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ONSOZ

Sanayi Devrimi’nden dijital devrime uzanan siirecte, insanlik tasarim
ve teknoloji alaninda kayda deger bir ilerleme gostermistir. Gliniimiiz
diinyasinda bu iki alan, ¢evresel ve toplumsal siirdiiriilebilirlik gibi ¢ok
boyutlu perspektiflerle ele alinmaktadir. Bu eser, tasarim, teknoloji ve
stirdiiriilebilirlik iliskilerini bir arada degerlendirerek, giiniimiiziin 6nemli
meselelerini anlamaya ve ¢Oziim iiretmeye yonelik bir yaklasim

sunmaktadir.

Burada amag, yalnizca bilgi aktarmak degil, ayn1 zamanda okuyucuyu
daha genis bir diislince alanina davet etmektir. Tasarim siireclerinin yaratici
dinamikleri ile teknolojik yenilikler bir araya getirilerek siirdiiriilebilirlik
ekseninde yeni bir bakis agisi olusturulmaktadir. Bu yaklagim, bireysel ve
toplumsal diizeyde ¢6ziim yollar1 gelistirebilme potansiyelini artirma
hedefi tagimaktadir. Caligma, alaninda uzman kigilere oldugu kadar,
disiplinler arasi1 diigiiniip bu meselelerde katki sunmak isteyen herkese

ulagsmay1 amaglamaktadir.

Kitapta 6ne ¢ikan temel egilim, tasarim ve teknolojiyi yalnizca teknik
ilerlemenin bir araci olarak degil, ayn1 zamanda etik ve sosyal baglamlarla
birlikte  degerlendirmektedir. Boliimler, teorik arka planlarla
desteklenirken pratik ¢ikarimlarla da zenginlestirilmistir. Bu durum,
okuyuculara hem derinlemesine bir bilgi kaynagi hem de somut ¢6ziim

Onerileri sunmay1 amaglamaktadir.

Disiplinlerin ortak bir zeminde bulustugu bu calisma, tasarim ve

teknolojiyi salt birer arag olarak gérmek yerine, bunlari insan deneyiminin
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ve deger olusturmanin birer pargasi olarak degerlendirmektedir. Farkli
alanlarin katkilartyla gesitlenen bu bakis acisi, yeni diigiince yollarinin

acilmasina katki saglayabilir.

Tasarim, teknoloji ve siirdiiriilebilirlik kapsaminda farkli perspektifler
gelistirebilmeniz ve bu konular1 daha derinlemesine degerlendirebilmeniz

dilegiyle. Verimli okumalar dileriz.
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BOLUM 1

INTERAKTIF TASARIMIN BUGUNU VE
GELECEGI

Dr. Ogr. Uyesi Giiven MERAL"
Ars. Gor. Vildan YIGIT?

1. GIRIS

Modern diinyada, teknolojinin hizla gelisimi ve dijitallesmenin insan
hayatina olan etkisi géz oniine alindiginda, interaktif tasarim, hem bireysel
hem de toplumsal boyutta gii¢lii bir doniisiim arac1 olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Interaktif tasarim, yalmzca estetik bir diizenlemenin Otesine gegerek,
kullanicilarin dijital ortamlarla olan etkilesimini sekillendiren temel bir
disiplin haline gelmistir. Bu baglamda, interaktif tasarim kavrami, kullanici
merkezli yaklagimlar, yaratici teknolojiler ve inovatif diislince siire¢lerinin

birlesiminden dogan kapsayici bir alani ifade etmektedir.

Gilinlimiizde interaktif tasarim, farkli sektorlerde genis bir uygulama
alan1 bulmakta ve dijital medya, egitim teknolojileri, saglik sistemleri,
oyun endiistrisi ve akilli sehir tasarimlart gibi bir¢ok alanda biiyiik bir
etkiye sahiptir. Interaktif tasarim, duragan bir kavramdan ziyade, siirekli

evrimlesen, dinamik bir yapiya sahiptir. Teknolojik gelismelerle paralel

! Ankara Yildirim Beyazit Universitesi, Mimarlik ve Giizel Sanatlar Fakiiltesi,
guvenmeral@aybu.edu.tr, ORCID: 0000-0002-0744-2165.

2 Ankara Hac1 Bayram Veli Universitesi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi, Resim Boliimii
vildan.yigit@hbv.edu.tr, ORCID:0000-0003-4150-3328
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olarak, interaktif tasarimin smirlar1 genislemekte ve gelecekte bizi
bekleyen yeniliklerin zeminini olusturmaktadir. Ozellikle yapay zeka,
sanal gerceklik, artirllmis gergeklik ve nesnelerin interneti gibi devrimsel
teknolojiler, interaktif tasarimin potansiyelini ve etki alanini yeniden

tanimlamaktadir.

Bu bolimde, interaktif tasarimin mevcut durumuna ve bu alandaki
giincel egilimlere odaklanilacak; gelecekte beklenen gelismeler ve
bunlarin topluma, teknolojiye ve Kkiiltiirel pratiklere olasi etkileri ele
almacaktir. Bu dogrultuda, interaktif tasarimin giiniimiizdeki etkilerini
degerlendirirken, gelecekteki potansiyel yonelimlerini de ele alarak, bu
alanin kapsamli bir analizini sunmay1 amacliyoruz. Bu analiz, sadece
akademik bir tartisma niteliginde olmayip, ayni zamanda uygulamali

yaklagimlar i¢in de zengin bir kaynak teskil edecektir.
2. INTERAKTIF TASARIMIN TANIMI VE KAPSAMI

Interaktif tasarimin temelini, kullanict ile iiriin arasindaki ¢cok boyutlu
ve dinamik etkilesimler olusturur. Bu etkilesimler, bireyin bir dijital
platform ya da fiziksel cihazla iligkisindeki davranis modellerini analiz
ederek kisisellestirilmis, etkili ve anlamli deneyimler sunmay1 hedefler.
Kullanict deneyimi odakli bir tasarim alani olarak interaktif tasarim;
estetik, islevsellik ve kullanici memnuniyetini birlestirirken, teknolojik
yenilikleri uygulayarak siirekli gelisen bir disiplin &zelligi tasir. Ozellikle
son yillarda, bu alan hizla biiyiiyerek bir iiriiniin basar1 kriterlerinden biri

haline gelmistir.
2.1. interaktif Tasarimin Tanim

Interaktif tasarim, kullanici ve iiriin ya da hizmet arasindaki etkilesim
siireglerini detayli bir sekilde ele alir. Tanim itibariyle, bu disiplin; dijital
veya fiziksel platformlar araciligiyla bireylerin anlamli bir deneyim

yasamasini saglayan yaratici bir tasarim siireci olarak degerlendirilebilir.
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Shneiderman (2022), interaktif tasarimi "kullanici ihtiyaglarina uygun
biligsel ve duygusal baglamlar yaratarak insanlarin deneyimlerini

doniistiiren bir siire¢” olarak ifade etmektedir.

Dinamik yapist nedeniyle interaktif tasarim, siirekli evrimlesmektedir.
Ornegin, artirilmis gerceklik (AR), yapay zeka (Al) ve nesnelerin interneti
(IoT) gibi teknolojiler, bu kavramin giiniimiizdeki anlamini1 daha ileri
boyutlara tagimis ve kullanici deneyimini hiper kisisellestirilmis bir diizeye
getirmistir. Tasarim siirecinde kullanilan ara¢ ve yontemler, sadece
kullanici memnuniyetini artirmakla kalmaz, ayni zamanda hem bireysel

hem de toplumsal doniigiimleri tetikleyen yenilik¢i ¢oziimler sunar.
2.2. Tarihsel Gelisim

Interaktif tasarimin kokenleri, dijital teknolojilerin erken dénemlerine
kadar uzanmaktadir. Insan-bilgisayar etkilesimleri (HCI) alanindaki
caligmalar, interaktif tasarimin temellerini olusturmus ve bu alandaki ¢igir
acan gelismeler, tasarim disiplininin evriminde itici bir gii¢ olmustur. Kay
(1977), "kisisel bilgisayarlarin yaraticilik iizerindeki etkisinin artirilmasi
gerekliligini"  vurgulayarak grafik kullanici arayiizlerinin (GUI)
gelistirilmesinin Oniinii agmistir. Bu gelisme, modern interaktif tasarim

anlayiginin mihenk tagi olarak degerlendirilmektedir.

1980’lerde Xerox PARC ve ardindan Apple gibi sirketlerin masaiistii
metaforunu gelistirmesiyle birlikte interaktif tasarim, giinliik kullanicilarin
erisimine daha agik hale gelmistir. Sadece bu degil, internetin ve mobil
teknolojilerin hizl yiikselisi, tasarim siireclerini daha erisilebilir, adaptif ve
esnek kilmistir. Dijital teknolojilerin yani sira, analog dénemden miras
alman tasarim ilkeleri de buglinkii interaktif tasarimin zenginlesmesine

katkida bulunmustur.
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2.3. interaktif Tasarimin Kapsam

Interaktif tasarim, yalnizca gorsel estetikle sl bir siireg degildir;
ayn1 zamanda biligsel, fiziksel ve duygusal etkilesimleri iceren genis bir

kapsami bulunmaktadir. Bu disiplin, temel olarak su unsurlar1 kapsar:

0 Gorsel Tasarnm: Kullanici arayiizlerinin  (UI)  gorsel
elemanlarinin,  sezgisel bir deneyim saglamak ig¢in
diizenlenmesidir. Renk, simge tasarimi ve tipografi gibi 6geler 6n
plandadir. Ornegin, Norman (2013), "tasarimin gorsel sadelik ve
kullanim kolayligt sunarak kullanicida giiven yaratmasi
gerektigini" vurgulamaktadir.

0 Kullanici Deneyimi Tasarmm (UX): Kullanicilarin bir iiriinle
etkilesime gectigi tim asamalar1 optimize etmeyi amaclar. Bu
stireg, kullanici arastirmalarmdan prototip gelistirmeye kadar
genis bir yelpazeyi kapsar ve bireylerin platformdaki
davraniglarini anlamaya odaklanir.

0 Veri Odakh Tasarmm: Kullanici etkilesimlerinden elde edilen
verilerin analiz edilmesiyle daha etkili ¢oziimler iiretilir. Google
Analytics gibi araglar, kullanic1 hareketlerini dl¢timleyerek daha
bilingli tasarim kararlar1 alinmasin1 saglar.

[0 Teknolojik Entegrasyon: Yeni nesil teknolojilerin tasarim
stireclerine entegre edilmesi, kullanict deneyimini daha yaratici ve
etkileyici bir hale getirmektedir. Ozellikle, artirlmis gergeklik ve
yapay zeka gibi teknolojiler, kullanicilarla ¢ok daha kisisel bir bag

kurulmasini saglamaktadir.

Sonug olarak, interaktif tasarim, kullanict memnuniyetini artirmaya
yonelik ¢cok boyutlu bir siiregtir ve tek bir sektore bagh kalmadan, farkl
baglamlarda etkili olabilmektedir. Mobil uygulamalardan saglik

sistemlerine, egitim teknolojilerinden akilli sehir ¢dziimlerine kadar genis
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bir uygulama alanina sahiptir. Interaktif tasarimin bu genis kapsami, hem

tasarimcilar hem de kullanicilar i¢in sinirsiz firsatlar yaratmaktadir.
3. GUNUMUZ INTERAKTIF TASARIM YAKLASIMLARI

Modern interaktif tasarim yontemleri, teknolojik yeniliklerin hizla
artmast ve kullanici gereksinimlerinin daha karmasik hale gelmesiyle
katlanarak gelismektedir. Bu tasarim yontemleri, kullanici odakli
yaklasimlarla birlikte estetik, islevsellik ve teknolojik entegrasyonun
uyumunu saglayarak bireysel ve toplumsal ihtiyaclara cevap verebilecek
cOziimler sunmay1 hedefler. Bu bdliimde, giiniimiizde yaygin olarak
benimsenen kritik interaktif tasarim yontemleri detayli sekilde

inceleyecegiz.
Kullanicit Merkezli Tasarim (User-Centered Design)

Kullanic1 merkezli tasarim, tiim tasarim siirecinin odagma bireyin
ihtiyaglarin1 ve beklentilerini yerlestiren bir yaklasimdir. Bu tasarim
prensibi, kullanicidan alinan siirekli geri bildirimlerle tasarim siirecini
yonlendirirken, ayn1 zamanda iriiniin kullanicida tatmin yaratmasini
hedefler. Shneiderman (2022), kullanict merkezli tasarimi "kullanicilarin
etkilesim silirecinde zorlanmadan, anlamli ve keyifli deneyimler
yasamasini saglayan metodolojik bir yaklagim" olarak tanimlamaktadir.
Giliniimiizde, dzellikle e-ticaret platformlarindaki ara yiiz tasarimlart ve
mobil uygulama gelistirme siireclerinde bu yontemin etkileri agikga

goriilmektedir.

Kullanici merkezli tasarimin temel adimlar1 genellikle sunlardan
olusur: kullanici arastirmalari, prototipleme, kullanici testleri ve
yinelemeli (iteratif) gelistirme. Ornegin, Google''n "Design Sprint"
metodolojisi, karmagik kullanici sorunlarini analiz etmek ve ¢ézmek i¢in
bu tasarim siirecini hizlandiran etkili bir 6rnek olarak gosterilebilir. Bu

yontemle, tasarim ekipleri kullanicilarin ihtiyaglarin1 daha verimli sekilde
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belirleyebilmekte ve kisa siirede optimize edilmis {iriinler ortaya

cikarabilmektedir.
Cevik Yontemler (Agile Methodologies)

Cevik yontemler, yazilim gelistirme siireclerinde 6n plana ¢ikan ve
interaktif tasarim siireclerine de uygulanabilen iteratif bir yaklasimdir. Bu
yontemin temel avantaji, siirekli geri bildirim dongiileri araciligiyla hizl
iyilestirmeler yapmay1 kolaylastirmasidir. Ozellikle proje yonetiminde
kullanilan Scrum ve Kanban gibi cevik cerceveler, interaktif tasarimda

ekiplerin ig birligini artirarak, disiplinlerarasi ¢alismalari desteklemektedir.

Cevik yontemlerin modern dijital tasarim siireclerine etkisi oldukca
biiyiiktiir. Brown (2019), ¢evik yontemlerin "iirlin gelistirme siireglerini
hem hizli hem de kullanici merkezli bir yolla tamamlamayr miimkiin
kildigin1" belirtmistir. Bu sayede, hem kullanic1 geri bildirimleri daha hizl
sekilde tasarima entegre edilmekte hem de tasarim siireci daha esnek bir
yapiya kavusmaktadir. Cevik yontemlerin, is akigini optimize etmenin
yaninda ekip i¢i iletisimi ve is Dbirligini giliclendirdigi de
gozlemlenmektedir.

Goérselligin Onemi ve Basitlik

Modern interaktif tasarimda, gorsellik, kullanicilarin platformla
etkilesime gectigi ilk andan itibaren kritik bir rol oynamaktadir. Gorsel
hiyerarsi ilkesi, bilgilerin kullanim sirasina ve Onemine gore
diizenlenmesini saglayarak, kullanicilar i¢in sezgisel ve yonlendirici bir
deneyim olusturur. Ozellikle minimalist yaklasimlar, karmasik bilgilerin
veya siireclerin kullanicilar tarafindan daha kolay anlasilmasina katki
saglar. Norman (2013), "gorselligin, birey iizerinde estetik bir ilgi
yaratirken aynt zamanda islevselligi de artirmasi gerektigini"

vurgulamaktadir.
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Gorsellikte renk kullaniminin akillica yapilmasi, kullanicilarin duyusal
algism1  ve duygusal bagm giiclendirmektedir. Ornegin, mobil
uygulamalarda kullanilan mikro etkilesimler, kullanicilarin platformla
daha yakin bir bag kurmasini saglayan unsurlar arasinda yer alir. Ayrica
ikonografi, kullanicilarin bilgiye daha hizli ve kolay erismesini saglar.
Tasarim unsurlarinda gorsel basitligin 6n planda tutulmasi, kullanicilarin

zaman kaybetmeden hedeflerine ulasmalarini destekler.
Teknolojik Uyumluluk

Teknolojik uyumluluk, 6zellikle giiniimiizde ¢ok farkli cihaz ve isletim
sistemi ekosistemleri dikkate alindiginda, interaktif tasarim igin
vazgecilmez bir unsur haline gelmistir. Responsive tasarim teknikleri, bir
web sitesinin veya dijital platformun ekran boyutlarina ve cihaz tiiriine
gore otomatik olarak uyum saglayarak, kusursuz bir kullanic1 deneyimi
sunar. Onceden tanimli grid sistemlerine sahip Bootstrap gibi

frameworkler, bu siirecte tasarimcilarin i yiikiinii hafifletmektedir.

Ozellikle mobil cihaz kullantminin masaiistii cihazlari gegtigi giiniimiiz
ortaminda, mobil Oncelikli tasarim stratejileri daha fazla Onem
kazanmaktadir. Ayrica, "dark mode" (karanlik mod) gibi o&zellikler,
kullanicilarin kigisellestirilmis deneyimler yasamasini desteklemektedir.
Tasarimlarin teknolojik yeniliklerle uyumlu olmasi, sadece kullanici
deneyimini artirmakla kalmayip aym1 zamanda siirdiiriilebilirlik

hedeflerine de katki saglar.
Hikayelestirme (Storytelling) Yontemleri

Hikayelestirme, interaktif tasarim siirecine duygusal bir boyut katar ve
kullanicilarin tasarimla bag kurmasini saglar. Bu yontem, oOzellikle
reklamcilik ve egitim platformlar1 gibi alanlarda etkili kullanict
deneyimleri yaratmak adina yaygin olarak uygulanmaktadir. Digital

Storytelling Alliance (2021), "hikayelestirmenin, karmasik bilgilerin
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basitlestirilmis bir anlat1 yoluyla daha kolay benimsenmesini sagladigin1"

belirtmistir.

Hikayelestirme; metin, gorsel ve ses unsurlarinin uyum iginde
kullanilmasiyla giiclenen bir yontemdir. Ornegin, Adobe'nin "Create
Interactive Stories" kampanyasi, hikdye anlatimi yOntemlerinin dijital
platformlara entegrasyonunda ¢igir agict bir Ornek saglamstir.
Kullanicilarin bir {iriin ya da hizmetle arasinda duygusal bag kurmasi,

onlarin daha uzun siireli etkilesimler iginde bulunmasini saglamaktadir.

4. TEKNOLOJIK GELiSMELERIN INTERAKTIF
TASARIMA ETKISi

Teknolojinin hizla ilerlemesi, interaktif tasarim siireglerinin hem arag
gerec bakimindan hem de metodoloji agisindan doniisiimiine sebep
olmustur. Bu boliimde, farkli teknolojik yeniliklerin interaktif tasarima

olan etkileri ele alinmustir.
Yapay Zeka (Al) ve Makine Ogrenimi (ML)

Yapay zeka (AI) ve makine 0grenimi (ML), interaktif tasarima yon
veren en Onemli teknolojiler arasinda yer almaktadir. Bu teknolojiler,
kullaniciyla daha bireysel ve akilli etkilesimler kurmak i¢in veriyi giglii
bir ara¢ olarak kullanmaktadir. Al, kullanici davraniglarini anlamak ve
analiz etmek icin gelismis algoritmalardan faydalanir. Bu analiz
sonucunda, bireysellestirilmis Oneriler sunarak kullanici deneyimini
optimize eder. Netflix gibi dijital platformlarin kullanici tercihlerini analiz
ederek kisisel Oneriler sunmasi, bu siirece ornek teskil etmektedir. Bu
baglamda, yapay zeka yalnizca kullanict deneyimini gelistirmekle kalmaz,

ayn1 zamanda kullanict memnuniyetinde kayda deger bir artis saglar.
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Gorsel 1. Yapay Zeka (URL 1)

Tasarim stireglerinde 6zellikle Al destekli araclarin kullanimi biiyiik bir
degisim yaratmistir. Ornegin, otomatiklestirilmis prototipleme araglari,
tasarimcilarin hizlica kullanic1 odakli ¢oziimler iiretmesine olanak tanir.
Makine 6grenimi algoritmalari ayrica, kullanici test sonuglarini analiz
etmede ve tasarim iyilestirme kararlarini almada degerli iggdriiler sunar.
Brown (2021), "AD’nin kullanici etkilesimlerini daha sezgisel hale

getirmek icin tasarim ekiplerine essiz bir firsat sundugunu" belirtmistir.

Daha ileri seviyede, yapay zeka ile desteklenen chatbotlar ve sanal
asistanlar da interaktif tasarimin bir parcasi olarak islev gdrmektedir.
Ornegin, saghk sektoriinde kullamilan sanal asistan sistemleri,
kullanicilarin saglik durumlarimi kontrol etmelerini ve bireysel oneriler

almalarimi saglamaktadir.
Sanal Gergeklik (VR) ve Artirtimis Gergeklik (AR)

Sanal Gergeklik (Virtual Reality - VR) ve Artinlmig Gergeklik
(Augmented Reality - AR), kullanictya essiz ve siiriikkleyici deneyimler
sunan teknolojiler arasinda yer almaktadir. Ozellikle son yillarda, bu
teknolojiler interaktif tasarima entegre edilerek hem eglence hem de egitim
alanlarinda yeni perspektifler yaratmistir. Ornegin, VR gozliikleri
sayesinde kullanicilar bir mekéna fiziksel olarak gitmeden o alanda

bulunuyormus gibi hissetmektedir. Bu durum, o&zellikle mimarlik
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projelerinde miisteriye son iirliniin nasil gériinecegini gostermek icin etkili

bir arag¢ haline gelmistir.

Gorsel 2. VR sistem (URL 2)

Artirllmig gerceklik ise, fiziksel diinya ile dijital icerigin bir araya
geldigi bir metot olarak bilinir. IKEA'nin mobil uygulamasi, kullanicilarin
mobilyalar1 odalarinin i¢inde sanal olarak yerlestirebilmesine imkan
tamimaktadir. Bu, kullanicilarin satin alma kararlarimi desteklemek
amaciyla gelistirilmis yaratici bir interaktif tasarim 6rnegidir (Wilson,

2022).

Gorsel 3. AR Sistem (URL 3)

Egitim ve saglik alanlarinda da bu teknolojilerin etkisi biiyiiktiir. Tip
ogrencileri i¢in sunulan VR simiilasyonlari, ameliyat pratigi yapma gibi
yiiksek risk iceren egitimleri daha giivenli bir ortamda gerceklestirme
imkan1 saglar. AR ise, saglik calisanlara gercek zamanli bilgi saglayarak

daha hizli ve dogru kararlar almasina yardimei olur.
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Gelecekte VR ve AR teknolojilerinin artan uygulamalar1 goz oniine
alindiginda, bu teknolojilerin interaktif tasarimdaki etkisinin giderek
biiyliyecegi ongdriilmektedir. Bu durum, kullanici ile tasarim arasindaki
simirlarin  kaldirilmasim1  saglayarak daha etkili ve bireysel odakl

deneyimler yaratacaktir.
Bulut Teknolojileri ve IoT (Nesnelerin Interneti)

Bulut teknolojileri ve Nesnelerin Interneti (IoT), interaktif tasarim
stireclerinin Olceklenebilirlik ve erisilebilirlik yonlerini genisleten iki
onemli etken olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bulut tabanli platformlar sayesinde
kullanicilar, herhangi bir cihazdan ve lokasyondan igeriklere erigim
saglayarak daha esnek ve kesintisiz bir deneyim yasamaktadir. Ornegin,
Google Drive ve Dropbox gibi bulut hizmetleri, kullanicilarin belgelerini
diizenlemesi, paylagsmasi ve es zamanli olarak bagkalariyla ¢alismasi igin

giivenilir ve erisilebilir bir altyap1 sunmaktadir (Smith, 2019).

Gorsel 4. Bulut sistem (URL 4)

IoT ise, cihazlar arasinda baglantiy1 saglayarak daha etkilesimli bir
cevre olusturur. Akilli ev sistemleri buna iyi bir drnek teskil eder. Ornegin,
IoT destekli bir termostat, kullanicilarin davraniglarini 6grenerek oda
sicakligini otomatik olarak ayarlayabilir. Bu durum, hem enerji tasarrufu

saglamakta hem de kullanici deneyimini 6zellestirmektedir.
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Interaktif tasarim agisindan, IoT ayni zamanda c¢oklu cihaz kullanici
deneyimlerini birlestirerek kompleks sistemlerin tasariminda yeni bir ¢ag
baglatmistir. Bir akilli ev ekosisteminde, kullanicilarin telefonlarindan
garaj kapisini agabilmesi veya televizyon ekraninda bir alarm sistemiyle
entegrasyona gecebilmesi, bu teknolojilerin interaktif tasarim siireclerine

entegrasyonunun biiyiikliiglinii gosterir (Brown, 2021).

a0 @O

© ‘t.@

Internet of things

Gorsel 5. Iot sistem (URL-5)

Bulut teknolojileri ve IoT’nin gelecekteki etkileri goz Oniinde
bulunduruldugunda, daha kigisel, siirekli ve baglantili kullanici
deneyimlerinin yaratilacagi tasarim ¢oziimleri beklenmektedir. Bu
yenilikler, sadece bireysel kullanicilar1 degil, ayn1 zamanda is diinyas1 ve

toplumu da doniigtiirme potansiyeline sahiptir.
Biiyiik Veri ve Kullanict Analitigi

Glnimiz dijital diinyasinda biiyiik veri (Big Data), interaktif tasarim
siireglerini  doniistiiren temel bilesenlerden biridir. Platformlarda
kullanicilarin  olusturdugu davranis modelleri, tercihler ve gegmis
etkilesimler analiz edilerek kullanic1 odakli tasarim siireclerini destekleyen
degerli icgoriiler elde edilmektedir. Chen ve digerleri (2020), biiyiik
verinin  kullanict  egilimlerini  dogru  sekilde analiz  ederek
bireysellestirilmis deneyimler sunmada kritik 6neme sahip oldugunu

belirtmektedir.
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Kullanic1 analitigi araglar1, 6rmegin Google Analytics, Hotjar gibi
uygulamalar, interaktif tasarim ekiplerine iiriinlerinin hangi alanlarmin
etkilesim aldigini, kullanicilarin hangi noktalarda sorun yasadigini ayrintil
bir sekilde sunar. Bu veriler, tasarim siireclerinin optimize edilmesi ve daha
etkili kullanic1 deneyimlerinin olusturulmasi adina stratejik kararlarin

alinmasini saglar.

Biiyiik veri ayrica, pazarlama stratejilerinden saglik uygulamalarina
kadar genis bir alanda kullanilmaktadir. Ornegin, online aligveris
platformlar1 kullanicilarin gegmis satin alma aligkanliklarini analiz ederek
kisisel aligveris Onerileri sunmaktadir. Bu, kullanicilarin zaman kazanmasi
ve ihtiyaglara hizli ¢ézlimler saglanmasi agisindan biiyiik bir avantaj

sunar.

Biiytik veri ve kullanici analitigi, yalnizca bugiinkii interaktif tasarim
stireclerini iyilestirmekle kalmaz, ayn1 zamanda ileride daha yenilik¢i ve
sezgisel kullanici deneyimlerinin 6niinli agar. Gelecekte, biiyiik veriyle
desteklenen tasarim kararlarinin daha kisisel, tahmine dayali ve proaktif

deneyimler yaratacagi ongoriilmektedir.
Sesli ve Dokunsal Arayiizler

Sesli komut sistemleri ve dokunsal geri bildirim arayiizleri,
kullanicilarla daha dogal ve sezgisel bir etkilesim saglamak amaciyla
gelistirilen yenilikgi teknolojilerdir. Ozellikle Amazon Alexa, Google
Assistant gibi sesli asistan ¢éziimleri, kullanicilarin akilli cihazlarla daha
hizl1 ve kolay iletisim kurabilmesini miimkiin kilmaktadir. Sesli araytizler,
etkilesim tasarimina yalnizca bir kullanim kolaylig1 saglamakla kalmaz,
ayni zamanda engelli bireyler i¢in erisilebilirlik standartlarini yiikselten bir

ara¢ sunar (Liu, 2022).
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Gorsel 6. Dokunmatik ekran (URL-6)

Dokunsal geri bildirim ise, kullaniciya fiziksel olarak hissedebilecegi
bir deneyim sunarak cihaz kullanici etkilesimini giliglendiren 6nemli bir
inovasyon alanidir. Dokunsal ekranlar, 6zellikle mobil cihazlarda ve akilli
saatlerde olduk¢a yaygindir. Ornegin, Apple’m "Haptic Touch" dzelligi,
kullanicilarin cihazla yaptiklari her islemi daha duyusal bir deneyime

doniistirmektedir.

Gelecekte, sesli asistanlarin duygu algilama yeteneklerinin artmasi ve
dokunsal geri bildirimlerin daha sofistike hale gelmesi beklenmektedir. Bu
gelismeler, daha dogal ve bireysellestirilmis kullanic1 deneyimlerini
destekleyen interaktif tasarim ¢oziimlerini miimkiin kilacaktir. Bu tiir
teknolojiler, egitimden sagliga bircok sektorde yeni firsatlar yaratmak

tizere kullanilmaya devam edecektir.

5. KULLANICI DENEYiMi VE INTERAKTIF TASARIM
ILiSKiSi

Kullanict deneyimi (UX) ve interaktif tasarim, ¢agdas dijital diinyada
birbiriyle kopmaz bir bag iginde olan iki temel kavramdir. Kullanici
deneyimi, bir iirlin ya da hizmetin bireylerle olan etkilesimlerinden dogan
memnuniyet ve algi siireclerini kapsarken; interaktif tasarim, bu siirecin
pratige dokiildiigii mekanizmalari planlar ve gelistirir. Bu iki alan, kullanict
merkezli bir yaklasimin temel taslarini olusturarak kullanicilarin

ihtiyaglarini en etkin bigimde karsilamay1 hedefler.
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Kullanici Deneyiminin Temel Unsurlart

Kullanict deneyimi, ¢ok boyutlu bir siirectir ve basarili bir UX tasarimi
icin bir dizi kritik unsur géz oniinde bulundurulmalidir. Bu unsurlar hem
irlinlin kullanicilar i¢in degerini artirir hem de sadakat olusturarak uzun

vadede marka basarisina katki saglar:

1. Kullanilabilirlik: ~ Kullanilabilirlik, kullanici  deneyimi
tasarimindaki en temel gerekliliktir. Bir tasarimin agik, anlasilir ve iglevsel
olmasi kullanicilarin hedeflerine zahmetsizce ulasmalarini saglar. Ornegin,
bir navigasyon meniisiiniin mantiksal bir siralamada diizenlenmis olmasi,
kullanicinin igerik arama sirasinda karsilasabilecegi zorluklari en aza
indirir. Jakob Nielsen'in kullanilabilirlik ilkelerine gore, etkin bir tasarim,
parola kurtarma gibi sik karsilasilan sorunlarda bile kullaniciyt
yonlendirme agisindan net olmali ve her adimda geribildirim saglamalidir

([Nielsen, 1995).

2. Erisilebilirlik: Erisilebilirlik, UX tasarimi siirecinde esitligi
saglamaya yonelik bir girisimdir. Farkl yeteneklere ve sinirlamalara sahip
tiim bireylerin tasarimi etkili bir sekilde kullanmasimi saglamak, modern
tasarim diinyasinda etik bir sorumluluktur. Ornegin, bir web sitesinde
ekran okuyucu uyumlu metin etiketlerinin bulunmast ya da kontrast
ayarlarinin gérme engelli bireyler i¢in optimize edilmesi erisilebilirligi
artirir. Birlesmis Milletler’in 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri
icinde de erisilebilirlik konusu kritik bir 6neme sahiptir (UN, 2015).

3. Kisisellestirme: Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte kullanicilar,
kendi ihtiyaglarina o6zel bir sekilde adapte olmus sistemlerden
faydalanmay1 beklemektedir. Kisisellestirme, kullanicilarin hizmetle daha
giiclii duygusal baglar kurmalarmm saglar. Ornegin, Netflix'in kullanict
tercihlerini analiz ederek Kkisisellestirilmis Oneriler sunmasi, bu tiir bir

stratejinin basarili bir uygulamasidir. Arastirmalara gore kisisellestirilmis
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Oneriler, tiiketicilerin satin alma kararlarrmi %75  oraninda

etkileyebilmektedir (Accenture, 2018).

4. Duygusal Baglanti: Bir iiriiniin sadece islevsel olmasi yeterli
degildir; ayn1 zamanda kullaniciyla giiclii bir duygusal bag kurmasi da
gerekir. Duygusal baglantinin saglanmasi, kullanicilarin marka sadakatini
artirir ve tekrar kullanim olasiigini yiikseltir. Ornegin, Apple'in kullanic
dostu tasarimlari, minimalist estetik anlayis1 ve irtinlerin "hikaye anlatim1"
iizerine kurulu pazarlama stratejileri, miisteri baglilig1 olusturmanin temel

bir 6rnegi olarak degerlendirilebilir (Aaker, 1997).

Interaktif tasarim olmadan kullanici deneyiminden bahsetmek miimkiin
degilken, kullanici deneyimi olmadan da interaktif tasarim islevselligini
yitirecektir. Ikisinin bu sinerjik iliskisi, gelecek trendleri anlamak

acisindan da biiylik 6nem tagir.
6. GELECEGIN INTERAKTIF TASARIM TRENDLERI

Teknolojinin evrimi ve kullanict davraniglarindaki degisimler, interaktif

tasarimin gelecekte daha da dinamik bir yap1 kazanacagim gostermektedir.
Yapay Zeka ve Tahmine Dayali Tasarim

Yapay zeka, interaktif tasarim siirecinde devrim yaratmaya devam
edecektir. Ozellikle tahmine dayali tasarim yaklasimlari, kullanict
deneyimini optimize etme amaci ile 6n plana ¢ikmaktadir. Yapay zeka,
kullanic1 deneyimini dogru bir sekilde anlamak ve gelecekteki kullanici
davraniglarim1  6ngérmek icin biiylikk veri ve makine O6grenimi
algoritmalarin1  kullanmaktadir. Ornegin, yapay zekd tabanli &neri
algoritmalari, kullanicilarin 6nceki aligveris ve arama davraniglarina
dayanarak, gelecekte ihtiyag duyabilecekleri hizmeti veya iiriinii sunabilir.
Bir diger 6rnekte, Spotify gibi platformlar, dinleme ge¢misine dayanarak
kullanicilarin miizik zevklerini anlayan ve uygun playlist onerileri yapan

ileri tahmine dayali sistemler kullanmaktadir.
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Bunun o&tesinde, gelecekte yapay zeka destekli tasarim sistemleri,
gercek zamanli uygulamalar iizerinden kullanici deneyimini siirekli olarak
adapte edebilir. Bu kisisellestirmeler, sadece bireysel ihtiyaglara yonelik
degil, ayn1 zamanda sosyal baglamlara ve gevresel faktorlere de uyabilir

hale gelecektir.
Artirdmig Gergeklik (AR) ve Sanal Gergeklik (VR)

Artirilmis gerceklik (AR) ve sanal gerceklik (VR) teknolojilerindeki
gelismeler, interaktif tasarimin en hizli ilerleme kaydedecegi alanlardan
biridir. AR ve VR, kullanict deneyimlerini fiziksel ve dijital diinyalarin
kesisiminde yeniden tanimlar. Egitim sektoriinde, sanal gerceklik
sayesinde Ogrenciler, laboratuvar kosullarimi simiile ederek belirli bir
deneyimi sahada gerceklestirme olanaklarna erisebilir. Ornegin, Google
Expeditions uygulamasi, 6grencilerin diinya {izerindeki tarihi mekanlari

sanal olarak gezmelerini saglamaktadir.

Aligveris sektoriinde ise AR, iirlinlerin sanal olarak denenmesi igin yeni
olanaklar sunmaktadir. Biiyiilk markalarin AR teknolojisini entegre ederek
hem magaza i¢inde hem de gevrimici ortamda miisterilere daha etkili bir
geri doniis sagladigi gozlemlenmektedir. Bu teknolojiler, kullanicilarin

aligveris deneyimlerini kisisellestirerek kolaylagtirmay1 vaat etmektedir.
Sesli Arayiizler ve Dogal Dil Isleme

Sesli arayiizler, kullanicilarin dijital cihazlarla etkilesim kurma
yontemlerini doniistiirmeye devam etmektedir. Google Assistant, Alexa ve
Siri gibi platformlar, sesli komut tabanli kullanic1 deneyimini gelistirmekte
ve standart hale getirmektedir. Ancak, gelecekte bu teknolojilerin "dogal
dil isleme" siireclerinde insan benzeri bir etkilesim seviyesi yakalayacagi

diistintilmektedir.

Ozellikle dogal dil isleme (NLP) alanindaki yeni algoritmalar, kullanici

ile cihaz arasinda daha derin ve etkili bir bag kurulmasina olanak
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saglamaktadir. Kullanicilarin konugma aligkanliklarini ve dil dinamiklerini
anlamada uzmanlasan bu sistemler, ayrica duygusal analiz yetenegiyle
etkilesimi kisisellestirebilir. Bu durum, yalnizca bireysel kullanici
deneyimi icin degil, ayn1 zamanda miisteri hizmetleri gibi profesyonel

alanlarda da biiylik bir avantaj saglamaktadir.
Stirdiiriilebilirlik Odakli Tasarim

Dijital diinyada siirdiiriilebilirlik, interaktif tasarimin geleceginde
giderek daha Onemli bir yere sahip olmaktadir. Cevresel kaygilar
dogrultusunda, enerji verimliligi yliksek, karbon ayak izi diisiik tasarimlar
on plana ¢ikmaktadir. Ornegin, yazilim gelistirme siireclerinde enerji yakit
tilketimini azaltmaya yonelik calismalar artis gdstermektedir. Bunlarin
icerisinde, diisiik enerji tiketimli yazilim altyapilar1 ve ¢evrimdisi

kullanilabilir modlar mevcuttur.

Ek olarak, fiziksel {iriin tasarimlarinda geri doniistiiriilebilir
malzemelerin kullanimi, ¢evreye duyarli bir tasarim anlayigini miimkiin
kilmaktadir. Teknolojik inovasyon siireglerinde bu yaklasimlar, sirketlerin
kurumsal sosyal sorumluluk hedeflerini yerine getirme yolunda bir adim

olarak degerlendirilmektedir.
Insan-Bilgisayar Arayiiziinde Yeni Paradigmalar

Insan-bilgisayar etkilesiminde yeni donem yaklagimlari, interaktif
tasarimda devrim yaratmaktadir. Dokunmatik ekranlarin Gtesine gecen
yenilik¢i ¢oziimler, beyin-makine arayiizlerini (Brain-Computer Interface
- BCI) kapsamaktadir. BCI’nin kullanici ile cihaz arasinda dogrudan
iletisim saglamasi, tasarim siireclerinde sezgisel ve dogrudan bir etkilesim
yaratmay1 hedeflemektedir. Tip sektoriinde, 6zellikle engelli bireylerin
protezlerini bir zihin baglantisiyla kontrol etmelerine olanak tantyan bu
araylizler, yalnizca bu sektorde degil, ayn1 zamanda giinliik yagsamda da

radikal degisiklikler yaratabilir.
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Sonug olarak, interaktif tasarimin gelecegi, teknolojinin yenilikgi
uygulamalarmi kullanicilarin  kisisel ihtiyaglarina uyarlayan bir yapi
sunmaktadir. Bu trendler, yalmizca kullanicinin dijital teknolojilere uyum
saglamasini kolaylastirmakla kalmaz, ayni zamanda yasam tarzlarinda
degisiklik yapmalarin1 saglayacak sekilde hayatlarina entegre olur.
Interaktif tasarim alanindaki bu giiclii gelismeler, sektér dinamiklerini
etkileyerek bireysel ve toplumsal boyutlar1 bir arada ele alan yenilik¢i

¢Oziimler sunma potansiyeline sahiptir.
7. SONUC

Interaktif tasarim, cagdas dijital ekosistemin dinamik ve doniistiiriicii
bir bileseni olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma, interaktif tasarimin
tarihsel evrimini, glincel metodolojilerini ve gelecege donik
potansiyellerini kapsamli bir sekilde analiz edilmistir. Disiplinin ¢ok
katmanli dogasi, teknolojik yeniliklerle insan deneyimi arasindaki hassas

dengede kendini gostermektedir.

Interaktif tasarimin salt teknik bir alan olmadigmi, aksine sosyo-
kiiltiirel doniisiimlerin 6nemli bir aract oldugunu ortadadir. Yapay zeka,
artirlmis gerceklik, nesnelerin interneti ve biiyilik veri analitigi gibi
teknolojik paradigmalar, tasarim siireclerini radikal bir sekilde yeniden
tanimlamaktadir. Bu teknolojik entegrasyon, kullanici deneyimini daha

kisisellestirilmis, sezgisel ve erisilebilir kilmaktadir.

Kullanicit merkezli tasarim yaklagimlari, ¢evik gelistirme stratejileri ve
hikayelestirme teknikleri, interaktif tasarimin gelecegine yon veren temel
unsurlar olarak 6ne c¢ikmaktadir. Bu yaklagimlar, teknolojik yenilikleri
insan ihtiyaglariyla uyumlu hale getirerek, daha kapsayici ve anlamli dijital

deneyimler yaratmay1 hedeflemektedir.

Gelecek perspektifinden bakildiginda, interaktif tasarimin ii¢ temel

egilim etrafinda sekillenecegi ongoriilmektedir:

25



Tasarum, Teknoloji ve Siirdiiriilebilirlik Uzerine Akademik Yaklasimlar

1. Yapay Zekd Destekli Tahmine Dayali Tasarimlar: Kullanici
davraniglarini 6nceden anlama ve kisisellestirilmis deneyimler
sunma potansiyeli

2. Genigletilmis Gergeklik Teknolojileri: Fiziksel ve dijital
diinyalarin sinirlarini bulaniklagtiran immersif deneyimler

3. Siirdiirtilebilirlik Odakli Tasarim Yaklagimlari: Cevresel ve sosyal

etkileri dikkate alan, etik degerlere bagli tasarim stratejileri

Disiplinin akademik ve pratik boyutlar1 diisliniildiiglinde, interaktif
tasarimcilarin  rolii giderek daha kompleks ve cok boyutlu hale
gelmektedir. Teknolojik yetkinliklerin yani sira, sosyal bilimlere dair
derinlikli bir anlayis, psikolojik Ongoriiler ve etik farkindalik da kritik

Ooneme sahip olacaktir.

Sonug olarak, interaktif tasarim yalnizca bir teknoloji alam1 degil, aym
zamanda insan deneyimini sekillendiren, toplumsal doniisiimlere katki
saglayan stratejik bir disiplindir. Gelecegin tasarimeilari, teknolojiyi insani
degerlerle uyumlu kilarak, daha kapsayici, siirdiiriilebilir ve anlaml dijital

ekosistemler insa edebileceklerdir.

26



Tasarum, Teknoloji ve Siirdiiriilebilirlik Uzerine Akademik Yaklasimlar

KAYNAKCA

Aaker, D. A. (1997). Dimensions of brand personality. Journal of
Marketing Research.

Accenture (2018). "Personalized Experiences, Profitable Outcomes."
Accenture Reports.

Brown, T. (2019). Change by Design: How Design Thinking Creates
New Alternatives for Business and Society. Harper Business.

Brown, T. (2021). AI Design Revolution: Harnessing Artificial
Intelligence in the Creative Process. Princeton University Press.

Chen, H., Chiang, R. H., & Storey, V. C. (2020). Big Data in Design:
Generating Insights for Personalized User Experiences. Journal of Big
Data, 7(14), 1-20.

Digital Storytelling Alliance. (2021). The Power of Storytelling in
Interactive Design. Alliance Press.

Jakob Nielsen (1995). "Usability Engineering." Academic Press.

Kay, A. (1977). Personal Dynamic Media. Computer Science Literature,
20(3), 23-29.

Liu, Y. (2022). Voice Interfaces and Accessibility: A New Horizon for
Inclusive Design. Wiley.

Norman, D. A. (2013). The Design of Everyday Things: Revised and
Expanded Edition. Basic Books.

Shneiderman, B. (2022). Human-Computer Interaction: Strategies for
Excellence and Innovation. Pearson Publications.

United Nations (2015). "Transforming our world: the 2030 Agenda for
Sustainable Development."

URL-1: https://www.digimondi.com/tr-TR/blog/yapay-zeka-ve-makine-
ogreniminin-gelecegi

URL-2:  https://discovereyecare.com/wp-content/uploads/2024/01/Is-
Virtual-Reality-VR-Bad-for-Your-Eyes-Hero-1-768x504.jpg

URL-3: https://ioturkiye.com/wp-content/uploads/2022/10/Augmented-
Reality.png

27



Tasarum, Teknoloji ve Siirdiiriilebilirlik Uzerine Akademik Yaklasimlar

URL-4:https://www.isnet.net.tr/blogicerik/bulut-bilisim-nedir-faydalari-
nedir-isnet-blog

URL-5: http://inovaenerji.com/2024/04/27/iot-sistemler/

URL-6: https://prodisplay.com/touch-screens/interactive-screens/touch-
table/

Xerox PARC. (1980). The Development of Desktop Metaphor Interfaces.
HCI Archives.

28



Tasarim, Teknoloji ve Siirdiiriilebilirlik Uzerine Akademik Yaklasimlar

BOLUM 2

GELECEGIN TASARIM YAKLASIMLARI:
TEKNOLOJI, SURDURULEBILIRLIK VE
INSAN-MERKEZLI INOVASYONLAR

Dr. Ogr. Uyesi Taner ASCI*

GIRIS

Tasarim, ¢aglar boyunca insan yasaminin merkezinde yer almus,
her yeni dénemde teknolojik, kiiltiirel ve sosyal degisimlerle yeniden
sekillenmistir. Ozellikle 21. yiizyilin ikinci yarisina yaklagirken, teknolojik
yenilikler, siirdiiriilebilirlik kaygilar1 ve insan-merkezli yaklagimlar,
tasarim diinyasinda koklii degisikliklere neden olmaktadir. Ancak bugiiniin
teknolojisini dogru anlamak ve getirdigi olanaklar1 kesfedebilmek icin
oncelikle yakin tarihte tasarim siireglerinin nasil isledigini ve toplumsal

hayata nasil etki ettigini anlamak gerekmektedir.

18.yy’in baslarinda birinci sanayi devrimi hissedilirken
tasarimcilar tasarimlarini elle liretmekte, bu durum zaman ve maliyet
problemlerini ortaya c¢ikarmaktaydi. Genisleyen toplumlar ve artan
niifusun ihtiya¢ ve beklentilerinin karsilanmasi noktasinda sanat¢i ve

tasarimcilarin  0zgiin  {rlinlerinin  yetersiz kalmasi, medeniyetleri

' Ankara Yildirim Beyazit Universitesi Mimarlik ve Giizel Sanatlar Fakiiltesi, Endiistriyel
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endiistriyel olarak yeni devrimler gergeklestirmeye itmistir. Birbirini
tetikleyen unsurlar olarak tasarim ve teknoloji kavramlari, tasarim igin
teknolojiyi, teknoloji i¢in ise tasarimi besleyen bir dongiiyli merkeze alan
gelisim siirecinin anahtar kelimeleri olarak benimsenmistir. Gegmiste is
siireglerini kisaltmaya ve zamandan ve mekéandan tasarruf etmeye yonelik
olarak icat edilen basit makinalar1 destekleyecek sekilde mekanizasyonu
temel alan buharli sistemler medeniyetin gelismesinde Onemli bir
basamagi teskil ederken, tasarim ve teknolojide elektrik, elektromekanik,
otomasyon, bilgisayar, yazilim ve bilisim, internet vb devrimlerle tepkisel
bir momentum elde edilmistir. Ilk endiistriyel devrim igin 18 yy ¢abalayan
insanoglu, 2. endiistriyel devrim icin 1 yy. dahi beklemeden elektrikli
makineler ve kitle {iretimine uygun iiretim tesisleri ile yepyeni bir devrin
kapilarini aralamay1 basarmisti. Elektronik, bilgisayar sistemleri ve
otomasyonun etkisi ile yepyeni bir yiizyila goz kirpilirken, internet ve
makine haberlesmesinin merkezde yer aldig1 4. endiistriyel devrim yarim
yiizyil siirebilen 3. endiistriyel devrimi sonlandirmay1 basarmis ve tasarim
ve teknolojiye bambaska bir boyut kazandirmigtir. Tiim bu siireglerin
yagsanmasinda tasarim teknolojiyi desteklerken teknoloji de tasarima yeni

alanlar agmustir,

Sanat ve tasarimda gerceklesen gelisgimin  endiistriyel
devrimlerden bagimsiz olarak degerlendirilmesi diisliniilemez. Her
endiistriyel devrim tasarim ve imalatta insan etkisini biraz daha
zayiflatirken, insana dair tiim bilesenlere ait detaylara daha fazla
odaklanabilmistir. Ozel hedef gruplar i¢in yapilan tasarim faaliyetleri
onemli aragtirma ve analiz faaliyetlerini kapsarken, biiyiik veri tabanlar1 ve
internet destekli yapay zeka, bu analiz ve arastirma siireglerini dramatik
sekilde kisaltmay1 basarmistir. Diger bir deyisle insana 6zgii olan sanatsal
ve tasarim faaliyetleri Endiistri 4.0 devriminin de temel unsuru olan yapay

zeka eliyle tecriibe edilmektedir. Tasarimda hélihazirda giiclii bir dijital
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doniisiim yasanirken, giderek dijital mecralara kayan sanatsal ¢aligmalar
ise “Dijital Sanatlar” kavramimi goriiniir kilmaktadir. Bu durumun sanat ve
tasarimi ne kadar ele gegirecegini gdrmek icin ise ¢eyrek asir dahi

beklemeye gerek kalmayacagi sdylenebilir.

Bu calismada, gelecegin sanat ve tasarim yaklagimlarini anlamak
amaciyla, 6ne ¢ikan baslica egilimler, metodolojiler ve tasarim stratejileri
akademik bir perspektifle incelenmektedir. Ornek eser ve tasarimlarin
incelenmesi sayesinde gilinlimiiziin ve gelece§in tasarim metotlarini

kesfetmeye yonelik degerlendirmelerde bulunulacaktir.

1. TASARIMDA TEKNOLOJIK DONUSUM:
DIJITALLESME VE YAPAY ZEKA

Tasarim insana Ozgii “tasarlamak” eylemini ve bu eylemin
sonucunu temsil eden “es sesli” bir kavramdir. Her ne kadar bu yetenek
insana 6zgii olsa da bu eylem yeryliiziindeki her tiir canli i¢in tasarimlar
ortaya koymay1 amaglar. Insan bir bitkinin yasamini kolaylastirmak igin de
bir hayvanin saglikli olarak var olabilmesi icin de tasarlar ve iiretir. Ancak
dogal olarak insan temelde insan i¢in tasarimlar yapar. Bunun etik, estetik,
psikolojik, ekonomik, sosyolojik vb. bir¢ok sebebi vardir. Cikis noktasi her
ne olursa olsun benzer asamalar1 kat ederek gerceklestirilen tasarim
faaliyetleri glinlimiizde gelisen tasarim araglar1 ve teknoloji ile adeta bir
“metamorfoz” yasamaktadir. Sanayi devrimleri boyunca benzer siire¢leri
blinyesinde barindiran tasarim eylemi 21.yy’in ilk g¢eyreginde yapay
zekanin beraberinde getirdigi yikici etkinin tesirini hissetmeye baglamistir.
Bu bdliimde tasarim faaliyetlerinde yasanan teknolojik doniisiim maddeler

halinde incelenmektedir.

1.1. Dijital Araclar ve Platformlar

Gelecegin tasarim diinyasinda dijitallesmenin rolii giderek

artmaktadir. Bilgisayar destekli tasarim (CAD) yazilimlarindan artirilmis

31



Tasarum, Teknoloji ve Siirdiiriilebilirlik Uzerine Akademik Yaklasimlar

gerceklik (AR) ve sanal gerceklik (VR) platformlarina kadar, dijital araglar
tasarim  siireglerini  hizlandirmakta ve tasarimcilarin  fiziksel
sinirlamalardan bagimsiz bir bi¢cimde calismasina olanak tanimaktadir.
Ticari olarak hazirlanmis olan 3D Max, Maya, Blender, Rhino,
SolidWorks, AutoCAD gibi tasarim araglari her yeni siirlimlerinde
tasarimecinin isini kolaylastiracak bilesenleri uygulamaya almaktadirlar.
Ozellikle mimarlik ve endiistri {irinleri tasariminda dijital modeller,
prototip siirecini kisaltarak iiriin gelistirme siirecini optimize etmektedir.
CAD programlarinin geldigi siiregte iirliniin bitmis modellemelerinin
Render (Isleme, gercekleme) ile malzeme, 151k, kamera ve diger tiim
detaylar1 da icerecek sekilde fotografik goriintii ile sunabilmesi tasarimci
ile kullanict arasindaki etkilesimi azami seviyeye ¢ikarmakta ve tasarimda
gercekligi desteklemektedir. CAD programi ile hazirlanan bir modelin son
islem olarak render ile yiiksek ¢oziiniirliik ve gerceklikte {iriine doniismesi
ayrica bir iletisim dili olarak tasarimeci-kullanici-iiretici ekseninde yer

almaktadir.

Bir sonraki adim olarak CAD modellerinin fiziki gergeklikle
islenmesi, tasarim eyleminin taraflari arasinda kurulan 6zgiin iletisime
boyut kazandirmaktadir. AR uygulamalart CAD modellerinin fiziki
evrende uygulanabilmesine olanak saglarken VR uygulamalar ise
tasarimcinin ve kullanicinin hayal giiciiniin sinirlarini zorlayacak sekilde
sanal bir evrende tasarimlarin islev ve kullanim senaryolarini
zenginlestirmektedir. CG (Computer Graphics) evrende hazirlanan
tasarimlar zaman, mekan ve maliyet kolayliklar1 saglarken, tasarimciya da

secenek 0zgiirliigli sunmaktadir.

CG evrende hazirlanan modeller i¢in hazirlanan ara yazilimlar
tasarim siirecini  “herkes i¢in tasarim” felsefesine yaklastirmay1
basarmustir. Oyle ki profesyonel bir tasarimciya ihtiya¢ olmaksizin temel

parametrelerin girilmesiyle {ist seviye liriinleri modelleyebilen yazilimlar
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beraberinde AR destekli goriintii sunabilmektedir. Ticari olarak hazirlanan
bu yazilimlar gelecegin tasarim araglar1 hakkinda fikir verme noktasinda
nitelikli bir 6rnek islevi gérmektedir. Bagka bir deyisle ticari markalarin
kendi {irtinlerini yeniden modellemek ya da var olan kombinasyonlari
birlikte uygulamak amaciyla hazirlattiklar1 yazilimlarin gelecekte cep
telefonlar1 kanali ile dahi calisabilen pratik uygulamalara doniismesi
beklenebilir. Bununla birlikte sanat¢i ve tasarimcilart daha derinden
etkileyebilecek potansiyele sahip bir diger teknolojik devrim ise yapay

zeka uygulamalaridir.

1.2. Yapay Zeka ve Makine Ogrenmesi

Yapay zekd (Al) ve makine 6grenimi (ML), tasarim diinyasinda
devrim yaratabilecek iki 6nemli teknolojidir. Al, yalnizca rutin tasarim
stireclerini otomatiklestirmekle kalmayip, ayni zamanda veri analizine
dayal1 tasarim kararlarini optimize ederek daha verimli ve kullanic1 odakli
tiriinler gelistirilmesine olanak tanir. Ornegin, parametreye dayal tasarim
(parametric design) kullanarak Al algoritmalari, hem estetik hem de
islevselligi bir arada barindiran tasarim alternatifleri iiretebilmektedir.
Giderek insan zekasmna daha fazla benzemeye baslayan ve elde ettigi
sonuglarla etkileyici ¢iktilar iiretebilen Al uygulamalari teknolojik tasarim
araglari i¢in dahi bir sonun baglangicini temsil edecek potansiyele sahiptir.
Insan makine iletisgimini temel alan tasarim yazilimlar1 — simdilik — insan
yapay zeka iletisimini esas alan bambaska bir boyuta tasimaktadir.
“Prompt” ad1 verilen talimatlara gore sonuglar tiireten Al uygulamalar1 bu
sonuglar {iizerinde de modifikasyon yapmaya olanak tanimaktadir.
Mantiksal yorumlamalar1 ve diizeltmeleri de siirece dahil ederek sanat¢1 ve

tasarimciya kolaylik saglamaktadir.

Al uygulamalar1 kullanici tarafindan prompt araciligiyla sunulan
parametreleri  kendi  kiitiiphanesi  ile = yorumlayarak  ¢iktiya

dontistiirebilmekte ve alternatifler liretebilmektedir. Gorsel 1’de bir Al
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yazilimina girilen prompt ile elde edilen sanatsal bir caligma

goriilmektedir.

Gorsel 1. Yapay Zeka ile Hazirlanan Kurgu Gérsel (Dall-E)

Gorsel 1°de yer alan gorselin bir Al yaziliminda hazirlanabilmesi
icin temel parametrelerin uygulamaya tanitilmasi gerekmektedir. Bu

amagla hazirlanan prompt asagidaki sekildedir.

“Duvarlarinda erimekte olan duvar saatleri bulunan bir odada,
masasinda hiiziinle oturarak diigiinen yasl bir adam ile karsisinda yanan
bir soba. Hiiziinlii bir ani resmeden gorselde eskimis esyalar ve daginik bir

oda goriintiisii”

Hazirlanan prompt ile elde edilen goriintiiniin yiiksek oranda
eslestigi ve goriintii kalitesinin ise oldukca yiiksek seviyede oldugu goze
carpmaktadir. Elde edilen gorsel kalitesine etki eden en dnemli unsur
girilen parametrelerdir. Bu noktada prompt giriglerinde ne kadar fazla
detaya yer verilirse o kadar etkili ve gergek¢i goriintiiniin elde edilmesi de

mimkiin olabilmektedir.

Al uygulamalar1 parametrelerin tanimlanmasiyla elde edilen igerik

tizerinde modifikasyon yapilmasina da olanak tanimaktadir. Bu maksatla
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tizerinde degisiklik yapilmasi beklenen element igerik {izerinde
isaretlendikten sonra yapilmak istenen degisiklik yine bir parametre olarak
tamimlanir. Bu sayede Al ile elde edilen igerikler yeniden
diizenlenebilmekte ve istenen tasarimlara daha yakin goriintii elde
edilebilmektedir. Gorsel 2’de daha once Gorsel 1°de {iretilen igerik
iizerinde degisiklikler yapilarak yeniden iiretilmesiyle elde edilen gorsele

yer verilmektedir.

Gorsel 2. Uzerinde Modifikasyon Yapilan Gérsel

Yeniden islenen ve Gorsel 2°de yer verilen gorselde Gorsel 1’den
farkli olarak zemindeki sandalye kaldirilmis ve masada oturan sahsin

saclar1 uzatilmistir.

Prompt girisi sonucunda elde edilen goriintiiniin hangi stilde
resmedilmesi gerektigi de bir parametre olarak tanimlanabilmektedir. En
temel hali ile sunulan parametreler gercege en yakin goriinti ile

sunulabilirken stillerde degisiklik de yapilabilmektedir.
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Gorsel 3. Prompt Girisi Yapilan Gorselin Suluboya (A) Ve Cizgi

Roman (B) Stillerindeki Goriintimleri

Sanat alaninda oldukga basarili tasarimlar sunan Al uygulamalar1
iriin  tasariminda ve endistriyel boyutta da bu  basarisim
sergileyebilmektedir. Tasarimci yaklasimi ile temel beklentilerin birer
parametre olarak promptlar araciligyla Al yazilimina girilmesi vasitasiyla
render’1 alinmig CG evrende hazilanmig tasarimlar kalitesinde goriintiiler
sunabilmektedir. Gorsel 4’de Al yazilimi ile hazilanan (Dall-E) kahve

makinesi modeli goriilmektedir.

Gorsel 4. Al Yazilimi {le Elde Edilen Uriin Tasarimi Modeli — Kahve
Makinesi (Dall-E)
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Gorselde goriilen endiistriyel {irliniin hazirlanmasi igin temel

parametreleri barindiran prompt 6rnegi su sekildedir:

“Yeni nesil, mat siyah renkli, siradisi forma sahip, basit Ul sunan, ofis

ortaminda kullanilabilecek, estetik bir kahve makinesi”

Girilen prompt kapsaminda tanimlanan parametreler ile elde
edilen gorselin biiylin oranda ortlistiigi goriilmektedir. Sanat alaninda
oldugu gibi endiistriyel {riinlere ait gorsellerin de farkli stillerde
hazirlanmas1 miimkiindiir. Gorsel 5’de ayni {iriine ait farkli stillerde
hazirlanan gorsellere yer verilmektedir. Gorsel 5’de de goriilecegi iizere
hazirlanan {iriin {izerinde bir¢cok parametre yeniden islenebilmekte ve

gorsel modifiye edilebilmektedir.

Gorsel 5. Al Yaziliminin Uriin Tasariminda Stil Destegi Ile Farkli

Renkte (A), Farkli Agidan (B) ve 3D Gorselini (C) Olusturma

Uriin tasariminin énemli asamalarindan olan eskiz ¢izimlerini yine
Al ile elde etmek miimkiindiir. Gorsel 6’da Al destekli eskiz ¢izim 6rnegi

goriilmektedir.
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Gorsel 6. Al Destekli Eskiz Cizim Ornegi

Al yazilimlar1 giiniimiizde geldigi asamada bir tasarimcinin elde
etmeyi planladigi liriine dair 6nemli ¢iktilar saglayabilmektedir. Bu durum
sanat ve tasarim alaninda insan etkisinin zamanla geri plana diismesine

neden olabilecek potansiyele sahiptir.

2. SURDURULEBILIR TASARIM VE DONGUSEL
EKONOMI

2.1. Ekolojik Tasarim ve Malzeme Bilimi

Kiiresel iklim degisikligi ve dogal kaynaklarin hizla tiikkenmesi,
tasarim diinyasinda siirdiiriilebilirlik yaklagimini zorunlu hale getirmistir.
Gelecegin tasarimcilari, ¢evresel etkilerini en aza indiren, geri
doniistiiriilebilir ve doga dostu malzemeleri tercih etmek zorundadir. Bu
baglamda biyomalzemeler, karbon notr dirlinler ve yenilenebilir

kaynaklarin kullanim1 giderek yayginlagsmaktadir.

Tasarimcr agisindan ekolojik sorumluluk, empati fazi ve
problemin tespiti ile baslamaktadir. Karsilagilan durumun gergekten bir
problem olup olmadigi, ¢oziim Onerisi gelistirme asamasinda ekolojik

yaklagimlara uyum saglayip saglamadigi ya da prototip Uretiminde
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kullanilan malzemelerin geri donistiiriilmis ve/ ya da geri doniistiiriilebilir
olup olmadigi gibi hususlar tasarimcinin karsilastigi meydan okumalar
olarak degerlendirilmektedir. Bu noktada ortaya “ekolojik tasarim”

kavrami gibi popiiler ve ikonik bir kavram ¢ikmaktadir.

Yeang (2006) ekolojik tasarimi, siirdiiriilebilir bir yasamsal
cevrenin dogal ortamda, dogaya zarar vermeden tasarimi olarak
nitelemektedir (Yeang, 2006). Oyle ki ekolojik tasarim, insan eliyle yapilan
tasarim sistemlerinin dogal ¢evreyle uyumlu ve iyi bir sekilde
biitiinlesmesini saglamak i¢in belirlenmis bir kavramdir (Yeang, 2008).
Buna gore ekolojik tasarimda daha az kaynak kullanimi, daha yeniden
kullanilabilir ve doniistiiriilebilir malzeme se¢imi, dogada ayrismaya daha
miisait materyal kullanimi ilkeleri benimsenmelidir. Tasarimcinin
sorumluluklarindan  biri olan  ekolojik temelli yaklasim ile
stirdiiriilebilirligin azami dl¢lide desteklenmesi hedeflenirken, tasarimda
canli-gevre iligkisinin en yiiksek oranda ve en dogal haliyle korunmasi
temel ilke olarak benimsenmektedir. Bogunovich (2008) ekolojik tasarim
diisiincesini, daha fazla dogadan ziyade, beraberinde daha fazla temiz ve
yesil teknolojinin ile birlikte daha fazla akilli teknoloji seklinde
tanimlamaktadir (Bogunovich, 2008).

Ekolojik tasarimin bir diger amaci, insan eliyle gergeklestirilen
faaliyetleri, dogal sistemler ve malzeme, organizma ve enetji dongiilerinin
yapist ve dinamikleriyle biitiinlestirmektir. Bu, belirli tasarim
problemlerinin ekolojik baglaminin anlasilmasiyla ve ardindan bu
kosullarla tutarli ¢6ziimler gelistirilmesiyle baglar. Bunu bagarmak i¢in ise,
ekolojik tasarim yaklasimini benimseyen tasarimcinin hem diisiiniilen
ekonomik faaliyet hem de bu girisimi desteklemek i¢in doganin

sinirlamalar1 hakkinda net bir fikri olmalidir (Shu-Yang vd., (2004).

Ekolojik tasarim i¢in gegerli nitelikleri Shu-Yang (2004) su sekilde

ifade etmektedir.
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Insanlarin  dogal ihtiyaclarim Kkarsilama: Insanlar ve
ekonomileri, gida, malzeme, iiretilmis iiriin ve enerji kaynaklar1 olarak
dogal kaynaklari kullanmadan var olamazlar. Insanlar ayrica gegim
kaynaklarina katilma ve kabul edilebilir bir yagam standardina sahip olma
firsatlarina sahip olurken, olusan c¢evresel hasari en aza indirme
gerekmektedir. Buna gore eko-tasarimin bir hedefi, kaynak tiikketimini
azaltirken ve ekolojik hasar1 6nlerken, {iretip insa etmenin ve is ve endiistri
parklar1 gibi daha karmagik girisimler planlamanin yollarini bularak bu

ekolojik stirdiiriilebilirlik vizyonunu karsilamaya yardime1 olmaktir.

Kaynak siirdiiriilebilirligine yonelme: Uzun vadede
siirdiiriilebilir bir insan ekonomisi, hasattan sonra yenilenebilen ve
potansiyel olarak bircok nesil boyunca mevcut olabilen yenilenebilir

kaynaklarin akillica kullanimina dayanmalidir.

Ekolojik biitiinliigii koruma: Ekosistemler yasam sistemleridir;
biyolojik cesitliligi ve dogal topluluklar desteklerken ayni zamanda insan
girisimine kritik destek saglayan ortamlardir. Alternatif tasarimlarin bu
dogal degerleri nasil etkileyecegini anlamak igin tasarimcinin iklim,
topografya, toprak, su, enerji ve malzeme akislari, biyotik topluluklar ve
risk altindaki tiirlerin kritik yasam alanlar1 dahil olmak iizere yerel
ekosistemler ve c¢evreler hakkinda ayrintili bir anlayisa sahip olmasi

gerekir.

Dogal ekosistemleri taklit etme: Eko-tasarimin temel
hedeflerinden bir digeri antropojenik faaliyetlerin planlanmasinda dogal
ekosistemlere ait ekolojik nitelikleri taklit etmek ve bdylece ortaya ¢ikan

etkilerin nispeten “dogal” olmasini saglamaktur.

Dogal borcu ortadan kaldirma: Bircok ekonomik faaliyet, rutin

olarak onarilmayan veya telafi edilmeyen cevresel hasara neden olur.
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Sonug olarak, insan kar ederken ¢evresel etkilerinden dolay1 dogadan borg

alir. Tasarimci bu borcu en aza indirme noktasinda etkendir.

Dogal yasam alamimi koruma: Insan eliyle yapilan faaliyetlerin
dogaya zarar vermesinin kaginilmaz oldugu gériilmektedir. Ozellikle, yerel
biyolojik ¢esitliligin bazi unsurlar1 ekonomik faaliyetler tarafindan tehdit
edilebilir. Bu nedenle, insan ekonomisiyle uyumsuz tiirleri ve dogal
ekosistemleri siirdiirmeyi amaclayan korunan alanlar belirleyerek

dengelenmesi gerekip gerekmediginin diisiiniilmesi 6nemlidir.

Cevre okuryazarh@m artirma: Cevre koruma genis bir
toplumsal sorumluluktur. Eko-tasarim yalnizca uzmanlarin degil, tim
topluluklarin isidir; tasarimcilar, hiikiimet, isletmeler ve vatandaslar
arasinda derin bir is birligi gerektirir. Bu acidan c¢evre okuryazarli§inin
cevre koruma baglaminin bir parcast oldugu kabul edilmelidir, ¢linkii
insanlarin  siirdiirilebilir kalkinma i¢in ne bedel O6demeye istekli

olduklarini etkiler (Shu-Yang vd., 2004).

21.yy’da insanligin karsilastigi en biiyiik tehditlerden biri olan
kiiresel iklim degisikligi g6z dniinde bulunduruldugunda toplumsal olarak
hayati ekonomik faaliyetler gergeklestirilirken, zaten iklim degisikligi
sebebiyle hassas olan dogal dengenin korunmasina 6zen gostermek bir
tercih olmaktan ¢ikmistir. Ekolojik tasarim bu zorunlulugu tamamlayacak
basat bir ekonomik faaliyet olarak degerlendirilmelidir. Tasarimcinin bu
noktadaki farkindaligi, biiyilkk bir endiistrinin dogru alanlara
yonlendirilebilmesine zemin hazirlayabilecek potansiyele sahiptir. Daha
uygun malzeme ile daha ¢ok islevsellik, daha uzun kullanim 6mrii, doga
dostu ¢oziimler ve dogada kolay ¢oziiniirliik ilkeleri tasarimer i¢in daima

anahtar kelimeler olmalidir.
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2.2. Dongiisel Tasarim Ilkeleri

Dongiisel ekonomi, atik {iretimini en aza indiren ve kaynaklarin
yeniden kullanimini tesvik eden bir ekonomik modeldir. Tasarimda
dongiisel ekonomi ilkeleri, tirlinlerin 0mriiniin uzatilmasi, kullanim sonrasi
geri donisiim ve yeniden kullanim siireglerinin tasarim asamasinda
diistinlilmesi anlamina gelir. Bu yaklasim, 6zellikle endiistriyel tasarim ve
moda sektoriinde, 'kullan-at' kiiltiiriinden uzaklasarak daha sorumlu bir
tiretim ve tiikketim modeli olugturmay1 amaglamaktadir. McLennan (2024),
geleneksel malzemelerden daha diisiik cevresel etkiye sahip toksik
olmayan, siirdiiriilebilir sekilde iiretilen veya geri doniistiirilmiis
malzemeler kullanilmasinin bagarili bir tasarimci igin temel niteliklerden
biri oldugu goriisiindedir. Ayrica malzemeler, kullanishiliklar tiikendiginde
kompostlanabilen,  yakindaki, slirdiiriilebilir  sekilde  yonetilen,
yenilenebilir kaynaklardan gelmelidir. (McLennan, Internet -2). Uriin
tasariminda tasarimeci agisindan kritik bagliklardan biri olan malzeme ve
imalat yontemine karar verme hususu firiinde siirdiiriilebilir niteligin
kazandirildigr asamadir. Tasarimer sahip oldugu secenek oOzgiirliigii ile
tasarimda siirdiiriilebilir ve geri doniistiiriilebilir niteliklere haiz bir

sistematigi karakterize edebilir.

()0

n

Gorsel 7. Dongiisel Tasarim
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Tasarimcimin sorumlulugu yalniz iriine islevsellik ve estetik
kazandirmak degil, bunun yaninda diisiik karbon salimi ve enerji
tilketimini 6nceleyen iiriinler sunmaktir. Gerek iiriiniin kullanim ve gerekse
islevselligini yitiren {iriiniin bertarafi sirasinda dongiisel ekonomiye en az
zarar veren politikalar1 benimsemek ve bunlart iirline yansitmak yine
tasarimeinin gdrev tanimi arasindadir. Uriiniin kullanimi sirasinda etkileri
azaltmanin yollar1 arasinda enerji tiiketimini azaltmak, varsayilan durumu
cevresel agidan en ¢ok istenen hale getirmek, iirliniin kullaniminin gizli ve
zararli emisyonlara ve atiklara yol agmamasini saglamak, ihtiya¢ duyulan
sarf malzemelerini en aza indirmek ve hurda olusumunu azaltmak yer

almaktadir. (Shelly Martin, Internet -1).

3. INSAN MERKEZLI TASARIM VE KULLANICI
DENEYIMI (UX)

3.1. Kullamici1 Odakh Yaklasimlar

Kullanict odakli tasarim (KOT) (User-Centered Design - UCD),
iriin ve hizmetlerin gelistirilmesinde kullanicilarin ihtiyag, beklenti ve
davranislarint merkeze alan bir yaklasim olarak 6ne cikar. Bu yontem,
kullanic1 deneyimini iyilestirmeyi, islevsellik ve estetik arasinda bir denge
kurmayr ve son kullanictya en uygun ¢ozliimleri sunmayi hedefler.
Gilinlimiizde teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte, kullanic1 odakl
tasarim yaklagimlari, tasarim siireglerinin temel bir parcasi haline gelmistir

(Norman, 2013).

Kullanici odakli tasarim (KOT), belirli ilkeler etrafinda sekillenir.
Bu ilkelerin en onemlilerinden biri kullanici ihtiyaglarini anlamadir.
Tasarim stirecinin ilk adim1 olarak kullanicilarin ihtiyaglarmi, sorunlarim
ve hedeflerini anlamak KOT yaklagiminin 6nceliklerindendir. Bu amagla
gbzlem, anket, derinlemesine goriismeler ve kullanici yolculugu haritalar

gibi yontemler kullanilir. Kullanicilarin iiriinle nasil etkilesim kurdugunu
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anlamak, tasarimin iglevselligini artirmada kritik bir rol oynar (Brown,
2009). Bir sonraki asama olarak katilimci tasarim siireci, kullanicilarin,
tasarim siirecinin bir parcasi haline getirilmesi, daha iyi sonuglar elde
edilmesini saglar. Bu yaklasim, tasarimin kullanict perspektifiyle

zenginlesmesine olanak tanir (Sanders & Stappers, 2008).

Gorsel 8. Kullanici odaklr yaklagim

Tasarim siireci, siirekli iyilestirme dongiileri iizerine kuruludur.
Prototipler gelistirilir, test edilir ve geri bildirimler alinarak tekrar
tasarlanir. Bu dongiisel siire¢, kullanicinin ihtiyaglarma en uygun son
iiriiniin ortaya c¢ikmasimi saglar (Cross, 2011). Iteratif tasarim olarak
adlandirilan bu siirecte yapilan tekrarlar {iriiniin en ideal hale geldigi
noktaya kadar devam eder. Basli basina bir iyilestirme siireci olarak da

adlandirilabilir.

KOT yaklasimu, tiim kullanic1 gruplarini kapsar. Engelli bireyler,
farkli yas gruplar1 veya teknolojik yeterlilik diizeyine sahip kullanicilar
gibi genis bir yelpazeyi dikkate almak, tasarimin daha etkili olmasini saglar
(Koskinen vd., 2011). Bu durum tasarimcinin kapsayiciik ve

erigilebilirligi destekleme misyonunun bir tezahiiriidiir.
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KOT siireci ilk olarak arastirma ve veri toplama asamasi ile
baslar. Kullanicilarin davraniglarini ve ihtiyaglarini anlamak igin kapsamli
bir aragtirma yapilir. Gézlem, anket, kullanim analizleri ve diger arastirma
teknikleri kullanilarak zengin bir veri seti olusturulur (Norman, 2013).
Ardindan persona ve senaryo olusturma siireci ile toplanan veriler
1s181inda, ideal kullanici profilleri (persona) ve onlarin {iriinle olan
etkilesimlerini temsil eden senaryolar olusturulur. Bu araglar,
tasarimcilarin kullaniciy1 daha iyi anlamasma yardimci olur (Brown,
2009). Elde edilen tiim veriler tasarim igin bir prototip olusturmak
amaciyla kullanilir. Prototipleme asamasi ile diisiik veya yiiksek sadakatli
prototipler olusturularak, tasarim fikirleri test edilir. Bu siirecte, tasarimin

hem islevselligi hem de estetik boyutu degerlendirilir (Cross, 2011).

Hazirlanan prototiplerin etkinligi ve verimliligini test etmek yine
potansiyel kullanicilarla miimkiin olur. Prototiplerin etkinliginin ve
verimliliginin degerlendirilmesinde kullanilan kullanilabilirlik testleri
vasitasiyla kullanicilarin prototiplerle etkilesim kurmasi saglanir ve geri
bildirim toplanir. Bu asamada, kullanicinin deneyimi detayli bir sekilde
analiz edilir ve tasarimda gerekli iyilestirmeler yapilir (Sanders &
Stappers, 2008). Kullanic1 deneyimlerinin elde edilmesiyle saglanan geri
bildirimler tasarima ait son iriiniin gelistirilmesi ve uygulanmasina da
zemin hazirlar. Geri bildirimler dogrultusunda son tasarim tamamlanir ve
uygulama asamasina gecilir. Bu siiregte, kullanicilarin memnuniyeti
stirekli olarak izlenir ve gerekli goriildiiglinde gilincellemeler yapilir

(Koskinen vd., 2011).

KOT yaklagiminin benimsenmesi, beraberinde bir¢cok fayda
saglar. Bu yaklagim kullanicilarin ihtiyag ve beklentilerini karsilayan bir
tasarima ulagsmay1 saglar. Dolayisiyla bu durum memnuniyeti artirir ve
triinlin benimsenmesini kolaylastirir (Norman, 2013). Bunun yaninda

kullanict geri bildirimleri dogrultusunda yapilan iyilestirmeler, iriiniin
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kullanilabilirligini artirir (Brown, 2009). Bu geri bildirimler ayrica iteratif
tasarim silirecinde optimum tekrara, sorunlarin erken asamalarda tespit
edilmesine ve diizeltilmesine olanak tanir, boylece daha diisiik maliyetle
daha etkili sonuglar elde edilir (Cross, 2011). KOT yaklasiminin
kullanicilarin  beklentilerini asan bir tasarima ulagmasi, kullanicilar
baglaminda marka bagliligin1 ve sadakatini giiclendirir (Sanders &

Stappers, 2008).

3.2.Kullanic1 Odakh Tasarimin Gelecegi

Kullanict Ara yiizii (User Interface — UI) nesne ile kullanict
arasinda koprii vazifesi goren ve insan odakli olarak tasarlanan birimdir.
Kullanicilarin gézlerini en 6nemli parcalardan en 6nemsiz parcalara dogru
dogal bir akista yonlendirecek Ogeleri diizenleyecek sekilde gorsel bir
hiyerarsinin olusturulmasi beklenirken, aralikli ve dengeli bir tasarimi
temel alir. Uriin ve kullanic1 etkilesiminde ideal sartlar1 saglamak adima
okunakli ve {iriin temasina uygun yaz tipleri Ul tasarimda Onemli
basliklardan biridir. Gerek yazi tipinde ve gerekse iirliniin genelinde belirli
duygulart uyandiran renklerin kullanilmasi bu etkilesimde baglayici role

sahiptir.

Kullanicr ara yiizii iirlin ve kullanict arasindaki iletisim noktasidir.
Uriiniin islev ve estetik dengesi korunurken UI tasarimi merkezde yer alur.
Etkili bir iletigim saglanabilmesi acisindan sadelik ve anlagilabilirlik 6n
planda olmalidir. Gelecegin tasariminda insan merkezli yaklasim,
triinlerin yalnizca estetik degil, ayn1 zamanda iglevsellik agisindan da
kullanici ihtiyaglarina cevap verebilir olmasini saglamaktadir. Kullanici
deneyimi (UX) tasarimi, sadece dijital tiriinlerde degil, fiziksel iiriinlerin
ve hizmetlerin tasariminda da 6nemli bir rol oynamaktadir. Kullanicilarin
duygusal, fiziksel ve bilissel ihtiyaglarini dikkate alan tasarimlar, daha
yiiksek memnuniyet seviyelerine ve uzun siireli kullanim sadakatine yol

agmaktadir.
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Kullanic1 odakli tasarim, teknolojinin ve dijitallesmenin etkisiyle
stirekli olarak evrilmektedir. Yapay zeka ve veri analitigi gibi teknolojiler,
kullanici davraniglarinin daha derinlemesine analiz edilmesine olanak
tanirken, kisisellestirilmis deneyimlerin Oniinii agmaktadir. Bunun yani
sira, kapsayict tasarimin 6nemi giderek artmakta, farkli kullanict
gruplarina hitap eden ¢oziimler gelistirilmektedir (Koskinen vd., 2011).
Kullanict odakli tasarim yaklagimlari, modern tasarim siire¢lerinin
vazgecilmez bir parcasi haline gelmistir. Bu yaklasimlar, yalnizca
kullanicinin ihtiyaglarini karsilamakla kalmaz, ayni zamanda onlarin
yasam kalitesini artirmay1 da hedefler. Kullaniciy1 merkeze alan tasarim
anlayigi, inovasyonu tesvik ederken, iiriin ve hizmetlerin daha genis bir

kitle tarafindan benimsenmesine olanak tanir (Norman, 2013).

3.3. Empati ve Tasarim Arastirmalari

Empati, tasarim siirecinin temel taslarindan biri olarak,
kullanicilarin ihtiyaglarini ve duygularini anlamanin en etkili yollarindan
biridir. Glinlimiizde kullanici odakli tasarim yaklagimlarinin 6n planda
oldugu bir diinyada, empati kurma yetenegi, tasarimcilarin yalnizca estetik
acidan bagarili degil, ayn1 zamanda iglevsel ve anlamli {iriinler ve hizmetler
de sunmasini saglar (Brown, 2009). Bu noktada 6n plana ¢ikan tasarim
arastirmalari, kullanicilarin ihtiyaglarini, davraniglarini ve
motivasyonlarin1 anlamay1 hedefler. Ancak bu arastirmalarin gergek
degerini ortaya g¢ikarabilmesi, tasarimcinin empati yetenegine baglidir.
Empati, tasarimcinin kullanic1 ile 6zdeslesmesini ve onlarin bakis
acisindan diisiinmesini saglar. Ornegin, bir yash birey icin bir iiriin
tasarlarken, onun yasadigi fiziksel smirlamalart ve giinliik zorluklar
anlamak, tasarim siirecinin basartya ulagmasinda kritik bir rol oynar
(Norman, 2013). Bu anlayis, yalnizca gozlem ve analizle degil,
tasarimcinin kendi perspektifinden ¢ikarak kullaniciya odaklanmasiyla

mumkiin olur.
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Gorsel 9. Empati ve Tasarim

Empati temelli tasarim arastirmalari, c¢ogunlukla gozlem,
derinlemesine gorligmeler ve katilime1 yontemlerle gergeklestirilir (Bkz.
Gorsel 9). Ornegin, bir topluluk igin tasarim yapilacaksa, tasarimcinin o
toplulugun bir pargasi gibi hissetmesi ve onlarin sosyal baglamini anlamasi
onemlidir (Sanders & Stappers, 2008). Boyle bir siireg, yalnizca
kullanicinin ihtiyaglarmi belirlemekle kalmaz, ayni zamanda onlarin
kiiltiirel degerlerini, beklentilerini ve hayallerini de kapsar. Bu, tasarim
¢Oziimlerinin hem islevsel hem de duygusal bir baglamda etkili olmasini
saglar (Cross, 2011). Empati ayrica, inovasyonu da tesvik eder. Tasarimci,
kullanicilarin farkinda bile olmadigi ihtiyaglarini kesfetmek i¢in empatiyi
bir arac olarak kullanabilir (Koskinen vd., 2011). Ornegin, bir anne igin
bebek bakim iirlinleri tasarlayan bir tasarimci, yalnizca islevsel 6zelliklere
degil, ayn1 zamanda annenin duygusal bag kurma ve giiven duygusunu

artiracak unsurlara da odaklanabilir.

Empati ve tasarim arastirmalar1 birbiriyle ayrilmaz bir biitlin
olusturur. Empati olmadan, tasarim arastirmalarinin derinlemesine bir
anlam kazanmasi zordur. Kullanicty1 merkeze alan ve onlar diinyasim

anlamay1 hedefleyen tasarimcilar, yalnizca problem ¢ézmekle kalmaz,
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ayni zamanda insan deneyimini doniigtiirme potansiyeline sahip ¢oziimler
sunar. Bu nedenle, tasarim diinyasinda empatiyi gelistirmek, daha etkili ve

anlamli tasarimlar ortaya koymanin en giiclii araglarmdan biridir.

4. GELECEKTE TASARIM EGITIMINE YENi
YAKLASIMLAR

4.1. Disiplinlerarasi Egitim ve Isbirlikleri

Gelecegin tasarim egitimi, yaraticilik ve yenilik¢iligin 6n plana
ciktig1 bir donemi ifade etmektedir. Disiplinler aras1 egitim ve isbirlikleri
bu donemde tasarim egitiminin cekirdegini olusturacak sekilde Onem
kazanmistir. Teknolojik gelismeler, toplumsal degisimler ve kiiresel
sorunlar karsisinda tasarim alaninin daha ¢6ziim odakli ve ¢ok yonlii bir
yapiya kavusmasi gerekmektedir. Bu kapsamda disiplinler arasi egitim,
farkl1 alanlardan gelen bilgi ve becerilerin harmanlanmasiyla tasarim

egitiminde yeni bir paradigma yaratmaktadir.

21.yiizyilda, kiiresel sorunlarin karmasikligi tasarim egitiminde
multidisipliner yaklasimlar1 zorunlu kilmustir. Tklim degisikligi, kiiresel
yoksulluk ve teknoloji bagimliligi gibi konular sadece bir disiplinin
perspektifiyle ele alinamayacak kadar karmasiktir (Brown & Wyatt, 2010).
Gelecegin tasarimcilari, yalnizca kendi uzmanlik alanlarma degil, ayni
zamanda farkli disiplinlere de hakim olmalidir. Tasarim egitiminde
mimarlik, endiistriyel tasarim, yazilim gelistirme ve psikoloji gibi farkl
disiplinlerin icice gecmesi, daha kapsamli ¢odziimler sunulmasini
saglamaktadir. Ozellikle teknoloji, miihendislik ve sosyal bilimler gibi
alanlarla isbirligi i¢inde calisan tasarimcilar, daha yenilik¢i ve kullanici
odakli ¢oziimler iretebilirler. Bu nedenle, tasarim egitiminde

disiplinlerarasi yaklagimlar giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.

Tasarim egitiminde isbirlikleri, hem akademik hem de sektorel

agidan biiyiik bir potansiyel tasimaktadir. Universiteler, endiistri ile
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igbirligi yaparak &grencilerin gercek diinya problemleriyle basa ¢ikma
becerilerini  gelistirebili. Ornek olarak Stanford Universitesinde
uygulanan Design Thinking modeli, farkli disiplinlerden gelen bireylerin
bir arada ¢aligmasina olanak tanityan bir yap1 sunmaktadir (Plattner vd.,
2011). Bu model, 6grencilerin hem yaratici hem de analitik diisiinme

becerilerini gelistirmektedir.

Teknoloji, disiplinler aras1 egitim ve isbirliklerinde kritik bir rol
oynamaktadir. Sanal gergeklik (VR), yapay zekd (AI) ve dijital
simiilasyonlar gibi teknolojiler, farkli disiplinlerin bir araya gelmesini
kolaylastiran platformlar sunmaktadir (Cross, 2001). Bu teknolojiler
sayesinde tasarimcilar, 6grendiklerini gergek zamanli olarak test edebilir

ve ¢ok daha etkili ¢oziimler iiretebilir.

Disiplinler aras1 egitim ve isbirlikleri, gelecegin tasarim
egitiminde ana etkenlerden biridir. Bu yaklasim, sadece tasarim alaninda
degil, toplumsal sorunlara yenilik¢i ¢oziimler bulunmasinda da kilit bir
oneme sahiptir. Teknolojik gelismeler ve sektorel igbirlikleri entegre eden
bu model, tasarim egitiminin gelecekte daha etkin bir yapiya kavusmasini

saglayacaktir.

4.2. Yasam Boyu Ogrenme ve Adaptasyon

Teknolojinin hizla degistigi bir diinyada, tasarimcilarin siirekli
olarak kendilerini giincellemeleri gerekmektedir. Yasam boyu 6grenme,
tasarim profesyonelleri i¢in bir zorunluluga doniismiistiir. Yeni yazilimlar,
araglar ve metodolojiler, tasarim diinyasinda rekabet avantaji elde etmek
icin siirekli takip edilmelidir. Gelecegin tasarim egitimi, siirekli degisen ve
doniisen bir diinyada 6grenmenin siirekliligini ve adaptasyonu temel alan
bir yaklagima ihtiya¢ duymaktadir. Bireylerin hem kisisel hem de mesleki
gelisimlerini siirdiirebilmeleri igin kritik bir kavram haline gelen Yagam

boyu Ogrenme, tasarimci i¢in de mesleki anlamda bir boyut
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olusturmaktadir. Bu baglamda, tasarim egitimi, Ogrencilere yalnizca
mesleki beceriler kazandirmakla kalmayip, aynmi zamanda degisen

ihtiyaglara uyum saglama yetkinligi de kazandirmalidir.

Cagimiz, hizli teknolojik ilerlemeler ve degisen is piyasasi
dinamikleri ile karakterize edilmektedir. Bu ortamda, bireylerin yalnizca
bir kez 6grendikleri bilgiyle hayatlarini siirdiirebilmeleri miimkiin degildir.
Yagsam boyu 6grenme, bireylerin bilgiye erisim ve 6grenme becerilerini
gelistirmelerine olanak tanimaktadir (Kolb, 1984). Tasarim egitimi de bu
siireci destekleyecek sekilde yapilandirilmahdir. Ogrenciler, problem
cOzme, elestirel diisiinme ve yenilik¢i yaklasimlar gelistirme konusunda
tesvik edilmelidir. Bunun yaninda mezunlarin da mesleklerini icra ederken
stirekli olarak yenilik¢i diisiinme ve yeniliklere agik olma gibi

sorumluluklar1 bulunmaktadir.

Adaptasyon, tasarim egitiminde hayati bir unsurdur. Ogrenciler,
degisen toplumsal ve teknolojik kosullara hizli bir sekilde uyum
saglayabilmelidir. Hizla gelisen dijital teknolojiler, tasarim siireglerini de
bliytik 6l¢lide degistirmistir. Tasarimcilar, bu teknolojileri etkin bir sekilde
kullanabilmek igin siirekli olarak yeni beceriler edinmelidir (Schén, 1983).
Egitim programlari, 6grencilerin bu becerileri kazanmasini saglamak iizere

esnek ve yenilik¢i olmalidir.

Teknoloji, yasam boyu Ogrenme ve adaptasyon siireglerinde
onemli bir aragtir. Online &grenme platformlari, sanal gergeklik
uygulamalar1 ve yapay zeka destekli tasarim araglari, bireylerin siirekli
O0grenme ve degisime ayak uydurma siireglerini desteklemektedir
(Siemens, 2005). Bu araglar, tasarimcilarin sadece bilgiye erigimini
kolaylastirmakla kalmaz, ayn1 zamanda onlarin uygulamali deneyimlerle

6grenmelerini de saglar.
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5. SONUC

Gelecegin tasarim yaklasimlari, teknoloji, siirdiiriilebilirlik ve
insan merkezli inovasyonlarin kesisim noktasinda sekillenecektir.
Dijitallesme ve yapay zeka, tasarim siireclerini kokli bir sekilde
doniistiiriirken, stirdiiriilebilirlik ilkeleri ve kullanici odakli yaklagimlar,
tasarimcilarin sosyal sorumluluklarini artiracaktir. Veri odakli karar alma
stiregleri ve kigisellestirilmis deneyimlerle, tasarimin rolii yalnizca estetik

degil, ayn1 zamanda toplumsal bir deger yaratma araci haline gelecektir.

Yagam boyu 6grenme ve adaptasyon, gelecegin tasarim egitiminde
merkezi bir yere sahiptir. Bu ¢ercevede tasarim egitimi, bireylerin siirekli
O0grenme ve degisime uyum saglama becerilerini gelistirecek sekilde
yeniden yapilandirilmalidir. Teknoloji ve yenilik¢i yaklagimlarin
entegrasyonu, bu silireci daha etkili hale getirecektir. Bu dogrultuda,
tasarim egitimi, bireylerin yalnizca basarili birer tasarimci degil, ayni
zamanda Ogrenmeye ve degisime agik bireyler olarak yetismelerini

saglayacaktir.

Endiistri 4.0’ 1n toplumsal hayata giderek tesir etmesi ve Endiistri
5.0’a zemin hazirlamasi dikkate alindiginda IoT ve Al gibi teknolojilerin
benimsenmesi ve hatta yonlendirilmesinin saglanmasinda tasarimcilara da
onemli bir gorev diisecegi dikkate alinmalidir. Aksi halde giliniimiiziin
tasarim anlayis1 gelecekte yerini “insansiz tasarim” gibi s1g ve kiymetsiz

kavramlara terk edebilecektir.
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BOLUM 3

DIJITAL CAGDA TASARIM: PARAMETRIK
VE GENERATIF TASARIM SISTEMLERI

Beyza Giirgen?, Dilara Uzundere?

1. GIRIS

Dijital teknolojilerin hizla gelismesi, tasarim diinyasinda koklii bir
doniigiimii beraberinde getirmistir. Geleneksel tasarim yontemleri yerini
dijital cagmn olanaklarina birakirken, bilgisayar destekli araglar ve
yazilimlar, tasarimin temel bilesenleri haline gelmistir. Bu doniisiim
siirecinde parametrik ve iiretken tasarim sistemleri, tasarim alanlarimi
yeniden sekillendirerek yenilik¢i ¢oziimler gelistirmek icin giiclii bir zemin
saglamaktadir. Parametrik tasarim, belirli parametreler ve kurallar
gergevesinde sekillenen bir tasarim siireci olarak tanimlanirken; iiretken
tasarim, teknolojiyi bir adim Gteye tasiyarak, algoritmalar ve yapay zeka
yardimiyla tasarim siireclerini otonom bir sekilde gergeklestirebilmektedir.
Bu baglamda, her iki yaklasim da karmasik problemlere yenilik¢i ve
stirdiiriilebilir ¢oziimler sunmanin yani sira zaman ve maliyet tasarrufu

saglamaktadir.
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Parametrik tasarim, estetik bir disiplinden Steye gecerek tasarim
siireglerini matematiksel bir mantik ve sayisal kontrol cergevesinde
yeniden ele alir. Mimarlik, iiriin tasarimi ve kentsel planlama gibi genis bir
alanda uygulama bulan bu yaklagim, tasarimcilara karmasik yapilar1 daha
hizli, esnek ve yaratici bir sekilde liretme imkan1 sunar. Parametrik yontem,
yalnizca tasarim sonuglarini degil ayni1 zamanda siireclerin kendisini de
optimize ederek bireysel ve 6zgiin ¢oziimler gelistirmeyi miimkiin kilar.
Bu yoniiyle, parametrik tasarim, tasarimcinin siirecin dogrudan bir pargast

olmasini tesvik eder ve boylelikle daha etkin kontrol olanaklari sunar.

Uretken tasarim ise insan-makine etkilesimini daha ileri bir
seviyeye tastyarak, dijital teknolojilerin sundugu olanaklari sinirlarin
Otesine tasir. Yapay zeka ve algoritmalarin etkin kullanimiyla ¢alisan bu
tasarim yaklasimi, belirlenen kriterler ve parametreler dogrultusunda
binlerce, hatta milyonlarca alternatif tasarim olasilig1 iiretebilir. Uretken
tasarim sistemleri, yalnizca estetik acidan ¢ekici sonuglar iiretmekle
kalmaz; ayni zamanda verimlilik, islevsellik ve siirdiiriilebilirlik
unsurlarini da i¢ ige gegirerek ¢ok boyutlu yenilik¢i ¢oziimler olusturur. Bu
ozellikleri, liretken tasarimi sadece bir ara¢ degil, ayn1 zamanda yaratici

diisiincenin bir uzantis1 haline getirir.

Bu baglamda, "Dijital Cagda Parametrik ve Uretken Tasarim:
Kuramsal ve Uygulamali Bir Bakig" baslikli bu boliim, glinlimiiz tasarim
diinyasinda 6n plana ¢ikan bu yenilik¢i yaklasimlari teorik ve uygulamali
bir perspektiften incelemeyi amaclamaktadir. Boliimiin temel hedefi,
okurlar1 parametrik ve liretken tasarim sistemlerinin kuramsal ¢ergevesi ve
uygulama alanlar1 hakkinda bilgilendirirken; bu yontemlerin yaratici
olanaklarini detayl1 bir sekilde tartigmaktir. Hem kuramsal bilgiler hem de
pratik uygulama oOrnekleriyle desteklenen bu inceleme, okuyuculara

kapsamli bir anlayis sunmay1 hedeflemektedir.
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2. PARAMETRIK TASARIM

Parametrik tasarimi ele almadan Once, "parametre" teriminin
netlestirilmesi 6nemlidir. Tirk Dil Kurumu’na gore parametre, "degisken"
anlamina gelir. Fransizcadan dilimize gegmis olan bu kelimenin kdkeni ise
Eski Yunanca'daki "para" ve "metron" sdzciiklerine dayanmaktadir
(Oxford: Oxford University Press, 2010). Kisaca, parametre; bir durumu
tanimlayan ve gerektiginde degistirilebilen bir nicelik olarak tanimlanabilir

(Erbas, 2013).

Parametrik tasarimin temel bilesenlerinden biri de '"tasarim"
kavramidir. Tasarim, 6ziinde bir problemi ¢dzmekten ¢ok, dogru sorulari
nasil sorulacagina ve bu sorular iizerinden diisiinmeye odaklanir (Donald

ve Schon, 1985).

Parametrik tasarim kavrami detayli incelendiginde tasarim
sekillendiren parametrelerin bir arada, biitiinciil ve ¢ok yonlii bir
yaklasimla ele alindig1 anlasilmaktadir (Sekerci ve Yildiz, 2020). Iliskisel
diisiinceye dayanan parametrik tasarim, mevcut degiskenlerin birbirleriyle
etkilesim halinde varyasyonlar olugturarak modeller ortaya koydugu bir

yaklagimdir (Sekerci vd., 2023).

Parametrik tasarim, bilgisayar destekli tasarim yontemidir. Bilgisayar
ortaminda kurgulanan sistem igerisindeki, parametrelere girilen farkl
degerler sonucu olusan degisim, tasarim asamasinda form iiretimi i¢in ya
da fiziksel mekanda 1s1k-ses-bigim degisimleri i¢in kullanilir. Parametrik
tasarim detay ¢Oziimleri ve striiktiir tasarimlar1 i¢in de kullanilmaktadir. Bu
tiir 6rneklerde, tek bir temel formiil olusturulup, 6l¢ii, ag1 ve kalinlik gibi
degisimlerin gerektigi durumlarda parametre degerleri degistirilerek, tek
bir temel detay ¢6ziimii lizerinden farkli ¢oziimler iiretilebilir (Baykara,

2011).
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Parametrik tasarimda, algoritmik diisiince tasarim siirecinin temel yap1
tagini olusturur. Algoritmalar, 0 ve 1'den olusan ikili say1 sistemine dayanir
ve bu sistem, bilgisayarlarin etkin caligmasini saglar. Algoritma, bir
problemin ¢éziimii i¢in gerekli adimlarin siralanmasidir; en uygun ¢6ziim
bilgisayar tarafindan segilir. Algoritmik diisiince, programlama dilleri

araciligiyla bilgisayar ortamina aktarilir (Erbas, 2013).

Parametrik tasarim, cizgiler ¢izmek yerine, parametreler belirlenerek
olusturulur ve sonrasinda asil geometri, programa Onceden girilen
kisitlamalar ve kurallar dogrultusunda ortaya ¢ikar (Baykara, 2011).
Parametrik tasarim yaklagimi ile daha karmasik formlar tasarlanabilir hale
gelmekte ve basit bi¢imler yerine kontrol edilebilir degisken egrilere sahip

formlarda olusturulabilmektedir (Oktan, 2017).

Parametrik tasarim, hem tasarim siirecinde hem de iretim
asamasinda hizli bir sekilde farkli fikirlerin olusturulmasina olanak tanir.
(Sekerci ve Yildiz, 2020).Bu yaklasim, yalnizca bir tasarim yontemi
olmanin Otesinde, tasarim ve iiretim siirecinde daha pratik, hizli (Basu-
Ghosh,2017 akt. Sekerci ve Yildiz, 2020), kaliteli, giivenilir, ekonomik ve
cesitli alternatif ¢ézlimler sunan bir arag olarak one cikar. (Sekerci ve
Yildiz, 2020). Zorlu ve karmasik formlara sahip tasarimlar parametrik
tasarim yontemi ile ¢oziime ulasmak ve siirdiiriilebilir tasarimlar elde

etmek icin yarar saglamaktadir (Suyabatmaz ve Aytar Sever, 2023).

Parametrik tasarim mimari yapilar basta olmak iizere i¢ mekan
tasarimlari, endiistri, moda, miihendislik, sanat gibi daha bir¢ok alanda
yaratict ve inovatif projeler gelistirmek icin kullanilan ¢ok yonlii bir

yaklagimdir.
2.1. Parametrik Tasarim Araclari

Parametrik modelleme araglari, tasarimcinin iliskisel diisiince ile
tasarim parametreleri arasindaki baglantilar1  modellemesine ve

58



Tasarum, Teknoloji ve Siirdiiriilebilirlik Uzerine Akademik Yaklasimlar

olusturdugu algoritmalar aracilifiyla farkli tasarim alternatifleri
gelistirmesine imkan tanir (Woodbury, 2010). Bu araclar, tasarim siirecini

esnek ve dinamik hale getirir.

Catia, 3Ds Max, Maya, Revit, Rhino tabanli Grasshopper, Dynamo,
Generative Components, Marionette ve Modelur gibi yazilimlar,
parametrik modelleme siireclerinde yaygin olarak kullanilan araglardir
(Oner, 2019). Parametrik tasarim yazilimlari ilk kez 2008 yilinda ortaya
cikmis ve o tarihten bu yana bir¢ok firma ve gelistirici tarafindan siirekli

olarak yeni 6zellikler eklenmistir (Eltaweel ve Su, 2017,akt. Oner, 2019).

En yaygm kullanilan parametrik tasarim yazilimi Grasshopper'dir.
Grasshopper, farkli disiplinlerde ¢esitli eklentiler sunarak mimari, kentsel
planlama, yapisal analiz, ¢evre degerlendirmesi, mekanik miihendislik,
akustik analiz, tip, moda ve dekorasyon gibi bir¢ok alanda kullanilabilir.
Ayrica, birden fazla eklentiyi aynm anda calistirarak disiplinler arasi

projelerde is birligini kolaylastirir (Oner, 2019).

Parametrik tasarim araglari, tasarla ve degistir stratejisiyle hareket
etmekle birlikte, yazili ve gorsel algoritma diizenleyiciler olarak iki gruba
ayrilir. Her iki ortamda da kullanicilara iki farkli modelleme penceresi
sunar. Yazili algoritma diizenleyicilere 6rnek olarak Rhinoscript (McNeel),
Generative Components (Bentley) ve Mayascript (Autodesk) verilebilir.
Gorsel algoritma sistemiyle ¢aligan parametrik programlar ise Grasshopper
(McNeel) ve Dynamo (Autodesk) programlaridir. (Kagmaz, 2019). Bu
parametrik programlarinda ise yazili kod bilgisine ihtiya¢ duyulmadan

tasarimlar yapilmaktadir.
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Gorsel 3. Grasshopper 3D (URL 3) Gorsel 4. Grasshopper 3D (URL4)

2.2. Parametrik Tasarimin Avantajlari

Parametrik tasarim, mimarlik, miihendislik ve tasarim diinyasinda
devrim niteliginde bir ara¢ olarak o6n plana g¢ikmaktadir. Bu tasarim
yontemi, kullanicilarin ~ belirli  parametreler {izerinden tasarimi
sekillendirmesine olanak taniyarak, hem siire¢ hem de sonug¢ baglaminda
bircok avantaj sunar. En belirgin avantajlarindan biri, degiskenlerin
sisteme kolayca entegre edilebilmesi ve bu sayede tasarimin dinamik bir
yaptya birlinmesidir. Bu o0zellik, tasarimlarin hizli bir sekilde
Ozellestirilmesini ve gliniimiiziin hizla degisen ihtiyag¢larina uyarlanmasin

mumkin kilar.

Bir diger 6nemli avantaj, parametrik tasarimin yiiksek dogruluk ve
tutarlilik saglamasidir. Geleneksel yontemlerle kiyaslandiginda, bu
yaklasim hatalar1 en aza indirerek, zamandan ve kaynaklardan tasarruf
edilmesine olanak tanir. Parametrik modelleme, tasarim siirecinde

otomasyonu artirarak, karmagsik geometrilerin ve yapisal formlarin
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olusturulmasint kolaylastirir. Bdylece, tasarimcilar benzersiz estetik

degerler ve islevsel ¢oziimler elde edebilirler.

Ayrica, parametrik tasarim g¢evresel ve siirdiiriilebilir ¢oziimler sunma
konusunda da oldukga etkilidir. Parametreler sayesinde enerji verimliligi,
malzeme kullanim1 ve iklimsel kosullar g6z 6niinde bulundurularak daha
stirdiiriilebilir projeler gelistirilebilir. Bu yaklasim, tasarim siireclerini daha
bilingli ve sorumlu bir hale getirerek, ¢agdas tasarim anlayiginin

gereksinimlerini karsilamaktadir.

Son olarak, parametrik tasarim, is birligini ve disiplinler arasi etkilesimi
tesvik eder. Farkli ekiplerin ayni model iizerinde calismasina olanak
taniyarak, daha entegre ve koordineli bir proje yoOnetimi sunar. Bu
avantajlar, parametrik tasarimi modern tasarim siireclerinde vazgecilmez

bir arag haline getirmektedir.

2.3. Parametrik Tasarim Ornekleri

Gorsel 7. Moda sektoriinde parametrik tasarim (Url6-Url7)
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Gorsel 8. Cok malzemeli 3D baski kullanilarak basilan parametrik tasarim maskeler

(Url8)

Gorsel 9. Parametrik Tasarim yontemiyle {iretilen bank (Url9)

3. URETKEN TASARIM

Uretken tasarim Ingilizce kaynaklarda “generative design” olarak
gegmektedir. Tiirkge literatiirde yapilan bazi ¢alismalarda ise “generatif
tasarim" ya da "jeneratif sanat" olarak kullanilmaktadir (Altak, 2021;
Giiney ve Uysal, 2019). Uretken kelimesinin Tiirk Dil Kurumu
sozligindeki kargiligi “liretme giicii olan, c¢ok treten.” seklindedir

(Sozluk.gov.tr: gevrimigi).

Uretken tasarim, probleme yonelik ¢dziim iiretmek amaciyla
dijital hesaplamay1 ve insan yaraticiligini birlestiren bir sistem olarak
sOylenebilir. Yapay =zeka, optimizasyon, tasarim simiilasyonu ve
parametrik  tasarim  tekniklerindeki son  gelismelerle  birlikte,
bilgisayarlarin tasarim alanindaki rolii degismektedir ve geleneksel CAD
modelleme tekniklerine kiyasla, bu yeni teknikler tasarimcilarin ve
mithendislerin ¢ok sayida tasarim alternatifini tekrarlamasina izin verir

(Khan ve Awan, 2018).
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Uretken tasarim, optimize edilmis karmasik formlar ve kafes
yapida zengin ¢Oziimler sunan bir yontem olarak tanimlanmaktadir. Bu
formlardan bazilar1 geleneksel iiretim yontemleriyle yapilmasi imkansiz
formlar olabilmekte, tasarim katmanli imalat gibi gelisen teknolojilerle
birlikte diisiinen sonuclara da hazirlik sunmaktadir (Autodesk). Uretken
tasarim sistemleri, kullanici tarafindan belirlenen performans hedefleri
dogrultusunda alternatif tasarimlar olusturmak icin tasarim alanini
kesfetmek ve umut verici bir yol saglamak i¢in kullanir. Tipik bir iiretken
tasarim sistemi bir problemi girdi olarak alir ve verilen bir problem icin tek

veya bir dizi optimum ¢6ziim tretir. (Khan ve Awan, 2018)

Uretken tasarim, “Uretken Yerlesim” (Generative Gestaltung)
kitabinda belirli kurallar veya algoritmalarla sekillendirilmis, soyut bir
fikir etrafinda donglisel bir siire¢ olarak agiklanmaktadir (Gross,
Bohnacker, Laub, ve Lazzeroni, 2018). Dongiisel ve kendi igerisinde
stirekli tekrara dayali tasarim siireclerine sahip olan (Walmsley, 2018)
dijital cagin etkisiyle gelisen liretken tasarim ilk olarak bilisim alaninda,

ardindan mimarlikta uygulanmaya baslanmistir (Lobos, 2018).

Gelismis algoritmalarla desteklenen iiretken tasarim, miithendisler
veya tasarimecilar tarafindan belirlenen kritere gore yapay zeka tarafindan
yonlendirilen ve ¢ok sayida tasarim olasiligini incelemeyi miimkiin kilar.
Bu yontem, tasarim siirecini daha yaratict ve yenilik¢i hale getirir

(Autodesk).
3.1. Uretken Tasarimda Kullanilan Araclar ve Teknolojiler

Uretken tasarim yazilimlari, form {iretme yontemlerine gore form
tabanli ve fonksiyon tabanli olmak {iizere iki ana kategoride incelenebilir.
Form tabanli iiretken tasarim yazilimlari, tasarimcinin tanimladig: kurallar
dogrultusunda form segenekleri iiretirken; fonksiyon tabanli liretken

tasarim yazilimlari ise belirlenen kurallar ¢er¢evesinde fonksiyonu yerine
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getirecek en uygun formu tasarimciya sunmaktadir. Her ikisi de tasarim
stirecinde kurallarin belirleyici bir éneme sahip olmasiyla benzerlik
gosterir. Form tabanli {iretken tasarimda, tasarimci segtigi formu
belirledikten sonra, firetim asamasimna ge¢meden Once analizlerin
yapilacagi bagka bir uygulamaya yonlendirilir. Fonksiyon tabanli {iretken
tasarimda ise tasarimciya, o fonksiyonu yerine getirecek en uygun tasarim

onerisi dogrudan sunar (Kocaman, 2023).
Form Tabanh

Rhinoceros: 3D modelleme yazilimi olan Rhinoceros, genellikle
mobilya tasarimi, taki tasarimi, mimarlik, otomotiv tasarimi endiistriyel
tasarim ve deniz araglar1 gibi alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Karmasik tasarimlarin yiiksek hassasiyetle olusturulmasina olanak tanir.

Bentley Generativecomponents: Bentley Systems tarafindan gelistirilen
bir yazilimdir. Miihendislik, mimarlik ve endiistriyel tasarim gibi

modelleme alanlarinda yaratici bir tasarim aracidir.

Revit: 3D gorsellestirme ve veri yonetimi gibi araglarla modelleme
asamasini gelistiren bir yazilimdir. Mithendisler ve mimarlar, projelerini

hatasiz ve hizli bir sekilde gelistirebilir.
Fonksiyon Tabanl

Ansys Discovery: Miihendisler ve tasarimcilar i¢in bir modelleme ve
simiilasyon programidir. Eg zamanli simiilasyon yapabilmesi sayesinde,
tasarim siireclerini hizlandirir ve sorunsuz bir sekilde gelistirip test

edebilir.

Fusion 360: 3D tasarim, modelleme ve simiilasyon yazilimidir. Tasarim
siirecinden {retime kadar uzanan her basamakta giiclii analiz ve

optimizasyon sunarak kullanicilarin kaliteli tasarimlar {iretmesini saglar.
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Catia: Dassault Systemes tarafindan gelistirilmistir. Otomotiv, makine
miithendisligi, mimarlik, endiistriyel tasarim, havacilik, uzay miihendisligi
gibi birgok alanda kullanilmaktadir. Tasarim ve iiretim arasindaki gegisi
kolaylastirir. Her asamada analiz, simiilasyon ve optimizasyon araglari

sunar.

SolidWorks:  Dassault  Systemes  tarafindan  gelistirilmistir.
Miihendislik, imalat sektorii ve endiistriyel tasarim alanlarinda kullanilan
bir 3D yazilim aracidir. Par¢a ve iirlin tasarimi i¢in kapsamli bir CAD

yazilimidir.

Siemens NX: Miihendislik, simiilasyon, iiretim ve veri ydnetimi

asamalarmi bir araya getiren kapsamli bir yazilimdir.
3.2. Uretken Tasarim Araclarimin Kullanildigi Alanlar

Endiistri Uriinleri Tasarimi, Mimarlik, Miihendislik, Savunma Sanayi
gibi birgok disiplini bir araya getiren liretken tasarim, ¢ok yonlil bir iiretim
yaklagimi olarak kabul edilmektedir. Bu alanlar yaratic1 ve siirdiirebilir
tretim siireglerine katki saglamaktadir. Tasarimcilarin  yazilimlar
araciligryla yeni bir bakig agisiyla sonsuz {iretim olanaklarmi farkli bir
perspektiften kesfetmelerini hedefleyen bu vizyon niyet ve icra arasindaki
siirenin zenginlestirerek kisaltilmasimi hedeflemektedir. Uretken ¢agda
yaratim ve iiretim arasindaki siire¢ daha zengin ve verimli denemelere

olanak saglamaktadir. (Bayar, 2023).

Yapay zeka destekli tasarim yazilimlari, endiistride bir¢ok farkli alanda
kullanilmaktadir. Yapay zeka ozellikle veri analizi, modelleme ve
simiilasyon yapma gibi tasarim siirecindeki nice asamada kullanilabilir.
Geligsmis bilgi islem giicii, bliyiik veri depolama ve hizli hesaplama
yetenekleri sayesinde oOzellikle karmasik tasarim problemlerinin

¢Oziilmesinde etkili olabilir. (Yesim, 2023).
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Uretken tasarim, bircok sektdrde yenilikci ve verimli ¢oziimler iireterek
devrim yaratiyor. Uretimde karmasik yapilarin ve kaynaklari verimli bir
sekilde kullanan pargalarin tasarimini kolaylastirirken, ingaat ve mimarlik
alanlarinda ise stirdiiriilebilir ve uzay bakimimdan optimize edilmis
tasarimlarin 6niinii agryor. Havacilik ve otomotiv endiistrisi alanlarinda
daha hafif yapilar ve performansta iyilestirmeler saglarken, saglik
sektoriinde ise protezler, bireye Ozel tibbi cihazlar, hastalarin anatomik
yapisina uygun implantlar tedavi silirecinde Onemli bir ilerleme
kaydetmistir. Eglence ve medya diinyasinda, sahne ve ortam tasarimi, 3D
Simiilasyonlar iiretken tasarim sayesinde alanlarinda daha yenilik¢i ve

hizli hale getiriliyor (Autodesk).
4. SONUC

Parametrik ve iiretken tasarim sistemleri, tasarim alaninda ¢agin
ihtiyaglarina uygun ¢oziimler gelistirmek ve inovasyonu artirmak adina
essiz firsatlar sunmaktadir. Bu yoOntemlerin basarisi, algoritmalarin
mekanik yapilarindan ¢ok; yaratici diisiincenin, bilimsel verilerin ve dijital
teknolojinin bir araya gelmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Teknolojinin giiciinii
etkin bir sekilde kullanan bu tasarim yaklagimlari, yalnizca estetik
ihtiyaglara yanit vermekle kalmamakta; sosyal, ekonomik ve cevresel

boyutlarda da ¢6ziim odakli bir yaklagim benimsemektedir.

Parametrik ve iiretken tasarim, giiniimiizde siirdiiriilebilirlik agisindan
biiyiik bir firsat penceresi sunmaktadir. Ozellikle iklim degisikliginin ve
dogal kaynaklarin hizla tiikenmesinin giindemde oldugu bu doénemde,
tasarimdan {iretim siireglerine kadar her asamada bu sistemlerin
kullanilmas1 ¢evresel etkileri 6nemli Ol¢lide azaltabilme potansiyeline
sahiptir. Parametrik modeller, yapilarin enerji verimliligini artirma ve
cevresel ayak izini kiigiiltme gibi amaglarla optimize edilerek dogal kaynak

kullanimin1 dengeli bir hale getirebilir. Benzer sekilde iiretken tasarimin
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giicli, ¢ok sayida veriyi eszamanli olarak degerlendirebilmesi ve ideal

¢oztimleri hizl bir sekilde sunabilmesinden kaynaklanmaktadir.

Bu tasarim yaklagimlariin yalnizca gevre dostu projelere degil; aym
zamanda bireysel ve toplum temelli yeniliklere de deger katmasi
beklenmektedir. Mimarliktan miihendislige, sanattan modaya kadar birgok
sektore entegre edilebilen bu yoOntemler, tasarimcilarin hayal giliciinii
artirarak siirlar1 yeniden tanimlamalarina yardimer olmaktadir. Ornegin,
bir sehir planlama projesinde parametrik araclarla altyapi ve ulasim
sistemleri optimize edilebilirken, iiretken tasarimlar, daha yasanabilir ve

Ozellestirilmis bir kent insa etme yolunda ideal alternatifler sunabilir.

Gelecekte, parametrik ve liretken tasarim teknolojilerinin yalnizca
uzmanlar tarafindan degil, genis bir kullanici kitlesi tarafindan erisilebilir
olmas1 amaglanmalidir. Bu hedefin gerceklestirilmesi ise egitim ve bilgi
paylasimiyla miimkiin olacaktir. Universitelerde ilgili disiplinlerde bu
yontemlerle ilgili dersler artirilabilir, profesyonel egitim programlari
yayginlastirilabilir ve uluslararas1 is birligi projeleri desteklenebilir.
Ayrica, yazilim araglarinin agik kaynakli hale getirilmesi, daha fazla

tasarimcinin bu teknolojilere erisim saglamasini kolaylastiracaktir.

Bununla birlikte, parametrik ve iiretken tasarimin oniindeki zorluklar
da g6z ard1 edilmemelidir. Tasarim siirecinin baginda dogru parametrelerin
secilmesi, hesaplama siireclerindeki teknik zorluklar ve yiiksek islem
maliyetleri bu alanlarin gelisiminin yavaslamasina neden olabilir. Bu
konularda yapilacak yatirimlar ve iyilestirmeler, s6z konusu engellerin

asilmasina katkida bulunabilir.

Sonug¢ olarak, parametrik ve iretken tasarim sistemleri, sadece
yaraticilig1 desteklemekle kalmayarak ayni zamanda ekonomik, cevresel
ve sosyal boyutlarda biiyiik bir deger yaratmaktadir. Bu yontemlerin daha

genis capta benimsenmesi ve gelistirilmesi, gelecegin siirdiiriilebilir ve
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yenilik¢i tasarim anlayisin sekillendirecektir. Uzmanlar ve arastirmacilar,
bu teknolojilerin sundugu potansiyeli tam anlamiyla kullanabilmek i¢in
farkindalik c¢aligmalarina odaklanmali ve disiplinler arasi is birliklerini
artirmalidir.  Tasarim diinyasinda yeni cagin kapisin1 aralayan bu
yontemler, gelecegin yap1 taglarii sekillendiren temel birer arag olarak

uzun yillar boyunca etkisini siirdiirecektir.
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BOLUM 4

ENDUSTRIYEL TASARIM VE GORSEL
TASARIMDA AMBALAJIN
SURDURULEBILIRLIGI

Doc. Dr. Bekir KESKIN!
Ars. Gor. Vildan YIGIT?

1. GIRIS

Gilintiimiizde stirdiiriilebilirlik, endiistriyel ve gorsel tasarim siireglerinin
merkezinde yer almaktadir. Bu yaklasim 0&zellikle ambalaj tasarim
konusunda, cevresel etkilerin azaltilmasinda kritik bir rol oynamaktadir.
Ambalaj, bir tiriiniin korunmasi, taginmasi ve pazarlanmasi gibi iglevsel
roller ustlenirken, ayni1 zamanda tiiketicilerle ilk temas noktasi olmasi
sebebiyle gorsel iletisim acisindan da biiyliik 6nem tagimaktadir (Rundh,
2016). Bu anlamda ambalajin kendisi bir iiriin haline gelmekte ve satin
alma siireglerini etkileme potansiyeline sahip bir hale gelmektedir. Ancak,
gelenceksel ambalaj malzemelerinin {iretimi ve sonrasinda atik olarak
bertarafi, ciddi gevresel sorunlara yol agmaktadir. Plastik kirliligi, sera gazi

emisyonlar1 ve dogal kaynaklarin tiikkenmesi gibi problemler, siirdiiriilebilir

! Ankara Hac1 Bayram Veli Universitesi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi, Gorsel letisim Tasarimi
Boliimii, bekir.keskin@hbv.edu.tr, ORCID: 0000-0001-9552-6272
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ambalaj tasarimi ihtiyacim1 daha da acil hale getirmistir (Hopewell vd.,

2009; Keskin vd. 2020).

Ambalaj pazarinin biiyiikliigti, 2024 yili sonunda 1,17 trilyon ABD
dolar1 olarak tahmin edilmekte olup, 2028 yilina kadar 1,47 trilyon ABD
dolarma ulagsmasi ve 2024-2029 tahmin dénemi boyunca %3,9'luk bir
yillik bilesik biiytime oran1 (CAGR) gdstermesi beklenmektedir (Smithers
Report, 2023). Ambalaj sektoriiniin endiistriyel olarak biiyiik bir hacme
sahip olmasi ve bu hacmin atik miktar1 olarak kiiresel 6lgekte biiyiik bir
etkiye sahip olmasi nedeniyle siirdiiriilebilir olmasi kiiresel problemlerin
¢Oziimii bakimindan biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Siirdiiriilebilir ambalaj
tasarimi, yalnizca ¢evre dostu malzemelerin kullanimiyla sinirli olmayip,
iiriiniin yagsam dongiisii boyunca enerji tiikketiminin, atik olusumunun ve
karbon ayak izinin azaltilmasin1 hedefleyen biitiinciil bir yaklagimi
gerektirmektedir (Azzi vd., 2012). Bu c¢ercevede, tasarimcilar, hem
endiistriyel iretim silireclerini optimize etmek hem de gorsel tasarim
unsurlariyla tiiketicilerin ¢evre bilincini artirmak gibi ¢ok yonlii bir
sorumluluk istlenmektedir. Ancak, siirdiiriilebilir ambalaj tasarimi
stirecinde malzeme sinirlamalari, iiretim maliyetleri ve geri doniigiim
altyapisindaki eksiklikler gibi zorluklarla karsilasilmaktadir (Pauer vd.,
2019). Buna ragmen her gecen giin yasanan gelismelerle ortaya g¢ikan

zorluklart agmak iizere arastirma gelistirme ¢aligmalart devam etmektedir.

Siirdiiriilebilir ambalajin {iretimi alaninda yasanan zorluklara ragmen,
ambalaj liretiminde her gecen giin ortaya kiiresel ve yerel olarak uygulama
alan1 bulan yeni trendler ve yenilik¢i ¢oziimler ¢ikmaktadir (Keskin vd.,
2018). Bu uygulamalar siirdiiriilebilir ambalaj tasariminda ve {iretiminde
umut verici bir gelecege yol agmaktadir. Biyoplastikler, kompostlanabilir
malzemeler ve geri doniistiiriilebilir tasarimlar gibi uygulamalar, ¢evresel
etkileri azaltmada 6nemli bir potansiyele sahiptir (Shen vd., 2009). Ayrica,

dongiisel ekonomi prensiplerinin benimsenmesi, ambalajlarin yasam
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dongiisiinii uzatmayir ve atik olusumunu en aza indirmeyi miimkiin
kilmaktadir (Ellen MacArthur Foundation, 2013). Bu ¢aligmada,
endiistriyel ve gorsel tasarim perspektifinden siirdiiriilebilir ambalajin
cevresel etkileri, karsilagilan tasarim zorluklar1 ve yenilik¢i ¢oziimler ele
alimmistir. Bu amagla boliim iceriginde ambalajin ¢evresel sorumluluklari,
endiistriyel ve gorsel tasarim bakimindan siirdiiriilebilirlik uygulamalari,
siirdiiriilebilirlik stratejilerinin tiiketici davranigina etkisi ve siirdiiriilebilir
ambalaj tasarimi alaninda yasanan zorluklar alt bashiklar halinde

degerlendirilmistir.

2. SURDURULEBILIR AMBALAJ TASARIMININ ONEMIi

Ambalaj, iirlinii koruma, tasima, tanitma vb. ¢ok cesitli islevleri
sebebiyle modern hayatta iiretilen her bir iirliniin vazgecilmez bir parcasi
haline gelmistir (Steenis vd., 2017). Bu vazge¢ilmez parca, giiniimiizde
yaygin uygulamada, igeriginden daha uzun siire dayanacak sekilde
tasarlanmakta ve kullanimdan sonra genellikle gereksiz hale gelmektedir.
Ambalaj; uzun yillar batili toplumlarda siirdiiriilemez tiiketim
aligkanliklarina yonelik 6nemli bir 6rnek olarak gosterilmistir. Yagsanan bu
mevcut durumun en Onemli sebepleri arasinda, artan kiiresel niifus ve
tilketim aligkanliklari, gegmis teknolojilerin sundugu tiretim imkanlart ve
tiretici aligkanliklar siralanabilir. Artan niifusla birlikte ihtiyag duyulan
ambalaj ve yiikselen iiretim grafikleri dolayisiyla da ortaya ¢ikan atik
miktar1 gogalmaktadir. Uretim yontemleri igerisinde barmdirdigi enerji
tiiketimi, liretim siiregleri, kimyasal ve fiziksel atiklar karbon ayak izini
arttirmaktadir. Bu asamada ambalajin endiistriyel ve gorsel {iretim

siireclerinin optimizasyonu énemli bir ihtiya¢ olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Ambalaj da diger biitiin {iriinler gibi endiistriyel ve gorsel ¢caligmalari
iceren bir iiretim siirecinden gecerek fiziksel bir {iriin olarak ortaya
cikmaktadir. Her fiziksel veya dijital {iriiniin ortaya ¢ikmasi igin belli bir

iretim prosesinden ge¢cmesi gerekmektedir. Bu siirecler igerikleri ve
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kullandiklar1 teknolojileri sebebiyle ¢evre iizerinde birtakim etkilere
sahiptir. Gelinen noktada yasanan kiiresel problemler nedeniyle iiriinlerin
sadece tiretim agsamasi degil, kullanim ve geri doniisiim siireglerinin de ele
aliarak biitiin yagsam dongiisiiniin planlanmasi ihtiyact dogmus ve biitiin
alanlarda baskin bir hale gelmistir. Yasam Dongiisii Degerlendirmesi
(LCA-Life Cycle Assessment), bir iiriinlin tiim yasam siiresi boyunca
cevresel etkilerini analiz eden bir yontemdir. Ambalaj diger tirtinler gibi,
hammaddelerin temininden iiretim, dagitim, kullanim ve nihai bertarafa
kadar birgok asamada ¢evre iizerinde ¢esitli etkiler yaratir. Bu etkilerin
dogru bir sekilde belirlenmesi, siirdiiriilebilir ambalaj tasarim1 ve {iretim

stirecinin yonetilebilmesi i¢in olduk¢a dnemlidir.

Ambalaj ireticileri ve markalar, iirlinlerinin g¢evresel etkilerini
belirlemek ve bu etkileri azaltmak amaciyla LCA yontemini kullanarak
stirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagabilmektedir. Bu siireg, yalnizca ¢evresel
degil, ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirlik a¢isindan da uzun vadeli
faydalar saglamaktadir. LCA metodolojisi, maddi iiriinlerle iligkili ¢evresel
etkileri degerlendirmek i¢in kullanilan en yaygin tekniktir (Bovea & Vidal,
2004). Bir LCA degerlendirmesinde tipik olarak alti nemli adim vardir
(Hui vd., 2002):

Malzemenin ¢ikarilmasi.

Uretim siireci; 6rnegin, zenginlestirme ve rafine etme asamalari.
Ambalajlama asamast.

Malzemenin ve nihai tiriiniin tasinmasi ve depolanmasi asamalari.

Uriiniin kullanict tarafindan kullanimi asamasi.

SN RN NN

Uriiniin bertaraf edilmesi asamast.

Yukarida siralanan adimlar, yasam dongiisiinin daha kesin bir
goriiniimiinii elde etmek icin alt bagliklara boliinebilir. Bu bagliklar su

sekilde siralanabilir: Malzemenin ¢ikarilmasi, tasarim, pazar arastirmasi ve

75



Tasarim, Teknoloji ve Siirdiiriilebilirlik Uzerine Akademik Yaklasimlar

tiriin gelistirme, siire¢ planlama, malzemelerin satin alinmasi, tiretim ve
montaj, liriin kontrolii, atik/emisyon ve giiriiltiiniin aritilmasi, paketleme
ve depolama, pazarlama, satis veya kiralama, teslimat, kullanim, servis ve
bakim, yenileme/yiikseltme, yeniden kullanim/geri doniisiim ve nihai

kullanim (Ljungber, 2007).

Bu siireglerin her biri, ambalaj tasarimi ve liretiminde stirdiiriilebilirlik
ilkelerinin uygulanabilecegi alanlardir. Uretim siirecinin en bagindan
itibaren siirdiiriilebilir bir yaklagimla devam ettirilen ambalajlama,
yalnizca gevresel etkileri azaltmakla kalmaz, ayn1 zamanda uzun vadede
ekonomik avantajlar saglayarak isletmelerin rekabet giiclinii artirir.
Ekonomik gelismeler ve kaynaklarin verimli kullanim1 toplumsal agidan
da refah ve gilivenli bir gelecegin teminati olacaktir. Boylece
siirdiiriilebilirligin ¢evre, ekonomi ve sosyal bakimdan ii¢ temel etki alani

da iyi yonetilmis olacaktir.

Ambealaj tasarimi i¢in etkili, verimli, dongiisel ve temiz olma ilkeleri
belirlenmistir. Ayrica siirdiiriilebilirligin 6nceden belirlenmis bir son
noktadan ziyade siirekli bir iyilestirme siireci oldugu gercegini vurgulamak
iizere; “iiriin israfint azalt” ve “islevselligi artir” gibi temel performans
gostergeleri dne ¢ikmaktadir (Lewis vd., 2007). Uretim asamasinda bu
yaklagimlarin  siirdiirilebilir ~ iiretim  stratejisine  yon  vermesi

beklenmektedir.

Siirdiiriilebilir ambalajin ¢ok farkli tanimlart yapilmaktadir. Ayrica
ambalajin siirdiiriilebilir olmasi i¢inde bir takim kriterler belirlenmistir.
Stirdiiriilebilir  Ambalaj  Koalisyonu'nun  Siirdiiriilebilir Ambalaj

Kriterleri’ ne gore “Siirdiiriilebilir ambalaj” (SAK):

[l Yasam dongiisii boyunca bireyler ve toplumlar icin faydali,

giivenli ve sagliklidir.
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[0 Performans ve maliyet agisindan piyasa kriterlerini karsilar.

[0 Yenilenebilir enerji kullanilarak tedarik edilir, iretilir,
depolanir, taginir ve geri doniistiiriiliir.

[0 Yenilenebilir veya geri doniistiiriilmiis kaynak malzemelerin
kullanimini en iist diizeye ¢ikarir.

[0 Temiz iiretim teknolojileri ve en iyi uygulamalar kullanilarak
dretilmistir.

[0 Olast tim kullanom Omrii sonu senaryolarinda saglikli
malzemelerden iiretilmistir.

[l Fiziksel olarak malzeme ve enerjiyi optimize etmek {izere
tasarlanmistir.

[0 Biyolojik ve/veya endiistriyel besikten besige dongiilerde

etkin bir sekilde geri kazanilir ve kullanilir.

Kiiresel ambalaj endiistrisi, plastik, kagit, cam ve metal gibi ¢esitli
malzemelerle calisirken, siirdiriilebilirlik her gecen giin bu alanlarin her
birinde daha fazla 6nem kazanmaktadir. Biyobozunur, kompostlanabilir,
geri donistlirilmiis ve yeniden kullanilabilir ambalajlarin yan1 sira
minimalist tasarimlar, stirdiiriilebilir ambalaj ¢6ziimleri arasinda 6ne ¢ikan

uygulamalardir (Bkz. Gorsel 1).

Gorsel 1. Sirdiiriilebilir Ambalaj (URL-1)
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2023 yilinda 271,86 milyar dolar biiylikliigiinde olan siirdiiriilebilir
ambalaj pazarinin, 2028 yilina kadar 393 milyar dolar1 agmasi beklenirken,
stirdiiriilebilir plastik ambalaj sektoriiniin ise 2030 yilma kadar 143,7
milyar dolara ulagacagi tahmin edilmektedir. Dijitallesme nedeniyle kagit
talebinin diismesi, kagit ve karton sektoriinii ambalaj iiretimine yoneltmis
ve oluklu mukavva ve tasiyict karton talebindeki artis sektore biiyiime

firsatlar1 sunmustur (URL-2: Statista Report).

2.1. Ambalajin Endiistriyel ve Gorsel Tasarim Baglamindaki Rolii

Ambalaj, hem endiistriyel hem de gorsel tasarim baglaminda 6nemli
islevlere sahip bir tasarim unsurudur. Endiistriyel tasarim agisindan,
ambalaj, iriinlerin gilivenli bir sekilde tasinmasi, depolanmasi ve
korunmasinda kritik bir rol oynar. Ayrica, iiretim siireglerinde verimlilik ve
maliyet etkinligi saglamak amaciyla ambalaj tasariminda kullanilan
malzemelerin se¢imi, tasarimi ve iretim yOontemleri biiylik 6nem tagir.
Ambalajlarin siirdiiriilebilir olmasi, ¢evresel etkilerinin azaltilmasi, geri
doniisiim oranlarinin artirilmasi gibi unsurlar giiniimiizde giderek daha
fazla 6nem kazanmaktadir. Bu ¢er¢cevede, ambalaj tasarimi, sadece islevsel
yaklagimlarla yiiriitillen bir gereklilik degil, aynm1 zamanda gevresel
sorumluluk tasiyan bir strateji olarak one ¢ikmaktadir (Verghese vd.,

2012).

Gorsel tasarim agisindan ambalaj, bir {irliniin pazarda rekabet
edebilmesi i¢in olduk¢a 6nemli bir unsurdur. Ambalajin estetik tasarimi,
tiiketiciye iiriiniin kalitesi ve markanin imaj1 hakkinda bilgi verir. Ambalaj
iiretilirken kullanilan malzeme, iizerindeki renkler, grafik ogeler, yazi
tipleri ve sekiller, tiiketicinin algisini etkileyerek iiriin ve marka hakkinda
tilketicinin zihninde bir imaj olusturmaktadir. Bu imaj satin alma
siireclerinde belirleyici olabilmektedir. Tiiketiciler, genellikle ambalajin
gorsel tasarimina dayanarak iiriin hakkinda bilingli ya da bilingsiz bir

degerlendirme yaparlar. Yapilan arastirmalar da, ambalaj tasariminin
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endiistriyel ya da gorsel Ozellikleri sebebiyle tiiketici satin alma
davraniglar tizerinde dogrudan bir etkisi oldugunu gostermektedir (Silayoi
& Speece, 2007). Bu nedenle, ambalaj sadece bir koruma veya tasima
unsuru degil, ayn1 zamanda pazarlama agisindan stratejik bir aragtir. lyi
tasarlanmis bir ambalaj, markalarin raflarda 6ne g¢ikmasmi saglar ve

tiiketicilerin ilgisini ¢cekerek daha fazla satis yapmalarina yardimci olur.

2.2. Siirdiiriilebilirlik Kavraminin Tasarim Diinyasindaki Yeri

Surdiirtilebilirlik, giinimiiz ~ diinyasinmm en acil ve Onemli
kavramlarindan biri haline gelmistir. Artan niifus, tiiketim aligkanliklar1 ve
iklim degisikligi gibi faktorler, dogal kaynaklarimiz ve kullanimi {izerinde
biiyiik bir baski olusturmaktadir. Bu durum, doganin gelecek nesillerin
ihtiyaglarin1 karsilama yetenegini tehdit etmektedir. Siirdiiriilebilirlik
kavrami, bu tehdidin farkindaligindan dogmus olup “ortak gelecegimizi”
cevresel, sosyal ve ekonomik boyutlariyla ele alan biitiinciil bir yaklagimi

benimsemistir (Brundtland Raporu, 1987).

Tasarim, insan ihtiyaclarini karsilamak i¢in iiriin, sistem ve hizmetlerin
yaratilmasinda oOnemli bir rol oynar. Bu nedenle, siirdiiriilebilirlik
kavraminin tasarim diinyasinda da merkezi bir yere sahip olmasi
kacinilmazdir. Siirdiriilebilir tasarim, gevresel etkiyi en aza indirirken,
sosyal fayday1 ve ekonomik canlilig1 artirmay1 hedefler (Papanek, 1995).
Bu hedeflere ulasmak igin tasarimcilar, {iriin yasam dongiisiiniin her
asamasinda siirdiiriilebilirlik ilkelerini dikkate almalidir. Siirdiiriilebilir
tasarimin temel prensipleri su sekilde siralanabilir (McDonough ve

Braungart, 2002):

0 Malzeme secimi: Tasarimcilar, yenilenebilir, geri doniistiiriilmiis
veya geri doniistiiriilebilir malzemeler kullanarak {iriinlerin

¢evresel etkisini azaltabilirler.
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0 Uriin émrii: Dayanikli ve uzun Omiirlii iiriinler tasarlamak,
kaynak tiiketimini ve atik olusumunu azaltir.

0 Enerji verimliligi: Uriinlerin iiretimi, kullanim1 ve bertarafi
sirasinda enerji tiiketimini en aza indirmek ve alternatif enerji
kaynaklar1 kullanmak 6nemlidir.

0 Sosyal sorumluluk: Tasarimcilar, iirlinlerinin iiretim siireclerinde
cevresel etkileri ve etik degerleri g6z 6niinde bulundurmalidir.

[0 Tiiketici bilinci: Tasarim, tiiketicileri sirdirilebilir tiiketim

aligkanliklar1 konusunda bilinglendirme potansiyeline sahiptir.

Stirdiirtilebilir tasarimin temel ilkeleri arasinda enerji ve kaynak
verimliligi, geri doniistiiriilebilirlik, uzun émiirliiliikk ve ¢evresel etkilerin
azaltilmas1 yer alir. Bu ilkeler, iirin tasarimimdan mimariye, grafik
tasarimdan moda tasarimma kadar ¢ok farkli  disiplinlerde
uygulanmaktadir. Ornegin, endiistriyel tasarimda, iiriinlerin modiiler
yapida tasarlanmasi, tamir edilebilirligini artirarak kullanim Omriinii
uzatabilir (McDonough & Braungart, 2002). Benzer sekilde moda
endiistrisi, hizli moda trendlerinin yarattig1 ¢evresel ve sosyal sorunlarla
miicadele etmek icin siirdiiriilebilir malzemeler, etik iiretim ve dongiisel
ekonomi modellerini benimsemektedir. Mimari alaninda ise, enerji
verimliligi yiiksek binalar, yesil catilar ve yagmur suyu hasadi gibi

uygulamalar her gegen giin daha da yayginlagmaktadir.

Stirdiiriilebilir tasarim, c¢evresel faydalarinin yam sira toplumsal ve
ekonomik boyutlartyla da degerlidir. Toplumun ihtiyaglarina uygun,
erigilebilir ve ekonomik {irlinler tasarlamak, siirdiiriilebilirlik anlayiginin
bir parcasidir. Gelismekte olan tilkelerde diigiik maliyetli ve uzun omiirlii
tirlinlerin tasarlanmasi, hem ekonomik hem de ¢evresel siirdiiriilebilirligi
desteklemektedir (Manzini, 2015). Bu bakimdan siirdiiriilebilirlik kavrami

temelde tasarim diinyasinda ¢evresel, ekonomik ve sosyal alanlar1 i¢erecek
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kokli bir doniisiimii tetiklemektedir. Tasarimcilar, artik sadece estetik ve
islevselligi degil, ayn1 zamanda iiriinlerinin ¢evresel, sosyal ve ekonomik
etkilerini de dikkate almak zorundadir. Siirdiiriilebilir tasarim, gelecek

nesiller i¢in yasanabilir bir diinya yaratma yolunda énemli bir adimdir.

2.3. Siirdiiriilebilirligin Cevresel, Sosyal ve Ekonomik Yararlari

Stirdiiriilebilir ambalaj, ¢cevresel etkileri azaltmak iizere ortaya ¢ikan bir
ambalajlama yaklasimidir ve dogal kaynaklarin korunmasina onemli
katkilar saglamaktadir. Bu tiir ambalajlar, geri doniistiiriilebilir, biyolojik
olarak parcalanabilir veya yeniden kullanilabilir malzemelerden {iretildigi
igin atik miktarmm biiyiik olgiide azaltir. Ornegin, plastik ambalajlarin
yerine biyobozunur malzemelerin tercih edilmesi, hem okyanuslarda
biriken plastik kirliligini azaltmakta hem de sera gazi emisyonlarini
disiirmektedir (Hopewell vd., 2009). Ayrica, siirdiiriilebilir ambalajin
tretiminde enerji verimliligi artirilarak fosil yakit kullamimi en aza
indirgenmekte, sera gazi emisyonlarinin diisiiriilmesi karbon ayak izinin
kiigiilmesine olanak tanimaktadir (Stevens, 2002). Uygulanan tim bu
stratejilerle ortaya gikan ¢evresel faydalar, ekosistemlerin korunmasina ve

iklim degisikligiyle miicadeleye dogrudan katki saglamaktadir.

Siirdiiriilebilir ambalajin 6ziinii anlamak icin Oncelikle sosyolojik
temellerinin anlagilmasi gerekir. Sosyal agidan bakildiginda, siirdiiriilebilir
ambalaj uygulamalari, toplumda ¢evre bilincinin artmasina ve daha
sorumlu bireylerin ve tiiketim aligkanliklarmin gelismesine yardime1
olmaktadir. Cevre dostu ambalajlar, tiiketicilere ¢evresel etkilerini azaltma
firsati sunarak daha siirdiiriilebilir bir yasam tarzinmi tesvik eder (Van
Sluisveld & Worrell, 2013). Ayrica, siirdiiriilebilir ambalaj tiretimi, yerel
ekonomilere katkida bulunarak yeni is firsatlarmni artirmaktadir. Ornegin,
geri doniisiim ve biyobozunur malzeme tliretimi sektorlerinde galisan birey

sayisinin artmasi, ekonomik kalkinmay1 desteklerken aymi zamanda
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toplumsal refahit da artirmaktadir (Verghese vd., 2015). Bu durumda,
stirdiiriilebilir ambalaj, sadece cevresel degil, ayn1 zamanda sosyal ve
ekonomik faydalar saglayarak daha yasanabilir bir diinya i¢in 6nemli bir

arag¢ sunmaktadir.

Siirdiiriilebilir  ambalajlama, 6ziinde ¢evresel etkiyi azaltan
uygulamalar1 ve malzemeleri benimsemekle ilgilidir. Ancak, bu
uygulamalar ¢evre dostu bir se¢im olmanin 6tesine gegerek; toplumsal ve
etik degerlerin bir yansimasini gostermektedir. Ambalajlama uygulamalari,
cevresel ve toplumsal bagliliklar ve aliskanliklar hakkinda oOnemli

gostergelerdir (Nordin & Selke, 2010; Blue Monarch, 2024).

3. AMBALAJ TASARIMININ CEVRESEL SORUMLULUGU

Giliniimiizde tiiketim aligkanliklarinin  degismesi ve kiiresellesen
diinyanin etkisiyle ambalaj kullanimi1 6nemli 6l¢lide artmistir. Ancak bu
artig, beraberinde ciddi cevresel sorunlar1 da getirmektedir. Ambalaj
tasarimcilar1 ve iireticileri, bu noktada ¢evresel etkileri en aza indirme
konusunda biiyiik bir sorumluluk tagimaktadir. Bu ¢ergevede tasarimcilar
tarafindan plastik atiklar, karbon ayak izi, geri doniisiim problemleri ve
malzeme secimi gibi basliklar cevreci yaklasimlarla ele alinmalidir.
Ambalaj tasarimcilarinin bu ¢evreci yaklasimi gosterebilmesi i¢in ambalaj
iretiminde yonetmesi gereken One ¢ikan alt basliklar sunlardir: Plastik
atiklar, karbon ayak izi, su ayak izi, malzeme se¢imi ve geri doniisim

problemleri.

3.1. Plastik Atiklar

Plastik malzemeler, dayanikliligi, hafifligi ve diisiik maliyeti nedeniyle
ambalaj sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, plastiklerin

dogada wuzun siire bozunamamast ve mikroplastiklere doniiserek
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ekosistemlere zarar vermesi 6nemli bir ¢evre sorunu olarak goriilmektedir
(Barnes vd., 2009). Ozellikle okyanuslarda biriken plastik atiklar, deniz
canlilart i¢in ciddi tehdit olusturmakta ve besin zincirine girerek insan
saglhigin1 da tehlikeye atmaktadir (Jambeck vd., 2015). Plastiklerin yani
sira, bazi zararli kimyasallar iceren ambalaj malzemeleri de toprak ve su
kaynaklarinin kirlenmesine neden olabilmektedir. Bu nedenle, ambalaj
tasariminda plastik ve diger zararli malzemelerin kullanimini azaltilmak ve
mimkiin oldugunca cevre dostu alternatiflere yonelmek biiyliik 6nem

tasimaktadir.

3.2. Karbon Ayak izi

Ambalajin yasam dongiisli boyunca, liretiminden tasinmasina ve imha
edilmesine kadar her asamada sera gazi emisyonlart meydana gelir ve bu
da karbon ayak izinin olusmasma neden olur. Uretim asamasinda
kullanilan enerji, hammadde temini ve {iretim siiregleri, 6nemli miktarda
karbon emisyonuna yol agar (Rikhter vd., 2022). Ambalaj malzemelerinin
depolanmasi, taginmasi da, kullanilan ulagim, enerji tiirii ve mesafeye bagh
olarak karbon ayak izini artirir. Son olarak, ambalaj atiklarmin bertaraf
edilmesi, Ozellikle yakma yontemi kullanildiginda, atmosfere zararli
gazlarin salinmasina ve hava kirliligine sebep olmaktadir. Bu nedenle,
ambalaj tasariminda, {iretim siireglerinin optimize edilmesi, geri
doniistliriilmiis malzemelerin  kullanim1  ve tasima mesafelerinin
kisaltilmas1 gibi faktorler géz oniinde bulundurularak karbon ayak izinin

en aza indirilmesi hedeflenmelidir (Shen vd., 2020).

3.3. Geri Doniisiim Problemleri

Ambalaj atiklarinin etkin bir sekilde yonetilmesi, ¢evresel etkilerin
azaltilmasi agisindan kritik 6neme sahiptir. Ancak, farkli malzemelerin bir

arada kullanilmasi, karmagsik ambalaj tasarimlari, gereksiz ve yogun
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miirekkep kullanimi ve yetersiz geri doniistim altyapis1 gibi faktorler, geri
doniisiim ve atik yonetimi siireclerini zorlastirmaktadir. Ornegin, ¢ok
katmanli plastik ambalajlarin ayristirilmast ve geri doniistiiriilmesi
genellikle zor ve maliyetlidir. Bu nedenle, ambalaj tasariminda, kolayca
ayrigtirilabilen ve geri doniistiiriilebilen malzemelerin tercih edilmesi, geri
doniislim siire¢lerini kolaylastirmak ve atik miktarin1 azaltmak agisindan
biiyiik 6nem tagimaktadir (Subramanian, 2020). Ek olarak geri doniisiim
siirecinde  kolaylastirici; modiiler tasarim yaklasimi  ve {iretim
yontemlerinin  kullanimi  geri doniisiim problemlerinin iistesinden

gelinmesini destekleyecektir.

3.4. Malzeme Secimi

Ambealaj tiretimi i¢in kullanilan hammaddeler, ormanlar, su kaynaklari
ve enerji gibi dogal kaynaklarin tiiketimine neden olur. Bu nedenle,
stirdiiriilebilir ambalaj tasariminda, dogal kaynaklarin korunmasi ve
verimli kullanim1 biiyiikk Onem tagimaktadir. Geri doniistiirilmiis
malzemelerin kullanimi, yenilenebilir kaynaklardan elde edilen biyo-bazli
plastiklerin tercih edilmesi ve ormanlarin siirdiiriilebilir yonetimine uygun
olarak tiretilen kagit ve karton ambalajlarin kullanimi, dogal kaynaklarin
korunmasina katki saglayacak énemli adimlardir (Hopewell vd., 2009).
Siirdiiriilebilir malzeme se¢imi, sadece dogal kaynaklarin korunmasina
degil, ayn1 zamanda karbon ayak izinin azaltilmasina ve atik miktarinin
diisiiriilmesine de katki saglayarak daha siirdiiriilebilir bir ambalaj sistemi

olusturulmasina katki saglamaktadir.

Biitlin bu siralanan bilgiler 1s1diginda siirdiiriilebilir ambalaj tasarimi
pratikleri, ¢evresel etkilerin en aza indirilmesinde kritik bir rol oynar.
Plastik ve diger zararli malzemelerin kullaniminin azaltilmasi, karbon ayak
izinin digiirilmesi, geri donlisim ve atik yonetimi siireglerinin

iyilestirilmesi ve siirdiiriilebilir malzemelerin tercih edilmesi, daha
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stirdiiriilebilir bir ambalaj sistemi olusturmak i¢in tasarimcilar ve siireci

yoneten uzamanlar tarafindan atilabilecek 6nemli adimlardir.

4. ENDUSTRIYEL TASARIMDA SURDURULEBILIRLIK

Glinlimiizde artan ¢evresel sorunlar, endiistriyel tasarim alaninda
siirdiiriilebilirlik kavramini 6n plana ¢ikarmustir. Uriinlerin sadece estetik
ve fonksiyonel olmasi artik yeterli degildir; aym1 zamanda cevresel
etkilerini en aza indirecek sekilde tasarlanmalar1 ve iiretilmeleri de
gerekmektedir. Bu cercevede, endiistriyel tasarimcilar, iiriinlerin yasam
dongiisiiniin her asamasinda siirdiiriilebilirligi g6z 6niinde bulundurmak ve

cevresel sorumluluk bilinciyle hareket etmek zorundadir.

Modern endiistriyel tasarim, kullanici deneyimini optimize ederken
cevresel etkileri en aza indirmeyi hedeflemektedir. Cradle-to-cradle
(besikten besige) yaklasimi, {iriinlerin yasam dongiisii boyunca cevresel
etkilerini minimize etmeyi amaglar (McDonough & Braungart, 2002). Bu
cercevede, uygulanacak eko-tasarim prensipleri, malzeme kullanimini
azaltirken iiriin performansini da artirmaya odaklanmaktadir. Duygusal
dayaniklilik ve kullanic1 baglhiligl, siirdiiriilebilir tasarimin  temel
unsurlarindandir ve tiriinlerin kullanim émriinii uzatmaktadir (Chapman,

2005). Gorsel 2 de siirdiiriilebilir ambalaj tasarimi drnekleri goriilmektedir.

Gorsel 2. Farkli Siirdiiriilebilir Ambalaj Tasarimi1 Uygulamalar1 (URL-3)
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4.1. Endiistriyel Tasarimda Malzeme Secimi

Endiistriyel tasarimda siirdiirtilebilirligin saglanmasinda malzeme
secimi kritik bir 6neme sahiptir. Plastik malzemelerin ¢evresel etkileri g6z
oniine alindiginda, biyolojik ve dogal kaynaklarda elde edilen ve biyolojik
olarak bozunabilir malzemelere yonelim giderek artmaktadir. Ornegin,
plastik alternatifi polilaktik asit (PLA) gibi biyoplastikler, fosil yakit bazli
plastiklere kiyasla ¢ok daha diisiik ¢evresel etkiye sahiptir ve biyolojik
olarak parcalanabilir 6zelliktedir (Shen vd., 2009). Ayrica misir nigastasi,
bambu, mantar, deniz yosunu gibi malzemeler farkli dogal biyolojik
malzemeler, plastiklere alternatif olarak kullanilabilecek yenilenebilir ve
biyolojik olarak pargalanabilir se¢enekler sunmaktadir. Bu malzemelerin
kullanimi, hem fosil yakitlara olan bagimliligi azaltmakta hem de atik
olusumunu minimize etmektedir. Endiistriyel tasarimecilar, iiriinlerinde bu
tiir siirdiiriilebilir malzemeleri tercih ederek cevresel etkilerini azaltabilir

ve dongiisel ekonomiye gecisi destekleyebilirler.

4.2. Geri Doniisiim ve Dongiisel Ekonomi

Endiistriyel tasarimda, geri donistiiriilebilir ve yeniden kullanilabilir
ambalajlar, dongiisel ekonominin temel taslarindan biridir. Ornegin, cam
siseler veya metal kutular, bir¢ok kez yeniden kullanilabilme potansiyeline
sahiptir ve bu sayede atik miktarint 6nemli 6l¢iide azaltir (Ellen MacArthur
Foundation, 2013). Kagit ve karton ambalajlar birden fazla kez geri
doniistiiriilerek  kullanilabilmektedir. Tasarimcilar, ambalajlarin geri
doniistim siireglerini  kolaylastiracak sekilde sade ve tek malzemeli
tasarimlar gelistirmeye odaklanmalidir. Bu, yalnizca g¢evresel etkileri

azaltmakla kalmaz, ayn1 zamanda ekonomik faydalar da saglar.

Dongiisel ekonomi, kaynaklarin miimkiin oldugunca uzun siire

kullanimda kalmasini ve atik olusumunun en aza indirilmesini hedefleyen
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bir ekonomik modeldir. Bu model, endiistriyel tasarimda geri doniisiim ve
yeniden kullanilabilirlik kavramlarmin énemini artirmaktadir. Ozellikle
ambalaj tasarimi, dongiisel ekonomi prensiplerinin uygulanmasi igin
onemli bir alandir. Yeniden kullanilabilir ambalajlar, hem kaynak
tilketimini azaltmakta hem de atik olusumunu engellemektedir (Preston,
2012). Bu dogrultuda, endiistriyel tasarimcilar, kolayca sokiiliip
takilabilen, modiiler, farkli malzemelerin ayrigtirilmasina olanak taniyan

ve geri doniistiiriilebilir malzemelerden iiretilen ambalajlar tasarlamalidir.

4.3. Fonksiyonel Tasarim ve Cevresel Sorumluluk

Fonksiyonel tasarim, iiriinlerin kullanim amacini en verimli sekilde
karsilamasin1 hedeflerken, c¢evresel sorumluluk ise bu amaca ulagirken
dogal kaynaklarin korunmasini ve atik olusumunun minimize edilmesini
icermektedir. Bu iki kavramin bir araya gelmesiyle, hem kullanici dostu
hem de cevre dostu iiriinler ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, az su tiiketen
camagir makineleri veya enerji verimliligi yiliksek elektronik cihazlar,
fonksiyonel tasarim ve c¢evresel sorumlulugun bir arada nasil ele
alinabilecegini gostermektedir (Ceschin & Gaziulusoy, 2016). Bu tarz
uygulamalarla enerji verimliligi veya su tasarrufu saglayan ev aletleri,
cevresel sorumlulugu destekleyen tasarim c¢oOziimleri arasinda yer
almaktadir (Manzini ve Vezzoli, 2003). Ayrica, modiiler tasarim
yaklagimlari, {riinlerin  kolayca  onarilabilmesini ve  yeniden
kullanilabilmesini saglayarak kaynak tiiketimini azaltmaktadir. Bu tiir
tasarimlar, hem kullanicilarin ihtiyaglarin1 karsilar hem de cevresel

stirdiiriilebilirligi destekler ve tesvik eder.
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4.4. Akilh Ambalajlar ve Teknolojik Gelismelerin Siirdiiriilebilirlige
Katkisi

Teknolojik  gelismeler, siirdiiriilebilir ~ ambalaj  ¢oziimlerinin
gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Akilli ambalajlar, iiriinlerin
tazeligini korumak, izlenebilirligini ve gilivenligini saglamak, tiiketicilere
triin bilgileri sunmak ve geri doniislim siirecini kolaylastirmak gibi
islevleri yerine getirmektedir (Kalpana vd., 2019). Ornegin RFID (Radyo
Frekansi ile Tanimlama) teknolojisi, iiriinlerin yasam dongiisiinii izleyerek
atik yonetimini optimize edebilir (Kerry vd., 2006). Bu yonleriyle akilli
ambalajlarin ¢evresel siirdiiriilebilirlige katki sundugu sdylenebilir.
Giliniimiizde artan kullanima sahip olan sensdrler, RFID etiketleri ve akill
miirekkepler gibi teknolojiler, akilli ambalajlarin gelistirilmesinde
kullanilmaktadir. Ayrica, gida ambalajlarinda kullanilan biyosensorler,
gidalarin bozulma durumunu algilayarak israfi azaltabilir. Bu tiir yenilikler,
hem tiiketici deneyimini iyilestirir hem de lojistik siire¢leri kolaylagtirir.
Bu alanda teknolojik ve yenilikgi uygulamalar tiiketicilerin
bilgilendirilmesi yoluyla bilinglendirilmesi sayesinde g¢evresel etkilerin

azaltilmasina ve siirdiiriilebilirligin desteklenmesine yardimci olmaktadir.

5. GORSEL TASARIMDA SURDURULEBILIRLIiK

Giliniimiizde, ¢evresel farkindaligin artmasiyla birlikte, siirdiirtilebilirlik
kavram1 gorsel tasarim alaninda da giderek daha fazla Onem
kazanmaktadir. Siirdiiriilebilir gorsel tasarim, estetik ve fonksiyonelligi
korurken, ayn1 zamanda ¢evresel etkileri en aza indirgemeyi hedefleyen bir
tasarim yaklagimidir. Bu baglamda, ambalajin gorsel tasarim siireci de,
ceveresel ve ekonomik etkilerin minimuma indirilmek tizere siirdiiriilebilir
tasarim ilkelerinin uygulanabilecegi 6nemli alanlardan biridir. Gorsel 3 ve
Gorsel 4 de siirdiiriilebilir gorsel tasarim yaklagimlartyla iretilen

siirdiiriilebilir ambalaj 6rnekleri goriillmektedir.
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o

Gorsel 3. Surdirilebilir Baski Gorsel 4. Minimalist Tasarim

Uygulamasi (URL-3) (URL-3)

5.1. Grafik Tasarimda Cevre Dostu Uygulamalar

Grafik tasarim, baski malzemelerinin ve teknolojilerinin se¢iminde
dolayistyla ambalajin {iretiminde 6nemli bir rol oynar. Renk se¢imi ve
tipografi gibi tasarim unsurlari, marka kimligini gliclendirmektedir ancak
secim yapilirken ¢evresel etkileri de gz dniinde bulundurulmalidir. Grafik
tasarimda kullanilan renkler, miirekkepler, boyalar, solventler ve diger
baski malzemeleri, c¢evresel etkileri Onemli Olgiide etkileyebilir.
Miirekkeplerin elde edilis ve dogada varolus sekilleri siirdiiriilebilirlige
etkimektedir. Geleneksel petrol-solvent bazli miirekkepler, Ugucu Organik
Bilesikler (VOC) emisyonlarinin yayilmasina ve su kirliligine neden
olabilir (Kipphan, 2001; Sherin, 2013). Siirdiiriilebilir uygulamalarda ise,
soya bazli dogal miirekkepler, su bazli boyalar ve agir metal icermeyen
bask1 malzemeleri gibi ¢evre dostu alternatifler tercih edilmelidir (Sherin,
2013). Dijital baskr teknikleri, geleneksel baski yoOntemlerine gore
iiretimde biitiin asamalarin dijital olmas1 sebebiyle daha az atik tirettigi i¢in
daha siirdiiriilebilir bir secenek olarak oOne ¢ikmaktadir. Ayrica, geri
donistiiriilmiis kagit kullanimi ve enerji tasarrufu saglayan baski siirecleri,
grafik tasarimda siirdiiriilebilirligi artiran uygulamalar arasinda yer alir. Bu
tir uygulamalar, tasarimcilarm {rlinlerin ¢evresel etkilerini azaltmalarina

ve daha stirdirilebilir tirtinler Uiretmelerine olanak tanimaktadir.
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5.2. Minimalist Tasarim Yaklasimlari

Minimalist tasarim, gereksiz unsurlar1 ortadan kaldirarak sadelik ve
islevselligi o6n plana ¢ikaran bir tasarim felsefesidir. Ambalaj tasariminda
minimalist bir yaklasim benimsemek, malzeme bakimindan kullanimini
azaltarak siireci iyilestirir. Basit ve anlagilir tasarimlar, tiiketicilerin tiriinii
anlamalarin1 ve kullanmalarini kolaylastirirken, ayni zamanda {iretim ve

geri doniisiim siireclerini de kolaylastirir.

Minimalist tasarim yaklasimi, siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir
stratejidir. Minimalist yaklasimla ambalaj iizerinde endiistriyel ve gorsel
tasarim bakimindan fazla veya gereksiz olan biitiin unsurlar kaldirilarak
kaynak israfi Onlenir. Bu yaklasimla "Az daha c¢oktur” felsefesi,
siirdiiriilebilir tasarimin temel ilkelerinden biri haline gelmistir (Lovell,
2011). Ambalaj tasariminda kullanilan malzeme miktarin1 azaltmak, hem
tiretim maliyetlerini diiglirir hem de atik miktarimi azaltir (Bhamra &
Lofthouse, 2007). Minimalist tasarim, iiriinlerin basit ve islevsel olmasini
hedefler, bu da {iretim siirecinde enerji ve kaynak tiiketimini azaltir
(Chapman, 2005). Minimalist tasarim, ayn1 zamanda tiiketicilere daha net
ve anlasilir bir mesaj ileterek marka iletigimini ve tirlin tiiketici etkilesimini

giiclendirir.

5.3. Estetik ve Fonksiyonellik Arasindaki Denge

Siirdiiriilebilir tasarimda estetik ve fonksiyonellik arasindaki denge,
basaril bir iirlin gelistirmenin temel tas1 olarak goriilmektedir. Bu denge,
irtiinlerin hem gorsel cekiciligini korumayir hem de gereksiz biitiin
unsuralart ortadan kaldirarak ¢evresel etkileri en aza indirgemeyi hedefler.
Tasarimcilar, tirtinlerin uzun 6miirlii olmasini ve kullanic1 dostu olmalarini

saglayarak, siirdiirtilebilirlik ilkelerini tasarim siirecine entegre edebilirler.
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Bu bakis acgistyla, minimalist tasarim yaklagimlari, triinlerin daha az
malzeme kullanimi ile daha estetik ve fonksiyonel olmasini saglayacaktir
(Bhamra & Lofthouse, 2007; Jedlicka, 2009). Bu yaklasim, hem iir{iniin
yasam dongiisii boyunca cevresel etkileri azaltir hem de tiiketiciye daha

uzun siire kullanabilecegi {irtinler sunar.

Gorsel tasarimda  siirdiiriilebilirlik, estetigi korurken ambalajin
fonksiyonel olmasina da odaklanmaktadir. Fonksiyonel ambalaj,
kendisinden beklenen iiriinii koruma, tasima, tanitma, fark yaratma vb.
biitiin islevleri yerine getiren ambalajdir. Satin alma siirecinde tiiketiciler,
iiriinleri satin almaya ikna eden, gorsel olarak ¢ekici ambalajlara yonelirler.
Ancak, siirdiiriilebilir tasarim, asir1 ambalaj kullanimindan kaginmay1 ve
geri  dondstiiriilebilir malzemelerin  kullanimin1 ~ 6nceliklendrimeyi
gerektirmektedir (Klimchuk & Krasovec, 2013). Bu nedenle, tasarimcilar,
minimum malzeme kullanarak maksimum etki olusturacak ¢o6ziimler
gelistirmelidir. ~ Siirdiiriilebilir  tasarim  yaklagimlarinda, malzeme
kullanimint minimize ederken gorsel cekiciligi korumak O6nemlidir
(Jedlicka, 2009). Estetik acidan ¢ekici iirlinler daha uzun siire kullanilma
egilimindedir, bu da siirdiiriilebilirlige dogrudan katki saglar. Ambalajin
tasarimi siirecinde farkli ozellikteki ve goriinlimdeki ¢oklu malzeme
kullanim1 yerine tek malzemeli veya yeniden kullanilabilir ambalajlar
tercih edilmelidir. Bu ambalaj tasarimlari, hem gorsel estetik hem de
stirdiiriilebilirlik acisindan avantajlar sunabilecek 6zelliktedir (Bloch,

2015).

Norman (2013), tasarimin duygusal ve islevsel yonlerinin birbirini
tamamlamasi1 gerektigini vurgular. Bu bakis agisiyla ambalajin tiiketiciyle
duygusal bag kurarken ayni zamanda islevsel bir tasarima sahip olmasi
gerektigi vurgulanmaktadir. Ambalaji nostaljik olmasi, kisisellestirilmesi,

cevre dostu olmasi, eglenceli olmasi, hikayeler anlatmasi, c¢ocuklara
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yonelik olmasi, dokunsal olmasi veya birden fazla duyuya hitap etmesi
duygusal bag kurabilecek 6zelliklerden bazilaridir. Fonksiyonel olmasina
yonelik 6zellikler arasinda ise; iirlinii koruma, tazeligi koruma, depolama
kolaylig1, kolay tasima, kolay tiikketim, tam tliketim, cok duyulu olma, ¢ok
amaclh kullanim, uzun siire kullanim, yeniden kapatilabilme vb. bir¢ok
0zellik siralanabilir. Ambalajin fonksiyonel ve estetik yonleri belirlenirken
bu ozellikleri 6ne ¢ikaran unsurlarin birlikte kullanimi daha uzun siireli

kullanimi saglayacaktir.

5.4. Ambalajin Tiiketici Algis1 Uzerindeki Etkileri

Ambalaj, tiikketicilerin bir iirliin veya marka hakkindaki ilk izlenimlerini
edindikleri en 6nemli marka imaji araglarindan birisidir. Cevre dostu
ambalajlar, tiiketicilerde olumlu bir alg1 yaratarak olumlu bir marka imaj1
ve marka sadakati olusturmaya yardimci olabilir. Cevre dostu ambalaj
tasarimi, markalarin  sirdirilebilirlik  konusundaki  taahhiitlerini
vurgulamalarina yardimci olur ve tiiketicilerde olumlu bir marka imaji
olusturur (Magnier & Schoormans, 2015). Rokka ve Uusitalo (2008)'nun
arastirmasi, tiiketicilerin %60 {izerinde bir boliimiiniin satin alma
siireglerinde ¢evre dostu ambalajli tiriinleri tercih ettigini géstermektedir.
Siirdiiriilebilir ambalaj tasarimi, marka degerini artirirken ¢evresel
sorumlulugu da vurgular. Siirdiiriilebilir tasarim uygulamalar1 marka
kimligini gili¢clendirmekte ve miisteri sadakatini artirmaktadir (Wheeler,

2017).

Glinimiizde, tiiketiciler, yasanan c¢evresel problemler nedeniyle
cevresel sorumluluk sahibi markalar1 kullanmaya ve desteklemeye daha
yatkindir. Bu sebeple, markalar, ambalaj tasarimlarinda siirdiiriilebilirligi
On plana cikararak, ¢evre dostu bir marka imaji olusturabilirler. Geri
doniistiiriilebilir, yeniden kullanilabilir veya dogada biyolojik olarak

pargalanabilir ambalajlar, tiiketicilere markanin c¢evreye duyarli bir
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yaklagim sergiledigini gosterir. Bu tiir tasarimlar, yalnizca ¢evreye katki
saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda tiiketici sadakatini artirarak markalar
icin rekabet avantaji1 yaratir. Bu yaklagimla 6ne ¢ikan ambalajlar markanin
cevre dostu imajini vurgular ve pazar payimnin arttirilmasinda da 6nemli bir

katki sunar.

6. SURDURULEBILIR TASARIMIN TUKETICi
DAVRANISLARINA ETKIiSI

Ambalaj, bir {irliniin kullanic1 deneyimi iizerinde dogrudan etkili olan
ve bu nedenle pazarlamada kritik bir rol oynayan bir unsurdur. Hem
endiistriyel hem de gorsel tasarim 6zellikleriyle tiiketicilerin satin alma
davranmiglarimi1 ve marka imajin1 dogrudan etkiler. Bu etkileri nedeniyle
ambalajin kendisi, giiniimiizde basli basina bir iiriin haline gelmistir. Ilk
basta sadece iiriinii koruma ve tasima amaciyla gelistirilen ambalajlar, artik
kullanim kolayligi, tiiketim kolayligi, bilgilendirme, pazarlama, 6zgiin
imaj olusturma ve geri doniislim gibi bir¢cok gorev listlenmekte ve farkli

fonksiyonlari yerine getirmektedir (Underwood & Klein, 2002).

Ozgiin bir ambalaj tasarimi, bir markay1 pazardaki rakiplerinden ayiran
onemli bir faktordiir. Ozgiin ambalaj tiiketicilerin zihninde markaya 6zgii,
kalic1 bir imaj olusturma kapasitesine sahiptir. Ornegin, ambalajin kendine
0zgli yapisal formu, rengi veya malzemesi, tiiketicilerin iiriinii rafta
kolayca tanimasini, benzer {iriinlerden ayirt etmesini ve tercih etmesini
saglar. Ayrica, ambalajin islevsellig§i de markanin algilanan degerine
katkida bulunur. Kullanim kolaylig1 sunan, yeniden kapatilabilir veya
cevre dostu malzemelerden yapilmis ambalajlar, tiiketicilerde olumlu bir
marka imaj1 yaratir. Bu bakimdan, ambalajin 6zgiin olmasi, sadece estetik
bir farklilik yaratmakla kalmaz, ayn1 zamanda marka sadakati ve tiiketici
memnuniyetini artiran bir deneyim sunar (Silayoi & Speece, 2007).

Ambalajin islevselligi ile 6zglin tasarimin birlesimi, markanin pazarda
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giicli. bir konum elde etmesine ve tiiketici zihninde olumlu bir yer

edinmesine olanak tanir.

Stirdiiriilebilir ambalaj tasarimi, kullanict deneyimini de olumlu yonde
etkileyebilir. Kullanimi kolay, yeniden kapatilabilir ve fonksiyonel
ambalajlar, tiiketicilerin memnuniyetini artirir. Ayrica, ambalaj {izerinde
yer alan geri donilisim talimatlar1 ve siirdiiriilebilirlik sertifikalari,
tilketicilerin  bilingli secimler yapmalarmi saglar. Bu bakimdan
siirdiiriilebilir tasarim, tiiketicileri ¢evre dostu davraniglar sergilemeye
tesvik ederek, dongiisel ekonomiye katki saglar. Siirdiiriilebilir tasarim,
yalnizca cevresel etkileri azaltmakla kalmaz, ayn1 zamanda tiiketicilerin
iiriinle olan etkilesimini de iyilestirir. Ornegin, kolay acilabilir veya tekrar
kullanilabilir ambalajlar, kullanic1 deneyimini gelistirirken geri doniistimlii
ambalajlar tiiketicileri bilinglendirerek siirdiiriilebilirlik hedeflerine de
katki saglar (Thegersen, 2005; Luchs vd., 2010). Benzer sekilde, ambalaj
tizerindeki ¢evre dostu mesajlar veya sosyal fayda igerikli projeler

tiiketicilerin marka algisini pozitif yonde etkileyebilir.

Siirdiiriilebilir tasarim, tiiketici davraniglarini etkileyerek daha gevre
dostu tercihler yapmalarint tesvik edebilir. Tiketiciler, ¢evre dostu
ambalajlara sahip {irlinleri tercih ederek ¢evresel sorumluluklarini yerine
getirdiklerini hissederler ve bu durum satin alma davraniglarini olumlu
yonde etkiler. Yapilan arastirmalar ambalajin s6zel ve gorsel olarak uyum
icerisinde verilen siirdiriilebilirlik  iddiasimin tiiketicileri  olumlu
etkiledigini gosterirken, bdyle bir uyum olmadiginda bu durumun
tiikketiciyi olumsuz etkiledigini gostermektedir. Bu bakimdan markalarin
siirdiiriilebilirlik iddiasinin sadece sozel olarak degil gorsel olarak da
uygulanmas1 gerektigi onemli bir sonu¢ olarak degerlendirilmelidir
(Magnier & Schormans, 2015). Yine arastirmalar materyal se¢iminin de
tilketicinin siirdiiriilebilirlik algisin1 ve tercihlerini 6nemli derecede

etkiledigini ortaya koymustur (Steenis vd., 2017).
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7. SURDURULEBILIRLIK ALANINDA TASARIM
ZORLUKLARI

Genel olarak, tasarimecilar, miisterinin talep ettigi teknik performans ve
maliyetleri saglamaya odaklanirlar. Ancak siirdiiriilebilir yaklagimda
bunun yani sira teknik, estetik, ergonomi gibi faktorler, kullanim omrii
sonu, atik yonetimi ve etik gibi unsurlar1 da dikkate alarak daha biitiinsel
bir yaklagim sergilemeleri gerekmektedir. Tasarimcinin, iiriiniin kullanim
siireci ve {iriiniin nihai bertarafi lizerinde diistinmelidir. Ek olarak c¢evresel
etkiyi en aza indirecek hammaddeleri bilingli bir sekilde segmesi ve iiretim
ile dagitim siireglerini, ¢cevresel ve sosyal etkileri minimize edecek sekilde
yonlendirmesi stirdiiriilebilir gerekir. Bu stratejik yaklasim siirdiiriilebilir
tasarim bakimindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Tasarimcinin en zorlu
rollerinden biri, tiiketicilerin davramiglarini siirdiiriilebilirlik agisindan
faydali olacak sekilde degistirmektir. Bu degisiklik bazen bir malzemenin
secimi gibi kiiciik olabilir veya enerji kullamiminin ve atik iiretiminin
azaltilmas1 gibi bilyliik olabilir. Bu uygulamalar da {iriiniin daha
siirdiiriilebilir olmasmi saglar (Howarth & Hadfield, 2006). Siiphesiz
biitiin bu siiregleri ayn1 anda diisiinmek, tasarlamak ve biitiin siiregleri tek
bir amag dogrultusunda sekillendirmek bir takim zorluklar1 da beraberinde

getirmektedir.

Endiistriyel ve gorsel tasarimin kesisim noktasi, estetik c¢ekiciligi
fonksiyonellikle birlestirme amacini tagirken, gliniimiiziin stirdiiriilebilirlik
odakli ve degisen tiiketici beklentilerine sahip diinyasinda bir dizi zorlukla
karsi karsiya kalinmaktadir. Tasarimcilar, estetik ve fonksiyonellik
dengesini kurmaya calisirken, ayn1 zamanda cevresel etkileri en aza
indirmek, smirlt kaynaklari verimli kullanmak ve tiiketicide davranis
degisikligi gerceklestirebilecek ekonomik agidan siirdiiriilebilir ¢oziimler
iiretmek zorundadir. Siirdiiriilebilir tasarim siirecinde yasanan zorluklarin

bir boliimii asagida farkli bagliklar altinda ele alinmistir.
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7.1. Siirdiiriilebilirlik Yaklasimi ve Maliyet Problemleri

Cevresel kaygilar arttikca, siirdiiriilebilir tasarim artik bir tercih degil,
zorunluluk haline gelmektedir (Ceschin & Gaziulusoy, 2016).
Stirdiirtilebilirlik, gliniimiiz endiistriyel tasariminda kritik bir Oneme
sahiptir. Ancak, ¢evre dostu malzemelerin kullanim1 genellikle yiiksek
tiretim maliyetleriyle beraber gelmektedir. Geleneksel malzemelere
kiyasla, biyo-bazli plastikler, geri donistiirilmiis malzemeler ve
stirdiiriilebilir sekilde elde edilen ahsap gibi alternatifler daha pahali
olabilmektedir (McKinsey, 2023). Bu maliyet artigi, hem iireticilerin hem
de tiiketicilerin siirdiiriilebilir {iriinleri benimsemesini zorlagtirmaktadir.
Maliyet artigi, sirdiiriilebilir tasarimin yayginlagmasini engelleyen ve

asilmasi gereken 6nemli bir problem olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Malzemeler arasindaki maliyet farki, siirdiiriilebilir triinlerin fiyat
rekabet giiciinii etkileyebilir ve hem tiretici hem de tiiketiciler i¢in bir engel
olusturabilir. Ek olarak, bu tiir malzemelerin iiretimi sirasinda kullanilan
yenilik¢i teknolojiler, baslangic maliyetlerini artirabilir. Tasarimcilar, bu
zorlugun tistesinden gelmek icin malzeme verimliligini en st diizeye
cikaran, atiklari en aza indiren ve dongiisel ekonomi ilkelerini benimseyen
stratejiler gelistirmelidir (Alastair, 2009). Bu stratejiler arasinda;
minimalizm, malzeme optimizasyonu, sifir atik, geri doniisiim, yasam

dongiisii, kullanim 6mrii uzatma, modiiler tasarim vb. siralanabilir.

7.2. Gorsel Cekicilik ve Fonksiyonelligin Catigsmasi

Stirdiiriilebilir tasarim, iiriinlerin ¢evresel etkilerini minimize etmeyi
amaclayan bir tasarim yaklagimidir. Bu yaklasimla siirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulagsmaya calisirken endiistriyel tasarim ve gorsel tasarim
arasinda  catigmalar  dogabilir.  Endiistriyel tasarim, {rlinlerin
fonksiyonelligini ve kullanim kolayligin1 &nceliklendirirken, gorsel
tasarim, iriinlerin gorsel ¢ekiciligini ve estetik degerini vurgular. Bu

durum, siirdiiriilebilir tasarim ilkeleri ile estetik kaygilar arasinda bir denge
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kurulmasi gerektigi anlamina gelir. Siirdiiriilebilir tasarimda, bu iki disiplin
arasindaki dengeyi kurmak, tiiketicilerin ¢evresel bilinglerini artirmak ve
cevre dostu iirlinlere olan talebi tesvik etmek icin kritik 6oneme sahiptir.

Ancak, bu dengeyi saglamak kolay degildir.

Gorsel cekicilik agisindan bakildiginda; tiiketicilerin bir {irtinii satin
alma kararinda gorsel ¢ekicilik 6nemli bir rol oynar. Siirdiiriilebilir
malzemelerin kullanimi, bazen geleneksel malzemelerin sagladig: estetik
goriiniimii elde etmeyi zorlastirabilir. Ornegin, biyobozunur plastikler,
petrol bazli plastiklere kiyasla daha az parlak veya daha az dayanikli
olabilir (Lofthouse, 2006). Gorsel cekicilik, tiiketicilerin siirdiiriilebilir
iiriinlere karsi algisini etkileyebilmektedir. Siirdiiriilebilir tasarimin gorsel
acgidan ¢ekici olmamasi, tiiketicilerin bu iriinleri tercih etmemesine yol
acabilir. Bu durum, siirdiiriilebilir tasarimin yayginlasmasim engelleyen

unsurlar arasindadir (Niiniméki, 2010).

Fonksiyonellik agisindan bakildiginda ise; siirdiiriilebilir malzemelerin
kullanimi, iiriiniin ~ fonksiyonelligini ~ etkileyebilir. ~Ornegin, geri
doniistlirilmiis malzemelerin kullanimu, iiriiniin dayanikliligini veya genel
performansini olumsuz yonde etkileyebilir. Bu, tiiketicilerin iiriini uzun
stire kullanma istegini (Bhamra & Lofthouse, 2007) ve dolayisiyla satin

alma arzularini azaltabilir.

Bu c¢atismay1 ortadan kaldirmak igin, tasarimcilar ve freticiler
stirdiiriilebilir malzemelerin gorsel ¢ekiciligini artirmaya yonelik yenilikgi
yaklagimlar gelistirmek iizerine odaklanmalidir. Ayrica, tiiketicilerin
stirdiiriilebilir iirlinlere olan talebini artirmak icin egitim ve bilinglendirme
kampanyalar1 diizenlenebilir. Siirdiiriilebilir tasarimin  hem gorsel
cekiciligi hem de fonksiyonelligi ayn1 anda saglayabilmesi icin, tasarim
stirecinde kullanilan yontemler ve araglar siirekli olarak analiz edilerek

yenilenmeli ve gelistirilmelidir.
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7.3. Tiiketici Farkindahgi ve Davranis Degisikliginin
Olusturulmasi

Siirdiiriilebilir tasarim alaninda, tiiketici davranislarini olumlu y6nde
degistirmek ve cevresel farkindaligi artirmak, hem endiistriyel hem de
gorsel tasarimcilarin karsilastigi 6nemli zorluklardan biridir. Tiiketicilerin
siirdiiriilebilir tirlinlere yonelik tutumlari ve satin alma davraniglari, tasarim
stratejilerinin  sekillenmesinde kritik rol oynamaktadir. Tiketiciler
siirdiiriilebilir iiriinlere giderek daha fazla talepte bulunurken, iireticiler
uygulamalarint miisteri beklentileriyle uyumlu hale getirme zorluguyla
kars1 karsiyadir. Bir {iretici, tiiketicilerin siirdiiriilebilir ¢oziimleri talep
ettigi kadar hizli uygulayamazsa, bu durum isletme performansini
etkileyebilir. Stirdirilebilirlik c¢abalari, sertifikalar edinme ve iiriin
hakkinda seffaf iletisim, tiiketici gliveni ve sadakati olusturmaya yardimci
olabilir. Ayrica, sosyal projeler yoluyla miisterileri siirdiiriilebilirlik
girisimlerine dahil etmek degerli geri bildirimler saglayabilir ve siirekli
iyilestirmeyi saglayabilir (URL-4). Biiylik iiriin ve satig hacmine sahip bazi
sirketlerin {irlinleri igin sosyal projeler gelistirerek biitiin mecralarda
reklamlarinda tiiketicileri etkilemeye yonelik bu girisimlerini 6zellikle

vurguladigi goriilmektedir.

Siirdiiriilebilir {iriinlerin pazarda basarili olabilmesi i¢in, tiiketicilerin
cevresel etkileri anlama ve degerlendirme kapasitelerinin gelistirilmesi
onemli bir zorunluluktur. Gdrsel tasarimcilar, iirlin ambalajlar1 ve iletisim
materyalleri araciligiyla siirdiiriilebilirlik mesajlarin1 etkili bir sekilde
iletmeye ¢aligirken, endiistriyel tasarimcilar iiriiniin kendisinin bu mesaji
iletmesini hedeflemektedir. Endiistriyel tasarimcilar, iiriinlerin kullanim
sirecinde tiiketici davraniglarint  yonlendiren tasarim ¢oziimleri
gelistirmeye odaklanirken, gorsel tasarimcilar bilgilendirici ve ikna edici
gorsel iletisim stratejileri lizerinde ¢aligmaktadir. Bu iki disiplinin ortak
hedefi, tiiketicilerin siirdiiriilebilir yagam tarzin1 benimsemelerini tesvik

etmektir. Tiketici davranislarin1 degistirmek amacina yonelik bu ortak
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girisimlerin hem endiistriyel hem de gorsel tasarim disiplinleri tarafindan
biitiinlesik bir yaklagimi takip etmesi gerekmektedir. Bu yaklagim, iiriiniin
fonksiyonel ozelliklerini ve gorsel iletisim unsurlarini birlestirerek,

tiiketicilerin siirdiiriilebilir tirtinleri benimsemesini kolaylastiracaktir.

Birgok {iriin i¢in kullanim asamasi, iiriiniin yasam dongiisiindeki toplam
cevresel etkiye onemli bir katki saglar. Bu etki, kismen kullanici
davranisina baglhidir. Tasarimcilar, bu davranist daha siirdiiriilebilir bir
yonde etkileme potansiyeline sahiptir. Tasarimcilar, bu hedefe ulagsmak igin
birkag strateji izleyebilirler. Bu stratejiler su sekilde siralanabilir: Gorsel
ve fonksiyonel islevselligi uyumlu hale getirme, hedef kitleye cevresel geri
bildirim verme, kullaniciyr1 yonlendirme vb. Uygulanacak tim bu
stratejilerde, nihai kullanicinin tasarim siirecine dahil edilmesi ¢ok
onemlidir. Kullanict odakli tasarim alani, siirdiiriilebilirlik i¢in tasarim
stirecine bu potansiyeli gerceklestirebilmek adina Onemli araglar ve

yontemler sunabilir (Wever vd., 2008).

7.4. Siirdiiriilebilir Ambalajin Depolama ve Tasima Zorluklari

Ambalajin temel islevlerinden biri, {irlinleri dig etkenlerden koruyarak
tasima ve depolama sirasinda hasar gérmesini engellemektir. Ancak bu
islevin yerine getirilmesi i¢in kullanilan malzemelerin agirlig1 veya hacmi
tasima ve depolama maliyetlerini artirabilir. Hafif ambalaj malzemeleri,
lojistik siire¢lerde enerji tiiketimini azaltarak cevresel siirdiiriilebilirlige
katkida bulunarak karbon ayak izini azaltabilir. Ancak, bu tiir malzemeler
genellikle dayaniklilik acgisindan zayif olabilir ve bu durum iriinlerin
tasinma sirasinda hasar goérme riskini artirabilir (Hellstrom &Saghir,

2007).

Endiistriyel tasarim, ambalajin dayanikliligin1 artirmay1 hedeflerken,
ayni zamanda malzeme kullanimini optimize ederek cevresel etkileri
azaltmay1 amaglar. Siirdiiriilebilir ambalaj tasariminda hafiflik ve

dayaniklilik arasindaki dengeyi saglamak icin yenilik¢i malzeme
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teknolojilerinin ve tasarim stratejilerinin kullanilmasi fayda saglayabilir.
Ornegin, kompozit, biyoplastik veya geri doniistiiriilebilir malzemelerin
kullanimi, hem hafiflik hem de dayanmiklilik saglayarak bu iki hedef
arasinda bir denge kurabilir. Ayrica, modiiler ambalaj tasarimlari ve
optimize edilmis yapisal tasarimlar, malzeme kullanimini azaltarak hafiflik
saglarken dayaniklilig1 koruyabilir. Dikddrtgen bir ambalaj formu yerine
iiggen bir ambalaj formunun kullanilmas1 depolama, tasima ve sergileme
asamalarinda ambalajin daha az yer kaplamasmi saglamakta ve enerji

tasarrufuna katki sunmaktadir (Keskin vd., 2018; Keskin vd., 2020).

7.5. Simrh Kaynaklar ve Siirdiiriilebilir Uretim Tekniklerinin
Uygulanabilirligi

Siirdiiriilebilir tasarim yaklasiminda {iriin seviyesinde, geleneksel 3R
kavramini (azalt, yeniden kullan, geri doniistiir) asarak daha giincel bir 6R
kavramina gegis yapilmasi gerekmektedir. Bu yeni kavram, stirdiiriilebilir
iretimin temellerini olusturmakta olup, “azalt, yeniden kullan, geri kazan,
veniden tasarla, yeniden iiret, geri doniistiir” seklinde siralanir. Bu
yaklasim, agik dongii ve tek bir yasam dongiisiinden teorik olarak kapali
dongili ve ¢oklu yasam dongiisiine gecisi miimkiin kilar. Siirdiiriilebilir
iiretimde, kaynaklar1 verimli kullanmak, atiklar1 ve riskleri azaltmak, iiriin
Omriinii uzatmak icin siire¢ optimizasyonu ve teknolojik iyilestirmeler
gereklidir. Sistem diizeyinde ise, On {iretim, iiretim, kullanim ve sonrasi
tiim tedarik zincirinin birden fazla yasam dongiisli boyunca dikkate alarak
ele almak gereklidir (Jayal vd., 2010). Biitiin bu basliklarin ayni amag
etrafinda odaklanmasi ve yiiriitiilmesi beraberinde sinirliliklar ve zorluklar

da getirmektedir.

Endiistriyel ~ tasarimcilar,  slrdiiriilebilir ~ tasarim  prensiplerini
benimserken {irliniin islevselligini, dayanikliligin ve iiretilebilirligini géz
onlinde bulundurmak zorundadir. Bu noktada smirli malzeme-kaynak

kullanimi ve stirdiiriilebilir iiretim teknikleri, 6nemli tasarim kisitlamalari
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olarak ortaya c¢ikabilmektedir. Geleneksel olarak kullanilan birgok
malzeme, yiiksek karbon ayak izi veya geri doniistiiriilemez olma (plastik
vb.) gibi dezavantajlara sahiptir. Siirdiiriilebilir alternatifler ise (biyo-bazli
plastikler, geri doniistiiriilmiis malzemeler) performans, dayaniklilik veya
maliyet acisindan zorluklar yaratabilir. Ayrica siirdiiriilebilir iiretim
teknikleri enerji tiiketimini azaltma, atik miktarini minimize etme ve geri
dontistimii kolaylastirma potansiyeline sahiptir. Ancak bu tekniklerin
yaygin  olarak  benimsenmesi, mevcut {iretim altyapilarinin
doniistiiriilmesini gerektirebilir ve bu da ek maliyetler dogurmaktadir.
Endiistriyel tasarimcilar, bu tekniklerin avantajlarin1 ve dezavantajlarini
degerlendirerek, iiriin tasarimini {iretim siirecleriyle entegre bir sekilde ele

almak zorundadir.

Gorsel tasarimcilar, siirdiiriilebilir tasarim prensiplerini uygularken
estetik kaygilari, marka kimligini ve tiiketici algisim goz Oniinde
bulundurmalidir. Siirli kaynak kullanimi ve siirdiiriilebilir iiretim
teknikleri, gorsel tasarimeilar i¢in de bir dizi zorlugu beraberinde getirir.
Siirdiiriilebilir ambalajlarda kullanilan geri doniistiiriilmiis malzemeler
veya dogal miirekkepler (soya bazli vb.), geleneksel malzemelere gore
renk ve baski kalitesi agisindan farklilik gosterebilir. Bu durum, gorsel
tasarimcilart istenen marka imaji ve {riin kimligini olustururken renk,
kalite ve gorsel tasarim dili agisindan zorlayabilmektedir. Ayrica
minimalist yaklasimla tasarlanacak siirdiiriilebilir ambalaj tasarimlarinda
ambalaj lizerindeki gereksiz gorsellerin ve bilgilerin azaltilmasi beklenir.
Bu da baskida renk, tipografi ve detay kullanimini etkilemektedir. Gorsel
tasarimeilar, siirh bir alan igerisinde sinirli renk ve igerik kullanimiyla
marka kimligini korurken, iirlin hakkinda gerekli bilgileri net ve 6z bir
sekilde iletmek zorundadir. Biitiin bunlar gorsel tasarimcilart da
stirdiiriilebilir ambalaj tasartmi konusunda zorlamakta ve yenlik¢i

¢Oziimler aramaya itmektedir.
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8. SURDURULEBILIR AMBALAJ TASARIMINDA YENILIKCi
COZUMLER

Siirdiiriilebilir tasarimda karsilagilan zorluklar, yenilik¢i ¢oziimler ve
gelecek perspektifleri iizerine yapilan ¢alismalar1 hizlandirmistir. Ozellikle
ambalaj sektorli, dongiisel ekonomi ilkelerini benimseyerek, akill
teknolojilerden yararlanarak ve yenilik¢i malzemeler kullanarak

stirdiiriilebilir bir gelecege dogru ilerlemektedir.

8.1. Dongiisel Ekonomi Yaklasimlari

Dongiisel ekonomi, geleneksel dogrusal ekonomi modelinin (al-kullan-
at) yerine, kaynaklarin siirekli olarak yeniden kullanildigi ve geri
dontistliriildiigli  bir sistem Onermektedir. Siirdiiriilebilir ambalaj
tasariminda bu yaklagim, {iriinlerin yasam dongiisiiniin her asamasinda
cevresel etkilerinin minimize edilmesini hedefler. Siirdiiriilebilir ambalaj
tasariminda uygulanan yontemler, bu modelin temel bilesenlerinden biri
olarak degerlendirilebilir. Dongilisel ekonomi yaklasimlari, ambalaj
tasariminda geri donistiiriilebilirlik, yeniden kullanilabilirlik ve
biyobozunur malzemelerin kullanimini tesvik eder (Geissdoerfer vd.,
2017). Bu yaklasimla, yeniden kullanilabilir ambalajlar, {iriinlerin birden

fazla kez kullanilmasini saglayarak atik miktarini azaltir.

8.2. Aktif ve Akillh Ambalaj Teknolojileri ile Siirdiiriilebilirlik

Aktif ambalajlar, gida irilinlerinin raf Omriinii uzatmak, kalitesini
korumak ve giivenligini artirmak amaciyla ambalaj, {irlin ve gevre arasinda
etkilesim saglayan yenilikgi sistemlerdir. Bu ambalajlar, oksijen tutucular,
karbondioksit salicilar ve nem kontrol ediciler gibi teknolojilerle, gidanin
bozulmasini 6nleyen ve mikrobiyal biiylimeyi engelleyen 6zellikler sunar.
Ayrica, antimikrobiyal maddeler veya antioksidanlar i¢eren ambalajlar,

giday1 koruyarak oksidasyon ve mikrobiyal kontaminasyonu azaltir. Etilen
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tutucular gibi baz1 aktif ambalajlar, taze meyve ve sebzelerin
olgunlagmasimi yavaslatirken, tat ve koku tutucular gida igindeki
istenmeyen kokular1 veya tatlar1 giderir. Bu sistemler, gida giivenligi ve
kalite yonetiminde 6nemli bir rol oynayarak gida endiistrisinde genis bir
uygulama alani1 bulmaktadir (Biji vd., 2015). Bu uygulamalarla aktif
ambalajlar, gidalarin raf dmriinii uzatarak bozulmay1 ve dolayisiyla gida
israfin1 6nemli 6lciide azaltir. Ornegin, oksijen tutucular ve antimikrobiyal
ambalajlar, gidalardaki mikrobiyal biiyiimeyi ve oksidasyonu dnleyerek
iiriinlerin daha uzun siire taze kalmasini saglar. Bu durum, hem tiiketici
diizeyinde hem de tedarik zincirinde atik miktarini diisiirmektedir. Ayrica,
nem kontrolii ve etilen tutucular gibi teknolojiler, meyve ve sebzelerin
olgunlagmasini yavaglatarak daha uzun siire dayanmasini saglar, bu da
Ozellikle taze iirlinlerin tasinmasinda enerji ve kaynak tasarrufu saglar.
Aktif ambalajlar, gidanin korunmasmi artirirken, gereksiz iiretim ve
lojistik siireglerini ve bozulmay1 azaltarak cevresel etkileri en aza indirir.
Gorsel

5’te aktif ambalajlama sistemlerinden ©Ornek uygulamalar

goriilmektedir.

Aktif Ambalajlama Sistemleri

UV Engelleyici
UV Isinlanini Engeller

Oksijen Tutucu
Oksijeni Absorbe Eder

Etilen Tutucu

Olgunlagmayi Kontrol Eder

CO: Yayici

Atmosfer Kontrola

Antimikrobiyal

Mikroorganizma Kontrola

Nem Tutucu

Nem Kontrolu Saglar

Gorsel 5. Aktif Ambalajlama Uygulamalar1 (Deshmukh vd., 2023)

Akillr ambalajlar ise, gida tirtinlerinin durumu veya cevresel kosullar
hakkinda bilgi saglayarak kalite, giivenlik ve tazeligin izlenmesine olanak
taniyan yenilik¢i sistemlerdir. Sensorler, gostergeler ve RFID teknolojisi

gibi bilesenler sayesinde gidanin bozulma seviyesini, sicaklik
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degisimlerini, gaz  bilesimlerini veya ambalaj Dbiitiinligini
izleyebilmektedir. Ornegin, tazelik gostergeleri mikrobiyal biiyiime veya
kimyasal degisikliklere dayali gorsel isaretler sunarken, zaman-sicaklik
gostergeleri lirliniin uygun kosullarda tasinip tasinmadigini belirler. Ayrica,
biyosensorler ve kimyasal sensorler gibi teknolojiler gidadaki patojenleri
veya zararlt maddeleri tespit ederek tiiketiciye giivenli bir deneyim saglar

(Biji vd. 2015).

Akilli ambalajlar, tedarik zinciri boyunca izlenebilirligi artirirken gida
israfin1 azaltmak ve tiiketiciye daha bilin¢li segimler sunmak igin énemli
bir arag olarak One ¢ikmaktadir. Bu yonleriyle akilli ambalajlar, gidanin
tazelik ve gilivenlik durumunu izleme yetenegiyle siirdiiriilebilirlik
acisindan kritik bir rol oynar. Ornegin, zaman-sicaklik gostergeleri ve
tazelik sensorleri, triinlerin uygun kosullarda saklanip saklanmadigini

belirleyerek gereksiz yere atilmalarini 6nler.

RFID teknolojisi gibi izleme sistemleri, tedarik zincirinde iirtinlerin
hareketini ve durumunu takip ederek lojistik siireclerin daha verimli hale
gelmesini saglar. Bu da enerji ve kaynak kullanimimi azaltir. Ayrica, akill
ambalajlar tiiketicilere gidanin ger¢ek durumu hakkinda bilgi sunarak,
gereksiz yere atilmasini 6nler ve bilingli tilketimi tesvik eder. Boylece, gida
israfinin Oniline gegilerek cevresel etkiler azaltilir. Gorsel 6°da akill

ambalajlama sitemlerinden 6rnek uygulamalar goriilmektedir.
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Akill Ambalajlama Sistemleri

Sensdérler Indikatorler Veri Taslyicilar
Gaz Sensoril Tazelik indikatorii Barkod
Gaz Seviyesi Olglimi Uriin Tazeligi Kontrolii Uriin Tamimlama
Mikrobiyal Sensor Zaman-Sicakhk QR Kod
Bakteri Tespiti Sire ve Isi Takibi Detayl Bilgi Erisimi
Oksijen Sensori Sizdirmazhk RFID
Oksijen Seviyesi Kontroli Paket Butinluga Kablosuz Takip

Gorsel 6. Akilli Ambalajlama Sistemleri (Zhang vd., 2023)

Aktif ve akilli ambalaj malzemeleri, gida israfim1 azaltma ve tedarik
zincirini optimize etme agisindan siirdiirtilebilirlige 6nemli katkilar saglasa
da, bu malzemelerin tliretim, kullanim ve bertaraf edilmeleri asamalarinda
ortaya cikabilecek ¢evresel etkiler goz ardi edilmemelidir. Plastik bazli
malzemelerin yaygin kullanimi ve kimyasal igeriklerin cevresel etkileri, bu
teknolojilerin  siirdiiriilebilirligini  sinirlayan  faktorlerdir.  Ancak,
biyobozunur, kompostlanabilir ve geri doniistiiriilebilir malzemelerin
gelistirilmesi ve kullanilmasi, bu ambalajlarin gevresel etkilerini 6nemli
Olciide azaltabilecek uygulamalar olarak one ¢ikmaktadir. Ayrica, akill
ambalajlarda kullanilan elektronik bilesenlerin geri doniisiim siire¢lerinin
iyilestirilmesi, uzun vadede daha siirdiiriilebilir bir ambalajlama sistemi

olusturulmasina katki saglayacaktir.

8.3. Biyobozunur ve Geri Doniisiimlii Malzemelerin Kullanin

Siirdiiriilebilir ambalajlama, c¢evresel etkileri azaltmak ve kaynaklar
daha verimli kullanmak i¢in yenilik¢i ¢dziimler aramaktadir. Ureticiler bu
amagcla, biyobozunur ve geri doniistiiriilebilir malzemeler kullanarak atik
miktarini azaltmay1 ve dongiisel ekonomiyi desteklemeyi hedeflemektedir.

Biyobozunur ve geri doniistiiriilebilir malzemeler arasinda; PLA
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(polilaktik asit) bazli biyoplastikler, dogal bazli ambalaj malzemeleri, geri
dontistliriilmiis kagit ve karton, dogal liflerden iiretilen kompozit

malzemeler vb. sayilabilir.

Esnek ambalajlama, kompostlanabilir malzemeler ve yeniden
kullanilabilir ambalajlar gibi yenilikler, gelecekte siirdiiriilebilirligin temel
taglar1 olarak 6ne ¢ikmaktadir. Tiiketici talepleri, kamusal diizenlemeler ve
teknolojik ilerlemeler, daha cevre dostu bir ambalajlama endiistrisi
olusturmaya yardimci olmaktadir. Euromonitor tarafindan hazirlanan *
Ambalajin Gelecegi ve Siirdiiriilebilirlik  adl1 bir rapora gore tiiketicilerin
%44’ siirdiiriilebilir ambalaj kullaniyor ve geri doniistiiriilebilirlik (%52),

biyolojik olarak parcalanabilirlik (%49) ve yeniden doldurulabilir/tekrar
kullanilabilir kaplar (%41) gibi 6zellikler artyor (Euromonitor, 2022).

Ambalajlarin yeniden tasariminda, geri doniistiiriilebilirlik, malzeme
kullaniminin azaltilmasi ve ozellikle sert plastiklerde, yeni malzemelerin
yerine geri donistiirilmiis malzemelerin  kullanilmas1  giderek
yayginlasmaktadir. Ornegin, Isvec'teki Orkla Foods, polipropilen (PP)
yerine daha hafif ve geri doniistiiriilebilir bir PET siseye gecis yaparak,
siselerin en az %25 oraninda geri doniistiirilmiis plastik icermesini
saglamigtir. Aldi ise, tiim gazlh igecek sigelerini %100 geri doniistiiriilmiis
PET (rPET) malzemeye doniistiirmiistiir. Bu tiir yeniden tasarimlar,
markalarin karbon ayak izlerini azaltmalarina ve daha yiiksek emisyonlu
yeni polimerlere olan bagimliliklarint 6nemli o6l¢iide diisiirmelerine

yardimci olmaktadir (Euromonitor, 2024).

Siirdiiriilebilir ambalaj tiretiminde kullanilan biyolojik bazli plastikler,
bir alternatif olarak goriilmektedir. Aslinda bu plastikler diinyanin tiim
problemlerine kiiresel bir ¢6ziim sunmamaktadir. Ancak bir giin, ister
isteyerek ister zorunlulukla, fosil kaynaklardan arindirilmis bir diinyaya

gecilmesi gerektiginde, plastiklerin biiyiik olasilikla tarimsal kaynaklardan
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uretilmesi gerekecektir. Bu gegis siirecinde hald ¢oziilmesi gereken
biyolojik bazli plastiklerin yiiksek maliyeti, fosil bazli plastiklere gore
daha diisitk mekanik 6zellikleri ve tarim arazisi sinirliligi gibi bazi sorunlar

bulunmaktadir (Rujnic & Pilipovic, 2017).

8.4. Ambalaj Tasariminda Sifir Atik ve Karbon Ayak izi Azaltma
Stratejileri

Sifir atik ve karbon ayak izi azaltma stratejileri, siirdiiriilebilir ambala;j
tasarimi i¢in temel hedefler arasindadir. Sifir atik yaklagimi, {iretim ve
tiketim stireglerinde atik olugumunu tamamen ortadan kaldirmayi
amaclamaktadir. Ambalaj tasariminda bu yaklagim, malzeme kullanimin
optimize etmeyi, geri donistiiriilebilir veya yeniden kullanilabilir
ambalajlar gelistirmeyi igerir. Ornegin, minimal ambalaj tasarimi, hem
malzeme kullanimini azaltir hem de tagima sirasinda enerji tasarrufu saglar
(Allwood vd., 2011). Bu amaglara ulasmak {iizere sirketler, ambalaj
boyutunu kiigiilterek hem kaynak kullanimini azaltmakta hem de nakliye

sirasinda karbon emisyonlarini azaltmaktadir (Gutowski vd., 2011).

Ambalaj tasariminda sifir atik ve karbon ayak izini azaltma hedeflerine
ulagsmak iizere asagidaki stratejiler uygulanabilir (Allwood vd., 2011;
Gutowski vd., 2011; Ellen MacArthur Foundation, 2023; European
Comission, 2020):

1. Malzeme Secimi ve Optimizasyonu: Geri doniisen, hafif tek
malzemeler kullanilmalidir.

2. Minimal Ambalaj Tasarumi: Az malzemeyle ¢cok amagli, modiiler
tasarimlar {iretimi.

3. Enerji Verimli Uretim Siirecleri: Yenilenebilir, diisiik enerji

kullanimi atik enerji kazanimi yapilmalidir.
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4. Nakliye ve Lojistik Optimizasyonu: Hafif tasarimlar, yerel
verimli tagima sistemleri

5. Yeniden Kullanilabilir ve Déongiisel Ambalajlar
Dijitallesme ve Teknolojik Baski Teknolojileri: Az enerji tiiketen
dijital teknoloji kullanimi, miirekkep ve etiket kullanimini
azaltmak.

7. Tiiketici Farkindalig ve Is Birligi: Tiiketici egitimi ve tedarik
zincirindeki sirketler arasi isbirligi (lojistik, malzeme, bilgi vb.)

8. Karbon Ayak Izi Hesaplamasi: LCA kullanimi, karbon
dengeleme uygulamalari.

9. Yenilik¢i Malzemeler ve Teknolojiler: Biyoplastik, dogal,
kompostlanabilir malzeme kullanimi ve akilli ambalaj teknolojisi

kullanimu.

8.5. Ambalaj Tasariminda Endiistriyel ve Gorsel Tasarim
Inovasyonlar

Endiistriyel ve gorsel tasarimda uygulanacak inovasyon, stirdiiriilebilir
ambalaj tasarimi uygulamalarinin yenilikler yoluyla gelistirilmesine
hizmet etmeye odaklanmaktadir. 3D baski, akilli etiketler ve dijital yazilim
kullanimi gibi uygulamalar ambalaj tasarimi konusunda yenilik¢i
uygulamalar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Gelecekte, siirdiiriilebilir tasarimda
daha koklii yeniliklerin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir. Biyomimikri
(dogadan ilham alan tasarim) prensiplerinin tasarim siireclerine
entegrasyonu, dogal siiregleri taklit eden ve ¢evresel etkileri minimuma
indiren ¢oziimler sunabilme kapasitesine sahiptir (Ceschin & Gaziulusoy,
2016). Ayrica, 3D baski teknolojilerinin gelisimi, ambalaj {iretiminde
malzeme israfini1 azaltarak daha verimli ve ¢evre dostu iiretim siireclerini
mimkiin kilabilir. 3D baski teknolojisi, karmasik geometrilere sahip
ambalajlarin iiretilmesini saglayarak malzeme kullanimini optimize eder

ve kigisellestirilmis ambalaj tasarimlari iiretir (Wohler Associates, 2021).
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Akilli etiketler, tiiketicilere triinler hakkinda etkilesimli bir deneyim
sunarken, dijital yazilimlar, tasarim siire¢lerini hizlandirir ve prototipleme
maliyetlerini azaltir. Tiiketici bilincinin artmasiyla birlikte, markalarin
stirdiiriilebilirlik taahhiitlerini daha seffaf bir sekilde sunmalar1 ve bu

dogrultuda yenilik¢i ¢oziimler gelistirmeleri gerekecektir.

Siirdiiriilebilir ambalaj alaninda endiistriyel ve gorsel tasarimda
inovasyon, cevresel, ekonomik ve sosyal boyutlariyla biitiinciil bir
yaklasimi gerektirmektedir. Yenilik¢i malzemeler, akilli teknolojiler ve
dongiisel ekonomi prensipleri, siirdiiriilebilir tasarimin  gelecegini
sekillendiren temel unsurlar arasinda siralanabilir. Tasarimecilar, bu siirecte
cevresel etkileri azaltan, tiiketici beklentilerini karsilayan ve ekonomik

faydalar saglayan ¢oziimler gelistirme sorumluluguna sahiptir.

9. SONUC

Endiistriyel ve gorsel tasarimda siirdiiriilebilir ambalaj, giliniimiizde
sadece gevresel etkileri azaltmakla kalmayip, ayn1 zamanda ekonomik
stirdiiriilebilirlik, tiiketici talepleri ve yenilik¢i tasarim yaklagimlarini da
dikkate alan ¢ok yonlii bir alan haline gelmistir. Artan ¢evre bilinci ve
dongiisel ekonomi anlayisi, ambalaj tasariminda biiyiik degisikliklere yol
acmis ve siirdiiriilebilirlik, tasarim siire¢lerinin merkezine yerlesmistir. Bu
gelismeler dogrultusunda, siirdiiriilebilir ambalajin gelecegi, cevresel ve

ekonomik siirdiirtilebilirligin gii¢lii bir birlesimi olarak sekillenmektedir.

Siirdiiriilebilir ambalaj tasarimimin gelecegi, yenilik¢i malzemelerin
kullanimi, enerji verimli dretim siiregleri ve dongisel ekonomi
prensiplerinin benimsenmesiyle mevcut duruma oranla ¢ok daha umut
verici bir hale gelmektedir. Ozellikle biyoplastikler, kompostlanabilir
malzemeler ve geri doniisiimii kolaylastiran tasarimlar, ¢evresel etkileri

azaltmada 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bunun yani sira, endiistriyel ve
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gorsel tasarimeilar, ambalajin islevselligini ve gorsel ¢ekiciligini korurken,
ayni zamanda karbon ayak izini en aza indiren yaratict ¢oziimler
gelistirmekten sorumludur. Tasarimeilar, iiretim maliyetlerini optimize
ederken tiliketici beklentilerini karsilayacak yenilik¢i yaklasimlar

benimsemelidir.

Kiiresel problemlerle birlikte artan siirdiiriilebilirlik bilinci sebebiyle
tiiketicilerin siirdiiriilebilir ambalajlara yonelik artan talepleri, tasarimcilar
ve lreticiler i¢in 6nemli bir itici gli¢ haline gelmistir. Tiiketiciler, ¢evre
dostu {irlinlere yonelerek, ambalajlarin geri doniistiiriilebilir, yeniden
kullanilabilir ve dogaya zarar vermeyen Ozelliklere sahip olmasim
beklemektedir. Bu durum, siirdiiriilebilir ambalaj tasariminda tiiketicilerin
roliinii gliglendirmistir. Tiiketici tercihleri iireticileri daha sorumlu iiretim
stireclerine yonlendirmistir. Dolayistyla, uygulanacak politikalar ve iiretim
stratejileriyle tiiketici farkindaligini artirmak ve ¢evre dostu ambalajlarin
benimsenmesini tesvik etmek, siirdiiriilebilir bir gelecegin insasinda kritik

bir 6neme sahiptir.

Siirdiiriilebilir ambalaj tasarimi, ¢evresel, ekonomik ve sosyal
boyutlartyla dinamik bir siirectir. Endiistriyel ve gorsel tasarimcilar,
cevreyi koruyan, dongiisel ekonomiyi destekleyen ve tiiketici
beklentilerini karsilayan yenilik¢i ¢éziimler gelistirmekle sorumludur.
Stratejik planlama, yenilik¢i malzeme kullanimi ve tiiketici egilimlerinin
dikkate almmasi, siirdiiriilebilir ambalaj tasarimimin  gelecegini
belirleyecek temel unsurlardir. Bu yaklasim, ¢evreye katki saglamakla
kalmayip, {ireticilere ve tiiketicilere uzun vadeli ekonomik faydalar da

sunacaktir.
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BOLUM 5

SANAT VE TASARIM EGIiTiMINDE AR
TEKNOLOJISI: TARIHI YAPILARDA
GEOMETRIK DESEN INCELEMESI

Ozgiin DEVRIM!

1. GIRIS
Sanat ve tasarim, insan yasaminin estetik, kiiltiirel ve islevsel
boyutlarin1 birlestiren disiplinler olarak goriilmektedir. Bu alanlar,
bireylerin yaratict potansiyellerini ortaya koymalarina olanak tanirken,
toplumun kiiltiirel zenginligini ve teknolojiyle olan etkilesimini de
sekillendirmektedir. Sanat, bireyin kendine 6zgii bir ifade alan1 yaratarak
duygu ve diisiincelerini bagkalarina aktarabildigi dinamik bir yapiy1 temsil
etmektedir. Sanat eserlerinin yaratimi, yalnizca sanatginin i¢ diinyasini
degil, ayn1 zamanda toplumun bu esere bakis acisin1 ve tepkisini de
icermektedir. Bu siire¢, sanatin hem bireysel bir ifade bigimi olarak hem
de toplumsal iletisim ve etkilesim araci olarak 6nemini ortaya koymaktadir
(Otgiin, 2008). Tarih boyunca sanat, toplumsal ve Kkiiltiirel kosullarmn
etkisiyle farkli sergileme ve iiretim bi¢imleriyle karsimiza ¢ikmaktadir.
Sanat eserleri ibadethaneler, devlet binalari, miizeler ve galeriler gibi ¢esitli
mekanlarda sergilenerek toplumun genis kesimleriyle bulusturulmustur.

Bu mekanlar, sanat eserlerinin korunmasi, egitici deneyimler sunmasi ve

1 Ozgiin DEVRIM, Teknoloji ve Tasarim Ogretmeni, Milli Egitim Bakanlhigi Cubuk Bilim ve
Sanat Merkezi, ozgundevrim2@gmail.com ORCID: 0000-0002-6167-0046.
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bireyler arasi etkilesimi artirmasi bakimindan énemli bir islev gérmektedir

(Nazan, 2011).

Sanatin topluma entegrasyonunun artmasi, zaman ig¢inde daha genis
kitlelerin erisimine acik alternatif sergileme alanlarmin gelismesini
saglamistir. Kamusal alanlar, parklar ve sehir meydanlar1 gibi mekanlar,
sanatcilarin  eserlerini toplumla bulusturdugu alanlar olarak iglev
gormektedir. Giiniimiizde teknolojik gelismelerin etkisiyle dijital araclar
ve 1ii¢ boyutlu modelleme teknikleri, sanatgilara eserlerini dijital
platformlarda sunarak farkli ifade bi¢imlerini kesfetme imkani
sunmaktadir. Bu baglamda, artirilmis gergeklik (AG) teknolojisi, eserlerin
dijital ortamda sergilenerek izleyicilere yeni deneyimler sunmasina,
interaktif ve erisilebilir hale gelmesini saglamaktadir (Tirkmenoglu,

2014).

COVID-19 salgminm etkisiyle, dijital sergileme sanat galerileri ve
miizeler i¢in kaginilmaz bir gereklilik haline gelmistir. Pandemi siirecinde
fiziksel sergileme olanaklarinin kisitlanmasi, sanatgilar ve kurumlar igin
dijital araglarin 6nemini artirmistir. Bu gelisme, ti¢ boyutlu modelleme gibi
teknolojiler sayesinde sanatgilarin  eserlerini  dijital platformlarda
sergilemelerine ve genis kitlelere ulagmalarina olanak tanimis; mekansal

ve ekonomik kisitlamalar1 agmalarini saglamistir (Panciroli vd, 2018).

Artirilmig  gergeklik (AG), sanat ve tasarim alaninda yenilik¢i bir
sergileme ve etkilesim araci olarak one ¢ikmakta, bu sayede geleneksel
sergileme big¢imlerine yeni bir boyut kazandirmaktadir. Artirilmis
gerceklik  (AG) teknolojisi, dijital igeriklerin gercek diinya ile
biitiinlesmesine olanak taniyarak sanatin hem daha erigilebilir hem de ilgi
cekici bir bi¢imde sunulmasimi saglamaktadir. Bu teknoloji, yalnizca
miizeler ve galerilerde degil, sehirlerin kamusal alanlarinda da kullanilarak

genis  kitlelere ulasmay1  kolaylagtirmaktadir.  Bdylece, sanat
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deneyimlerinin giinliik yasamin bir pargasi haline gelmesi ve daha genis

kitlelere ulagmas1 miimkiin olmaktadir (Young & Marshall, 2023).

Bu teknolojik yenilik, egitim siireclerinde de kendini gostermektedir.
Gorselligin 6n planda oldugu sanat ve tasarim egitimi gibi alanlarda,
teknolojinin egitim araglariyla entegrasyonu, Ogrenme ve Ogretme
siireclerinde  doniigimii miimkiin  kilmaktadir. Egitimciler, c¢agin
gerekliliklerine uyum saglamak icin teknolojiyi egitim ortamlarina entegre
ederek Ogretme yontemlerini gelistirmekte ve 6grenmeyi daha etkili hale
getirecek yollar aramaktadirlar. Artirillmis gercekligin (AG) sundugu
gorsel ve etkilesimli 6zellikler, 6grencilerin 6grenme siireclerine daha aktif
bir sekilde katilim gdstermesini tesvik etmekte ve bu durum teknolojinin

egitimdeki 6nemini artirmaktadir (Ekici & Yesilbursa, 2021).

Bu baglamda, AG'min yalnizca sanatt daha erisilebilir kilmakla
kalmay1p, egitim ortamlarma uyum siirecinde de etkili bir ara¢ olarak
degerlendirildigi goriilmektedir. Bu iki alanin kesigimi, 6grencilerin hem
sanatsal hem de dijital becerilerini gelistirerek onlar1 gelecegin yaratici ve

teknolojiye duyarli bireyleri olarak yetistirme firsat1 sunmaktadir.

Sanat 6grencilerinin sanatsal ve kiiltiirel igeriklere daha derinlemesine
katilmini tesvik eden artirilmig gerceklik (AG) teknolojisi, etkilesimli
ozellikleriyle soyut kavramlar1 somut hale getirerek dgrenilen bilgilerin
daha kalict olmasma katki saglamaktadir. Bu teknoloji, dgrencilerin
sanatsal eserleri farkli perspektiflerden incelemelerine olanak taniyarak,
O0grenme slireglerinde daha aktif bir sekilde yer almalarim
desteklemektedir (Panciroli vd, 2018). Ayrica, AG’nin egitim materyali
olarak kullanimi, 6grenme siirecini daha kisisellestirilmis ve motive edici
bir deneyime doniigtirmekte olup, yapilan arastirmalar bu teknolojinin
ogrenciler iizerindeki olumlu etkilerini ortaya koymaktadir (Alzahrani,
2020; Garzoén, 2021). Horizon Report (2011) de, AG’nin egitimde 6grenci

katilimini artirma potansiyelini vurgulamakta, gorsel sanatlar ve kiiltiirel
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O0grenme siireclerinde yaratici etkilesimleri tesvik ettigine dikkat
cekmektedir. Bu baglamda, AG’nin sanati deneyimleme bic¢imlerinde
yarattigl donilisiim, egitim alaninda da genis bir uygulama potansiyeli

sunmaktadir (Guazzaroni & Pillai, 2020).

Dijital teknolojilerin egitim alaninda hizla yayginlagmasi, 6grenme
stireclerini daha etkilesimli ve deneyimsel bir hale getirmektedir (Demirer
& Erbas, 2015). AG teknolojisi, yalnizca bilgi sunmakla kalmaz, ayni
zamanda  Ogrencilerin  teorik  bilgilerini pratik  uygulamalara
doniistiirmelerini ve yaraticiliklarini gelistirmelerini saglayarak egitimde

kalicilig1 artirmaktadir (Azuma, 1997).

AG teknolojisi, 6grencilerin sanatsal ifadelerini 6zgiirlestirirken ayni
zamanda egitim materyallerini zenginlestirme potansiyeline sahip
bulunmaktadir (Kaleci vd, 2016). Sanat ve tasarim egitimi, gorsel estetik
ve pratik becerilerin gelistirilmesi agisindan 6nemli ve AG’nin bu alanda
sunmus oldugu imkanlar, Ogrencilerin teorik bilgileri uygulamaya
donistiirmesine katki saglamaktadir. Ayrica, artirilmis gergeklik (AG)
destekli 6grenme ortamlari, dgrencilere gercek diinya ile sanal diinyay1
birlestiren bir deneyim sunarak 6grenme siireglerini daha derinlemesine
hale getirmektedir (Cakal & Eymirli, 2012). Bu tiir ortamlar, 6grencilerin
daha etkilesimli bir 6grenme deneyimi yagsamasina ve teorik bilgiyi pratik

uygulamalara doniistiirmelerine yardimci olmaktadir.,

Calismanin sanat ve tasarim egitiminde alan yazina katkisi, AG’nin
egitime entegrasyon siirecinde karsilasilan teknik ve pedagojik zorluklari
kapsamli bir perspektifle degerlendirmekten gegmektedir. Bunu Ankara
Ahi Elvan Cami minberi lizerinde yer alan geometrik desen analiz ve AG
uygulamasima doniisiim Orneklemi iizerinde detaylandirmaktadir. Bu
sayede sanat ve tasarim egitiminde artirilmis gerceklik (AG) kullanimi,
sanatsal ifade bicimlerini ¢esitlendirerek, 6grencilerin ve sanatseverlerin

sanat1 daha genis bir perspektiften deneyimlemelerini saglamis olacaktir.
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Artirtlmis gergeklik (AG) uygulamalarmin egitimde siirdiiriilebilirligini
saglamak icin karsilasilan zorluklarin incelenmesi, bu alandaki gelecekteki
caligmalara yon verecek onemli bilgiler sunmaktadir. Bu inceleme, AG
teknolojisinin egitimde etkin kullanimini desteklemek i¢in ¢oziim
yollarinin belirlenmesine yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
baglamda ¢alisma, yalnizca mevcut durumun analizini degil, ayn1 zamanda
gelecekteki egitim modellerine kaynak saglayacak bulgular sunmay1

hedeflemektedir.

2. ARTIRILMIS GERCEKLIK TEKNOLOJISI

Sanal gergeklik ve artirilmis gerceklik, farkli teknolojilerle
kullanic1 deneyimlerini sekillendirmektedir. Sanal gergeklik (SG)
teknolojisi, ekran, bilgisayar, akilli gozliik ve kulakliklar gibi cihazlarla
entegre olarak ii¢ boyutlu sanal ortamlarda kullaniciya gercekmis gibi bir
deneyim sunmaktadir (Demirezen, 2019). Bu teknolojide, kullanici gercek
diinyadan koparilmakta ve tamamen bilgisayar destekli sanal bir ortamda
varlik gostermektedir. Diger taraftan, artirilmis gergeklik (AG),
kullanicilarin gercek yasamla baglarini koruyarak sanal nesnelerin ve
bilgilerin gergek diinya ile birlegmesini saglamaktadir (Igten & Bal, 2017).
Bu sayede, gercek ve sanal nesneler ayni ortamda etkilesimde bulunmakta
ve bdylece kullanicilarin yasadigr diinyaya dijital igerikler eklenmig

olmaktadir.

Sanal gerceklik ve artilmis gerceklik teknolojilerinin  temelini
olusturan ilk ¢aligmalar arasinda, 1960’larin sonlarina dogru Morton Heilig
tarafindan gelistirilen “Sensorama” adli cihaz 6nemli bir yere sahiptir.
Genis gorlis agisi, sesli ve renkli goriintii 6zellikleri, titresim fonksiyonu
ve hos koku yayma gibi Ozelliklere sahip olan bu cihaz, kullanici
deneyimini zenginlestirerek literatiirde Oncii bir ¢alisma olarak yer

almaktadir (Abdiisselam & Karal, 2015).
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ve  ltrohcing

sensorama

The Bevhtcnary e Pictiee System
tal bhes oo ok douther Wil 25
it

Gorsel 1. Sensorama Cihazi (URL-1)

Ik basa takilan artirilmus gerceklik ekrani, 1968 yilinda Harvard
Universitesi'nde Profesér Ivan Sutherland ve Utah Universitesi'nden
Ogrencisi Bob Sproull tarafindan "Demokles’in Kilic1" adiyla icat
edilmistir. Bu cihaz, artinlmis gergeklik teknolojisinin erken dénem
uygulamalarint temsil ederek, alanin gelisimine O6nemli katkilar
saglamistir. “Demokles’in  Kilic1” adini, goriiniimiinden ve hantal
yapisindan alan bu cihaz kullanicinin kafasina takilabilmesi i¢in bir ¢atiya
asilarak desteklenmek zorunda kalinmistir. Bu cihaz, artirilmig gergeklik
teknolojisinin ilk orneklerinden biri olarak kabul edilmekte ve bu

baglamda 6nemli bir tarihsel degeri tagimaktadir.

Gorsel 2. Demoklesin Kilic1 (URL-2)

Teknolojinin evrimlesmesiyle birlikte, giiniimiizde Google Glass gibi
ince ve hafif cihazlar kullanilmaktadir. Bu modern cihazlar hem
taginabilirlik hem de estetik ag¢idan kullanict deneyimini énemli Slgiide

gelistirmistir (Tabusca, 2014).

Artirillmig gergeklik kavrami, Thomas P. Caudell tarafindan 1990’I
yillarda dijital terminolojiye kazandirilmistir (Balli, 2021). Yeni bir
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kavram olarak kabul edilse de alan yazinda bu konuya dair bir dizi ¢aligma
yer almakta ve kavram zamanla farkli anlamlar kazanmis ve terminolojik
cesitlilik gostermektedir. Bu siire¢, kavramin daha genis bir baglamda
anlagilmasina olanak saglamis ve farkli disiplinlerde farkli bigimlerde
tanimlanmasina yol agmistir. Bu durum, artirilmis gerceklik konusundaki
literatliriin  hizla biiylidiiglini ve disiplinler arasi alanlarda farkli

perspektiflerden ele alindigini ortaya koymaktadir (Demirer, Erbag, 2015).

Gorsel 3. Google Glass (URL-3)

Artirllmis  gerceklik (AG), ilk olarak Milgram (1994) tarafindan
tanimlanmig ve gercek diinya ile sanal diinya arasindaki bir siireklilik
olarak kavramsallastirilmistir. Bu tanim, AG teknolojisinin, gergek
diinyay1 dijital igeriklerle zenginlestirerek, kullanicilara her iki diinyanin
bir arada deneyimlenmesine olanak sagladigim1 vurgulamaktadir. Bu
cergevede, AG, sanal nesneleri ger¢ek diinya ortamina entegre ederek,
kullanicilarin fiziksel diinyalarina etkilesimli bir katman eklemektedir
(Milgram & Kishino, 1994). Bu siireklilik, dijital iceriklerin gergek
diinyaya entegre edildigi ve kullaniciya zenginlestirilmig bir deneyim
sundugu bir ortam olarak tanmimlanmaktadir. AG sistemleri, genellikle
kamera, goriintii isleme birimi ve goriintiileme cihaz1 gibi temel
bilesenlerden olugsmaktadir. Kamera tarafindan yakalanan gercek diinya

goriintiisii, bilgisayar tarafindan islenerek iizerine sanal nesneler veya
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bilgiler eklenir ve bdylece kullanici hem dijital hem de gerg¢ek diinya

unsurlariyla etkilesime gegebilmektedir (Azuma, 1997; Azuma, 2001).

AG, sanal gercgeklikten (SG) farkl olarak kullanicty1 tamamen sanal bir
ortama izole etmek yerine, gercek diinya ortamini korur ve bu ortama
dijital bilgileri ekleyerek daha etkilesimli bir deneyim sunar. lk olarak
askeri amagclarla kullanilmaya baslanan AG teknolojisi, glinlimiizde saglik,
sanat, egitim ve turizm gibi bir¢cok alanda yaygmlagsmistir (Cakal &
Eymirli, 2012). Ozellikle sanat ve tasarim egitiminde, soyut kavramlarin
gorsellestirilmesi  ve Ogrenme materyallerinin  dijital igeriklerle
zenginlestirilmesi agisindan artirilmig gerceklik (AG) teknolojisinin
Oonemli bir potansiyele sahip oldugu vurgulanmaktadir. Bu teknoloji,
Ogrencilerin soyut diisiinme becerilerini somut hale getirerek 6grenmeyi

daha etkili ve etkilesimli bir hale getirmektedir (Panciroli vd, 2018).

AG'nin gelisim siireci, dijital cihazlari yayginlagsmasiyla hizlanmustir.
Erken donemlerde daha agir ve basa takilan cihazlarla sinirli olan bu
teknoloji, glinimiizde mobil cihazlarin gelisimiyle daha ulasilabilir hale
gelmistir (Altipulluk & Kesim, 2015). Mobil cihazlardaki bu gelismeler,
ogrencilerin AG uygulamalarina kolaylikla erigsmesini saglayarak, sanat ve
tasarim egitiminde yaratici diislinme ve analiz etme becerilerini
destekleyen bir arag olarak kullanilmasina olanak tanimaktadir (Cetinkaya
& Akgay, 2013). AG teknolojisi, egitim siireclerinde kaliciligi artiran ve
Ogrencilerin sanati daha interaktif bir sekilde deneyimlemelerini saglayan

bir teknoloji olarak 6nem kazanmaktadir.
2.1. Artirilmis Gergeklik Teknolojisinin Temelleri

Sanal gerceklik ve Artirilmis gergeklik her ikisi de dijital
teknolojilerle zenginlestirilmis ortamlar olusturma potansiyeline sahiptir;
ancak islev, kullanici deneyimi ve uygulama alanlar1 bakimindan belirgin

farkliliklar gosterirler. Sanal gerceklik, kullanicinin tamamen dijital bir
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ortamda izole olmasini saglayarak, fiziksel diinyadan bagimsiz, tamamen
simiile edilmis bir diinya sunmaktadir. Bu teknoloji, kullanicilarin sanal bir
cevrede deneyim yasamasii saglarken, gergek diinyayla olan fiziksel
baglarin1 koparmaktadir (Milgram & Kishino, 1994). SG uygulamalarinda
kullanilan VR gozliikkleri ve kontrol cihazlari, kullanicilarin sanal bir
diinyada hareket etmelerini ve etkilesime girmelerini saglarken, ¢evresel
sesler ve goriintiiler de tamamen dijital olarak olusturulmustur (Azuma,

1997).

Gergek Ortam Artirilmis Gergeklik Sanal Gergeklik
Real Environment  Augmented Reality Virtual Reality
(AR) (VR)
e e ] e

Gorsel 4. Gergek Diinya Artirilmis Gergeklik ve Sanal Gergeklik
(URL-4)

Ote yandan, artinlmis gerceklik, fiziksel gevre iizerine dijital bilgi
katmanlar1 ekleyerek gercek diinya ile sanal nesneleri birlestirmektedir.
AG, kullanicinin gergek cevre ile etkilesimini devam ettirmesine izin
verirken, sanal nesnelerle yapilan manipiilasyonlar sayesinde fiziksel
diinya deneyimine ek bir boyut kazandirmaktadir. Egitimde, AG'nin ger¢ek
diinya baglamini koruyarak bilgi sunmasi, dgrencilerin konular1 daha
anlamli bir sekilde Ogrenmesini saglarken, Ggrenme siirecini daha

stirtikleyici ve etkilesimli hale getirmektedir (Billinghurst & Clark, 2018).

Bu teknolojiler arasindaki fark, uygulama alanlarinda da kendini
gostermektedir. Ornegin, AG, sanat ve tasarim egitiminde gercek diinya ile
etkilesimi siirdiirdiigii icin Ogrencilerin projelerini gergek diinyada

incelemelerine ve bu projeler iizerinde dogrudan degisiklik yapmalarina
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olanak tanir. Bu 6zellik, 6grencilerin yaratici siireclerine daha etkili bir
deneyim sunarak, soyut kavramlar1 somutlagtirmalarin1 saglamaktadir. Bir
tasarim Ogrencisi, AG kullanarak projelerini ii¢ boyutlu olarak gercek
diinyada modelleyebilir ve bunlar1 farkli acilardan
degerlendirebilmektedir. Bu, SG'nin aksine, &grencilerin cevreleriyle
stirekli bir etkilesim icinde olmalarina imkan tanimaktadir (Sirakaya &

Alsancak Sirakaya, 2018).

Ayrica, AG'nin egitimdeki islevselligi, kullanicilarin bilgiye dayali
deneyimler edinmelerini ve bu bilgileri pratik bir baglamda uygulamalarini
kolaylastirmaktadir. AG teknolojisi, 6grenme siirecinde teorik bilgilerin
pratige dokiilmesine olanak sagladigindan, 6grencilerin yaratici diisiinme
becerilerini gelistirmesine ve soyut konular1 daha kolay kavramasina katki
saglamaktadir. Bir sanat Ogrencisi, AG ile tarihsel sanat eserlerini
inceleyebilir, bu eserleri sanal olarak yeniden tasarlayabilir veya kendi
sanatsal projelerinde kullanabilmektedir (Guazzaroni & Pillai, 2020;

Young & Marshall, 2023).

3. SANAT VE TASARIM EGiTiMiINDE ARTIRILMIS

GERCEKLIK

3.1. Sanat ve Tasarim Egitiminde Dijital Doniisiimiin Yeri

Dijital teknolojilerin hizli bir sekilde ilerlemesiyle birlikte, sanat
ve tasarim egitimi Onemli bir donilisiim siirecinden gecmektedir. Bu
doniisiim, egitimde inovasyon ve yeni nesil 6grenme araglarinin yaygin
kullanimm beraberinde getirmistir. Ozellikle artirilmis gergeklik (AG),
Ogrencilere sanat1 deneyimsel ve interaktif yollarla 6grenme firsati sunarak
geleneksel egitim yontemlerinin Otesine gegmektedir. AG sayesinde,
Ogrenciler sanatsal iceriklerle etkilesime gecerek, gorsel diisiinme ve
yaratici ifade alaninda daha zengin ve Ozglir bir deneyim

yasayabilmektedirler (Somytiirek, 2014). Bu dijjital doniislim, sanat ve
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tasarim  egitimi kapsaminda yeni kavramlarin ve tekniklerin

benimsenmesini de tesvik etmektedir.

Artirtlmig gergeklik teknolojisi, gorsel sanatlar, heykel, dijital tasarim
gibi cesitli alanlarda Ogrencilere yaratici ifadelerini gelistirme firsati
sunmaktadir. Ornegin, &grenciler kadim sanatta kullanilmis geometrik
desenlerin en temel parcasindan en son ki muhtesem kombinasyonuna
doniisiim asamalarint deneyimleyebilir, AG uygulamalar1 araciligiyla
tarihi yapilarin sanal canlandirmalarini izleyebilir, mimari tasarimlari ii¢
boyutlu olarak modelleyebilir ya da resim ve heykel ¢alismalarinda dijital
referans materyalleri kullanabilmektedirler. Bu sayede, karmasik
kompozisyonlar1 daha iyi anlama ve projelere gergekei bir perspektifle
yaklagma imkani bulabilmektedirler (Sirakaya & Alsancak Sirakaya,
2018).

Gorsel 5. Sanatta Dijital Doniisiim (image creator).

Artirllmis  gerceklik (AG) teknolojisi, sanati bireylerin giinliik
yasamlarinin i¢ine daha erisilebilir bir sekilde entegre etmek amaciyla
farkli bicimlerde de kullanilmaktadir. Geleneksel sergileme yontemlerinin
sinirlarini asan AG, dijital ortamda {iretilen ii¢c boyutlu eserlerin fiziksel
mekanlarla entegre edilmesini saglamaktadir. Bu yaklagim, sanati

mekandan bagimsiz bir deneyim haline getirirken, izleyicilere eserlerle
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daha etkilesimli bir iligki kurma imkani sunmaktadir. Buna 6rnek olarak,
Istanbul’da gergeklestirilen “Istanbul the Lights” projesi kapsaminda
uygulanan “Augmented Istanbul” projesi, izleyicilerin sehrin farkli
bolgelerinde dijital sanat eserleriyle etkilesime girmelerine olanak

tanimaktadir (Baltact & Toy, 2021).

Bu proje ile birlikte AG teknolojisinin sanatseverlere sundugu yeni
deneyim bicimleri, sanat¢ilarin dijital araglar1 kullanarak fiziksel {iretim
materyaline ihtiyag duymaksizin eserlerini olusturmalarini  miimkiin
kilmaktadir. Dolayistyla AG, sanatgilarin yaratici 6zgiirliigiinii artirarak
sanatsal siiregleri hizlandirmakta ve topluma daha genis bir sanat yelpazesi
sunmaktadir (Craig, 2013). Teknolojinin bu yenilik¢i yaklasimi, sanatin
fiziksel olarak sergilenmesiyle iliskili zorluklar1 ortadan kaldirmakta ve

dijital sanatin toplumun her kesimine ulagmasini saglamaktadir.

Bu baglamda, AG yalnizca sanat eserlerinin iiretim ve sergilenme
stireglerinde degil, ayn1 zamanda egitim ortamlarinda da ¢181r agan bir arag
haline gelmektedir. Sanat egitiminde AG’nin uygulanmasiyla dgrencilerin
derse olan ilgisinin arttig1 ve 6grenme siirecinin daha eglenceli bir hale
geldigi goriilmektedir. Koperwas’m (2015) aragtirmalari, AG’nin 6grenci
motivasyonunu artirarak dgrenme deneyimlerini  doniistiirdiigiinii
gostermektedir. Dijital doniisiimiin sagladigi bu yenilikler, 6grencilerin
teorik bilgiyi pratik uygulamalara doniistiirmesini miimkiin kilmakta ve
onlar1 dijital diinyanin aktif sanatg1 ve tasarimecilari olarak yetistirmektedir.
Bu teknolojik destekli 6grenme siiregleri, sadece Ogrencilerin sanatsal
gelisimlerine degil, ayn1 zamanda egitimcilerin 6gretim yontemlerine de

yenilik getirmekte ve egitim ortamlarint yeniden sekillendirmektedir.
3.2. Sanat Egitiminde Artirillmis Gergceklik

Sanat egitimi, Ogrencilerin sanati yalnizca teorik olarak degil,

deneyimleyerek Ogrenmelerini de hedeflemektedir. Artirilmis gergeklik
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(AG) teknolojisi, 6grencilerin gorsel ve dijital sanatlar, heykel, resim gibi
cesitli sanat alanlarinda eserleri daha derin bir anlayisla analiz etmelerini
saglamakta, onlara yaratici uygulama firsatlar1 sunmaktadir (Giil & Sahin,
2017). AG, ogrencilerin hem cagdas sanat trendlerini takip etmelerine
olanak tanirken hem de geleneksel sanat formlarini daha kapsamli sekilde
ogrenmelerini saglar. Artirllmis gerceklik teknolojisinin  sagladigi
etkilesimli deneyimler, sanatta detaylar1 yakalama, analitik diigiinme ve

estetik becerileri gelistirme agisindan biiyiik fayda saglamaktadir.

Gorsel 6. Stu Campbell’in Cizgi Roman Sergisinden AG Uygulamasi
(URL-9)

Sanat egitiminde gozlem, yaraticilik, mekansal algi ve sanat teorisi
bilgilerini gelistirme hedeflenmektedir. Artirilmis gergeklik, dgrencilere
sanal ve fiziksel nesnelerle etkilesim kurmalarini saglayarak, bu hedefleri
destekleyen bir arag olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle mekénsal tasarim
gibi konularda, AG temelli araglar, d6grencilere ii¢ boyutlu modelleme
yapma ve kompozisyon olusturma siireclerini kolaylagtirma imkani
sunmaktadir. Yapilan c¢alismalar, AG tabanhi didaktik araglarin,
Ogrencilerin motivasyonunu artirarak sanatsal gorevlerde yaraticilik ve
memnuniyet diizeylerini yiikselttigini ortaya koymaktadir (Tomsi¢ Amon,
2023). Ayrica, AG'nin soyut diislinme ve yaratici problem ¢6zme
becerilerinin gii¢lendirilmesinde 6nemli bir rol oynadig1 vurgulanmaktadir.
Ozellikle sanat egitiminde AG'nin kullanimi, geleneksel sinif ortamlarinda

saglanamayan deneyimsel 6grenme firsatlari sunarak, 6grencilerin elestirel
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ve yaratict diigiinme yeteneklerini gelistirmelerine katki saglamaktadir

(Dalgarno & Lee, 2010).

Artirllmis  gergeklik (AG), sanat ve tasarim egitiminde, Ogrenci
motivasyonunu ve katilimini artiran yenilik¢i bir teknoloji olarak dikkat
cekmektedir. Di Serio, Ibafiez ve Kloos (2013) tarafindan gerceklestirilen
bir aragtirmada, AG'nin gorsel sanatlar derslerinde 6grencilerin 6grenme
stirecine daha aktif katilim gostermesini sagladig1 ve motivasyonu belirgin
bir sekilde artirdig1 belirlenmistir. Arastirma, Italyan Rénesans Sanat1 gibi
soyut kavramlarin AG araciligiyla daha somut ve etkilesimli bir sekilde
Ogretildigini ortaya koymaktadir. Bu durum, ogrencilerin sanatsal

becerilerini gelistirmenin yani sira sanata olan ilgilerini de artirmaktadir.

Gorsel 7. AG ile Zenginlestirilmis italyan Ronesans Sanati Egitim
Gorselleri (URL-10)

Sanat egitiminde AG, &grencilerin yalnizca bir gozlemci olmalarini
degil, ayn1 zamanda sanal nesnelerle etkilesime girmelerini de saglar. Bu,
Ogrencilerin kavramsal becerilerini gelistirirken ayni1 zamanda gorsel
diisiinme Dbecerilerini de giiclendirmektedir (Kapler vd, 2019). Bu
teknoloji, 6grencilerin sanatsal ve tasarimsal projelerle gercek zamanl
etkilesim kurmasina olanak taniyarak onlarin yaratici siireglerine katkida

bulunmaktadir (Billinghurst vd, 2018)
AG'nin sagladigi bir diger avantaj, egitimde bilgisayar oyunlar1 gibi
etkilesimli ve eglenceli bir ortam sunmasidir. AG araglari ile 6grenciler, ii¢

boyutlu nesneler iizerinde degisiklikler yapabilir, bu nesneleri sanal

ortamda cesitli agilardan gozlemleyebilir ve sanal objelerle fiziksel diinya
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arasinda bir bag kurabilmektedirler. Bu etkilesimler, 6grencilerin gorsel
okuryazarliklarini gelistirmekte ve sanata dair kavramlar1 daha etkili bir
sekilde dgrenmelerini saglamaktadir. Ogrencilerin AG yardimiyla sanal
mekanlar olusturup bu mekénlarda sanatsal problemleri ¢6zme deneyimi,
onlarin yaratici diisiinme becerilerini giiclendirmektedir (Rountree, Wong
& Hannah, 2002). AG teknolojisinin bir diger onemli katkisi, egitim
siireclerini daha siiriikleyici ve dgrenci odakl1 hale getirmesidir. Ozellikle
sanat ve tasarim egitiminde, AG’in sundugu ii¢ boyutlu gorsellestirme
imkanlar1 sayesinde Ogrenciler, tasarimlarini dijital ortamda farkh
acilardan inceleyebilmekte ve projelerinde daha yenilik¢i ¢oziimler
gelistirebilmektedirler (Chang & Wei, 2017). Artirtlmis gergeklik, sanat ve
tasarim egitiminde ayrica Ogretim yontemlerini doniistiirerek daha
kapsayici bir egitim ortami yaratmaktadir. AG’in, egitimde erisilebilirligi
artirarak farkli 6grenme stillerine uygun igerikler sunmasi, sanat egitimi
baglammda &6grenci motivasyonunu destekleyici bir etken olarak One

cikmaktadir (Huang vd, 2019).

Artirtlmig gerceklik teknolojisi, sanat egitiminde dgrencilerin mekansal
tasarimlar ve mimari elemanlar {izerinde yaratici ¢dzlimler geligtirmelerine
olanak tanimakta, egitim siirecini daha dinamik ve etkilesimli bir hale
getirmektedir. Etkilegimli igeriklerin sunulmasi, sanat ve tasarim
ogrencilerinin estetik ve kompozisyon anlayislarin1 zenginlestirmekte, bu
alanlarda daha derinlemesine bir egitim deneyimi saglamaktadir. Bu
bulgular, AG’nin sanat ve tasarim egitimine yenilik¢i bir perspektif
kazandirarak egitimi daha anlamli ve etkili bir hale getirdigini

gostermektedir.

Yapilan arastirmalar, AG’nin egitim slirecine entegre edilmesinin
Ogrencilerin sanata ilgisini artirdigini ve egitim deneyimlerini olumlu

yonde etkiledigini ortaya koymaktadir. Sanat ve tasarim egitiminin AG ile
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zenginlestirilerek daha ilgi etkili ve g¢ekici bir hale getirilebilecegini

gostermektedir (Kesim & Ozarslan, 2012).

3.2.1. Gorsel Sanatlar ve Dijital Sanat Alaninda AG

Uygulamalan

Gorsel sanatlar ve dijital sanat alaninda artirilmig gerceklik (AG),
Ogrencilerin yaratici potansiyelini destekleyen dnemli bir arag olarak 6ne
cikmaktadir. AG teknolojisi, resim, heykel ve grafik tasarim gibi
geleneksel sanat dallarini dijital ortamlarla birlestirerek 6grenme
stireclerini daha c¢ekici hale getirmektedir. Bu duruma o6rnek olarak,
Istanbul Deniz Miizesi Haluk Sahsuvaroglu Sergi Salonu'nda diizenlenen
"Yar1 Gergek" sergisi gosterilebilir. Giizel Sanatlar Fakiiltesi Gorsel
fletisim Tasarim Boliimii Ogr. Uyesi Do¢. Banu Inan¢ Uyan Dur'un
eserlerinden olusan bu sergi, geleneksel sanat sergileme ydntemlerini
dijital teknolojilerle bir araya getirmistir. Sergide sunulan eserler, dijital
heykel yazilimlar kullanilarak sanal gerceklik ortaminda modellenmis ve

izleyicilere interaktif bir deneyim sunacak sekilde tasarlanmustir.

Gorsel 8. Banu Inang Uyan Dur'un 'Yar1 Gergek' Sergisi (URL-11)

Sergi girisindeki bilgi ekraninda yer alan kare kodu cep telefonlarina
okutan sanatseverler, AG uygulamasmi indirerek eserlerin ii¢ boyutlu
modellerini inceleme firsat1 elde etmistir. Bu uygulama, izleyicilere sanat
eserlerini yeni bir bakis acisiyla deneyimleme olanagi saglarken, eserlerle

daha derin bir bag kurmalarina katkida bulunmustur. Serginin bu yonii,
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artirllmig gerceklik teknolojisinin sanat sergileme ve izleyici etkilesimi
tizerindeki yenilik¢i etkisini gézler dniine sermektedir. Artirilmig gergeklik
teknolojisi ile tablo analizinde bir tabloyu farkli agilardan inceleyerek
kompozisyonu, renk uyumunu, perspektif kullanimin1 daha iyi
anlayabilmektedirler. Ayrica, tablonun farkli donemlerdeki restorasyon
caligmalarmi sanal olarak gorebilir ve restorasyon siireglerini
deneyimlenebilmektedir. Heykelin farkli malzemelerden yapilmis
versiyonlarini gorerek, malzemenin heykelin ifade giicii tizerindeki etkisini
kesfedebilirken ayrica, heykelin farkli 1siklandirma kosullarindaki
goriiniimiinii inceleyebilmektedir. Unlii sanat eserlerini sanal miizelerde
ziyaret ederek, eserlerin orijinal boyutlarint ve detaylarini
deneyimleyebilmektedirler. Bu eserlerin yaratildigi tarihsel ve kiiltiirel
baglam hakkinda daha ayritili bilgi edinmek miimkiin olmaktadir. Quiver
adli artinlmis gergeklik (AG) uygulamasi, Ogrencilerin iki boyutlu
cizimlerini dijital ortamda {i¢ boyutlu modellere doniistiirmelerine olanak
saglamaktadir. Bu uygulama, Ogrencilerin g¢izimlerine sanal efektler
ekleyerek hayal giiclerini daha etkili bir sekilde ifade etmelerine imkan

tanimaktadir (Ekici & Yesilbursa, 2021).

Gorsel 9. Quiver Adli AG Uygulamasi Ile 2b Cizimin 3b ye
Dontismesi (URL-12)
Dijital sanatlarda AG'nin sundugu bir diger avantaj, Ogrencilerin

eserlerini daha interaktif bir sekilde sunabilme olanagi bulmalaridir.

Sanatcilar, dijital sanat eserlerini artirilmis gergeklik ile farkli boyutlarda
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sergileyebilmekte ve izleyicilerin eserle dogrudan etkilesime gegmesini
saglayabilmektedir. Sanatsal c¢alismalarin QR kodlar araciligiyla dijital
olarak canlandirilmasi veya sanat eserlerinin mobil cihazlarla farklh
acilardan incelenmesi gibi uygulamalar, 6grencilerin gorsel sanatlardaki
teknik becerilerini gelistirmelerine olanak tanimaktadir. (Somyiirek,

2014).
3.2.2. Miizelerde ve Sanat Galerilerinde Artirillmis Gerceklik

Miizelerde ve sanat galerilerinde artirilmis  gerceklik
uygulamalari, sanat eserlerinin daha derinlemesine incelenmesini ve
ziyaretcilere zenginlestirilmis bir deneyim sunulmasini saglamaktadir.
Artirllmis  gerceklik (AG) teknolojisi, ziyaretcilere eserlerin tarihi,
sanatginin amact ve kullanilan teknikler gibi ayrintilart sunarken, eserlerin
farkli acilardan ve daha detayli bir sekilde incelenmesine imkan

saglamaktadir.

Londra’daki Tate Modern Miizesi bunun bir Ornegi olarak,
ziyaretgilerine AG tabanli bir mobil uygulama sunarak sanat eserleri
hakkinda bilgi edinme ve sanal rehber esliginde gezme imkam
saglamaktadir (Cranmer, 2017). Sanatci ve akademisyen Ozgiir Balli
tarafindan Istanbul'da diizenlenen artirilmis gerceklik (AG) uygulamali
acik hava sergisi, sanatin kamusal alandaki ifadesini dijital c¢agmn
gereklilikleriyle yeniden yorumlamustir. Sergi, Istanbul'un farkli
mekanlarinda konumlandirilan dijital eserler araciligiyla, izleyicilere
fiziksel ve sanal diinyanin birlesimini sunarak sehirle etkilesim kurma
firsat1 tanimistir. Teknoloji ve tasarimin etkilesiminden beslenen bu sergi,
sanatsal ifade bicimlerine yenilik¢i bir boyut kazandirmistir. AG
teknolojisiyle dev boyutlu heykeller sehrin meydanlarinda dijital olarak
sergilenmis ve izleyicilere QR kodlar araciliiyla bu eserlerle etkilesim
kurma imkani sunulmustur. Bu deneyim, sehir yasaminda sanatin yerini

vurgularken, toplumda sanata dair yeni bir alg1 olusturmaya yonelik 6nemli
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bir adim olmustur. Izleyiciler, eserlerin yer aldig1 dijital ortamda onlar
farklh agilardan inceleme ve sehirle olan iliskisini degerlendirme firsati

bulmustur.

Gorsel 10. Sehri Yeniden Bigimlendirmek Isimli AG Heykel Sergisi
(URL-14)

Tiirkiye’de benzer uygulamalar, sanat egitiminin bir pargasi olarak
kullanilmaktadir. Istanbul Modern Sanat Miizesi, ziyaretcilerine dijital
cihazlar araciligiyla eserlerle ilgili ek bilgilere ulagsma firsatt sunmaktadir.
Artirllmig  gergeklik ile ziyaretgiler, sanat eserlerinin hikayelerini
dinleyebilir, eserin yaratim siireci hakkinda bilgi sahibi olabilirler. Bu tiir
deneyimler, 6grencilerin sanat eserleriyle daha giiclii bir bag kurmalarini
saglamakta ve sanat tarihine iligkin daha genis bir bakis agisi
kazanmalarina katkida bulunmaktadir (Abdiisselam & Karal, 2015).
Ozellikle 6grencilere rehberlik eden sanal ydnlendirmeler, onlari sanat
eserlerinin  sosyal, tarihsel ve kiiltiirel baglamlar1 hakkinda
bilgilendirmekte, boylece AG, sanat egitiminin miize ve galeri ortamlarina
entegre edilmesini kolaylastirmakta ve Ogrencilerin egitsel bir deneyim

yasamalarini saglamaktadir (Atalay & Akgiin, 2020).
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Gorsel 11. Istanbul Sanat Miizesi AG Uygulamasi (URL-14)
3.3. Tasarim Egitiminde Artirilmis Gerceklik

Tasarim egitimi, Ogrencilerin yaratict diigiincelerini  somut
projelere doniistiirdiigii dinamik bir alan olarak tanimlanmaktadir.
Artirilmig gerceklik (AG) teknolojisi, 6grencilere tasarimlarini daha 6nce
mimkiin olmayan sekillerde goézlemleme, analiz etme ve gelistirme
olanaklari sunmaktadir. Bu baglamda, tasarim egitiminde AG, dgrencilerin
iic boyutlu nesnelerle ¢alismasini kolaylastirmakta ve bu nesnelerin gercek
diinyada nasil islev gorecegini deneyimlemelerine olanak tanimaktadir

(Garzoén, 2021).

Bu teknoloji, 6grencilerin yalnizca teorik bilgi edinmesini degil, ayni
zamanda uygulamali bir O6grenme siireci yasamasini saglamaktadir
(Milgram & Kishino, 1994). Tasarim siirecinde, AG’nin egitim baglaminda
sundugu en 6nemli katkilardan biri, 6grencilerin teorik bilgilerini pratik
uygulamalara doniistiirmelerine olanak tanmmmasidir (Guerra-Tamez,

2023).

Tasarim egitiminde artirillmig gerceklik (AG), 6grencilerin problem
¢dzme ve yaratici diigiinme becerilerini gelistiren etkili bir 6grenme ortami
sunmaktadir. AG kullanimiyla 6grenciler, {i¢ boyutlu modeller olusturarak
bu modellerin ger¢ek diinyadaki potansiyel etkilerini analiz etme firsati

bulmaktadir. Mimarlik veya endiistriyel tasarim gibi alanlarda, 6grenciler
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AG teknolojisi kullanarak tasarimlarini sanal ortamda test ederken fiziksel
prototiplerin ihtiya¢ duydugu zamani ve maliyeti azaltabilmektedir

(Garzon, 2021; Alzahrani, 2020).

AG teknolojisi, tasarim egitiminin geleceginde kritik bir rol
oynamaktadir. Ozellikle Z kusagmin dijital teknolojilere olan yatkinlig
g6z Oniine alindiginda, AG’nin 6grenme siireclerine entegre edilmesi,
O0grenci motivasyonunu ve katilimini artirmaktadir. AG’nin sundugu
etkilesimli 6grenme ortamlari, bireysel ve grup ¢alismalarini destekleyerek
Ogrencilerin is birligi becerilerini giligclendirmekte ve daha derin bir
O0grenme deneyimi saglamaktadir. Egitim materyallerinin {i¢ boyutlu
gorsellestirilmesi, 0grencilerin derse olan ilgilerini artirmakta ve 6grenme
siireglerini daha erisilebilir hale getirmektedir (Billinghurst & Diinser,
2012). Bu teknoloji, Ogrencilerin yaratici projelerini gelistirirken
uygulamali bir 6grenme deneyimi yasamalarina AG’nin etkisini artirmak
icin, teknolojinin erisilebilirligini ve kullanimini destekleyen uygulama ve

planlamalar gelistirilmelidir.

3.3.1. Mimarhk ve i¢c Mekan Tasarimi Egitiminde AG

Kullanimi

Mimarlik ve i¢ mekan tasarimi egitimi, 6grencilerin tasarimlarini
somut ortamlarda gorsellestirmelerini ve kullanici deneyimini anlamalarin
gerektirmektedir. Artirilmig gergeklik teknolojisi, mimarlik 6grencilerinin
projelerini insa edilmeden 6nce gercek boyutlarda ve gercek ortamlarda
gormelerine olanak taniyarak, tasarimlarini daha iyi analiz etmelerini
saglamaktadir. "Augment" adli AG uygulamasi, 6grencilerin binalar1 veya
i¢c mekan tasarimlarmmi gercek boyutlarda simiile etmelerine ve bu
tasarimlar1 gevreyle entegre etmelerine imkan tanimaktadir (Hazneci-
Uzun, 2019). Bu tiir uygulamalar, Ogrencilere ¢evresel faktorleri
degerlendirme, tasarim detaylarini inceleme ve projelerinin gercekgi bir

temsilini elde etme firsati sunmaktadir. Tasarim egitiminde artirilmig
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gerceklik (AG), Ogrencilerin problem ¢ozme ve yaratici diisiinme
becerilerini gelistiren bir 6grenme ortami sunmaktadir. Ogrenciler, AG
yardimiyla {i¢ boyutlu modeller olusturarak bu modellerin gercek
diinyadaki olas1 etkilerini analiz edebilmekte ve olusabilecek hatalar1 daha

gerceklestirmeden gorebilmekte ve diizeltebilmektedirler.

Artirilmis gergeklik (AG) teknolojisi, insaat sektoriinde tasarimeilar ve
mihendisler i¢in devrim niteliginde ¢oziimler sunmaktadir. AG, yapilarin
kompozisyonlarini; yapi, kiitle olusturma, mekanik ve elektrik tesisati,
havalandirma tesisati, giivenlik sistemleri ve bilgi teknolojisi gibi farkli
bilesenlere gore kategorize ederek, fiziksel yapilarin detayli bir sekilde
Ogrenilmesini miimkiin kilmaktadir (Smith & Jones, 2020). Bu teknoloji,
duvarlarin 6tesini gorebilme imkani taniyarak, bir tir X-1s1n1 goriiniimii
saglayan yenilik¢i bir perspektif sunmaktadir. Farkli modellerin
birbirleriyle eslestirilmesi sayesinde, fiziksel yap1 insa edilmeden once
potansiyel sorunlar tespit edilebilmekte ve yapinin mekanik sistemlerinden

ayristirilarak analiz edilebilmektedir (Doe, 2019).

AG'nin sundugu avantajlar sadece sorun tespit etmekle siirlt
kalmamaktadir. Bir sorun belirlendiginde ve saha personeli tarafindan
¢oziilememesi durumunda, uzmanlar hibrit bir AG ortamina entegre
edilerek dijital avatarlar araciligiyla sistemde yapilmasi gereken
diizeltmeleri belirleyebilmektedirler. Bu sayede, uzmanlarin fiziksel olarak
santiyede bulunmalar1 gerekmeksizin, hizli ve etkili ¢oziimler iiretmeleri
miimkiin hale gelmektedir (Brown & Green, 2021). Bu uygulamalar, insaat
stire¢lerinde verimliligi artirmakta, hata oranlarini diisirmekte ve maliyet
tasarrufu saglamaktadir. Ayrica, artirllmis gerceklik (AG) teknolojisi,
ingaat projelerinin planlama ve uygulama asamalarinda daha seffaf ve
koordineli bir ¢alisma ortami saglamaktadir. Bu da proje paydaslarinin
daha bilingli kararlar almasin1 ve projelerin zamaninda tamamlanmasini

desteklemektedir (White, 2022).
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AG teknolojisinin insaat sektoriindeki kullanimi, sanat ve tasarim
egitimine de &nemli katkilar saglamaktadir. Ogrenciler, AG sayesinde
tasarim projelerini dijital ortamda test edebilmekte, potansiyel hatalari
Onceden gorebilmekte ve yaratict ¢ozliimler gelistirebilmektedirler.
Ozellikle mimarlik ve i¢ mekan tasarimi gibi disiplinlerde, AG'nin sundugu
bu imkanlar, 6grencilerin mekansal algilarim1 ve teknik becerilerini

gelistirmelerine yardimci olmaktadir (Taylor & Williams, 2023).

Bu baglamda, AG teknolojisi ile donatilmis egitim ortamlari,
Ogrencilerin teorik bilgilerini pratige doniistiirmelerini kolaylastirmakta ve
onlar1 gelecegin dijital diinyasinda aktif bireyler olarak yetistirmektedir.
AG'nin sanat ve tasarim egitimine entegrasyonu, 6grencilere yenilik¢i ve
etkilesimli 6grenme deneyimleri sunarak egitim siireglerini daha etkili ve

ilgi ¢ekici hale getirmektedir (Martin, 2021).

Gorsel 12. Mimaride AG Kullanim1 (URL-15)

AG, dgrencilerin mekéansal farkindaligini artirarak, 6zellikle ergonomi
ve islevsellik agisindan daha bilingli tasarimlar yapmalarina da katki
saglamaktadir. I¢ mekan tasarimi egitiminde, mobilya yerlesimi, 151k
diizenlemeleri ve renk uyumu gibi 6nemli detaylar, AG teknolojisi ile
dijital ortamda test edilip gozlemlenebilmekte, AG, tasarimcilarin
projelerini gercek diinyada test edebilmesine olanak tanimaktadir.
Microsoft firmasinin “HoloLens” isimli iirettigi cihazlar, dgrencilerin
tasarimlari1  gercek mekénsal baglamlarda deneyimlemelerine ve
kullanic1 deneyimi odakli ¢oziimler gelistirmelerine yardimci olmaktadir

(Bourgeois vd, 2020). "HoloLens" cihazi, 6grencilere {i¢ boyutlu i¢ mekan
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modelleri iizerinde ¢alisma olanagi sunarak, tasarimlarini ¢esitli acilardan
degerlendirme ve gercek ortama entegre etme imkani1 sunmaktadir. Bu tiir
uygulamalar, 6grencilerin kullanici odakli diisiinmelerini ve gergek
diinyada uygulanabilir tasarimlar gelistirmelerini tegvik etmekte destek

olmaktadir (Yengin & Bayrak, 2018).

3.3.2. Uriin ve Endiistriyel Tasarim Alaninda Artirilmis

Gerg¢eklik

Uriin ve endiistriyel tasarim egitimi, tasarlanan objelerin
islevselligi, estetigi ve kullanic1 deneyimi agisindan degerlendirilmesini
gerektirir. Artirllmig gerceklik, 6grencilerin {iriin tasarimlarini ii¢ boyutlu
bir ortamda inceleyerek, kullanici etkilesimlerini ve {iriiniin fiziksel ¢evre
ile uyumunu analiz etmelerini saglamaktadir. Otomotiv tasarimi alaninda
AG uygulamalari, 6grencilerin arag pargalarimi dijital ortamda birlestirerek
islevselligi test etmelerine olanak tanimaktadir. Bu tiir uygulamalar,
miithendislik ve tasarim egitimi i¢in énemli bir arag olan "AutoCAD" gibi

programlarla entegre edilebilmektedir (Korucu & Gengtiirk, 2016).

AG’nin sagladigi gorsellestirme o6zellikleri, iiriin tasariminin erken
asamalarinda dahi kullanici deneyimini simiile etmeye imkan tanimaktadir.
Bu, tasarimlarin piyasaya ¢ikmadan Once iyilestirilmesine ve dgrencilere
prototip iretim siirecine dair pratik bilgi kazandirmaktadir. "SketchAR"
gibi mobil uygulamalar, tasarim &grencilerine gercek zamanli olarak
cizimlerini gorsellestirme olanagr sunar ve bu sayede Ogrenciler,
tasarimlarin1 {i¢ boyutlu olarak analiz ederek estetik ve ergonomik

detaylar1 degerlendirebilmektedir (Dogan, 2016).

Endiistriyel tasarimda, 6zellikle kullanict odakli tasarim siireglerinde
AG’nin sagladig1 geri bildirimler, {iriinlerin islevselligini gelistirme ve
pazara daha uygun iriinler sunma agisindan 6nem tasimaktadir. AG,

iiriinlerin 6l¢cek, malzeme ve kullanim Ozelliklerini sanal olarak simiile
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ederek, tasarim siirecinde maliyet tasarrufu saglarken 6grencilerin yaratici

¢oziimler liretmesine de katki saglamaktadir (Giil & Sahin, 2017).

4. ARTIRILMIS GERCEKLIiGIN SANAT VE TASARIM
EGITIMINE KATKILARI

Artirllmig  gergeklik (AG), sanat ve tasarim egitimine dijital
unsurlar ekleyerek Ogrenme deneyimlerini zenginlestirmektedir. Bu
teknoloji, soyut sanat kavramlarin1 somutlagtirma ve 6grencilerin yaratic
stireclere daha aktif katilimin1 saglama konularinda onemli katkilar
sunmaktadir (Kiryakova, Angelova & Yordanova, 2018). AG sayesinde,
ogrenciler ii¢ boyutlu modelleme, hareketli gorseller ve animasyonlar gibi
araglart kullanarak sanati daha anlagilir ve etkili bir sekilde
ogrenebilmektedir (Chiu vd., 2022). Sanat tarihi ve sanat teorisi gibi
derslerde, AG teknolojisinin gorsel ve etkilesimli i¢erikleri teorik bilgilerin
pratige doniistiiriilmesini kolaylastirdig:1 goriilmektedir (Miralay, 2022).
Ornegin, 6grenciler, AG uygulamalar araciligiyla eserleri dijital ortamda
analiz edebilmekte ve bu siirecte sanatsal problemleri ¢ozerek yenilik¢i

tasarimlar gelistirme imkani bulmaktadirlar (Chujitarom, 2020).

Bununla birlikte, AG'nin kullanimi1 konusunda baz1 elestiriler
bulunmaktadir.  Ozellikle,  &grencilerin ~ manuel  becerilerinin
zayiflayabilecegi veya yaraticiliklarinin sinirlandirilabilecegi endisesi dile
getirilmektedir. Ancak, bu teknoloji ile teknik bilgi ve becerilerin
artirllmast ve geleneksel sanat uygulamalariyla paralel bir gelisim
saglanmas1 miimkiin goériilmektedir (Miralay, 2022). AG’nin 6grenme
stireclerine  entegre  edilmesi,  Ogrencilerin  bilgiyi  dogrudan
deneyimlemesine olanak taniyarak kaliciligimi artirmaktadir (Singh vd.,
2021). Ornegin, dgrenciler AG destekli bir uygulama ile bir ressamimn
teknigini inceleyebilmekte veya tasarladiklari bir {irliniin sanal prototipini

test edebilmektedir (Demirer & Erbas, 2015).
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Sonug olarak, AG’nin dengeli ve planli bir sekilde uygulanmasi,
Ogrencilerin teknolojiden tam anlamiyla faydalanmasimi saglamaktadir.
Egitimcilerin rehberligi ve uygun igerik yonetimi, bu teknolojinin etkili ve
stirdiiriilebilir bir ara¢ olarak sanat ve tasarim egitimine entegrasyonunu

kolaylastirmaktadir.

4.1.Tarihi Geometrik Desenlerin Artirllmis Gerceklik ile

Entegrasyonu: Ahi Elvan Cami Minber Desen Ornegi

Artirllmis  gerceklik (AG) teknolojisi, sanatsal ve tasarimsal
stireclere entegre edildiginde hem egitimde hem de kiiltiirel mirasin
korunmasinda yenilik¢i yaklagimlar sunmaktadir. Bu boliimde, Ankara Ahi
Elvan Cami minberindeki geometrik desenin AG teknolojisiyle
dijitallestirilme siireci incelenmis ve bu siirecin detaylari, sanat ve tasarim
egitimi acgisindan bir 6rnek model olarak sunulmustur. Daha Once
gerceklestirilmis bir tez ¢alismasindan elde edilen metodolojik siirecler,

AG’nin uygulama olanaklarmi ortaya koymaktadir (Devrim, 2022).
4.1.1. Geometrik Desenlerin AG’ye Doniistiiriilme Siireci
4.1.1.1. Geometrik Desenlerin Analiz ve Cizim Siireci

[k asamada, geometrik desenlerin temel yapilar1 incelenmistir. Bu
stirecte, Poligonal Teknik (temas halinde ¢okgenler metodu) kullanilarak
desenler, basitten karmasiga dogru ¢oziilmiistiir. Her bir desen, dijital
ortamda katmanlar halinde analiz edilmis ve AutoCAD gibi yazilimlar
araciligiyla vektor tabanli bir formatta hazirlanmistir. Bu yontemle,
desenlerin matematiksel yapisi detayl bir sekilde ele alinmigtir (Devrim,

2022).
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Gorsel 13. Ahi Elvan Cami Minber a) Korkuluk Boliimii Desen Detay
b) Cizim

1 2 7 Seklin uydusu olusturuldu 8

N

Merkezde 360° 8 adet gogalhildy,

Gorsel 14. Ahi Elvan Cami Minber Korkulugu Desen Analizi
4.1.1.2. AG Uygulamasina Doniistiirme

Geometrik desenlerin dijitallestirilmesinin ardindan, her bir
desenin yapisal oOzelliklerini vurgulayan video formatinda igerikler
hazirlanmigtir. Bu igerikler, izleyicilere desenlerin olusturulma siirecini
gorsel olarak aktarmig ve Microsoft Video Diizenleyici gibi araglarla
zenginlestirilmigtir. Video sunumlari, kullanicilarin desenlerin gorsel
analizini daha etkili bir sekilde yapmalarii miimkiin kilmistir (Devrim,
2022). Artirilmig  gergeklik uygulamasinda isaretgiler, kullanicilarin
uygulamay1 etkin bir sekilde kullanmasini saglayan kritik bilesenlerden
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biridir.

Mobil
uygulamanin
android
tabanli APK
dosyasinin
olusturulmasi

. Unity3D
Isaretci secimi programi ve
ve videolarin vuforia

Unity3D
programinda
mobil
uygulamanin
gelistirilmesi

Isaretcilerin
vuforia web
arayiiziine
aktarilmasi

olusturulmasi eklentisinin
kurulumu

Gorsel 15. Mobil Uygulama Tasarim Asamalar (Devrim, 2022).

Bu projede, karekod ve gorsel isaretgiler tercih edilmistir. Her bir
geometrik desenin dijital gorseli isaret¢i olarak belirlenmis ve AG
platformlarma entegre edilmistir. Bu ydntem, kullanicilarin desenlere
kolayca erismesini saglamaktadir (Devrim, 2022). Uygulama gelistirme
stirecinde Vuforia AG eklentisi ve Unity 3D oyun motoru kullanilmistir.
Bu yazilimlar, mobil uygulamanin iglevselligini artirmis ve gercek zamanl
kullanic1 deneyimi sunmasini saglamistir. Mobil cihazlarla ¢alisan sistem,
isaretci tanima Ozelligi sayesinde tarihi desenlerin dijital modellerini
gercek ortamlarda goriintilleme olanagi sunmustur (Devrim, 2022).
Artirtlmig gergeklik (AG) uygulamasi, Android tabanli cihazlarla uyumlu
olacak sekilde gelistirilmis ve APK formatinda yayimlanmistir.
Uygulamanin kullanici dostu bir deneyim sunabilmesi i¢in arayiiz tasarimi
optimize edilmis ve sahne gecisleri ile isaret¢i algilama gibi 6zellikler
entegre edilmistir. Bu yap1, uygulamanin estetik ve islevsel agidan uyumlu

olmasini saglamaktadir (Devrim, 2022).

Gorsel 16. Ana Sayfa Sahnesi Genel Gorliniimii
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Gorsel 17. Cep Telefonu Ana Sayfasinda AG Uygulamasimin
Yiiklenmis Hali

Gelistirilen artirllmig gerceklik uygulamasi, tarihi eserlerin geometrik
desenlerinin estetik ve yapisal Ozelliklerinin daha derinlemesine
anlagilmasin1  saglamaktadir. Bu teknoloji, egitim ortamlarinda
Ogrencilerin mekansal algilarin1  gelistirmekte, analitik diisiinme
becerilerini artirmakta ve kiiltiirel mirasin daha etkili bir sekilde
korunmasina olanak tanimaktadir. Bu model, artirilmis gergeklik
teknolojilerinin egitimde yenilik¢i bir sekilde kullanilmasina dair dnemli
bir 6rnek olarak sunulmakta ve gelecekteki arastirmalar ic¢in rehberlik
saglamaktadir. Geometrik desenlerin dijitallestirilmesi ve artirilmis
gerceklik ile gorsellestirilmesi siireci hem sanat ve tasarim egitimi hem de

kiiltiirel mirasin korunmasi agisindan yeni firsatlar sunmaktadir.

5. SONUC

Artirllmig gerceklik (AG) teknolojisi, egitim, sanat ve tasarim
alanlarinda koklii bir doniisiim baslatan yenilik¢i bir ara¢ olarak one
cikmaktadir. Bu ¢alisma, AG'nin hem teorik hem de uygulamali
baglamlarda egitim siireclerine ve kiiltiirel mirasin korunmasina olan
katkilarini kapsamli bir sekilde incelenmistir. Ozellikle Ankara Ahi Elvan
Camisi geometrik desenlerinin AG teknolojisiyle dijitallestirilmesi ve
gorsellestirilmesi, bu teknolojinin sanat ve tasarim egitiminde yaratici bir
model olarak kullanilabilecegini gostermektedir. AG, 6zellikle deneyimsel

ogrenmeyi destekleyerek, 6grencilerin motivasyonlarini artirmakta, teoriyi
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pratige dokmelerine yardimci olmakta ve yaratici diislinme becerilerini
gelistirmektedir. AG’nin  sundugu interaktif Ogrenme ortamlari,
Ogrencilerin siireglere daha aktif katilimim saglayarak sanati dijital cagin
gerekliliklerine uygun bir bicimde Ogrenmelerine olanak tanimaktadir
(Srakaya & Alsancak Sirakaya, 2018). Bu calisma, AG teknolojisinin
sadece teorik bilgilerin daha etkin bir sekilde sunulmasini saglamakla
kalmayip, ayn1 zamanda kiiltiire] mirasin korunmasina katki saglayarak

egitim siireclerini zenginlestirdigini de vurgulamaktadir.

AG teknolojisi, Ogrencilerin sanatsal becerilerini gelistirmelerine
yardimct olmanin yani sira, 6grenme siirecini daha erisilebilir ve ¢ekici
hale getirmektedir. Ancak, AG'nin sanat ve tasarim egitimdeki
strdiiriilebilirligi  i¢in karsilagilan teknik ve pedagojik zorluklarin
cozlilmesi gerekmektedir. Yiiksek islem giicli gerektiren yazilimlar ve
pahali cihazlar gibi donanim sorunlari, AG’nin genis ¢apta kullanilmasimm
engellemektedir. Ayrica, Ogretmenlerin  AG’yi etkili bir sekilde
kullanabilmeleri igin gerekli bilgi ve pedagojik becerilere sahip
olmamalari, bu teknolojinin sinif ortamlarinda etkin bir sekilde
kullanilmasini sinirlandirmaktadir (Kaleci vd, 2016). Bu sorunlarin
agilabilmesi i¢in egitimciler i¢in hizmet igi egitim programlarinin
gelistirilmesi ve AG cihazlarinin daha erisilebilir hale getirilmesi

Onemlidir.

AG'nin egitime entegrasyonu, dijital doniisiimde Onemli bir rol
oynamaktadir. Egitim miifredatlarina AG'nin kalic1 olarak entegrasyonu,
ogrencilerin bu teknolojiye erisimini kolaylagtirarak egitimde firsat
esitligini artirabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica, AG'nin sanat ve tasarim
egitimde etkin kullanimin1 saglayacak destekleyici materyallerin
gelistirilmesi, teknolojinin uzun vadeli etkinligini artiracaktir. Gelecekteki
calismalar, AG ve sanal gerceklik (SG) entegrasyonunun egitimdeki

potansiyelini aragtirarak, 6grencilerin 6grenme siireclerinde daha yaratict
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ve etkili sonuglar elde etmelerine olanak saglayabilecektir (Cranmer,

2017).

Sonug olarak, AG teknolojisi, sanat ve tasarim egitiminde yenilik¢i bir
Ogretim araci olarak biiylik bir potansiyele sahip oldugu goriilmektedir.
AG'nin, sanat ve tasarim egitimde daha yaygin kullanimiyla 6grencilerin
yaratici becerileri desteklenebilecegi, egitim siiregleri daha ilgi ¢ekici hale
getirilebilecegi ve dijital diinyada aktif bireyler yetistirilebilecegi
diisiiniilmektedir. Bu teknolojinin etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in
teknik ve pedagojik engellerin asilmas1 ve gerekli destekleyici altyapilarin

olusturulmasi kritik 6neme sahip olmaktadir.
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BOLUM 6

HAT SANATINDA UC BOYUTLU
MODELLEME: MA’KILI YAZILARIN
REKONSTRUKSIYONU

Metin UNALY?
1. GIRIS

Islam hat sanati, estetik ve manevi degerleri simgeleyen zengin bir
kiiltiirel mirasa sahip olup, 6zellikle yazilarin sekli ve sunumu, bu sanatin
en belirgin 6zelliklerinden biridir. Ma’kili yazilar, bu gelenegin 6nemli bir
parcasini olusturan ve belirli geometrik formlar iginde olusturulan, anlamin
ve formun i¢ ice gectigi yazi tiirleridir. Genellikle dini metinlerde veya
onemli eserlerde goriilen Ma’kili yazilar, gorsel agidan etkileyici ve estetik
acidan zengin bir dil sunar. Ancak, Ma’kili yazilarin geleneksel olarak
kullanilan iki boyutlu formati, glinlimiizde dijital teknolojilerle yeniden

sekillendirilebilmektedir.

Bu calisma, Ma’kili yazilarin bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu
modeller olarak yeniden tasarlanmasi ve bu dijital modellerin fiziksel
maketlere doniistiiriilmesi siirecini incelemektedir. Geleneksel sanatla
dijital teknolojilerin birlesmesi, sadece estetik agidan yeni bir perspektif

sunmakla kalmaz, ayn1 zamanda bu sanat tiiriiniin korunmasi ve gelecege

! Radyo ve Televizyon Ust Kurulu (RTUK)
2 Ankara Yildirim Beyazit Universitesi, Gorsel fletisim Tasarimi Boliimii, e-mail:
unalmetin@yandex.com
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tasinmasinda Onemli bir arag olabilir. Bilgisayar destekli tasarim
yazilimlan sayesinde, Ma’kili yazilar yalnizca gorsel degil, ayn1 zamanda
mekansal bir deneyim de olusturabilir. Bu baglamda, Ma’kili yazilarin
dijital ortamda ii¢ boyutlu olarak yeniden olusturulmasi, hem geleneksel
sanatin modern bir yorumunu sunmakta hem de sanatsal iiretimin

sinirlarini genisletmeye yardimer olabilir.

Kitabin ilerleyen boliimlerinde, Ma’kili yazilarin tarihsel gelisimi
ve Ozellikleri tizerinde durulacak, ardindan bu yazilarin bilgisayar
ortaminda nasil ¢izildigi, nasil modellendigi ve {i¢ boyutlu maketlere nasil

dontistiiriilebildigi tizerine detayli bir inceleme yapilacaktir.

Ma’kili yazinin etimolojisi gibi ne zaman ortaya ¢ikisit hususunda
da benzer problemler vardir. Ma’kili yazinin ilk defa ne zaman kullanildig:
kesin olarak bilinememektedir. Bu ylizden farkli goriisler ileri stiriilmiistiir.
Bilhassa Miisliiman hattatlar ya da arastirmacilar bu yazinin iptidai Arap
hatti oldugunu iddia etmislerdir (Yazir 1972: 87), (Ulker 1987:9),
(Ayvazoglu 1992: 71). Aslinda kifinin ma’kili yazidan dogdugu
belirtilmesine ragmen ma’kili yazi kifinin bir ¢esidi halinde goriilmiistiir
(Simsir 2001: 312). Ma’kili hattin islam &ncesinde 5. yiizyillda Arap
cografyasinda dogdugunu ifade etmiglerdir (Akar 2004: 13). Hatta Kur’an-
1 Kerim’in ilk niishalarinin ma’kili yazi karakteri ile yazildig: belirtilmistir
(Ertem 1995: 40). Ancak bu iddiay1 delillendirecek herhangi bir kanitlart
yoktur. Arap alfabesini ortaya ¢ikaran Arami, Turisina, Fenike ve Nabati
alfabelerinin hicbirinde harflerin biitiinii koseli yapida degildir. Zaten
tamam1 koseli harflerin el yazisina uygunlugu da bulunmamaktadir.
Giiniimiizde Islam’in  erken  ddnemlerine tarihlenen  Britanya
kiitiiphanesinde ya da Tagkent’te bulunan Kur’an-1 Kerim niishalarinda diiz
ve kavisli harflerin bir arada bulundugu hicazi denilen bir yazi karakteri ile
karsilagilmaktadir. S6z konusu goriise sahip aragtirmacilar aslinda

cikarimda bulunarak yazinin gelisim siirecini akil yiiriitmeyle anlamaya
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calismislardir. Yaziy1 oncelikle diiz ve koseli harflerden baglatmiglar ve
sonra koseli ve kavisli harflere ge¢ildigini belirtmislerdir. Boylece kufi
karakterin ortaya c¢iktigini one siirmiislerdir. Ancak bu iddia higbir
arkeolojik ve tarihi veriye dayanmadan dogrudan rivayetlerle
aciklanmigtir. Ma’kili yazi eski donemlerde oldugu gibi giinlimiizde de
diinyanin farkli bolgelerinde dini yapilarin dis cephelerini siislemek
amaciyla kullanilmaktadir. Aslinda, hat sanat1 i¢inde diger yazi gesitleri
gibi kalem ve miirekkep kullanilmadan geometrik aletlerle ¢izilen bir yazi
oldugundan cok deger gérmeyen bir yaz1 ¢esidi gibi goriinse de ma’kili
yazi ile ¢ok fazla tasarim yapilmistir (Cakir 2018:VI). Ma’kili yazida
kullanilan harflerin sadece kdseli ve diiz ¢izgiden meydana gelmesi ilkel
bir goriiniim arz ettiginden dolay1 daha eski bir yaz1 gibi algilanmasina
sebebiyet vermis olmalidir. Genelde gelisim egilimi ilkelden gelismise
dogru tahayyiil edildigi i¢in ma’kiliden kifiye dogru dogrusal bir

siiflandirma ¢abasinda olmuslardir.
1.1. islam Hat Sanati

Elbette, islam hat sanati olduk¢a zengin ve derin bir gelenege
sahiptir. Islam hat sanat1, Arap alfabesi iizerine yogunlasan ve bu alfabenin
estetik ve artistik bir sekilde yazilmasiyla dne ¢cikan bir sanat tiiriidiir. Islam
hat sanat1 genellikle cami, medrese ve Kuran yazmalarinda kullanilmistir,

ancak glinlimiizde modern sanat alaninda da sikg¢a kargimiza ¢ikmaktadir.

Islam hat sanati, Arap alfabesinin harflerini 6zenle yazarak
geometrik desenler, silislemeler ve figiirlerle birlestirir. Sanatgilar
genellikle yaziy1 stilize eder ve her harf i¢in farkli bir form ve biiyiikliik

kullanir. Bu sanat formunda denge, oran ve simetri 6nemli unsurlardir.

[slam hat sanatinda kullanilan farkli yazi stilleri vardir. Kufi,

Ma’kili, siiliis, ta’lik, reyhani, nesih gibi c¢esitleri bulunur. Her stilin
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kendine 0zgli oOzellikleri vardir ve farkli zaman dilimlerinde ve

cografyalarda geligmistir.
1.2. Ma’kili Yazilar

Ma’kili yazilar, islam hat sanatinda énemli bir yer tutar. Ma’kili
yazilar, diger yaz stillerine kiyasla daha geometrik ve diizenli bir yapiya
sahiptir. Harfler, yatay ve dikey g¢izgilerden olusan bir 1zgara iizerine
yerlestirilir ve bu 1zgara {lizerindeki noktalarin birlestirilmesiyle olusurlar.
Bu yontem, harflerin diizenli bir sekilde ve tam olarak simetrik olmasini

saglar.

Ma’kili yazilar genellikle siislemeli baslik yazilari, kitap ciltleri ve
dekoratif panolar gibi gorsel 6gelerde kullanilir. Bu stil, 6zellikle mimari

siislemelerde ve Kuran ciltlerinde sikca goriiliir.

Ma’kili yazilar, estetik acidan etkileyici bir gorlinim sunar ve
harflerin diizenli ve simetrik yapisiyla dikkat ¢eker. Ayrica, bu yazi stilinin
matematiksel bir hassasiyeti oldugu icin geometrik desenlerle
birlestirilmesi sik¢a tercih edilir. Bu sekilde, hem harflerin giizelligi
vurgulanir hem de Islam'n geometrik desenlerle olan iliskisi yansitilir.
Ma’kili yazi ile kufi yazi birbirine ¢ok benzetilir aralarinda bazi farkliliklar

vardir.
1.3. Ma’kili Yaz1 Ornekleri

Asagidaki resimlerde goriilen ma’kili yazilarda Arapga harfler
koseli ve diiz ¢izgilerden olusan bir formla yazilmistir. Yazilar sagdan sola
dogru bazen bir hat boyunca bazen de icten disa dogru yazilarak

olusturulmaktadir. Asagida ma’kili yazilardan 6rnekler goriilmektedir.
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1.4. Ma’kili Yazilarin Izgara Uzerinde Cizim Yéntemi

Ma’kili yazilar kare, liggen 1zgaralar lizerine yerlestirilerek harfler
sagdan sola dogru olacak sekilde ¢izilirler. Yazi bazen tek hat boyunca
bazen de ciimle uzunsa igten disa dogru bir yerlestirme yapilmaktadir.
Yazinin yerlesecegi 1zgaralar esit araliklarla ¢izilir ve harf kalinliklar1 ve

harfler arasi1 bosluklar esit bir sekilde yerlestirilir.
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Gorsel 12. Izgara iizerine yerlestirilmis baska bir ma’kili yazi
2. CALISMA iCERIiGi

Islam hat sanatlarindan birisi olan Ma’kili yazilarm iki boyutlu
ciziminden referans alinarak 3 boyutlu olarak modellenmesi, cnc veya ii¢
boyutlu yazicilarda farkli malzemelerden iiretilmesi ve farkli bir sunum
teknigi ile sergilenmesi dislinilmistir. Yapilan ma’kili yaz
calismalarindan 6rnek resimler ve alintilar yapilmistir. Ornek makili
caligmalardan birkag tanesi Bilgisayarda Sketchup programi ile 3d olarak

modellenerek ve render islemleri yapilmustir.
2.1. Ma’kili Yazimin Dijital Ortama Aktarilmasi

Tarama veya Fotograflama: Geleneksel bir Ma’kili yaziy1 ti¢
boyutlu modele doniigtirmeden 6nce, yazinin yiiksek ¢oziintirlikli bir
fotografi veya taramasi alinmalidir. Bu asama, yazmin dogru bir sekilde

dijitallestirilmesi i¢in gereklidir.

Vektorlestirme: Ma’kili yazi, raster (piksel tabanli) bir

goriintiiden vektor tabanli bir ¢izime doniistiiriilmelidir. Autocad Adobe
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[lustrator, CorelDRAW veya benzeri vektorel ¢izim yazilimlar
kullanilarak harfler, ¢izgiler ve kafes yapilar vektorel formatta (6rnegin

SVG veya DXF dosyasi) elde edilmelidir.
2.2. Geometrik Yapinin Coziilmesi ve Tasarimimin Hazirlanmasi

3D Modelleme Yazilimina Aktarim: Vektorlestirilmis yaz1 ve
kafes yapisi, iic boyutlu modelleme yazilimina (Sketchup, Blender,
Rhinoceros, AutoCAD, Fusion 360 gibi) aktarilir. Burada yazinin her bir
harfi, ilgili kafesin iizerine yerlestirilir ve her harfin 3D uzaydaki konumu

belirlenir.
2.3. Harflerin U¢ Boyutlu Modelinin Olusturulmasi

Harflerin 3D'e Cevrilmesi: Her bir harf, 3D modelleme
yaziliminda olusturulacak geometrik yapilarin temelini atar. Bu asama,
harflerin yiizeylerinin ve kenarlarmin yiikseltilerek modelleme yazilim
kullanilarak ii¢ boyutlu hale getirilmesidir. Harfler genellikle diizgiin bir

yiizey (mesh) tizerine sekillendirilir.

Simetri ve Olcekleme: Harflerin her biri, baslangigta belirlenen
simetrik yapiya ve kafesin kurallarina uygun sekilde modellenir. Bu
asamada, her harfin boyutlari, pozisyonlar1 ve birbirleriyle olan iligkileri

titizlikle kontrol edilmelidir.
2.4. Daha Fazla Detay ve Tasarimun Tyilestirilmesi

Yiizey Diizenlemeleri ve Detaylandirma: Harflerin ylizey
yapilari, kose noktalar1 ve baglant1 ¢izgileri, modelleme yaziliminda daha

fazla detay eklenerek piirtizsiizlestirilebilir.

Dokular ve Renk Secimi: Eger yaziya renk eklemek veya 6zel bir
doku kullanmak isteniyorsa, bu asamada materyal ve doku atamalari
yapilabilir. Ornegin, geleneksel altin yaldizli hat yazisi igin altin rengi

materyal simiilasyonu yapilabilir.
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2.5. Modelin 3D Ortaminda incelenmesi ve Diizenlemeler

Modelin Gorsellestirilmesi: Yazi modelinin 3D ortamda render
edilmesi ile nasil goriinecegi incelenir. Farkli agilardan goriintiilenmesi,
modelin dogru sekilde yerlestirilip yerlestirilmedigini ve geometrinin

simetrik olup olmadigini kontrol etmek i¢in dnemlidir.

Hatalarin Diizeltilmesi: Eger modelde geometrik hatalar, simetri
bozukluklar1 veya gorsel sorunlar varsa, bu agsamada gerekli diizenlemeler

yapilir.
2.6. Modelin 3D Baski veya Fiziksel Maket Yapimina Hazirhk

3D Baskiya Hazirhik: Eger model, fiziksel bir maket olarak
iiretilecekse, 3D yazictya uygun bir formatta (STL, DXF, OBJ gibi)
kaydedilmelidir. Baski oncesi, modelin katmanlar1 ve destek yapilar1 gibi

parametreler kontrol edilmelidir.

Fiziksel Maket Yapimi: 3D yazici kullanilarak modelin fiziksel
maketi yapilabilir. Modellerin maketi, plastik, metal veya diger
malzemelerle iiretilebilir. Alternatif olarak, model manuel iscilikle de
(6rnegin, CNC makineleri veya el isciligiyle) insa edilebilir. Maketler bir
platform {izerine yerlestirilebilir. Maketlerin alt kismina gegmeli bir sistem
yapilarak platform iizerine takilip ¢ikarilabilir bir montaj sistemi

yapilabilir.
2.7. Son Kontroller ve interaktif Ozellikler Eklenmesi

Modelin Test Edilmesi: Maket tamamlandiginda, islevselligi ve
estetik durumu acisindan son bir inceleme yapilir. Yazinin ii¢ boyutlu
yapist, farkli ac1 ve perspektiflerden kontrol edilerek, detaylarin eksiksiz

ve dogru olup olmadig1 gézden gegirilir.

Interaktif Ozellikler Eklenmesi (Opsiyonel): Eger model bir

sergi veya sanal ortamda kullanilacaksa, led 1siklandirma dijital ortamda
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interaktif 6zellikler de (dokunmatik ekran, sanal gerceklik uygulamalar

gibi) eklenebilir.
2.8. Ornek Makili Yaz1 Cizim 3d Model ve Render Islemleri

Yukarida bahsedilen hususlar 1s1ginda c¢alismamizda bes adet
makili yazinin Sketchup programu ile iki boyutlu ¢iziminden 3d modeli
olusturulmus ve render islemi yapilmistir. 3d modelden maket
olusturulabilmesi ve CNC ve 3d yazicidan ¢ikt1 alinabilmesi i¢in her ¢izim

“STL” ve “DXF” formatinda export edilecektir.
M I

Gorsel 13 Cizim 1
2.9. Referans Resim Uzerinden Cizimi ve 3d Modelleme Yontemi

Yukaridaki “¢izim1” Sketchup ¢izim programi ortamina jpeg
formatinda import edilerek referans alinmistir. Olgiilii bir sekilde “line”
araci ile biitlin harfler ¢izilerek “cizim1” de goriildiigii sekle getirilmistir.
Harflere iistten bakildiginda yazi okunacak sekildedir. Harf yiizeyleri
yiikseltilerek bazi yiizeyleri belli agilarda egilerek ii¢ boyutlu hale
getirilmistir. Sonug olarak agagida goriildiigii gibi 3d model elde edilmistir.
Farkli malzeme atamasi yapilarak farkl: etkiler olugturulmustur. Asagidaki
cizimler ve ve 3d modeller yukarida bahsedildigi sekilde ayni yontem

kullanilarak olusturulmustur.
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Gorsel 14 Modelleme 1 Gorsel 15 Modelleme 2

Gorsel 16 Cizim 2 Gorsel 17 Modelleme 3
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Gorsel 18 Cizim 3

Gorsel 19 Modeallems 4 Gorsel 20 Modelleme 5

Bl | L= | LU | B

Gorsel 21 Cizim 4 Gorsel 22 Modzllema §

Gaorsel 23 Modallema 7

Gorsel 24 Cizim 3 Gorsel 25 Modslleme 8
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3. SONUC

Ma’kili yazlar, Islam hat sanatinmn estetik ve simetrik yapisini
yansitan dnemli bir yazi teknigi olarak hem gorsel hem de matematiksel
acidan biiylik bir degere sahiptir. Geleneksel olarak iki boyutlu bir formda
olusturulan bu yazilar, bilgisayar destekli tasarim (CAD-CAM) yazilimlari
ve li¢ boyutlu modelleme teknikleri sayesinde farkli bir boyut kazanmakta
ve modern teknolojiyle birleserek sanatin sinirlarini genisletmektedir. Bu
caligmada, Ma’kili yazilarin ii¢ boyutlu ortama aktarilmasi ve fiziksel

maketlere doniistliriilmesi siireci ele alinmstir.

Ma’kili yazilarin ii¢ boyutlu olarak modellenmesinin en dnemli
faydalarindan biri, yazinin estetik ve geometrik Ogelerinin daha
derinlemesine incelenmesine olanak tanimasidir. Geleneksel hat sanatinda
genellikle harflerin iki boyutlu diizeni 6ne ¢iksa da, bu yazilarin ii¢ boyutlu
hale getirilmesi, her bir harfin ve biitiinsel yapinin mekéansal algisini
giiclendirir. Boylece, Ma’kili yazilarin gorsel etkisi yalnizca ytlizeyle sinirh
kalmaz, aym1 zamanda izleyicinin farkli agilardan inceleyebilecegi,

dinamik bir deneyim sunar.

Ayrica, maketlerin yapilmasi, bu yazilarm fiziksel olarak
somutlagtirilmasina olanak tanir ve boOylece hem sanatgilar hem de
izleyiciler i¢in daha erisilebilir ve anlasilabilir hale gelir. Ug boyutlu
maketler, Ma’kili yazilarin simetrik yapisimnin ve geometrik diizeninin
dogru bir sekilde algilanmasina yardimci olurken, ayni zamanda
geleneksel hat sanatinin korunmasina ve gelecek nesillere aktarilmasina
katki saglar. Bu tiir projeler, 6zellikle sanat egitimi ve kiiltiirel mirasin

dijital ortamda korunmasi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir.

Diger bir avantaj ise, dijital modelleme ve baski teknolojilerinin

gelismesiyle, Ma’kili yazilarin daha genis kitlelere ulagsmasi ve etkilesimli
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bir bicimde sergilenmesi imkanidir. Ug¢ boyutlu modeller, interaktif
sergilerde, miizelerde veya sanal platformlarda kullanilabilir. Bu, hem
sanatin dijital ortamda daha fazla kisiye ulagsmasini saglar hem de sanat

eserlerinin korunmasi ve restorasyonu siirecine katki sunar.

Sonug olarak, Ma’kili yazilarin ii¢ boyutlu olarak modellenmesi,
hem geleneksel Islam hat sanatina yeni bir soluk getirebilir hem de
teknolojinin sanata entegrasyonu agisindan 6nemli bir adim atilmasina
yardimeci olabilir. Bu siireg, sanatin daha genis bir baglamda anlasilmasini
saglar ve dijital teknolojilerin sanat eserlerinin korunmasinda nasil etkili
bir arac¢ olabilecegini gosterir. Gelecekte, bu tiir projelerin daha da
yayginlagmasi ve gelistirilmesi, hem sanatsal hem de kiiltiirel agidan biiytik

faydalar saglayacaktir.
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