
BBM, oOzellikle sundugu glcli gorsellestirme ve isbirligi araclari ile,
geleneksel tasarim yaklasimlarina gore daha etkin ve interaktif bir
calisma ortami sunmakta ve tasarim pratiginin bircok farkh katihmci,
girdi ve hedef (zerinden slrdurilebilmesine olanak saglamaktadir.
Boylelikle, glinimuzde sikhkla goz ardi edilen ya da degerlendirilmesi
oldukca zor olan bircok farkl etkenin, tasarim slrecine dahil
edilebilmesi mimkin hale gelmektedir. Kymmell (2008), bu durumu;
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‘bir resim bin s6zclge bedeldir’ s6zi Gzerinden su sekilde agiklamistir:
“Eger bir resim bin sozclge bedelse, o zaman 3B’lu bir model ya da
ardarda gelen zaman serili videolar ne degerdedir?”

Benzer sekilde Miller (1956), bilgi isleme esnasinda bireylerin kisa sireli
hafizalarinin (short term memory) 7 = 2 adet girdiyle sinirl oldugunu
ortaya koymustur. Bir problem c¢ozme eylemi esnasinda yapilan
hamlelerin, o an igerisindeki dusincelerin temsili olmasinin kabulinden
dolayi; gercgeklestirilen hamlelerin 7 £ 2 hamle araliginda birbirleriyle
baglantili oldugu kabul edilmektedir (Goldschmidt, 2014). Boylelikle,
Kymmell’in (2008) de belirtmis oldugu gibi; Bina Bilgi Modeli ve ondan
elde edilen bitun ¢ikarimlar, erken tasarim slrecinde goz ardi edilmeye
ve calisma hafizasindan (working memory) kaybolmaya yatkin bircok
tasarim 6lgltd icin hatirlatici rol oynayarak daha etkin bir tasarim arayisi
icin tasarimcilara yardimci olmaktadir. BBM’nin bina ile ilgili verileri
saklama, cikarsama ve cozimleme becerileri, erken tasarimda
mimarlara bir karar destek sistemi gibi hizmet etmekte ve mimarlarin
karar alma slreclerinde degerlendirdikleri etkenler igin hatirlatici ve yol
gosterici rol oynamaktadir. BBM, diger BDT araclarinin standart tasarim
ve cizim Ozelliklerine ek olarak sagladigl yeni araclariyla, mimarlarin
estetik ve islev arayisindan odin vermeden performans tabanl
kaygilarina da cevap bulabilecegi ve sirecin bitind icin mimarlarin
karar alma eylemlerini gelistirebilecegi nitelikte bir ortam oldugunu
gostermektedir (Azhar ve dig., 2009).

Bltln bu bakis acilari dogrultusunda BBM’nin insaat endUstrisindeki
bircok talebe karsilik verebildigi gibi erken tasarim asamasi igin de
kullanicllarina  6nemli  imkanlar sunabildigi net bir sekilde
gbzikmektedir. Her ne kadar BBM ortamlarinin daha iyi bir erken
tasarim araci olabilmek icin kat etmesi gereken gelismeler olsa da,
mevcut haliyle dahi erken tasarim asamasinda ozellikle tasarim
alternatiflerinin tasarim asamasinin ilk anindan itibaren strdurebilirlik
hedefleri  baglaminda degerlendirilmesi amaciyla  kullanilmasi
bakimindan c¢ok glcla o6zelliklere sahip oldugu ifade edilebilir
niteliktedir. Ortamin sagladigi 6zelliklerin de 6tesinde, katilimcilarin geri
bildirimlerinin de énemli dlctide olumlu olmasi alti ¢gizilmesi gereken
onemli bir durum olarak ortaya cikmaktadir. Katilimcilar bu ortam ve
yaklasim ile gerceklestirdikleri tasarim sireclerinden ve (Urettikleri
tasarim alternatiflerinden memnun olduklarini dile getirmis ve ETABBM
yaklasiminin kendilerini tasarim pratiklerinin dogal akisinin 6tesinde
baska bir sekilde calismaya itmedigini ifade etmislerdir.
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Son olarak, erken tasarim asamasinda Bina Bilgi Modelleme
ortamlarinin strdirUlebilir tasarim alternatifleri gelistirmek amaciyla
kullanilmasi  kapsaminda gerceklestirilen  protokol c¢alismalari,
arastirmaci gozlemleri ve katiimci geri bildirimleri sonrasinda;
ETABBM'nin ginidmiz insaat endustrisinde deneyimlenen ekolojik
olumsuzluklara ¢6zim Uretebilecek énemli bir tasarim, modelleme ve
analiz ortami ve calisma yaklasimi olarak 6ne c¢iktigini sdylemek
mimkandar. Katilimcilar, gergeklestirdikleri calismalarda kendilerinden
beklenilen performans degerlerini rahatlkla saglamayi basarmis ve bu
sireci tamamlarken kendilerini herhangi bir sekilde dogal tasarim
anlayislarinin disina itilmis olarak hissetmediklerini ifade etmislerdir.
Ayrica, katiimcilarin BBM ortaminin sagladigi ilgili 6zellikleri, dijital bir
temsil ortami olarak kullanmanin yani sira, bir 6grenme ortami olarak
da kullandiklari gérulmustar.

Bu kapsamda erken tasarim asamasinda kullanilmak Gzere gelistirilmis
BBM ortamlarinin, genel tasarim hedefleri ve strdurilebilirlik ilkeleri
baglaminda gerceklestirilen calisma sireclerinde katilimcilarin tasarim
anlayislarina uyum saglayabildigi, hedeflenen performans degerlerine
ulasmalari icin ortam hazirladigl ve karar verme sirecleri bakimindan
gercek bir karar destek sistemi olarak hizmet verebildigi tespit
edilmistir. Protokol calismalari sonrasinda gerceklestirilen geri bildirim
mulakatlarinda, katihmcilar da bu tespitleri onaylamis ve ETABBM’nin
kullanimi hakkinda sahip olduklari olumsuz distincelerin tam anlamiyla
olumlu yone evrildigini ve bu ortamin sundugu ozelliklerin erken
tasarim asamasi icin oldukca faydali ve heyecan verici bir yenilik
oldugunu dile getirmislerdir.
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