


ENDUSTRIYEL TASARIM EGITIMINDE ELEKTRONIK BIiLGIiSININ
YERIi VE OGRENILMESINE iLiSKiN BIR YONTEM

Baris GUR

DOKTORA TEZi
ENDUSTRIYEL TASARIM ANA BiLiM DALI

GAZi UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

HAZIRAN 2023



ETiK BEYAN

Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Tez Yazim Kurallarmma uygun olarak

hazirladigim bu tez ¢aligsmasinda;

Tez iginde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar
cercevesinde elde ettigimi,

Tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuclar1 bilimsel etik ve ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

Tez calismasinda yararlandigim eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak
gosterdigimi,

Kullanilan verilerde herhangi bir degisiklik yapmadigima,

Bu tezde sundugum calismanin 6zgiin oldugunu,

bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarini kabullendigimi beyan

ederim.

Baris GUR
19/06/2023



ENDUSTRIYEL TASARIM EGITIMINDE ELEKTRONIK BILGISININ YERI VE
OGRENILMESINE ILISKiN BiR YONTEM
(Doktora Tezi)

Baris GUR

GAZI UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Haziran 2023

OZET

Elektronik, gliniimiiziin ekonomik trendidir. Gegmiste hicbir sekilde elektronik bilesenler
icermeyen bir¢ok nesne artik dijital hale gelmis, elektronik bilgisinin endiistriyel tasarim
icerisindeki 6nemi de artmustir. Bu arastirmanin elektronige yaklagimina gore, elektronik
bilesenlerin giindelik estetik {izerindeki etkisi dyle fazladir ki, elektronik bilgisi, giiniimiiz
endiistriyel tasarim miifredatlarinda yer verilene oranla daha oncelikli bir endiistriyel
tasarimci yetkinligi haline gelmistir. Elektronik bilesenleri olan bir nesnenin tretilisini ve
calismasini anlamayan, bu bilesenlerin tiirlerine gore degisen bazi 6zelliklerinin kullanici
deneyiminin kalitesini nasil etkiledigini bilmeyen bir endistriyel tasarimci, elektronik
nesnenin insana yabancilasmasina sebep olabilir ve sessiz tasarima yol agabilir. Sessiz
tasarim, bir endiistriyel tasarimci tarafindan tasarlanmasi beklenen unsurlarin bir baskasi
tarafindan tasarlanmasidir. Yabancilagsma ise, deneyimlerin ve giindelik estetigin kalitesini
azaltmaktadir. Bu aragtirmanin birinci amaci, estetik ile elektronik arasindaki artan iliskiyi
sergilemektir. ikincisi ise, endiistriyel tasarimciya gerekli olabilecek elektronik bilgisinin
kapsamini tanimlayip, siniflandirmaktir. S6z konusu iki amag¢ dogrultusunda, endiistriyel
tasarimer ve elektronik miihendislerinden olusan 10 katilimeili bir 6rneklem ile yari-
yapilandirilnus goriismeler yiiriitiilmiis, bulgular tematik analiz ile incelenmistir. Ugiincii
amag, siniflandirilan konularin son simif 6grencileri ve yeni mezunlar tarafindan ne kadar
bilindiginin dl¢lilmesi araciligiyla giincel egitim yaklasimlarinin elektronik bilgisi 6gretme
yeterliliginin degerlendirilmesidir. 11°1 Tirkiye’de bulunan 16 {iniversiteden katilan 74
kisilik 6rnekleme 13 sorulu bir muhakeme testi uygulanmis ve bazi en temel elektronik
konularina iliskin yetersiz bilgiye sahip olduklar: tespit edilmistir. Arastirmanin dérdiincii
amaci, endiistriyel tasarim Ogrencilerinin stiidyo dersleri igerisinde elektronik bilgisinin
ogrenimini destekleyen bir arag gelistirmek ve bu aracin yaraticilik olgiitleri bakimindan
Ogrencilere ve Ogrencilerin tasarimlarina yonelik fayda ve zararlarini incelemektir. Arag,
Gazi Universitesi’nde elektrikli su 1siticis1 tasarlama ddevi verilen 40 ikinci sinif, Atilim
Universitesi’nde diyafon tasarlama 6devi verilen 14 iigiincii simf, Atilim Universitesi’nde
bitirme projesinde araci kullanan 6 son sinif endiistriyel tasarim 6grencisi ile denenmistir.
Aracin, 6grencilerin tasarladiklar1 formlarin birbirilerine benzesmesine ve basitlesmesine
yol agabilecegi ancak diger Olgiitler bakimindan fayda sagladigi sonucuna ulasilmistir.
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ABSTRACT

Electronics is the economics trend of today. Many objects that did not contain electronics
previously have today become digitalized, and the importance of electronics knowledge in
industrial design has increased. According to the approach of this research to electronics,
the impact of electronic components on everyday aesthetics is so great that electronics
knowledge may have become a priority industrial designer competency compared to the
current industrial design curriculum. An industrial designer who does not understand how
the electronic components of objects work and are produced, and does not know how some
of the properties of these components affect the quality of the user experience, may cause
alienation of the object from humans and lead to silent design. Silent design is when
aesthetic experiences of an object are designed by someone who is not an industrial
designer. Alienation reduces the quality of experiences and everyday aesthetics. First
purpose of this research is to describe the increasing relationship of aesthetics with
electronics. The second are to define and classify the scope of electronics knowledge that
may be required for an industrial designer. Based on these two purposes, semi-structured
interviews are conducted with a sample size of 10, consisting of industrial designers and
electronics engineers and the findings are examined through thematic analysis. The third
purpose of this research is to evaluate the efficiency of current educational approaches to
teach electronics knowledge through measuring how well the classified topics are known
by senior students and fresh graduates. Total of 74 participants from 16 universities, 11 of
which are located in Turkey attended a test consisting of 13 reasoning questions and it is
determined that they have insufficient knowledge based on some of the essential topics of
electronics. The fourth purpose of the research is to develop a tool for industrial design
students to support the learning of electronics knowledge during the studio courses and to
examine the benefits and harms of the tool for students and their designs in terms of
creativity criteria. The tool is tested with 40 industrial design sophomores at Gazi
University assigned to design electric water heaters, 14 juniors at Atilim University
assigned to design doorphones, and 6 seniors at Atitlim University who used the tool during
the graduation project. It is concluded that the tool may lead the forms of the designed
objects to oversimplify and become similar, yet it is beneficial in terms of other criteria.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, ag¢iklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

p Anlamlilik katsay1si

X Aritmetik ortalama

AX Aritmetik ortalamalarin farki

n Ornek sayist

% Yiizde

A% Yiizdesel fark

Kisaltmalar Aciklamalar

AC Alternatif akim

AS Arastirma sorusu

CDIO Concieve Design Implement Operate
CPAM Yaratic1 Uriin Analiz Matrisi Modeli
DC Dogrusal akim

DIY Do it yourself

PCB Basil1 devre karti

10T Nesnelerin interneti

TTCT Torrance Yaratici Diisiince Testi



1. GIRIS

Dijitallesme ve elektronik nesneler gliniimiiziin megatrendidir (Stein, 2015). Yenilik¢i
elektronik teknolojilerinden faydalanan nesnelerin, sistemlerin ve hizmetlerin toplam
ekonomi igerisindeki pay1 giin gectikce artmakta ve gelismis iilke sirketleri, yatirimlarinin
onemli bir boliimiinii ileri teknolojilere yapmaktadir (Shvydanenko, 2015). Son donemdeki
teknolojik gelismeler de ¢ogunlukla elektronik miihendisligindeki ilerlemeler ile iligkilidir
(Fomunyam, 2019; Prisecaru, 2016). Teknolojik kabul edilen birgok nesne, bilgisayar
niteligindeki elektroniklerle, internetle veya bir kablosuz iletisim yontemiyle donatilmisg
durumdadir. Toplum, s6z konusu kavramlar ile o kadar i¢ icedir ki, aslinda ¢ok daha
kapsamli bir kavram olan teknolojiyi, bilgisayar, internet ve elektronik bilesenleri olan
nesneler ile es anlamh gérmektedir (Lachapelle, ve dig., 2018). Anthony Dunne (2006),
yaganmakta olan bu dénemi elektrosfer, yani diinyanin elektroniklesmis bir katmani olarak
tammmlamaktadir. Dunne, endiistriyel tasarimi da, s6z konusu katmana sekil vererek
yasamin kalitesini arttiran bir meslek olarak ifade etmistir. Elektronik, giin gegtikge
endiistriyel tasarimin daha belirgin bir parcasi haline gelmektedir (Barricelli ve Valtolina,
2015; Seetsen, ve dig., 2019). Hyunjune Kim ve digerlerine (2011) gore rekabet giicii
yiiksek nesneler gelistirebilmesi adina elektronik gibi mithendislik branslar1 ve endiistriyel
tasarim arasindaki i birliginin 6nemi de giin gectik¢e artmaktadir. KwanMyung Kim ve
Kun-pyo Lee (2016), elektronik bir nesnenin, sistemin veya hizmetin gelistirilmesinde
miihendislerin ve endiistriyel tasarimcilarin esit derecede dnemli sorumluluklar: oldugunu
ifade etmektedir. Ayrica, miithendisler ve endiistriyel tasarimcilarin sorumluluguna giren
konular da kesismekte, diigmeler, ekranlar, hoparlorler gibi bazi elektronik bilesenler artik
yalnizca bir elektronik miihendisinin degil, Don Norman’in (2013) degindigi kullanici
deneyimi ve kullanilabilirlik gerekgeleriyle bir endiistriyel tasarimcinin da ¢alisma

hayatinin 6nemli bir pargasi haline gelmektedir (Frens, 2018).

Elektronigin endiistriyel tasarim igerisindeki artan 6nemine karsin, endiistriyel tasarimcilar
icin elektronigin bir dar bogaz oldugu tartisilmaktadir (Seetsen, ve dig., 2019). Endiistriyel
tasarimcilarin, ortak teknik terminolojiden faydalanamadigi anlagilmaktadir (Persson ve
Warell, 2003). KwanMyung Kim ve Kun-pyo Lee’ye (2016) gore sirketler rekabetgi piyasa
kosullar1 sebebiyle sik araliklarla yeni iiriin ve hizmetler sunmak zorunda kalmakta ve

sikisik zaman dilimlerinde yiiriitiilen {irlin gelistirme projelerinde miithendisler, endiistriyel



tasarimcilarin yaklasimlarini teknik kriterleri saglayabilme bakimindan riskli bulmaktadir.
Endiistriyel tasarimcilar, yalmzca elektronige iliskin teknik bilgi bakimindan degil, dijital
nesneler akimina iliskin genel ekonomik kavramlar bakimindan da eksik bilgiye sahiptir
(Kelceoglu ve Kiitiik, 2020). Elektronik bilesenlerin, endiistriyel tasarimcilart ilgilendirir
hale geldigi kabul edilmis olsa da (Frens, 2018), elektronik 6gretimine iligskin heniiz ortak
bir yaklasim olusmadigi goriilmektedir: 2010’lara kadar endiistriyel tasarim
miifredatlarinda elektronik veya robotik gibi dersler nadiren yer almistir (de Vere, ve dig.,
2010; Pedgley, 2010; Moalosi ve Molokwane, 2008; Varekamp, ve dig., 2014). Bu dersler
ise yenilik¢i bir yaklasim olarak nitelendirilmistir (Romero, ve dig., 2012). 2010’lardan
sonra ise, elektronige iliskin derslerin, daha yaygin hale geldigi goriilmektedir: ingiltere’de
tasarim boliimlerinin miifredatlar: igerisinde sunulan elektronik veya teknoloji bilgisi ile
iliskilendirilebilecek derslerin sayisimnin 100’4 asmis oldugu goriilmektedir (Page, 2016).
Tirkiye’deki bazi endiistriyel tasarim boliimlerinde segmeli dersler yer almaya baglamistir.
Orta Dogu Teknik Universitesi’nde (2022) Tasarimcilar icin Etkilesimli Prototipleme ve
Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi’'nde (2022) Uriin Elektromekanigi isimli, icerigi
biiyiik oranda elektronik bilgisine veya dijital etkilesimlerin prototiplenmesine dayanan
dersler verildigi goriilebilir. Ancak, elektronik bilgisi 6l¢gme testi drnekleminin sunuldugu
Boliim 3.3.2°de incelenebilecegi iizere, teste Tiirkiye’den katilim gdsteren 6grencilerin ve
yeni mezunlarinin ¢gogunlugu, diger iilkelerdekilerin ise yarisina yakini elektronik bilgisine

iliskin hicbir ders almamastir.

Arastirmanin amaclari

Endiistriyel tasarimcilara elektronik 6gretmenin etkisini isleyen az sayidaki ¢aligmalardan
biri, elektronik bilgisinin ¢alisma hayatinda fayda saglayacagini 6ne stirmektedir (Romero,
ve dig., 2012). Bolim 3.3.1°de incelenebilecegi iizere, bu arastirma kapsaminda yiiriitiilen
goriismelere katilim gostermis olan bir katilimei, endiistriyel tasarimda elektronik bilgisine
duyulan ihtiyacin gerekgesini, pivasanin bir gercegi olarak ifade etmistir. KwanMyung
Kim ve Kun-pyo Lee’ye (2016) gore endiistriyel tasarimcilarin yaklagimlarimin riskli
bulunmasi, piyasanin gerceginin karsilanmamasi, projelerde verimsizlige yol agmaktadir.
Literatiirde, nesnelerin elektroniklesmesine veya dijitallesmesine odaklanan ¢ok sayida
yayina ulasilabildigi halde, endiistriyel tasarim egitiminde ve uygulamalarinda elektronik
bilesenlerin ve elektronik bilgisinin yerini ve kapsamini ele alan ¢aligsmalar sinirlidir. Bazi

miifredatlarda elektronik bilgisi ile iliski zorunlu dersler, bazilarinda ise segmeli dersler yer



alirken, baz1 digerlerinde se¢meli veya zorunlu higbir derse yer verilmemesine dayanarak
endiistriyel tasarim boliimlerinin elektronik bilgisine yonelik ortak bir yaklagimi olmadigi
anlagilmaktadir. Bu arastirmanin asil amaci, ortak olabilecek bir yaklasim gelistirebilmek
adma elektronik bilgisinin endiistriyel tasarim ile iligkisini ve kapsamini agiklamaktir. S6z

konusu asil ama¢ dogrultusunda arastirmanin 4 alt amaci vardir.

Amag 1: Elektronik bilgisinin estetik ile iliskisinin tantimlanmasi

Elektronik bilgisine duyulan ihtiyacin arttigin1 sergileyen bazi ¢alismalara ragmen nigin
endiistriyel tasarimda elektronik bilgisinin 6gretilmesine iligkin ortak bir yaklagimin heniiz
olusmadigr bir tartisma konusudur. Elektronik bilgisi, ¢alisma hayatinda bir ihtiyag¢ haline
geldiyse bile (Romero, ve dig., 2012), yine de elektronik bilgisinin endiistriyel tasarimcinin
uzmanligr disina ¢ikip ¢ikmadigr bir tartisma konusudur. Ortaklasabilecek bir yaklagim
gelistirilebilmesi adina, bu arastirmanin kavramsal gergeve boliimii endiistriyel tasarimin
taniminin, endiistriyel tasarim isinin hangi bilgiyi kapsadiginin ve endiistriyel tasarimcinin

hangi gorevleri yerine getirebileceginin incelenmesi ile baglamaktadir.

Bu arastirma araciligiyla gelistirilecek olan yaklagimin, ikinci sanayi devrimi sonrasinda
gelistirilen tasarim egitimi yaklagimi ile benzerlik géstermesi muhtemeldir. Makineli seri
imalat teknolojileri ve endiistriyel malzemeler yayginlasirken, sanatgilar ve zanaatkarlar,
otomasyonlu imalat yontemlerini 6ziimsemek yoniinde ¢ekimser davranmis, malzemeleri
ve makineleri estetigin kalitesini diisiirmek ile ve insani iiriine yabancilagmak ile elestirmis
ve reddetmis, ancak sonra ise makineli imalat bilgisinin, sanat ve estetik odakli yaklagimlar
araciligiyla ogretilmesine iliskin, prototiplemeye dayanan yeni bir yaklasim gelistirmistir
(Gropius, 1923; Moholy-Nagy, 1939; Weingarden, 1985; Beardon, 2002; Birringer, 2013;
Diizenli, ve dig., 2018). Endiistriyel tasarimi miithendislik tasarimindan ayrigtiran da estetik
ve sanat ile olan iliskisidir (Findeli ve Benton, 1991). Onceleri imalat1 iiretimin sanatindan
(Platon, 2017) uzaklastirmak ve tasarimda ve iiretimde estetigin kalitesini diistirmek ile
elestirilen makineli imalat (Mascia-Lees, 2011; Miller, 2017), yeni yaklasim araciligiyla
estetigin bir aracit haline doniismiistiir. Glintimiizde, estetik ile elektronik arasindaki
iligskinin benzer bir siiregte oldugu iddia edilebilir. Tipki1 makineli imalat teknolojileri gibi,
elektronik bilesenlerin de giindelik estetige etkisi artmis, elektronik bilgisinin dgrenilmesi
ithtiyact artmis ve Ogrenilebilmesi i¢in egitim yaklasimlarina ihtiya¢ duyulur hale gelmis

olabilir. Ote yandan, elektronik bilgisinin, estetik ile ilintili bir kavram olan yaraticiliga



(Thyrén ve Horwitz, 2022) engel olabilecegi tartisilmasi gereken bir konudur. Ciinkii
Bolim 4.1.3’te sunuldugu tizere, bu arastirmanim ilk asamasindaki goériismelere katilim
gosteren enddistriyel tasarimcilar, elektronik bilgisinin yaraticiligi azaltabilecegine iliskin

kaygilarini ifade etmislerdir.

Literatiirde ve miifredatlarda, elektronik bilgisinin nasil 6grenilecegine iliskin ortak bir
yaklagima ulagilamamasinin diger bir gerekgesi de endiistriyel tasarim boliimlerinin farkli
branslara ayrilmis olmasi olabilir. Giiniimiize dogru endiistriyel tasarimcilarin gorevleri ve
onlara verilen egitimler ¢esitlenmistir (Friedman, 2002). Elektronik ile dogrudan veya
dolayli sekilde iligkili olan derslerin ise daha sik olarak politeknik tiniversitelerin veya
miithendislik ile endiistriyel tasarim arasindaki ara kesit boliimler olarak nitelendirilen
endiistriyel tasarim miihendisligi bolimlerinin (AKbulut, 2015) miifredatlarinda yer aldigi
goriilebilir. Imalat teknolojileri bilgisi, cogu endiistriyel tasarim boliimiinde zorunlu dersler
araciligiyla 6gretilmekteyken, elektronik bilgisine iliskin derslerin bazi boliimlerde segmeli
olmasi, bazilarinda ise hi¢ verilmiyor olmasi tartisilmasi gereken bir konudur. Makineli
imalata ve endiistriyel malzemelere iliskin bilginin aksine elektronik bilgisinin endiistriyel
tasarimel igin oncelikli bilgi olarak gériilmedigi sonucuna varilabilir. Ote yandan Don
Norman’a (2013) gore elektronik bilesenler ile kullanicilarin deneyimleri arasinda yogun
iliski vardir. Imalata yonelik detaylari tasarlanmanus, yalnizca formlarin ve etkilesimlerin
tasvir edildigi tasarimlarda bile eclektronik arayiiz bilesenlerinin segilip yerlestirilmesi
gerekebilir. Kullamigliliga ve deneyimlere iliskin kararlarin, tasarimin erken asamalarinda
verilmesi istenebilir. Estetik, sik¢a yanlis anlagildiginin aksine, gorsel kalitenin yani sira,
diger biitiin deneyimlerin de kalitesini ifade eder (Filonik ve Dominikus, 2009; Photiadis
ve Souleles, 2015; Shusterman, 2011). Dolayisiyla, tasarimin ilk agsamalar1 yalnizca gorsel
deneyimler ile iliskili degildir. Her ne kadar teknik egitime daha fazla agirlik vermek iizere
branslasan bolimlerde elektronigin daha sik yer bulmasi akla yatkin olsa da, endistriyel
tasarim bolimlerinde elektronige iligskin higbir derse yer verilmiyor olmasi tasarimlarin

erken asamalarinda elektronik bilgisine ihtiya¢ duyulabilecegi gerekcesiyle elestirilebilir.
Amag 2: Elektronik bilgisinin siniflandirilmasi
Elektronik bilesenlere iliskin biitiin konular endiistriyel tasarimciya fayda saglamayacaktir.

Baz1 konularin digerlerine oranla daha oncelikli sekilde bilinmesine ihtiya¢ duyulacak ve

bazilarinin ise hi¢ 6grenilmemesi daha faydali olacaktir. Endiistriyel tasarimcinin ihtiyag



duyabilecegi elektronik bilgisinin kapsamli olmasi gerekli degildir (Seetsen, ve dig., 2019).
Fakat, Seetsen ve digerlerinin bu yayiminda, kapsamli olmayan bilgi ve kapsam digina
¢ikan bilgi agik sekilde tanimlanmamakta, dijital etkilesimlerin prototiplerinin tiretilmesine
daha fazla odaklaniimaktadir. Endiistriyel tasarimcilarin sik muhatap oldugu elektronik
bilesenlerin isimlerine deginildigi goriilebilir (Frens, 2018). Ancak, genellikle yayinlarda
en kolay akla gelen bilesenlerin isimleri verilirken, digerlerinden ve benzerleri olarak
bahsedilmektedir. Literatiirde, tam olarak hangi bilesen veya prensiplere iligskin bilginin
gerekli oldugunu acik sekilde sunan bir yayma da ulasilamamaktadir ve bdyle bir yayina
ihtiyag vardir, ¢ilinkii elektronik bilgisinin 6grenilmesine odaklanacak Ogretim gorevlileri
ve O0grencilerin, hangi bilesene iliskin hangi bilginin 6grenilmesi gerektigini tespit etmesi
glictiir. S6z konusu ihtiya¢ dogrultusunda, bu arastirmanin ikinci amaci, hangi elektronik
bilgisinin ni¢in faydali olacagimi ve hangi bilginin ise endiistriyel tasarimcinin uzmanlk
alam1 disina ¢iktigini belirlemektir. S6z konusu amag¢ dogrultusunda, hem endiistriyel
tasarimcilardan hem de endiistriyel tasarimcilar ile ¢alisma deneyimi olan elektronik
miihendislerinden meydana gelen 10 katilimcili bir érneklem ile gériisiilmiistiir. Oncelikli
olan elektronik bilesenlerin ve elektronik bilgisi konularinin tespit edilebilmesi amaciyla
katilimcilara Bolim 3.3.1°de sunulan sorular yoneltilmis, sorulara karsi yaptiklart
aciklamalarin tematik analizleri dogrultusunda ise bilesenlere ve konulara iligkin basliklar

siniflandiriimistir.

Amag 3: Elektronik bilgisine hakimiyetin é/¢iilmesi

Elektronik bilgisini 6grenmenin tek yontemi, elektronige odakli derslere katilmak degildir.
Miifredatlar ve ders bilgi paketleri yalmz basina, endiistriyel tasarim bdoliimlerinin ve
ogretim gorevlilerin elektronik bilgisine yaklagimina iliskin kisithi bilgi vermektedir.
Elektronigi dogrudan konu edinmeyen birgok ders, 6zellikle stiidyo olarak adlandirilan
uygulamali dersler, 6grenciye elektronik bilgisi 6gretme potansiyeline sahiptir. Uygulamali
dersler endiistriyel tasarim egitiminde yliksek dneme sahiptir. Ciinkii, endiistriyel tasarim
egitiminde etkileri devam eden zanaat odakli yaklasimlara gore estetik, deneyimleyerek
tasarlanir, tretilir ve 6grenilir (Freeman-Moir, 2011). Birringer (2013) ve Nicolette Lee
(2006) endiistriyel tasarim egitiminde, hem ge¢miste, hem de azalarak da olsa giiniimiizde
malzemelerin &grenci tarafindan bizzat islenerek O6grenildigi atdlyelerin etkin olduguna
deginmektedir. Endiistriyel tasarimci i¢in gerekli olan bilgi ve terminolojinin bir bdlimii

teorik derslerde degil, stiidyo dersleri sirasinda 6grenilmektedir. Boliim 3.3.1.’de goriisme



katilimeilarinin ifadeleri aracilifiyla sunuldugu iizere, elektronige iliskin higbir ders
almamus olsalar bile 6grenciler, stiidyo derslerinde Sikca elektronik nesneler tasarlamakta,
elektronik bilesenleri arastirmakta ve bazen ise c¢alisir halde elektronik prototipler
tiretmektedirler. Dolayisiyla, yalnizca literatiir ve miifredatlarda elektronigin smirli ilgi
gormesine dayanarak endiistriyel tasarimecilarin yeterli elektronik bilgisine sahip olmadig:
iddia edilemez. Ancak, nigin elektronigin bir dar bogaz olarak goriildiigiiniin (Seetsen, ve
dig., 2019) ve KwanMyung Kim ve Kun-pyo Lee’nin (2016) goriislerine dayanarak nigin
endiistriyel tasarimci yaklasimlarma kaygi ile yaklasildiginin tartisilabilmesi amacyla,
endiistriyel tasarimcilarin ne kadar elektronik 6grenerek mezun oldugunun arastirilmasina
ihtiyag vardir. S6z konusu ihtiya¢ dogrultusunda, arastirmanin {igiincii amaci da, en giincel

endiistriyel tasarim egitiminin elektronik bilgisini dgretmekteki etkinligini dlgmektir.

Amag 4: Elektronigin 6grenilmesine iligkin yeni bir yontemin denenmesi

Elektronik bilgisinin kapsaminin belirlendigi ilk asamadaki goriismelere katilim gosteren
endiistriyel tasarimcilarin elektronik bilgisine iligkin en sik ifade ettikleri kaygi, elektronik
bilgisinden faydalanarak fikir gelistirdikleri siireglerde yaraticiliklarinin kisitlanabilecek
olmasidir. Literatiirde, kaygiyr destekleyen herhangi bir yayina rastlanilmamis olsa da, bu
arastirmanin erken asamalarinda elde edilen s6z konusu bulgu, elektronik 6grenmenin
yaraticilik tizerinde olumsuz bir etkisi olup olmadigini 6l¢meyi gerekli hale getirmistir. Bir
endiistriyel tasarimer igin elektronik bilgisinin faydali olabilmesi, bu bilginin endiistriyel
tasarimcilarin daha yatkin olduklar1 6grenme bigimlerine uygun sekilde 6gretilmesine de
baglidir (Celaschi, ve dig., 2013; Moalosi ve Molokwane, 2008). Geg¢miste, teorik
ogrenmeye fazlaca agirlik veren elektronik derslerinin denendigi ve s6z konusu derslerde
endiistriyel tasarim Ogrencilerinin basarilarinin diistiigii bilinmektedir (Molwane, ve dig.,
2017). Ote yandan, yalmzca teorik derslerde degil, stiidyo dersleri sirasinda da égrencilerin
yuriittiigii arastirmalarin internet sayfalarin1 okumak gibi agirlikla teorik olan yontemlere

dayanabildigi bilinmektedir.

Gegmis ¢aligsmalar, bir¢ok endiistriyel tasarim boliimiinde elektronigin uygulamali sekilde
ogretilmesi amaciyla Arduino’dan faydalanildigini gostermektedir (Romero, ve dig., 2012;
Page, 2016; Erkarslan ve Aykul, 2019). Arduino ve benzer amagtaki bazi diger elektronik
kitler 6grenmenin fiziksel bir arac1 halindedir (Kamaruzaman, ve dig., 2020). Ogrenciler,

fazlaca elektronik bilgisine hakim olmak zorunda kalmadan (Seetsen, ve dig., 2019; Page,



2016), soz konusu kitlerin pargalarini tipki bir yapboz olusturur gibi bir araya getirerek
cesitli prototipler kurgulayabilmektedir. Arduino, kablolu ve kablosuz baglanti imkanlarini
hazir olarak sunan, igerisine agik kaynak kodlama yiiklenebilen, mikroislemcili bir devre
kart1, baska bir deyisle bir ¢esit bilgisayardir (Page, 2016). Cesitli sensorler, motorlar,
ekranlar gibi bir¢ok bilesen Arduino’ya sonradan birer aksesuar gibi takilabilir. Acik
kaynak kodlama ise s6z konusu bilesenleri ¢alistirmaya yarayan kod obeklerinin internet
ortaminda iicretsiz sekilde paylasilmis olmasidir (S6ziidogru ve Tuncay, 2022). Manpreet
Singh ve Sukhwinder Singh’e gore (2014) yalmzca bir bilesene iliskin kodlarin degil,
birgok bilesene sahip bir projenin biitiin halinde indirilip Arduino’ya entegre edilmesi bile
miimkiindiir. Bir 6grenci, aslinda bir yazilim tasarlamaksizin, hazir kodlar kullanarak, bir
Arduino prototipinin gevreyi algilamasini, g¢evreyi degistirmesini, ¢evreye geri bildirimler

vermesini ve tamamen veya kismen hareket etmesini saglayabilir.

Arduino gibi hazir kitler araciligiyla prototipler yapmanin, hatta bazen prototip yaparken
tasarlamanin, endiistriyel tasarim Ogrencilerine elektronigi tanitma bakimindan faydali
oldugu ge¢mis calismalarda zaten tartisilmistir (Romero, ve dig., 2012; Seetsen, ve dig.,
2019). Ote yandan, Manpreet Singh ve Sukhwinder Singh (2014), Arduino gibi hazir
Kitlerin ve acik kaynak kodlu yazilimlarin, satilmak iizere tasarlanan nesnelerde nadiren
tercih edilecegini 6n goérmiistiir. Ciinkii, etkilesimin 6nemli bir 6gesi olan kod, baskasi
tarafindan onceden tasarlanmustir, hatta belki de koétii tasarlanmistir ve tasarimcinin tasvir
ettigi bazi 6zellikleri kapsamiyor ya da kalitesiz bir deneyim sunuyor olabilir. Manpreet
Singh ve Sukhwinder Singh’in atifta bulundugu Isao Hosoe’ya gore, acik kaynak felsefesi,
yaratict diigiinme pratigini de olumsuz etkileme egilimindedir. Ciinkii, yeni bir kod
gelistirme becerisinden yoksun olan endiistriyel tasarimei boyle bir durumda kusurlu olan
koda sadik kalma egiliminde olabilir. Ayrica, Arduino aracilifiyla tasarim yapan bir
endiistriyel tasarim 6grencisinin, yalnizca agik kaynak kodu bulunabilir olan bilesenler ile
tasarim yapmasi da onu c¢ok daha cesitli olan diger elektronik bilesenleri 6grenmekten
alikoyuyor olabilir. Arduino araciligiyla tasarim veya prototip yapmanin etkilerini
arastirmak veya elestirmek bu tezin amacinin disindadir. Ancak, teorik egitime veya
Arduino’ya fazlaca odaklanan yaklasimlarin her ikisi de endiistriyel tasarim 6grencilerinin
elektronik bilgisi 6grenmesinin en etkin yollar1 olmayabilir. Bu arastirmanin konusu,
elektronik bilgisinin 6grenilmesine yonelik, yalnizca okumaya veya dinlemeye dayanan
teorik yontemlerden ve acik kaynak kodlamali hazir prototip kitlerinden ayrisan yeni bir

yontem ve bu yontemin faydalandigi elektronik bilgisinin 6grenilmesini destekleyen bir



arag¢ gelistirmektir. Arastirmanin dordiincii amaci s6z konusu araci test etmek, 6grencilerin

memnuniyetleri ve yaraticiliklar: tizerindeki fayda ve zararlarini incelemektir.

Arastirmanin énemi

Endiistriyel tasarim egitiminde elektronik bilgisinin yerini ve 6grenilmesini inceleyen az
sayidaki caligmalardan biri olarak bu arastirmanm bilime 3 katkisi vardir: Bu arastirma
stiresince ulagilabildigi kadariyla literatiirde endiistriyel tasarimcilar i¢in gerekli olabilecek
elektronik bilgisinin kapsamini detayl sekilde tanimlayan diger bir yayin mevcut degildir.
S6z konusu bilginin giincel endiistriyel tasarim egitimi araciligiyla ne kadar 6grenildigine
iliskin 6l¢tim yapan bir ¢alisma ile kKarsilagilmamistir. Bu arastirma, elektronik bilgisinin
kapsamina ve gilincel egitim yaklasimlar1 ile ne kadar 6grenilebildigine iliskin sagladigi
yeni bulgular ile bilime katki saglarken, elektronik bilgisinin 6grenilmesini destekleyen

yeni bir yontem sunmasi sebebiyle endiistriyel tasarim egitimine yenilik getirmektedir.

Endiistriyel tasarim bdliimlerindeki stiidyo projelerinde 6grencilerin elektronik bilgisini
ogrenmesini desteklemesi amaciyla tasarlanan ara¢ buradan itibaren kisaca destekleyici
ara¢ olarak anilmaktadir. Destekleyici aracin, yeni bir yontem olarak endiistriyel tasarim
egitimine katkis1 ti¢ konu ile iliskili sekilde agiklanabilir. Birincisi, endiistriyel tasarim
miifredatlarinin, 6zellikle Tiirkiye’de, imalat ekonomisinin gereksinimlerine ve makine
mithendisligine iliskin bilgiye fazla odakli olmasidir (Yenilmez ve Bagli, 2020; Varekamp,
ve dig., 2014). Tirkiye’deki endiistriyel tasarim boliimlerinin miifredatlarinda malzeme ve
tretim teknikleri, striiktiir, statik ve mukavemet, mekanizmalar gibi makine miihendisligi
alanina iliskin dersler birden fazladir ve genellikle zorunlu derslerdir. S6z konusu dersler
miifredatlarin kayda deger boliimiinti olusturmaktadir. Diger miihendislik branslar ile
iliskilendirilebilecek dersler ise daha az sayidadir ve genellikle se¢gmelidir. S6z konusu
durum, elektronik teknolojilerinin mekanik teknolojilerinin yerini aldig1 goriisii ile (Evans
ve Thomas, 2011) tezattir. S6z konusu tezatlik, miifredatlarda degisiklik ihtiyacina isaret
ediyor olsa da, miifredatlarin degisiminin hizi, elektronik bilgisinin 6grenilmesine yonelik
ihtiyaci karsilamakta yetersiz kalabilir. Bu arastirma kapsaminda gelistirilen arag,
miifredata eklenmesi gereken bir ders degildir. Arag, herhangi mevcut bir dersin isleyisinin
degismesini de gerektirmemektedir. Arag, dogrudan stiidyo dersinde adapte edilebilir bir
yontem olmasi sebebiyle elektronik bilgisinin endiistriyel tasarim egitimine dahil edilisini

hizlandirabilecektir.



Aracin bilime sagladigi katkimin iliskilendigi ikinci konu, endiistriyel tasarim egitiminde
dijitallesmeye ve fiziksel kisitlarin azalmasina duyulan ihtiyactir (Ehn, 1998). 2020’lerin
baslarindaki Pandemi kosullar1 sebebiyle bir¢ok endiistriyel tasarim boliimii uygulamal
derslerde uzaktan egitimi ilk defa deneyimlemek zorunda kalmistir (Altin ve Ulker, 2021).
Pandemi’den daha 6nce bazi endiistriyel tasarim boliimlerinin uzaktan egitim yontemlerini
kullandigi veya denedigi bilinmektedir ve Tiirkiye’de de 6rnegi mevcuttur (Oztiirk ve
Unlii, 2011). Tiirkiye’de denendigi donemde, uzaktan egitim ile yiiriitiilen stiidyo dersleri,
yenilik¢i bir uygulama olmay1 basaramamis, geleneksel egitimin daha teknolojik araglarla
yiiriitiilmesi ¢abasindan 6teye gidememistir (Oztiirk, 2014). Endiistriyel tasarim egitiminde
dijitallesme, Pelle Ehn’in (1998) Dijital Bauhaus manifestosunda onermis oldugu tizere
kapsamli bir yaklagim ile ele alinmalidir. Manifestoya gore, dijitallesme, yalnizca egitimin
mekana veya zamana iliskin sinirliliklarinin azalmasi degildir. Ehn, endiistriyel tasarim
egitiminin konu edindigi sriin kavramimin ve dirdini tasarlamaya yarayan araglarin da
dijitallesmesi gerektigine deginmekte, hem fiziksel hem de sanal o6zellikleri olan dijital
nesnelere 6zel olarak odaklanilacak yeni miifredatlar gelistirilmesini ve dijital nesnelerin
kullanic1 ile etkilesimlerinin; kaliteli, anlasilir ve kullanisgh olacak sekilde tasarlanmasina
odaklanilmasini 6nermektedir. Bu arastirma kapsaminda gelistirilen yontem, hem dijital bir
ara¢ olmasi, hem de dijital iiriiniin fiziksel ve sanal 6zelliklerine odaklanmasi bakimindan

endiistriyel tasarim egitiminde dijitallesmeye katki saglamaktadir.

Aracin bilime sagladigi katkinin iliskilendigi iiglincii konu ise, DIY olarak kisaltilan Do-it-
Yourself (Kendin Yap) akiminin tasarimeciligi demokratiklestirmesidir (Atkinson, 2006).
Demokratiklesme ile ifade edilen, egitimi bakimindan tasarimci olmayan herhangi bir
kisinin, hammaddeler, yari-mamuller ve hazir bilesenler kullanarak yeni nesneler tasarlar,
iretir veya var olan nesneleri modifiye ve tamir eder hale gelmesidir (Wolf ve McQuitty,
2011). DIY, baglangict 1900’lerin ortasina kadar uzanan bir akimdir (Fox, 2013) ancak
internet araciligiyla DIY, a¢ik kaynak tasarimi olarak da bilinen yeni bir tasarim yontemi
haline gelmistir (Bakirlioglu ve Kohtala, 2019). Internet; tasarim, tamir, inceleme ve
modifikasyon amagli dokiiman, video, fotograf ve agiklamalarin yer aldigi forumlar
herkes igin erigilebilir hale getirmistir. S6z konusu internet sayfalarindan bazilar1 ise agik
kaynakl1 igeriklerin DIY toplulugunun kendisi tarafindan tiretildigi mecralardir. Tamir ve
inceleme igeriklerine yer veren sayfalardan birisi olan iFixit (Marchesi ve Tweed, 2021),
DIY toplulugunun kendi igerigini iirettigi mecralarn en onemli 6rneklerindendir. DIY

toplulugunun kalabalik olmasi ise, igerik sayisim kayda deger sekilde cogaltmaktadir.
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Giinlimiizde, iFixit icerisinde 43 000’den fazla nesneye iliskin sdkerek inceleme ve tamir
igerigi ticretsiz olarak incelenebilir durumdadir. Sokerek incelemek veya internette yaygin
kullanilan Ingilizce ismiyle teardown, endiistriyel tasarim 6grencisinin elektronik bilesen
tirlerini tammasini saglayabilecek bir yontemdir (Romero, ve dig., 2012). Diz iistii
bilgisayarlar veya cep telefonlart gibi teknolojik elektronik nesnelerin bizzat sokiilmesi
yiiksek biitge ve vakit gerektirirken, agik kaynaklar maliyetli nesnelere iliskin tamir ve
inceleme iceriklerini halka {icretsiz olarak agmaktadir. Ogrencilerin, acik kaynaklarda
erisilebilen say1 ve nitelikteki nesneleri temin etmesi ve bizzat sokmesi olasiliksizdir. Bir
ogrencinin, diger bir kisinin soktiigli nesnenin sokiiliisiinii izlemesi, nesneyi bizzat sokmesi
kadar deneyimsel 6grenme saglayamayabilir. Ancak, daha ileri teknolojili, estetik kalitesi
daha yiiksek, daha ¢ok sayidaki nesnenin sokiiliisiinii izleyebilmek, daha yeni ve daha
cesitli elektronik bilesenlerin 6grenilmesini saglayabilmek bakimindan bizzat sdokmeye
oranla avantajlidir. Ogrencilerin agik kaynakli icerik arasindan faydali olanlar
kendiliginden bulmasi mimkiin olamayabilir. Ac¢ik kaynaklar ¢ok cesitlidir ve teknik
terminolojiye hakim olmayan bir kisi kaynaklardan etkin sekilde faydalanamayabilir.
Ogrencileri, dogru kaynaklara yonlendiren bir ara¢ olmasi durumunda ve aracin
terminolojiyi agiklayarak sunmasi halinde ise agik kaynaklarin elektronik bilgisini
Ogrenme amaciyla etkin sekilde kullanilmas1 miimkiin hale gelecektir. S6z konusu arag;
dersliklere, derslerin siirelerine, sokiilecek nesneleri temin etmenin biitgesine, sokmek i¢in
gerekli ekipmana ve dogru sekilde sokmek i¢in gerekli uzmanliga bagli kalmayarak,
elektronik bilesenlerin ve elektronik bilgisinin herhangi bir internet arasgtirmasina oranla
daha hizli ve dogru sekilde dgrenilmesini destekleyebilir. Destekleyici aracin tasarlanmasi
ve denenmesi ile tamamlanan bu arastirma, endiistriyel tasarim egitiminde dijitallesmeye
odaklanarak ve dijitallesmenin sagladigi acik kaynaklardan faydalanarak, miifredatlarin
degistirilmesini gerektirmeyen yeni bir elektronik bilgisi 6grenme yontemini bilime
kazandirmaktadir. Arastirmaya katilim gosteren 2 endiistriyel tasarimci tarafindan ifade
edildigi iizere, arag, elektronik bilgisinin yani sira, malzeme ve lretim yontemleri gibi

alanlara iliskin bilginin de 6grenilmesine yardimer olacak sekilde adapte edilebilir.

Arastirmanin akisi ve sinirliliklari

Arastirmanin kavramsal ¢erceve boliimiinde, endiistriyel tasarim, modernizm, teknoloji ve
elektronik ile iligkili kavramlarin tanim ve kapsamlari sunulmakta, kavramlarin iligkileri

incelenmektedir. Kavramsal ¢ergeve boliimii, endiistriyel tasarimeinin kim olduguna ve ne
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yaptigina yonelik bir birey tanimi gelistirme amacindadir. S6z konusu boliimde, estetik ile
elektronigin nig¢in iliskili oldugu ve bir endiistriyel tasarimcinin nigin elektronik bilgisi
ogrenmesi gerekebileceginin gerekgeleri sunulmaktadir. Arastirma toplamda ti¢ asamada
tamamlanmaktadir. Birinci asamada elde edilen bulgular, arastirmanin ikinci ve tglincl

asamalarmin gelistirilmesi amaciyla da kullanilmaktadir. Aragtirmanin akisi, asamalarin

amaglari, yontem ve sinirliliklart Sekil 1.1°de gosterilmistir.

Kavramsal
Cerceve

Asama 1

Asama 2

Asama 3

Elektronik ile estetigin
iligkisinin incelenmesi ve
kavramlarmn tanimlanmasi

Elektronik bilgisinin
kapsaminin belirlenmesi,
konularin siiflandirilmasi

Belirlenen kapsama ve
siniflara iligkin bilgi
diizeyinin 6lgiilmesi

Belirlenen kapsama ve
siniflara iligkin bilginin
ogrenilmesini destekleyen
bir aracin gelistirilip test
edilmesi

Yontem

Literatiir arastirmasi

10 katihmcinin,
yari-yapilandirilmis
goriismelere katilmasi,
bulgularin tematik analizi

74 katihmcinin,

coktan segmeli muhakeme
sorularindan olusan bir teste
katilmas1

60 katihmcinin,

stiildyo projelerinde aractan
faydalanmasi, Likert skala
anketleri ve goriismeler ile
goriislerini belirtmeleri

Sekil 1.1. Arastirmanin agamalarinin akisi

Smirhhklar

Endiistriyel tasarimda
elektronik bilgisinin
yerini ve dgrenilmesini
inceleyen yayimnlarin
sinirh sayida olmasi

Doktora ¢calismasinin
zaman kisit1 sebebiyle
katilimei sayisinn 10
ile simirlandirilmasi

Bazi endiistriyel
tasarim boliimlerinden
katilimin az olmasi
veya hi¢ olmamasi

Zaman kisit1 sebebiyle
testin 2 finiversitede
uygulanabilmesi,
aracin tasarlandigi
Wix’in sinirhiliklan

Birinci asamada yiiriitiilen yari-yapilandirilmis miilakatlar, zaman sinirlilig1 sebebiyle vaka
calismasi niteligindedir. S6z konusu asamanin bulgulari, sonraki agsamalarin tasarlanmasin
saglama ve bulgularim destekleme amacindadir. Ikinci asama ise bir saha calismasidir.
Orneklem, testin katilime1 adaylaria ulastirilmasindaki siirliliklar sebebiyle Tiirkiye’ nin
I¢ Anadolu bélgesindeki endiistriyel tasarim bdliimleri ile sinirlidir. Katilimeilarin son sinif
Ogrencileri Ve en ¢ok 1 yil igerisinde mezun olan endiistriyel tasarimcilarla sinirli tutulmasi
aracilifryla bulgularin en giincel egitim yaklasimlarmni temsil etmesi hedeflenmistir. i¢

Anadolu bolgesindeki boliimlerin elektronik bilgisine yaklagimlarimin Tiirkiye’deki diger
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endiistriyel tasarim bolimlerine oranla bilinen herhangi bir farkliligi olmadigindan otiiri,
arastirma evreni Tiirkiye’deki dordiincii sinifta okuyan endiistriyel tasarim Ogrencileri ve

yeni mezunlardir.

Destekleyici aracin hazirlanip denendigi son asamada ise en 6nemli sinirlilik, zaman kisiti
sebebiyle aracin denemesinin Atilm Universitesi’nde cogunlugu iigiincii simfta ve Gazi
Universitesi’nde tamam ikinci simfta 6grenim géren endiistriyel tasarim dgrencileri ile
gerceklestirilmis olmasidir. Bulgular, Tiirkiye’deki endiistriyel tasarim boliimlerinin ve
dgrencilerinin tiimiinii temsil edecek sekilde genellenmemelidir. Ote yandan, uygulamaya
toplam 60 6grencinin katilim géstermis olmasi ve orneklemin 2 iiniversitenin endiistriyel
tasarim boliimlerinde 6grenim goren Ggrencilerin toplaminin en az %12’sini temsil etmesi
bakimindan arastirmanin bu agamasi bir saha c¢aligmasidir. Katilimci sayisi, destekleyici
aracin Beta olarak isimlendirilebilecek olan bu ilk siiriimiiniin istatistiksel yontemler ile

incelenmesini saglama bakimindan yeterlidir.

Bu arastirma kapsaminda gelistirilen arag, dogrudan segmeli veya zorunlu bir ders icerigi
haline getirilmemistir. Arag, 6grenim ¢iktilarina, dersin isleyisine ve diger materyallerine
etkisi olmayan destekleyici bir arag olarak tasarlanmistir. Aracin denenmis oldugu stiidyo
derslerinden sorumlu 6gretim gorevlileri araci incelemis ve denenmesine onay vermistir.
Ancak aracin gelecekte stiidyo derslerinin veya diger bir dersin materyaline déniismesi ve
bu aragtirma bulgularinin bir dersin 6grenim c¢iktilar1 haline getirilebilmesi i¢in egitim
bilimleri uzmanlarindan goriis alinmalidir. Arag, bu gerekceyle Ogrencilerin sinavlarina
dahil edilmemis ve 6grenciler araci kullanmak zorunda birakilmamustir. Egitim bilimleri
uzmanlarinin gorilisii olmadan aracin ancak destekleyici nitelikte denenebilmis olmasi bu

arastirmanin sinirliliklar: arasinda kabul edilebilir.

Aracin testine katilim gosteren 6grencilerin 40°1na elektrikli su 1siticisi ve 14’line diyafon
tasarlama Odevi verilirken, 6’s1 bitirme projesi kapsaminda uygulamaya katilmistir. S6z
konusu proje konularinin, endiistriyel tasarim boliimlerinde verilen diger proje konulari ile
benzer oldugu kabul edilebilir. Ancak, Atilim Universitesi’ndeki iigiincii simf diizeyindeki
ogrencilerden sorumlu 6gretim gorevlisinin ifade ettigi lizere, arag, farkli stiidyo projeleri
icerisinde test edilmeye devam etmelidir ¢iinkii proje konularindaki farkliliklar ve 6gretim

gorevlilerinin 6grencilerden beklentileri dogrultusunda aracin etkileri degisebilir.
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2. ENDUSTRIYEL TASARIM VE ELEKTRONIK

Aragtirmanin kavramsal ¢er¢evesini olusturan ilk boliimde, teknolojinin, elektronigin ve
dijitallesmenin giindelik yasantiya nasil etki ettigi ve endiistriyel tasarimin teknoloji ve
elektronik kavramlar: ile nasil bir iliski igerisinde oldugu incelenmektedir. S6z konusu
dogrultuda, oncelikle, tasarimin ve tasarimciligin kapsami arastirilmakta ve endiistriyel
tasarim ile diger tasarim isleri arasindaki farklilik ve benzerlikler tartisilmaktadir. Estetik
ve zanaatin meslegin felsefesine, dgretilisine ve icra edilisine nasil etki ettigi incelenmekte

ve s0z konusu kavramlarin ise elektronik ile nasil iligkili olabilecegi arastirilmaktadir.

2.1. Tasarum ve Tasarimci

Tasarlamak, herhangi bir nesneyi, yapiyr veya deneyimi planlama eylemidir ve insan
tirettigi en ilkel aletten baslayarak giiniimiize kadar tasarlama eylemini gergeklestirmeye
devam etmektedir (Heskett, 2005). Bilingli bir planlama ile ortaya ¢ikmis olsun veya
olmasin, insan tarafindan olusturulmus olan her sey birer tasarimdir (Walsh, 1996). Ancak,
bazi arastirmacilara gore tasarim kelimesi, insan yapimi olan her seyi anlatmak icin
kullanilmamali, yalnizca o seyin nitelikli olarak tasarlanmis olma durumunu anlatmalidir
(Vial, 2015). Literatiirde, insan tarafindan yapilmis olan her seyin bir tasarim oldugu

goriisii ile birlikte, s6z konusu goriise karsit yaklagimlarin da bulundugu anlasilmaktadir.

Tasarlamak isi; mimari, moda, sanat, makine ve elektronik miihendisligi gibi bir¢ok
disiplin igerisinde kullanilan bir tanimdir ve hatta ticari olmayan amaglarla veya mesleki
egitimi olmayan kisilerce de icra edilebilir (Atkinson, 2006). Mimaride yapilar, miizikte
sarkilar, edebiyatta Kitaplar birer tasarimdir (Coad, 1992). Atkinson’un (2006) yaklasimina
gore tahsili tasarim olmayan herhangi bir kisi, hobileri dogrultusunda veya tasarruf etmek
amaciyla bir nesneyi kendisi ireterek veya tadil ederek bir tasarim yapabilir. Ancak,
literatiirde bir nesnenin onu tasarlamaya yetkin olmayan, tasarim alaninda 6rgiin bir egitim
almamis bir kisi tarafindan yapilmis olmasi halinde s6z konusu tasarimin kusurlu
olabilecegine iliskin bir elestiriye de rastlanilmaktadir (Gorb ve Dumas, 1987). Tasarlama
isinin biitiin insanlarin yiiriitebilecegi bir eylem oldugunu one siiren yaklagimlarin yani sira
hem tasarimin hem de tasarimcilifin bazi asgari niteliksel sartlari oldugunu savunan karsit

goriisler de oldugu anlagilmaktadir.
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Tasarim tarihinde sik¢a atifta bulunulan ve giiniimiizdeki bir¢ok tiniversitenin endiistriyel
tasarim boliimlerindeki egitim sisteminin Onciileri olan tasarimcilara ve egitmenlere gore
tasarim miihendislikten ve bilimden ayrismaktadir (Findeli ve Benton, 1991). Baz diger
arastirmacilar ise tasarimi, mithendisligi ve bilimi bir araya getirmekte, tasarim biliminden
(Cross, 2001), miihendislik tasarimindan (McCardle, 2002) ve tasarim miihendisliginden
(Chapman ve Pinfold, 1999) séz etmektedir. Onceden tasarimci ve arastirmacilar arasinda
tasarimin bilimsel bir eylem olamayacagi goriisii yayginken (Grant, 1979), daha sonralari
bazi miithendislik temelli tasarim yontemlerinin kullanildigi (Cross, 1993) goriilmekte,
tasarimin bir bilim olarak incelenebilecegi ve tasarimin igerisinde de bilimin var oldugu
savunulmaktadir (Andreasen, 1991). Tasarima ve tasarimciya iliskin goriislere dayanarak,
ortak olan tek bir tasarim tanimina ulagilamamustir. Tasarimin ve tasarimciligin kapsamini
somut olarak tariflemek zordur (Svengren, 1997). Ciimle igerisinde nasil kullanildigina
gore tasarim kelimesinin anlam1 degismektedir. S6z konusu goriis ¢esitliliginin bir sonucu
olarak, hem arastirmacilar, ¢alismalarinda, hem de toplum, giindelik hayatta, tasarimi

aciklamalar gerektiginde farklilasan tanimlar kullanmaktadir (Clarke, 2020).

Tasarimin kapsamini tanimlamay1 zorlastiran unsurlardan biri ise bazi tasarim islerinin
sanat ile olan iliskisidir. Laszl6 Moholy-Nagy’ye gore tasarimi mithendislikten farkli bir
brans yapan sey sanattir (Findeli ve Benton, 1991). Bazi tasarim isleri, sanat ile dogrudan
veya dolayli olarak alakalidir. Sanat ve insan arasindaki iliski ise estetikseldir. Estetik,
kisinin duygu ve diisiincelerine dayali oldugu i¢in miihendisligin ve bilimin aksine &znel
bir deneyimi temel almaktadir (Sliogeris, 2009). Estetik, aslen felsefenin konusu olmakla
birlikte birgok diger disiplin ile de iliskilidir. Estetik, nasi/ yasanmal: veya neyi sevmeli
sorularina yanit aramakta (Walton, 2007), tiim duyu organlari ile algilananlarin giizelligini
ele almakta (Filonik ve Dominikus, 2009; Photiadis ve Souleles, 2015), gorsel giizelligin
yan sira isitilerek, dokunularak, koklayarak veya tadarak hissedilenlerin de giizelligini
incelemektedir. Estetik, kisaca giizellik ve sanatin felsefesidir (Walton, 2007). Felsefenin
ve giizel sanatlara ek olarak, zanaat ve tasarim alanlarinda da estetigin teorisine iliskin
arastirmalara rastlanilmaktadir (Forsey, 2012; Fiore, ve dig., 2005). Ciinkii tasarim insan

hayatinin kalitesinin belirleyicisi olarak estetik ile dogrudan iliskilidir (Heskett, 2002).

Giindelik dilde, eger bir nesneden veya mekandan soz ediliyorsa, tasarlanmis olmak, sikga
olumlama amaciyla bir sifat olarak, o iriiniin estetiksel olarak nitelikli oldugunu anlatmak

icin kullanilmaktadir (Vial, 2015). Tasarimin, estetigin yani sira, mithendislik dallar1 gibi
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bazi diger disiplinler ile baglantili oldugu literatiirde agikga yer alsa bile, hem toplum hem
de sanayi, tasarimi ¢ogunlukla gorsel begeniyle ve gorsel olarak begenilecek olanin

tasarlanmasiyla iligskilendirmektedir (Borja de Mozota, 2006; Faste, 1995).

Tasarim ve estetik arasindaki iligki tasarimeciligin tarihsel gelisimi ile iliskilendirilebilir.
Ronesans doneminde, heniliz mimarliga iliskin bir lonca olmadigi i¢in, mimarlarin ancak
ressam veya heykeltiras olarak giizel sanatlar {izerine calisip ustalastiktan sonra mimar
olabildigi bilinmektedir (Ackerman, 1954). Sonraki yiiz yillarda mimarlar loncalastig
halde mimarhigin icra edilisinin ve egitiminin, gorsel sanatlar ile iliskili olmaya devam
ettigi goriilmektedir (Petts, 2008). Giiniimiizde toplum, mimarligi, hala gorsel bir sanat
olarak gérmektedir (Pallasmaa, 2018). Her ne kadar Pallasmaa, mimarligin biitiin estetigi,
yani diger duyulari, hisleri ve hatta anilar1 da konu edindigini ifade etse de, mimarlarin
onceleri gorsel sanatgiliktan yetismis olmasi, mimarhgin algilanisina etki etmeye devam
etmektedir. Giindelik hayatta kullanilan nesnelerin bazilarinin tasarlanmasi isi de 6nceleri
dekoratif sanatlar olarak isimlendirilmektedir (Harvey, ve dig., 2011). Dekoratif sanatlar,
sanayi devriminin etkisiyle once endiistriyel sanatlara ve sonra ise endiistriyel tasarima
dontigmiistiir (Shubert, 1993). Mimarlik ve endiistriyel tasarim arasinda da gegmisten
giiniimiize siiregelen bir iliski vardir. Ornegin, Marcel Breuer, Ludwig Mies Van der Rohe,
Le Corbussier, Walter Gropius gibi birgok mimarin mobilya tasarimlar1 yaptigi bilinmekte,
bazilarinin gorsel sanatlar ile ilgilendigi goriilmektedir (Macel, ve dig., 2008; Fu, 2019).
Endiistriyel tasarim egitimi tarihinde 6nemli yeri olan zanaat ve tasarim okulu Bauhaus’ta,
mimarligin, zanaatin, endistriyel tasarimin ve giizel sanatlara iliskin bazi derslerin tek bir
miifredata dahil edildigi goriilmektedir (Birringer, 2013).

Her tasarim estetigi gozeterek yapilmis olmak zorunda degildir (Moody, 1980). Moody’ye
gore, nasil giiniimiizde mimarlar olmaksizin birgok bina insa ediliyorsa, bazi tasarimlar,
Ornegin jet motorunun aksamlari, estetik disiplininden faydalanilmaksizin tasarlanilabilir.
Ote yandan, Moody’ye gore, nesne ile kullanic arasinda etkilesim varsa ve o etkilesimden
bir tatmin bekleniyorsa, tasarim isi estetik ile iliskilenerek endiistriyel tasarimu ilgilendirir
hale gelmektedir. Gorb ve Dumas’a gore her tasarimci (1987), estetik deneyimi iyi sekilde
tasarlamakta yetkin degildir ve tasarlanan nesne ile kullanici arasinda tatmin edici olmasi
beklenen bir etkilesim olmasina ragmen tasarim siirecinde endiistriyel tasarimci gorev

almadiysa, yapilan tasarim, sessiz tasarimdir.
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2.2. Endiistriyel Tasarim

Nazarenko ve Kazachkova (2019), endiistriyel tasarimi, imal edilecek olan bir iiriiniin
detaylica tasarlanmasi isi olarak tanimlanmaktadir. Literatiirde hem iiriin tasarimindan hem
de endiistriyel tasarimdan s6z edilmekte (Vial, 2015), KwanMyung Kim ve Kun-pyoher
Lee’ye (2016) gore ikisi de imal edilecek olan bir nesneyi ilgilendirebilecegi i¢in kavram
karmasasi yasanmaktadir. Tiirkiye’deki bir¢cok endiistriyel tasarim bolimiiniin, yakin bir
donemde isimleri tek tip olacak sekilde degistirilene kadar endiistri tiriinleri tasarimi olarak
isimlendirilmis oldugu goriilebilir. Endiistriyel tasarimin ismini endiistriden almasi sanayi
devriminin garpici etkisinin sonucudur (Vial, 2015). Vial’in ifade ettigi tizere, endiistriyel
tasarim, asir1 sanayilesmeye tepki olarak ortaya ¢ikmis olan ve sanayi tarafindan yaratilan
teknik iriinleri cezbedici hale getirmeyi amaglayan bir meslektir. Vial, endiistriyel tasarimu,
formlar aracilig ile giindelik hayat1 giizellestiren bir is olarak acgiklamakta, fakat formun,

bir nesnenin yani sira bir mekana veya dijital hizmete de ait olabilecegini belirtmektedir.

KwanMyung Kim ve Kun-pyoher Lee’ye (2016) gore driin tasarimi, bazen endiistriyel
tasarimin es anlamlist olarak kullanilmaktadir. Ote yandan, miihendislik tasarimi yapan
kisiler de kendilerini iiriin tasarimcisi olarak agiklayabilmektedir. Horvath’a (2004) ve
KwanMyung Kim ve Kun-pyoher Lee’ye (2016) gore iiriin tasarimi, endiistriyel tasarim
ve mithendislik tasariminin arasinda kalan veya birlesimlerinden olusan, iKisinin is birligi
ile hazirlanmas1 gereken ve iretilebilir olan tasarimdir. Patrick Thornton’a gore, eger bir
endiistriyel tasarimci, imal edilecek bir nesnenin tasarimu ile ilgili bir gorev aliyorsa, tipki
benzer bir gorevi iistlenen bir miihendisin de olacagi gibi, o endiistriyel tasarimci, ayni
zamanda bir tiriin tasarimcisidir (Ibrahim, 1999). KwanMyung Kim ve Kun-pyoher Lee’ye
(2016) gore iiriin tasarimi, bazen, daha kapsamli bir kavram olan {iriin gelistirme iginin es
anlamlis1 olarak kullanilmaktadir. Endiistriyel tasarim, endiistri Uriinleri tasarimi ve {iriin
tasarimi kavramlarin benzerliginin gerekgesi, tasarim araclarinin benzerligi ile iliskilidir.
Endiistriyel tasarimcilar glintimiizde dijitallesmis tasarim araglarindan faydalanmaktadir
(Redstrom, 2020). Endiistriyel tasarim isi yapanlarin kullandig1 bilgisayar destekli tasarim
programlari, mithendislik tasarimi yapan kisilerin kullandiklari ile ya ¢ok benzerdir, ya da
aynidir (Thilmany, 2003). Endiistriyel tasarimcilarin ve miihendislik tasarimcilarinin
becerileri de benzesmeye baslamaktadir. Endiistriyel tasarim, bazen, bir ¢esit miithendislik
olarak da ele alinmaktadir (Kroes, 2009). Bazi boliimler, endiistriyel tasarim miihendisligi
olarak adlandirilmaktadir (Pedgley, 2010).



17

Toplumun endiistriyel tasarimi algilayisi, endiistri, iirlin ve iiretim kelimeleri ile iligkilidir.
Endiistriyel tasarimin ismi endiistriyellesmeden geliyor olsa bile, endiistriyel tasarimin
kapsaminin sanayinin imal ettiklerinin Stesine gectigi diisiiniilmektedir (Vial, 2015). Ote
yandan, zaten endiistri kelimesi, 6zellikle de Ingilizce’de, sektor ile es anlamli olarak da
kullanilmakta ve sanayiden fazlasim1 kapsamaktadir: Bankacilik, sigortacilik, emlak¢ilik ve
perakendecilik gibi ¢cok sayida hizmet alaninin da endiistri simflandirmalarinda yer aldigi
goriilmektedir (Krishnan ve Press, 2003). Endiistri kelimesi, hem giindelik dilde, hem de
literatiirde sanayi ile es anlaml sekilde kullanilabilmektedir. Ornegin, Kemp (2013),
endiistriyellesmeyi inceledigi ¢alismasinda, endiistri kelimesini sik¢a hafif ve agir imalat

sanayileri ile iliskilendirerek kullanmaktadir.

Uriin Ve iiretim kelimeleri de tipki endiistri kelimesi gibi endiistriyel tasarimimn algilanisi ile
dogrudan alakahidir. Uriin, giindelik dilde madden var olan bir obje olarak algilanmaktadur.
Ancak, aslen irin, gelir elde etmek, ilgi toplamak, pazar ihtiyacimi veya istegini tatmin
etmek amaci ile pazara sunulabilecek herhangi bir seydir (Kotler ve Armstrong, 2003).
Uriin, genellikle kisaca fiziksel bir obje olarak agiklaniyor olsa da, Margolin (1995) ve
Junginger (2008) driinii, kullanicilara satilan herhangi bir sey, kiitlesi olan veya olmayan
insan yapimi herhangi bir obje, aktivite, hizmet, sistem veya ¢evre olarak tantmlamaktadir.
Hem diriin, hem de iiriiniin Ingilizce’si olan product, imalat endiistrisinde ve ekonomi
literatiirinde mamul anlamimda kullanilmaktadir (Durmaz, 2009). Uretimi ve iiretimin
bilesenlerini inceleyen Fandel ve Blaga’nin (2004) calismasinda ve ayni alandaki diger bir
cok yayinda fiziksel mamullerin iiretilisine odaklanildigi goriilebilir. Bazen product, mal
veya mamul olarak Tiirk¢e’ye ¢evrilebilecek olan goods kelimesini anlatmak iizere veya
bazen ise 6rnegin gelik gibi bir hammaddeyi ifade etmek iizere de kullanilmaktadir (Lager,
2000). Giintimiizde tiriin-hizmet sistemi olarak bilinen, hem fiziksel bir objenin, hem de o
obje ile iliskili fiziksel olmayan hizmetlerin kiralandig1 gelir modellerinin yayginlagmasi
(Mont, 2002), s6z konusu hizmete konu olan bir diriin gelistirilirken, 0 zriiniin kiitlesine ek
olarak sanal 6gelerinin de tasarlanmasini gerekli hale getirmektedir. Kullanicilar, herhangi
bir nesne satin alirken, aslinda yalnizca 0 nesnenin maddi kiitlesini degil, 0 nesneye sahip
olmanin saglayacagi faydalari da satin almaktadir (Durmaz, 2009). S6z konusu fayda,
temel ihtiyaclar olabilecegi gibi, o nesne ile yasanacak estetik deneyimler de olabilecegi

icin zriin, artik fiziksel bir mamul olmanin 6tesine ge¢mektedir.
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Tiirkge’de triin kelimesinin, gegmiste, ot veya mahsul anlaminda kullanildigi ve ¢ogalma
anlamindaki iiremek eyleminden tiiremis olabilecegi diisiiniilmekte, ancak kokeni kesin
olarak bilinememektedir (Nisanyan Sozliik, 2021). Uremek, cogalmak ve meydana gelmek
anlamlarina geldigi icin, dretmek fiilinin de, bir seyi ¢ogaltmak veya meydana gelmesini
saglamak anlamlarma geldigi sonucuna varilabilir. Uretim, bir veya bir grup insamn
yonettigi, talep edilebilir bir zriin olusturmak i¢in mamullerin veya hizmetlerin tiiketilip
yok edilerek veya doniistiiriilerek bir ¢ikt1 tiretmesi isidir (Frisch, 1965). Frisch’in zretimi,
fiziksel bir seyin imal edilmesi ile sinirlandiracak sekilde tanimlamadigi goriilmektedir.
Insanin yasamak icin siirdiirdiigii herhangi bir faaliyet, iiretken bir is olabilir ve o is de
iiretim olarak nitelendirilebilir (Reddy, 1989). Ornegin, Payne (2020) ve Nayantara’nin
(2018) bir tiyatro eserinin sahnelenmesi, bir filmin veya bir sarkinin kayda alinmasi
siireclerini anlatmak igin {iretim kelimesinin Ingilizce’si olan production tercih ettigi
goriilebilir. Herhangi bir hizmetin var edilmesinden de s6z konusu hizmetin {iretilmesi

olarak soz edilir.

Her ne kadar endiistriyel tasarimin kapsaminin genislediginden, artik sinai liriinlerin yani
sira dijital dirtinleri, etkilesimleri ve hizmetleri de kapsadigindan sik¢a s6z edilse bile (Gill,
2003; Vial, 2015; Howell, ve dig., 2016; World Design Organization, 2020), iiriin ve
endiistri kelimelerinin giindelik hayattaki kullaniligina dayanarak endiistriyel tasarim ve
makineli imalat arasinda semantik bir iliski oldugu goriilmektedir. Endiistri, iiriin ve iiretim
kelimelerinin {igiiniin de, endiistriyel tasarimin geniglemekte olan kapsamini sinirlandirdig
sonucuna varilabilir. Endiistriyel tasarim literatiiriindeki baz Ingilizce yayinlarda product
kelimesi yerine gecebilecek sekilde thing kullanilmaya baglamistir (Norman, 2013; Filho,
2016; Fallan, 2011; Boradkar, 2010). Thing, hem cismani, hem de tinsel bir sey olabilir
(Pollock, 1894). Filozof Martin Heidegger’in, thing kavramini objeler ve yapilardansa
deneyimlere odaklayan yaklagimi (Madison, 2005), endiistriyel tasarim mesleginin iiriin
kavramina olan giincel yaklagimi ile benzerlik gostermektedir. Thing, Tirkge’ye bazen
nesne, bazen ise sey olarak ¢evrilmektedir. Tiirk Dil Kurumu sozliigiine gore (2019) nesne,
kiitlesi, hacmi ve rengi olan cansiz obje anlamina gelen bir isim, sey ise belirsizligi anlatan
bir zamirdir. Dolayistyla, sey, Tiirkce’de zamir oldugu icin, ciimle icerisinde Ingilizce’deki
thing kadar anlasilir sekilde kullamlamamaktadir. Nesne ise, aslinda cismani kisitlari
olmayan zriine oranla daha dar kapsamli bir sozliikk anlamina sahiptir. Ancak, kisitli s6zliik

anlamina karsin, semantik olarak daha genis kapsamli bir anlam ile kullanilmaktadir.
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Endiistriyel tasarimin, imalat ile olan iliskisi, meslegin ge¢miste iiriin kavramima nasil
yaklastigi ile de iliskilidir. Ibrahim (1999), endiistriyel tasarimciy1, malzemelere, liretim
yontemlerine ve mekanik sistemlere hakim olmasi gereken kisi olarak agiklamaktadir.
Gilinlimiize daha yakin tarihli ¢calismalarda (Yang, ve dig., 2012; Erkarslan, ve dig., 2011),
sirketlerin, endiistriyel tasarimciya iliskin beklentilerinin, iiretilebilir tasarim yapabilme
iizerine yogunlastigi goriilmektedir. Ote yandan, giiniimiizde, &rnegin Avustralya’da,
imalata yonelik tasarim pozisyonlarina ge¢mistekine oranla daha az endiistriyel tasarimci
istihdam edilmekte ve diger endiistriyel tasarimcilar ise kullanici deneyimi tasarimi gibi
soyut Ogelerin tasarimina iligkin yeni uzmanliklara yonelmektedir (Trathen ve Varadarjan,
2017). Gorevleri higbir fiziksel nesneyi tasarlamak olmayan, yalnizca etkilesimleri,
kullanic1 deneyimlerini ve hizmetleri tasarlamak ile ilgilenen yeni endiistriyel tasarimci
pozisyonlar1 olusmaktadir (Buchanan, 2019). Endiistriyel tasarimcilar nesnenin tasariminin
hangi asamasinda gorev aldigina gore branslasabilmekte (Domermuth, 2009) ve cismani
olmayan seylerin tasarimi ile ilgilenen endiistriyel tasarimcilar 6tekilerden ayrismaktadir.
Kullanici etkilesimi ve kullanici deneyimi tasarimina yonelik branglasma Tirkiye’de de
gortilmektedir (Yildirim, 2019). Fiziksel nesneler dijitallestik¢e, insanlarin makineler ile
kurdugu etkilesimler ve s6z konusu etkilesimlere araci olan fiziksel ve sanal arayiizler de
karmagiklagmig, arayiizlerin tasarimi da bir uzmanliga doniismiistiir (Buchanan, 2019).
Findeli ve Benton’un (1991), Moody’nin (1980), Vial’in (2015) ve Buchanan’in (2019)
yaklagimlar1 bir arada degerlendirildiginde, endiistriyel tasarimcinin gérevinin, nesnelere
veya sanal triinlere ve hizmetlere iliskin deneyimleri tasarlamak oldugu anlagiimakta ve
hangi tasarim isinde uzmanlasmis olursa olsun, endiistriyel tasarimcilar1 mithendislerden
farklilastiranin, deneyimlerin estetik kalitesine odaklanmalari oldugu anlasilmaktadir.
Endiistriyel tasarimin nigin deneyimlerin kalitesini tasarlamak ile iligkili oldugu ise, Bolim
2.2.1°de sunulmus olan meslegin zanaat ve estetik ile olan tarihsel iliskisinin incelenmesi

aracihiiyla anlasilabilir.

2.2.1. Endiistriyel tasarim ve zanaat

Endiistriyel tasarim, zanaat yoluyla icra edilen bir is olarak baslamis, daha sonra gizimler
yapmaya ve teknoloji gelistikge ise dijital araclar araciligiyla tasarlamaya doniismiistiir
(Redstrom, 2020). Sanayilesmeden dnce objeler tasarlama ve iiretme isi, dekoratif sanatlar
ismiyle anilmaktadir (Shubert, 1993). Dekoratif sanatlarin, endiistriyel tasarima doniismesi

stiirecinde Arts and Crafts olarak isimlendirilen bir sanat ve zanaat akimi etkili olmustur
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(Weingarden, 1985). Endiistriyel tasarim mesleginin temellerinin de Arts and Crafts’in
ciktif1 Ingiltere’de atildign kabul edilebilir (Gao, ve dig., 2019). 1850’lerden itibaren,
Ingiltere’de ve diger gelismis iilkelerde, ikinci sanayi devriminin ekonomi iizerindeki
sonuglar1 belirgin hale gelmekte, iiretim hizla makinelesmektedir (Heskett, 2005). Iscilige
dayali ekonomi, yerini sermaye ekonomisine birakmaktadir (Kapur, 2018). Arts and Crafts
ise, s6z konusu donem igerisinde gii¢lenen ve Arts and Crafts’in 6nciilerinden biri kabul
edilen William Morris’in, makinelesen iiretime karsit goriislii soylemleri ile bilinen felsefi
ve siyasi bir tasarim akimidir (Weingarden, 1985). Arts and Crafts, makinelesmekte olan
iretimin estetik ile olan iliskisinin azalmasini elestirmektedir. Donemin goriisiine gore
makine ve iirettikleri ruhsuzdur (Kapur, 2018). Makine, zanaatkar gibi siisleme ve bezeme
yapmaktan acizdir (Whitford, 1936). Ureticiler ise estetigi geri plana atmakta, yalnizca
satis rakamlaria odaklanmakta, ¢ogunlukla insan giiciinden tasarruf eden makinelere ve
mekanik icatlara oncelik vermektedir (Pulos, 1986). Morris ise makinelesen tiretime karsit
olarak zanaati one ¢ikarmakta, zanaatkarligi sanatsal bir egitim ile 6gretmeyi hedeflemekte

ve estetik araciligi ile iyi ig tiretmeyi amaglamaktadir (Petts, 2008).

Arts and Crafts doneminin diisiiniirii olan Vilém Flusser’a gore, eger tasarimci makineyi
bizzat kullanamiyorsa, makine de tasarimcinin bir arac1 degildir (Loureiro, 2014). Flusser,
makinenin insani {iriinden uzaklastirdigina deginmistir: Onceden degerli olan kunduracidir.
Kunduraci, ignesi kirildiginda, yeni bir igne alir ve onu kullanir. Ancak soz konusu yeni
donemde artik degerli olan makinedir. Operatdrii hastalanirsa, yerine yeni bir operatdr
gelir. Kunduract olmanin zanaatkar i¢in bir anlami vardir. Kunduracilik onun kimligidir.
Ancak, bir montaj hattindaki herhangi bir is¢i olmanin, operator igin bir anlami oldugu
siiphelidir. Makinelesme yliziinden ftretici ve tasartmci birbirlerinden uzaklagmakta,
objelerin onceden bir biitiin olan estetigi ve teknik 6zellikleri birbirlerinden ayrigmaktadir
(Chaput, 1988). Chaput’a gore makine yiiziinden objeler biitiin bir kompozisyon olarak
tasarlanamaz hale gelmektedir. Bircok edebiyat ve sinema eseri, insan ve makine
arasindaki s6z konusu iliskiyi ironik bir sekilde sergilemektedir: Insan, hem asla hata
yapmayan ve yipranmayan miitkemmel bir makinenin hayalini kurmakta, hem de hayalini
kurdugu makine kendisine ihanet edip diinyay1 ele gegirmeye ¢alistiginda, makinelere karsi
savagmakta, ahlaklar1 olmasi sayesinde ise insanlar galip gelmektedir (Sachiko, 2007).
Ciinki, Sachiko’ya gore makinelerin her zaman onlart bir insan olabilmekten alikoyan
noksanlar: vardir: Kalpleri, hisleri veya ahlaklart eksiktir. Popiiler sinema eserlerinden biri

olan Matrix, Sachiko’nun agikladig: sinema kurgusunun érneklerindendir.
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Arts and Crafts da ahlaki degerlere ve diiriistliige odaklanmakta (Coetzer, 2017), onlari
sanat ve zanaat ile yiicelterek makinelerin ruhsuzluguna karsi miicadele etmektedir. Arts
and Crafts, modernizmin anti-estetikligini ve islevselciligini elestirmekte, giindelik estetige
odaklanmaktadir (Petts, 2008). Ciinkii, Ruskin’e gore toplumun ahlaki degerlerinin
korunmasini ve artmasini ancak estetige odakli bir yasant1 saglayabilecektir (Payne, 1991).
Arts and Crafts akimimin amaci dekoratif sanatlar araciligiyla, sanatt ve gustoyu, yani
hayattan alinan zevki yeniden canlandirmak icin onceleri yalnizca resme ve heykele ait
oldugu diisiiniilen estetik ve ahlaki degerleri zanaati ile biitiinlestirmektir (Dunn, 1984)
Arts and Crafts donemindeki yaklasima gore, zanaatkarin el is¢iligini ahlakli ve diiriist

yapan sey de estetiktir ve makineli tiretim estetikten yoksundur.

Estetik ve ahlak

Estetik, giizelligi ele alan bir felsefe dalidir (Walton, 2007). Estetik, materyal olan ve insan
duyular1 arasindaki iliski hakkindadir (Meyer ve Ross, 2004). Tim duyu organlar ile
algilanabilenlerin gilizelligi estetiktir (Filonik ve Dominikus, 2009; Photiadis ve Souleles,
2015). Estetik, aklin dlgliye veya bilime dayanmayan yani ile iliskilidir (Platon, 2017;
Sliogeris, 2009). Estetik, sanat ile alakalidir (Walton, 2007). Estetigin felsefesi ile ilgili
literatiiri derleyen arastirmalarda ilk olarak Platon’a deginilir (Hofstadter ve Kuhns, 1976).
Platon’un Devlet’inde (2017) yazdig lizere, Sokrates’e gore yasamda 3 ¢esit sanat vardir:
Bunlar; kullanma, yapma, benzetme sanatlaridir. Seyis dizgini kullanmasin1 bilir. Dizgini
tiretmeyi bilen demirci, resmetmeyi bilen ise ressamdir. Platon’dan sonraki yaklasimlar
incelenirken, Aristo, Kant, Hegel, Nietszche ve Dewey gibi birgok diisiiniire deginilmekte
(Hofstadter ve Kuhns, 1976), Karl Marx’a da yer verilmektedir. Marx’tan sonra ise, Arts
and Crafts doneminde oldugu gibi Marksizme dayanan estetik yaklagimlarinin tasarim

tarihini 6nemli sekilde etkiledigi anlagilmaktadir (Petts, 2008).

Ahlak ise, Sokrates’e gore, insanin ruhunun saglig ile alakalidir: Ahlakli insan, haksizlik
icinde birakildig1 bir durumda bile uygunsuz bir eylemde bulunmaktansa, act ¢ekmeyi
tercih edecektir ve yalnizca ruhu sagliksiz bir kisi aksine karar verebilir (Scanlon, 2011).
Ahlak, insanin belirli durumlarda, herhangi bir zorlama veya baski altinda olmaksizin,
nasil davranacag ile alakalidir (Warnock, 1993). Zanaatin yaklagimina gore ise sekillerin
ve malzemelerin de ahlaki vardir (Betts, 2004). Teknolojinin felsefesine odaklanan Wei

Zhang (2018) ahlakin cisimlesebilecegini ve insan yapimi nesnelerin de ahlaklarinin
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olabilecegini tartismaktadir. Morris’in ilham aldigi, Arts and Crafts’in diger bir 6nciisii
John Ruskin ise, bir ahlak kuramcisi olarak bilinmektedir (Patokorpi, 2014). Oscar Lovell
Triggs’e gore (1902), Ruskin sanata bir davranis sekli olarak yaklasmakta, dolayisiyla,
sanat1 ahlak ile iligkilendirmektedir (Patokorpi, 2014).

Morris ve Ruskin, Marksist estetikg¢iler olarak taninmaktadir. Onlarin ve Arts and Crafts’in
estetige olan yaklasimlar Ingiltere’nin Viktorya dénemi estetik anlayisina énemli sekilde
etki etmektedir (Miller, 2017). Morris’e ilham veren, Ruskin’in sanat ve toplum ile ilgili
calismalaridir (Petts, 2008). Ruskin’in sanatgi-vatandas idealine gore, kisi sanat ve giizellik
icin yasamalidir (Blanchard, 1993). Morris ise, sanatin yani sira zanaat is¢iligi ve estetik
arasinda sosyalist bir iligki kurarak (Miller, 2017) Ruskin’in ideallerine odaklanmaktadir
(King, 2008). Ruskin’in ve Morris’in yaklagimlarinin, Marx ile benzerlik gostermesinin
sebebi de, ahlaki, sanat ve estetik ile iliskilendirmeleridir: Marx’a gore, iiretim Onceleri
insan igin ¢alismustir, ancak, artik insan iiretim i¢in, tiretim ise zenginlik i¢in ¢alismaktadir
(Miller, 2017). Hem Marx’a, hem de Ruskin ve Morris’e gore, zenginlik, iiretimi insana
yabancilastirmakta, yabancilasan iiretim ise estetikten ve yaraticiliktan uzaklagmaktadir
(Petts, 2008). Marksist estetige gore yaratic1 ve estetik olan iiretim, makine ile degil el
isciligi ile yapilandir. Makine, zanaatin kendisini tekrarlayip monotonlagmasina sebep
olmaktadir (Mascia-Lees, 2011). Zanaat, monotonlastikca, estetigi, sanat¢inin orijinallik
tireten yaraticiligindan uzaklastirmakta, kopyalayarak tekrar eden, aranjman agirlikli bir
tiretime yoneltmektedir (Miller, 2017).

Makinelesmeyi, iiretimi insana yabancilasmasi gerekgesiyle elestiren Markist estetik,
Marx’tan sonraki donemlerde estetik {izerine ¢alisan filozoflarin sik¢a atifta bulundugu bir
yaklasim olsa da (Baldacchino, 2018), Marx’in gorsel sanatlara veya mimariye iliskin
herhangi bir yazini varsa bile bulunamamaktadir (Russell, 2008). Russel’a gore Marksist
estetige iliskin literatiiriin 6nemli bir kismu Bolsevik hiikiimeti tarafindan siyasi amaglarla
derlenmistir. Marksizm, estetigin felsefesinin de Gtesinde, siniflagsmaya iliskin politik bir
teoridir (Khan, ve dig., 2016). Marksist estetigin politikaya konu olmasi ise estetigi kendi
ozliyle zitlasmaya zorlamis, onu duyu organlariyla algilanan giizelligin 6tesinde farkli bir
anlama sahip olmaya itmistir (Carroll, 1989). Platon’un Devlet’inde (2017) Sokrates’in
degindigi lizere Uretmek bir sanat olsa da ve iiretmenin sanati ise zanaat olsa bile (Petts,
2008), zanaat, yine de oncelikle kar amaciyla yapilan ve tekrar eden bir istir (Miller, 2017),

Zanaat, Onceleri kiitiiphanelerde non-arts yani sanat olmayan olarak siniflandirilmistir
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(Shubert, 1993). Zanaat, ideal olarak estetik ile iligkili olsa da, her zanaatkarin isine sanat
gibi yaklastigi, ya da isindeki tek kaygisinin sanat oldugu da sdylenememektedir. Zanaat
ile estetik ve ahlak arasindaki iliskinin kurulmasi, tiretme isinin, tasarlayan tarafindan bir

sanat olarak kabul edilmesine baglidir.

Anti-estetik

Estetik, giizelligin felsefesi oldugu icin, anti-estetik, sozlik anlamima dayanarak, estetigin
karsit1 olarak aciklanabilir. Anti-estetik ile en sik iliskilendirilen yaklasimlardan biri ise,
giiniimiizdeki tasarim usullerinde de karsilasilmakta olan minimalizmdir (Best, 2006).
Best’e gore, bazi aragtirmacilar, minimalizmi 6znel olmamak ve disavurumculuga karsit
olmak ile elestirmektedir. Wei Sun ve Ping Sun’a gore (2008) disavurumculuk; sanatginin,
zanaatkarin veya tasarimcinin, kisisel duygularini, renk, form ve siislemeler araciligiyla
esere veya tasarima yansitmasidir. Disavurum, avangart olandir. Avangart, oncii birlik
anlamia gelen askeri bir terimdir ve insanligin nihai amacinin sanat oldugunu ve ayni
zamanda ona ulagma aracinin da yine sanat oldugunu savunan sosyalist litopyanin tirettigi
ahlaki bir yaklagimdir (Biirger, 2003). Minimalizm ise, disavurumcu, 6znel ve avangart
olanin tam aksine, nesnellik ve gergeklik ile iliskilidir (Wright, 1998). Xuyang Zhang’a ve
Yanmin (2019), minimalizmi, Bauhaus ekoliine ait olan mimar ve tasarimci Mies van der
Rohe’nin less is more, yani Tiirkge’si, az ¢oktur ve function first, yani Tirkge’si once
fonksiyon sozleri ile agiklamaktadir. Arts and Crafts’tan sonra Bauhaus’un yaklagimlarinin

yayginlastigi kabul edilebilir. Bauhaus ise modernist estetik ile iliskilidir (Galison, 1990).

Bauhaus, form ve sekillerin basitligini ve nesnelligini yiliceltmektedir. Modernist estetik,
minimalist ve yapisalci, yani bilim, teknoloji ve miithendislige dayanan bir yaklagimdir
(Chou, 2011). Arts and Crafts’in giizellik anlayis1 ise Bauhaus’un tam aksine, formun
Oznelligine, zenginligine, siisleme ve bezemeye odaklidir (Michalle, 2020; Chou, 2011).
Arts and Crafts ve Bauhaus aslinda baz1 benzer idealler ile baslamis olsalar bile (Findeli ve
Benton, 1991) sonralari, Bauhaus’un estetige olan yaklagimlari modernize olarak Morris’in

goriisleri ile tezatlagsmaktadir (Michalle, 2020).

Anti-estetik kavrami, bazi kaynaklarda, popiiler kiiltiire ait eserlerin, iriinlerin ve Kitle
iletisim araglarinin endiistrilesmesi ve politiklesmesi ile iligskilendirilmektedir (Joughin ve

Malpas, 2003). Anti-estetik, islevselci bir estetik anlayisina iliskin bir elestiri tanimidir ve
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sO6z konusu tanima Ozellikle postmodernistlerin, yani Bauhaus’tan sonraki donemlerde
modernizmi elestirmis olan arastirmacilarin ¢alismalarinda rastlamlmaktadir. Ornegin, Hal
Foster’in anti-estetigi ele alan kitabimin bir bolimiinde Jean Baudrillard (1983), otomobili
ornek gostermis, donemin yeni otomobilleri keyif ve hobi unsuru olmaktan ¢ikip, dijital
direksiyonlara doniismiis olmak ile elestirmistir. Bauhaus sonrasi donemlerde, bir kismi da
Bauhaus ekoliiniin devamin1 temsil eden tasarimcilar tarafindan tasarlanmis olan Braun’un
ev aletleri de minimalizme 6rnek olarak gosterilebilir. Xuyang Zhang ve Yanmin Xue’ya
gore giiniimiiziin popiiler markalar1 olan Apple’in ve Dyson’in minimalist tasarimlar1 da
modernist estetik doneminin slirdiiglinii gostermektedir. Minimalist driinler, modernist
yaklagima gore sade, fonksiyonel, rasyonel (Geng, ve dig., 2018), postmodernist yaklagima
gore ise anti-estetiktir. Anti-estetik olmak, tasarlanmamuslik, kotii tasarlanmiglik, estetik
olmamak gibi anlamlara gelmemektedir. Anti-estetik; islevselci, genellemeci ve nesnel,
yani, modernist tasarim yaklagimina yonelik bir elestiridir. Arts and Crafts’tan Bauhaus’a
gecilirken, tasarim yaklasimlari minimalizme yonelerek modernistlesmektedir. Ornegin,
dénemin mimar ve tasarimcilarindan Frank Lloyd Wright, makineyi modernist ekonominin
vazgecilmez bir unsuru olarak tanimlamakta (Pulos, 1986), estetige yaklagimlar makineli

iiretime adapte olmaya baslamaktadir.

Modernizm ve modernist estetik

Modernizm, 1700’lerde baslayan, rasyonellige, mantiga ve evrensel dogruluga odakli bir
sistematik diislinme, tasarlama ve iliretme anlayisidir (Giintay, 2020). Watson (2012) ise,
modernist donemin basglangicinin 1500’lere dayandigimi ifade etmektedir. Modernizm,
islevselciliktir (Felski, 2002). Nesnelerin ve yapilarin tasarimlarinda modernistlesme,
endiistriyellesmenin sonucudur. Modernizm, ¢eligin imalatta kullaniminin yayginlagmasi
ile dogrudan iliskilidir (Mowl, 2006). Celigin hizla yaygmlagmasinin ise, ekonomideki ve
tretimdeki islevselciligin bir sembolii oldugu kabul edilebilir. Modern, yeni ve simdi
olandir (Winkiel, 2017). Modernizm, pozitivizme ve pozitif bilimcilige dayanan sekiiler bir
akimdir ve Avrupa’min reform hareketi ile iliskilidir (Watson, 2012). Modern veya

modernist olan gelecege yonelik olandir (Celaschi, ve dig., 2018).

Modern kelimesinin Latince’deki kokeni olan modernus, moda olan yenilik ve gelenegin
bozulmasi anlamlarina gelmektedir (Winkiel, 2017). Modernus, modo kokiinden tiiremekte

ve modo ise yeni, simdi, su anda, olmakta olan anlamlarina gelmektedir (Kovacs, 2007).
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Hem modern, hem de modernin karsit1 olarak tanimlanabilecek olan antika, estetik ile
iliskili tanmimlardir: Kovacs’a gore 6nceleri antika, ideal giizelligin estetigi iken, modern ise
ona rasyonalist bir alternatif olmustur. Modern ve antika karsitlastik¢a, ikisinden de farkli
olarak klasik kavrami olusmustur. Kovacs’a gére modern, zamanla ideal estetik anlayisina
dontisiirken, klasik, modas1 gegmisligi, antika ise ¢ag disiligi anlatmaya baglamistir. Bir
diger yaklagima gore ise modern, insani olmayan bir toplumu ve ¢evreyi anlatmak igin
kullanilan bir mittir (Beardon, 2002). Modernist ekonomiyi ve toplumu, insani olmamak
ile elestirmek, Marx’in goriisleriyle ve Marksist estetik ile de iliskilendirilebilir. Ciinkii,
makine, insanin esere katabilecegi 6znel degerin orijinalligini hayata gecirmekten acizdir
(Michalle, 2020). Makinelerin iiretecegi iirlinleri Sanat¢ilarin tasarlamasi istendiginde elde
edilen sonucun tutarsiz oldugu, yeni bir yaklasima ihtiya¢ duyulmus oldugu goriilmektedir
(Findeli ve Benton, 1991). S6z konusu yaklasim, sanattan ve zanaattan farkli bir is olan

endiistriyel tasarimdir.

Giintimiizde, yalmzca makineler degil, makinelerin iiretecegi teknolojik nesneler de tipki
makineler gibi tamamen yapaydir (Xie, 2019). Morris’e gore iriinlerin ve liretimin yapay
ve yabanci hale gelmesi, yani modernizm, bir yozlasmadir (Weingarden, 1985). Morris,
zanaati ve Barok tarzi tasarimi, yozlasmishga karst bir ¢oziim olarak 6nermektedir. Morris,
ayrica, Katolik mimarisinin bir temsilcisi olan Augustus Pugin ve Hristiyan Sosyalizmi
akiminin savunucusu Charles Kingsley’den de ilham almistir (Faulkner, 2011). Dolayisiyla

Morris’in, modernizmi, dini degerleri yozlastirmak ile elestirdigi sonucuna da varilabilir.

Pragmatist estetik

Morris’in, zanaat araciligiyla geleneksel iiretimi tesvik eden yaklagimi, bir disiiniir ve
egitim kuramcist olan John Dewey’nin estetige iliskin caligmalar1 ile baz1 benzerlikler
gostermektedir (Freeman-Moir, 2011). Her ikisine gore de zanaatteki diiriistliik, insanlik
icin dogru olandir. Ikisine gore de yasamak deneyimlemektir ve deneyimin kendisi,
deneyime sebep olan meraktan ve deneyimin sonunda elde edilen sonugtan daha degerlidir.
Dewey, Morrosi gibi bir Marksist estetik¢i degildir, ancak hem estetik, hem de pragmatizm
tizerine galigmalar1 oldugu (Dewey, 1916) goriilebilir. Pragmatizm ile Arts and Crafts’in
estetige yonelik yaklagimlari; deneyime, deneyimsel o6grenmeye ve deneyimleyerek
tiretmeye odaklanmis olmalari bakimindan benzerdir (Freeman-Moir, 2011). Arts and

Crafts, pragmatizmi yiicelten bir akimdir (Petts, 2008).
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Pragmatizm, dogrulamacilik ve uygulayicilik olarak tamimlanabilir (Putnam, 1995). Ote
yandan, giiniimiizde, giindelik dilde, pragmatizm, islevselcilik ve faydacilik anlamina
gelmek tizere de kullamilmaktadir. Ancak, modernist olan islevselcilik ile (Felski, 2002),
pragmatizm aslinda es anlamli degillerdir. Peirce (1905), pragmatizmi deneyler araciligiyla
ve deneyimleyerek anlama ihtiyaci olarak tanimlamaktadir. Peirce’a gére gozlemci bilim,
pragmatist bir kiginin anlama ve 6grenme bi¢imine zittir. Byle bir kisi yalnizca deney ve
deneyim ile algilayabilir. Dewey’e gore sanat da bir deneyimdir (Shusterman, 2011).
Giintimiizde, endiistriyel tasarimcilarin yaptig: isler de pragmatizm ile iliskilendirilebilir
(Fiore, ve dig., 2005), ¢linkii endiistriyel tasarimcilarin deneyimleri tasarlarken bagvurdugu
araclardan biri de role playing, yani kendilerini, tasarladiklar1 sey ile etkilesime giren
kullanicilarin yerine koyduklari bir rol yapma oyunudur (Boess, 2008). Ayrica, Birringer
(2013) ve Nicolette Lee’te (2006) gore, endiistriyel tasarim egitiminde, hem ge¢miste hem
de giinlimiizde atdlye calismasina 6nem verilmektedir ve 6zellikle Bauhaus doneminde,

ogrenciler, cogunlukla atolyelerde malzemelerin islenmesini deneyimleyerek egitilmistir.

Immanuel Kant’a ve onu destekleyen William James’e gore deneyim, algilamaya dayalidir
ve Peirce’a gore deneyimin algilanabilen Kalitesi estetigin de belirleyicisidir (Shusterman,
2011). Ayrica, James’e gore estetigin algilanan deneyimi o kadar giigliidiir ki kelimeler ile
aciklanamaz. Peirce (1905), pragmatizmi, laboratuvar deneylerinin kendisinde yarattigi bir
aligkanlik olarak agiklamistir. Pragmatizm yalnizca pozitif bilim ile degil aynm1 zaman da
estetigin algilanmast ile de iliskilidir. James’e gére zihin, duyu organlarinin algiladiklarini
sekillendirerek estetik deneyimi yaratmaktadir: Bir renk, yakimindaki diger bir renk ona
kontrast ise veya bir ses uzun bir sessizlikten sonra duyuluyorsa, s6z konusu rengi veya
sesi algilamanin deneyimi farklilasmaktadir (Shusterman, 2011). Estetigin, pragmatizmden
farkl1 olarak analitik sekilde de incelenebildigi goriilmektedir (Asa, 2002). Analitik estetik,
estetigin teorisine odaklanmakta, estetigi, yalnizca giizel sanatlarin bir konusu olarak ele
almakta, pragmatist estetik ise, estetigin uygulamasini incelemekte ve estetigi, giindelik
hayatta algilanabilen biitiin etkilesimlerin deneyimleri ile iliskilendirmektedir (Akner-
Koler, 2007). Yeni bir bilim dali olarak estetigi ilk 6neren ve s6z konusu bilim dalina
estetik ismini veren Alexander Baumgartner’a gore ise estetik, duyular aracilig1 ile yasanan
tiim algilamalardir (Mascia-Lees, 2011). Endiistriyel tasarim, giindelik estetige odaklandig:

icin pragmatist bir yaklasim ile ele alinmak durumundadir.
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Gundelik estetik

Gregor Paulsson ve Nils Paulsson’a gore bir tasarimcinin gorevi giindelik seyleri daha
giizel hale getirmektir (Akner-Koler, 2007). Giizellik, deneyimin kalitesidir. Don Norman’a
(1988) gore tasarim ise, nesneler ve insan arasindaki etkilesimlerin deneyimlerinin tatmin
edici hale getirilmesidir. Giindelik estetik, insanin, dogaya veya sanata ait olmayan diger
tim nesneler ile kurdugu deneyimsel iligskiyi incelemektedir (Leddy, 2012). Giindelik
estetige konu olan nesneler aslen ozel objeler degillerdir. Kisi, onlar1 algilayisi ve
deneyimleyisi araciligiyla ozellestirmektedir (Yuriko, 2001). Melchionne’ye (2013) gore
siiregelen, daha once sik¢a deneyimlenmis ve aligkanlik haline gelmis olan nesne veya
mekan etkilesimleri, gilindelik estetigin konusu olmamalidir. Ancak, Melchionne’nin
yaklagimi, analitik estetige dayanmaktadir. Analitik yaklasimlar, giindelik estetigin
felsefesi ile tutarsizdir (Piekarski, 2015).

Giindelik estetik, felsefe ile oldugu kadar psikoloji ile de iliskilidir (Mascia-Lees, 2011).
Giiniimiizde, felsefe ve psikoloji haricindeki diger disiplinler, estetik ile ilgili teorilerden
faydalanacaklarinda, genellikle psikoloji literatiiriine basvurmaktadir (Charters ve Steve,
2006). Ornegin, insanin karar alma yénelimlerinin isleyisini inceleyen bir ekonomi bransi
olan noroekonomi (Camerer, 2008), bilissel psikoloji teorilerinden faydalanmaktadir
(Schwarzfischer, 2010). Biligsel psikoloji teorilerinin en onemlilerinden biri ise Kurt
Koffka, Max Wertheimer ve Wolfgang Koéhler’in 1920°lerde gelistirdigi Gestalt kuramidir
(Graham, 2008). Gestalt, estetik teorileri ile dogrudan iliskilidir (Behrens, 1998). Gestdlt
veya gestalten, Almanca’dan Tiirk¢e’ye form veya sekil olarak cevrilebilir. Gestalt
kuramina gore, bir biitlinii olusturan parcalarin 6zerk anlamlar1 olabilir, ancak, biitiiniin,
sO6z konusu Ozerk anlamlarin 6tesinde baska bir anlami daha vardir (Graham, 2008).
Kurama gore, biitiin, pargalanamazdir ve énemli olan, biitine yapilacak analitik eklentiler
degil, biitiiniin striikktiiriiniin tasarimidir (Pariser, 1984). Kuramu gelistirenlerden biri olan
Wertheimer’in, zoetrop ismi verilen ve igerisine fotograflar yerlestirilerek kendi etrafinda
dondiiriildiigiinde goriintiiniin hareket ettigi algisim1 olusturan bir oyuncaktan esinlendigi
bilinmektedir (Behrens, 1998). Zoetropa yerlestirilen her bir fotograf, hem birbirlerinden
hem de algilanan nihai goriintiiden farklidir. Zeotrop analojisi, estetigin bir kompozisyon
oldugunu agiklamaktadir. Herhangi bir nesne ile yasanan bir etkilesim, biitiin olan tek bir
deneyim olarak incelenebilecegi gibi, s6z konusu deneyim aslen farkli deneyimlerden

meydana gelen bir biitiindiir (Fokkinga ve Desmet, 2013).
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Gestalt, bilimi ve insanligin estetige iliskin ihtiyaglarini bir araya getiren modernist bir
girisimdir (Ash, 1998). Ortaya ¢ikmasindan sonra kisa siire i¢erisinde modernist estetik ile
iliskili hale gelmistir (Behrens, 1998). Gestalt, estetik deneyimin merkezindedir ve her bir
bireyin 6znel deneyimlerine dayanmaktadir (Schwarzfischer, 2010). Schwarzfischer’a gore
Gestalt’mn, giindelik estetik ile iliskisi onu insan merkezli bir estetik anlayis1 haline
getirmektedir. Marksist estetik¢i yaklagimlar ile Gestalt arasinda iliski kurulabilmektedir
(Scheerer, 1980). Ciinkii, Gestalt da, giindelik estetigin kalitesini artirmaya yonelik bir
yaklagimdir. Tipki giindelik estetik gibi, Gestalt da yalnizca gorsel olan kompozisyon ile
iliskili degildir. Ornegin, miizik eserleri igerisinde de Gestalt kurallarma uygunluk bulunur
(Schwarzfischer, 2010). Gestalt; simetri, diizenlilik ve uyumluluk iizerine rasyonalist
geometrik prensipleri olan bir estetik kurami, pozitivist bir teoridir (Bonnemaire ve Liem,
2011). Duyu organlari araciligiyla hissedilenleri tatmin edici yapan algisal organizasyonun
tamami Gestalt psikolojisinin konusudur (Hekkert, 2014). Gestalt, nesneyle etkilesildigi
sirada yasanan ve herhangi bir duyu organi ile algilanabilen deneyimlerin tamaminin biitiin
deneyimi olusturmasidir. Gestalt psikolojisine dayanan organizasyonlarla giindelik hayatta
o kadar sik karsilasilir ki, genellikle s6z konusu organizasyonlarin dzel olarak tasarlanmis

oldugunun farkina bile varilamaz (Schwarzfischer, 2010).

Endiistriyel tasarim egitiminin tarihinde de Gestalt ile karsilasiimaktadir. Gestalt: kuramini
gelistirenlerden biri olan Wertheimer, Bauhaus mimarlarindan birisi olan Le Corbussier’in
modiiler mimari ¢alismalarindan etkilenmistir (Pariser, 1984). Wertheimer’in bir 6grencisi
olan Rudolf Arnheim ise, Dessau’daki Bauhaus’u ziyaret etmistir (Behrens, 1998). Ayrica,
Pariser (1984), Bauhaus sanatgilar1 olan Wassily Kandinsky’nin ve Josef Albers’in Gestalt
kuramina iligkin derslere katildigina da deginmektedir. Dolayisiyla, Bauhaus ve Gestalt
kuramcilar1 arasinda etkilesimler yasanmis, Gestalt, Bauhaus’un estetige yaklasimina yon
vermis, modernistlestirmistir. S6z konusu etkilesimlerin sonucunda, Bauhaus egitiminin ilk
yili, Gestalt kuraminin gorsel algilama prensiplerine dayanir hale gelmistir (Bayirli, 2015).
Bauhaus doneminden sonra ise, 1944’te, Sikago’daki Yeni Bauhaus olarak bilinen diger bir
tasarim okulunda ders vermis olan tasarimci ve egitmen Gyorgy Kepes’in, Language of
Vision kitabinda, Koftka, Wertheimer ve Kohler’in bazi illiistrasyonlarindan faydalandigi
goriilmektedir (Graham, 2008). Giiniimiizde, ¢ogu endiistriyel tasarim bdliimiinde, Gestalt
kuramina deginilmiyor veya onceye oranla daha az yer veriliyor olsa bile, 6zellikle temel
tasarim derslerinde yiiriitiilen calismalar, Gestalt’in gorsel algilamaya iliskin kurallarma

dayandirilmaya devam etmektedir (Bayirli, 2015).
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Don Norman’a (2013) gore giindelik nesneler, insanlarin ihtiyaglarini karsilayabilmeli,
kullanmigh olabilmeli, kullanisi kolayca anlasilabilmeli, ergonomik olmali, miihendislik
gereksinimlerini karsilayabilmeli, imalata elverisli olmali, ancak ayn1 zamanda goriiniisleri
ve dokunma hissiyatlart gibi duyusal &zellikleriyle keyif veren kaliteli bir etkilesim
sunmalidir. Norman, s6z konusu ozelliklerinin hepsinin birlikteligini biitiin deneyim olarak
ifade etmistir. Deschamps’a (2020) gore de deneyimlerin tasarlanmasi biitiinsel bir istir.
Deneyim, ornegin bir trafik kazasi esnasinda yasanan korku gibi kisinin hafizasinda kayda
deger bir etki birakabilir, ancak, bazen de 6rnegin ¢amasir asarken hissedilen sikilmiglik
gibi siradandir (Fokkinga ve Desmet, 2013). Ornegin, su pompasinin ¢alisirken ¢ikardig
ses, bir ekrandaki renklerin canlili§1 veya parlaklig1 gibi basit ve siradan seyler de giindelik
estetigin bir pargast olabilir (Vihalem, 2018). Endiistriyel tasarimcilar, Don Norman’in
(2013) ifade ettigi biitiin deneyimi tasarlayabilmek adina, Vilhalem’in 6rneklerindeki gibi
elektronik olan veya olmayan her bir bilesenin sebep oldugu biitiin duyusal deneyimleri de

tasarlamak ihtiyacindadir.

2.2.2. Endiistriyel tasarim ve modernizm

1850’lerden 1920’lere kadar, Ingiltere’de, Ruskin’in ve Morris’in onciiliigiinde Arts and
Crafts yaklagimlart etkili olurken, ayni zaman diliminde, endiistri devriminin etkileri de
giin gectikge artmistir. Arts and Crafts, imalat ve ekonominin modernize oldugu donem
icerisinde yasanan modernizme karsit bir akimdir (Schmiechen, 1990). 1920’lerden sonra
ise modernist estetigin, Arts and Crafts’a oranla daha yaygin hale geldigi goriillmektedir
(Xiaocheng, ve dig., 2018). 1920’lere gelindiginde ise, sanayi devrimi ve modernizmin
etkisiyle, toplum ve meslekler kokli degisikliklere ugramis durumdadir (Blinder, 2006).
Makineler, zanaatkarlar1 proleteryanlastirmis, yani onlar is¢i sinifina iterek birer operator
haline getirmis ve makinelerin iiretmesi amaciyla tasarim yapmaya yetkin bir uzmanlik
heniiz olusmamustir (Schmiechen, 1990). S6z konusu donem, yaklasik olarak, Bauhaus’un

kuruldugu yillara kadar devam etmistir.

Bauhaus donemi

Modernist estetik yaklagimini yayan, 1920’lerin baslarindan 1930’larin sonlarina kadar
Almanya’da faaliyet gosteren sanat, zanaat ve tasarim okulu Bauhaus’tur (Galison, 1990).

Bauhaus’un agilmasinda etkili olan ise, 1907°de kurulmus bir sanatgilar, tasarimcilar ve
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sanayiciler dernegi, Deutscher Werkbund’dur (Schmiechen, 1990). Her ne kadar Bauhaus,
modernist estetik ile dogrudan iligskilendiriliyor olsa da, Bauhaus’un kurucusu olan Walter
Gropius’un, aslinda Arts and Crafts’in makine karsit1 estetik yaklagiminin ve Morris’in
siyasi goriislerinin bir takipgisi oldugu da bilinmektedir (Weingarden, 1985). Kurulduktan
yalnizca bir ka¢ yil sonra ise Bauhaus siyasi baskilar ve ekonomik sorunlar yasamis ve
Arts and Crafts’tan esinlendigi el isciligine odakli estetik anlayisini degistirmek zorunda

kalmistir (Findeli ve Benton, 1991).

Hem Arts and Crafts’in, hem de Bauhaus’un, tasarim ile ilgili akimlar olmanin Gtesinde
siyaset ile de iliskili oldugu goriilmektedir: Morris, Ingiltere’nin ilk sosyalist siyasi partisi
olan Sosyal Demokratik Federasyonu’nun kurucusudur (Weingarden, 1985). Gropius’un
da siyasi aktiviteler i¢inde bulundugu ve kuruldugu yillarda Bauhaus’u bir sosyalizm
katedrali olarak nitelendirildigi goriilmektedir. Okulun sonraki yoneticilerinden biri olan
Hannes Meyer’in de bir sosyalist oldugu bilinmektedir (Rhi, 2019). Bauhaus da, tipki Arts
and Crafts gibi sosyalist goriislii bir yapilanma olarak hayata ge¢mis olsa da, 1920°de,
Bauhaus’tan 1 yil sonra, Nasyonal Sosyalist Parti’nin kurulmasi ve giiclenmeye baglamasi
sonucunda Nazizm, Bauhaus’un sosyalist yaklagimlari ile gatismaya baglamis, Bauhaus’un

acildiktan yalnizca bir kag yil sonra yasadigi siyasi krizin sebeplerinden olmustur (Caldas,
2019).

Bauhaus’un, alisilmig bir enstitii yapilanmasina uymayan, neredeyse yalnizca uygulamal
egitime dayanan bir ders programi vardir (Gropius, 1923). Bauhaus, bir {iniversite veya
enstitii miifredat1 kullanmamakta, amfiler yerine ¢ok sayida farkli sanat ve zanaat at6lyesi
barindirmaktadir (Birringer, 2013). Profesorlerin yerine zanaatkarlar ve ustalar 6greticilik
yaparken, 6grenciler ise ¢irak olarak egitim almaktadir (Diizenli, ve dig., 2018). Yalnizca
malzemelerin islenmesi degil, ayn1 zamanda form ve tasarim bilgisi de ustalik aracilig ile
ogretilmektedir (Beardon, 2002). Bauhaus’un s6z konusu yapilanmasi Morris’in idealleri
ile ortiismekte, hatta onlari, Morris’in hayal ettiginden Gteye de tasimaktadir (Weingarden,
1985). Bauhaus, baslangicinda, tipki Arts and Crafts gibi modernizm karsit1 bir tasarim ve
egitimi yaklagimina dayanmaktadir. Fakat, alisilmis tniversitelere benzemeyen egitim
yaklasimi ve sosyalist goriisleri yiiziinden Bauhaus’un, hem Nazi hem de dénemin yerel

halk: tarafindan, bohemlik ile elestirildigi anlasilmaktadir (Weingarden, 1985).
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Gropius (1923), Bauhaus kurulduktan kisa siire makinelesmeyi ve modernizmi yiicelten
yeni bir manifesto yayinlayarak yaklasim degistirmistir (Weingarden, 1985). S6z konusu
manifestodan sonraki yillarda ise, Bauhaus’taki atdlyelerin sayisinin kayda deger sekilde
azaldigi, kalan atdlyelerin ise makinelestigi (Weingarden, 1985) ve modernistlestigi
goriilmektedir (James-Chakraborty, 2012). Lerner (2005), yeni atdlyelerin, egitimin yani
sira endiistri igin isler tiretmek amaciyla da kullanilmaya basladigina, 1927°de s6z konusu
isleri ticarilestirmek {izere bir Bauhaus sirketinin kurulduguna deginmektedir. Bauhaus’un
sonraki donemleri, bazi kaynaklarda estetige iliskin pedagojik hassasiyetin azalmasi ile
elestirilmektedir (Findeli ve Benton, 1991; Weingarden, 1985; Betts, 1998). Ote yandan,
nasyonal sosyalist ideoloji ile iliskili olan literatiirde de, 1920’ler, Almanya mimarisinin en
kotli donemi olarak nitelendirilmektedir (Taylor, 1974). Bauhaus’tan ve Bauhaus’un

islerinden teknoloji modernizmi ve miihendis sanati olarak elestiri ile soz edilmektedir.

Bauhaus’un tasarimlarinda, siisleme ve bezemelerin aksine temel geometrik sekillerin 6ne
ciktigr gorilmektedir (Weber, 2019). Diizenli ve tekrarli formlar tercih edilmekte, yeni
malzemelerden faydalamilmaktadir (Cvetkovski ve Sidorenko, 2019). Bauhaus’a kadar
sanayilesme, ¢eligin kullanimini ¢oktan yayginlastirmis olmasina ragmen Arts and Crafts
doneminde, celigin reddedildigi, ahsaplar ve dogal kumaslar gibi geleneksel malzemelere
yonelindigi bilinmektedir (Ashby ve Johnson, 2003). Arts and Crafts’in etkileri azalana
dek, zanaatkarlar, nadiren yenilik¢i malzemeler ile ¢alismaktadir (Deweese-Wehen, 1979).
Arts and Crafts’in sonlarindan Bauhaus’a kadar ise, yani 1890-1918 arasinda, g¢eligin ve
bronzun islenmesi veya dokiimii ile elde edilen akiskan formlarin 6ne ¢iktig1 Art Nouveau
doneminin yasandigi bilinmektedir. Bauhaus’un yaklasim degistirmesini izleyen donemde
ise ¢elik borularin, camin ve kontrplagin kullaniminin 6ne ¢iktig1 goriilmekte, plastikler ile
ilgili calismalar da yapildigi ve ilk defa seri retilir objelerin tasarimi ile ilgilenilmeye
baglandig1 anlagilmaktadir (Ashby ve Johnson, 2003).

Art Nouveau, Tiirk¢e’ye yeni sanat olarak c¢evrilebilir. Art Nouveau, Arts and Crafts’in
asirt gelenekselci tutumunu elestiren bir karsit akimdir (Craig, 1994). Yeni malzeme
tirlerine ve malzemelerin islenisine yaklagimlari ele alindiginda Bauhaus’un ve Bauhaus
doneminde yasanmis olan Art Deco’nun, Art Nouveau’nun uzantilar1 oldugu diisiintilebilir
(Polatkan ve Ozker, 2006). Arts and Crafts’m ardindan, hem Art Nouveau, hem de Art
Deco donemlerinde endiistriyellesmenin sanatcilar ve zanaatkarlar arasinda kabul gérmeye

basladigi anlasilmaktadir.
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Bazi arastirmacilar, Bauhaus ekoliiniin Nazizm ile yasadigi miicadelenin yipraticiligina
dayanarak, okulun sanssiz bir zamanda kurulduguna deginmektedir (Caldas, 2019; James-
Chakraborty, 2012). Nazizm, heniiz sonradan oldugu kadar giiclenmemisken, Bauhaus, sol
gorlisli Weimar koalisyonu tarafindan finanse edilmis ancak, 1925°te, artan politik bask1
sonucunda Bauhaus Dessau’ya taginmistir (Caldas, 2019). Hem Gropius’un hem de daha
sonraki bir Bauhaus yoneticisi olan Mies van der Rohe’nin, Nazizme mubhalif olmalarina
ragmen, Nazi hiikiimeti tarafindan finanse edilen isler i¢in ¢alisarak Bauhaus’u korumaya
calistigi goriilmektedir (James-Chakraborty, 2012). Ancak, Adolf Hitler’in, Bauhaus’un
modernist estetik anlayisindan ve Bolsevik benzeri ideolojisinden rahatsizlik duydugunu
dile getirmis oldugu goriilmekte, Hitler’in 1933’te Almanya sansdlyesi olmasindan sonra
ise, Bauhaus’un once Dessau’dan Berlin’e tagindigi ve aym yil igerisinde de tamamen
kapatildig1 bilinmektedir (Caldas, 2019; Taylor, 1974). Nazi etkisi, Bauhaus’tan sonraki
donemlerin incelenmesi bakimindan 6nemlidir. Caldas (2019) ve James-Chakraborty’nin
(2012) goriisleri dikkate alindigina Bauhaus’un yaklasimlarindaki degisimlerin egitim

bilimine dayali sebeplerdense, siyasi ve ekonomik baskilara dayandigi anlagilmaktadir.

The New Bauhaus donemi

Bauhaus ve Nazizm arasinda yasanan siyasi ¢atigsmalara ragmen, Bauhaus kapatildiktan
sonra Almanya’da kalan Bauhaus mezunlar1 basarili kariyerlere sahip olmustur (James-
Chakraborty, 2012). Ancak, Gropius ve Mies van der Rohe de dahil olmak tizere bir ¢ok
Bauhaus tasarimcist ve egitmeni, cogunlukla Ingiltere’ye ve Amerika’ya olmak iizere,
Almanya’nin digina taginmis ve s6z konusu tasarimer ve egitmenlerden biri olan Moholy-
Nagy, 1937°de, illinois’de, sonradan Sikago Bauhaus olarak isimlendirilecek olan The New
Bauhaus’u kurmustur (Findeli ve Benton, 1991; James-Chakraborty, 2012). Okul, tipk1
Bauhaus gibi, standart tiniversite miifredatlarina ve alisilmis teorik ders diizenine uymayan
bir yaklasima sahiptir (Findeli ve Benton, 1991). Weimar’da kurulan ilk Bauhaus’un erken
donemindeki yaklasima yakinlasan, pragmatist estetige Oncelik veren bir egitim anlayisi
izlemektedir. The New Bauhaus, Amerikan ekonomisinin parlak bir fikri olup, tipki
Deutscher Werkbund gibi (Schmiechen, 1990), sanatgilar1 ve tasarimcilari endiistri ile bir
araya getirmeye yonelik bir girisimdir (Volkmann ve de Cock, 2006; Betts, 2000). Tipk1
ilk Bauhaus gibi, Moholy-Nagy’ye gore (1939) The New Bauhaus da ekonomi ve kiiltiir

arasindaki boslugu doldurma amaci tistiine kurulmustur.
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Moholy-Nagy’nin, 1923’te, Weimar’daki Bauhaus’ta, giinimiizde temel tasarim olarak
bilinen meslege giris donemi egitiminde ve sonrasinda ise metal isleme atdlyelerinde usta
Ogretici olarak gorev almaya basladigi bilinmektedir (Malherek, 2018). Tipki Bauhaus’ta
oldugu gibi, The New Bauhaus’ta da ahsaplar, kagit tirevleri ve kumaslar gibi dogal
malzemelerin ve kauguklar, metaller, camlar ve plastikler gibi yeni yayginlasan endiistriyel
malzemelerin iglenebilecegi atdlyeler bulunmakta, dgrenciler, s6z konusu malzemeler ile
bizzat ¢alisarak, onlarin goriiniislerini, yapilarini, dokularimi ve yiizeylerini 6grenmektedir

(Moholy-Nagy, 1939).

Ancak, The New Bauhaus kurulduktan yalnizca 2 yil sonra II.Diinya Savasi’nin baslamasi,
okulun ekonomik sikintilar yasamasina ve kapatilma asamasina gelmesine sebep olmustur
(Findeli ve Benton, 1991). Ekonomik sikintilarin sonucunda okulun, nakdi destek almak
zorunda kaldigi ve yatirimcilarin beklentilerine uyarak 6nce standartlastigi ve modernize
oldugu, sonra ise sanayinin ihtiya¢ duyduklarin1 karsilamayan elitist bir okul haline geldigi
gerekgesiyle finansal desteginin kesildigi ifade edilmektedir (Volkmann ve de Cock, 2006;
Findeli ve Benton, 1991). Okul, yatirimcilar ve Moholy-Nagy arasinda uzlagmazliklara
ragmen 1949’a kadar agik kalmus, sonra ise Illinois Teknoloji Enstitiisii’ne dahil edilmistir

(Findeli ve Benton, 1991; Volkmann ve de Cock, 2006).

Ulm Tasarim Enstitiisii dOnemi

II.Diinya Savagt’nin sonlanmasindan ve Nazi hiikiimeti doneminin sona ermesinden sonra,
1953’te Almanya’nin bir sehri olan Ulm’de, die Hochschule flir Gestaltung (HfG Ulm)
ismi ile yeni bir tasarim enstitiisiiniin kurulmus ve ismi aslen Bauhaus olmamasina ragmen
yeni Bauhaus olarak kabul edilmistir (Betts, 1998). HfG Ulm’iin, Freie Universitdt Berlin
(Berlin Ozgiir Universitesi) tarafindan finanse edildigi, ancak, ayn1 zamanda, Almanya’nin
Nazizm’den arindirilmasina katki saglayacagi gerekcesiyle Amerika Birlesik Devletleri
tarafindan da desteklendigi bilinmektedir (Moyano ve Zuaznabar, 2018). HfG Ulm, soguk
savag doneminin bir sembolii olarak bile goriilmektedir (Betts, 1998). Betts’e gore HfG
Ulm, modernizmin, endiistriyel tasarim ile sosyal reformlar1 birlestirme girisiminin son
denemesidir. Onceki Bauhaus okullar1 gibi HfG Ulm de oncelikle siyasi ve sosyolojik bir
ideoloji tizerine kurulmustur (Moyano ve Zuaznabar, 2018). HfG Ulm, Beyaz Giil olarak
anilan Nazi karsit1 bir direnis grubu ile iligkilidir. HfG Ulm’tin kurucularindan ikisi olan
Inge Scholl ve Otl Aicher, Beyaz Giil direnis¢ileridir. Scholl ve Aicher, HfG Ulm’i,
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Scholl’iin direniste kaybettigi kardeslerinin anisina agmak istemisler ve agildiginda okulu,
gercek bir demokrasi okulu olarak duyurmuslardir (Betts, 1998; Rhi, 2019). Krippendorff
(2008), Dogu Almanya’dan kagan tasarimcilarin, arastirmacilarin ve Ogrencilerin HfG
Ulm’e yonelmesinde, HfG Ulm’iin kurucularimin Beyaz Giil ile olan iliskisinin tesvik edici
olduguna deginmistir. HfG Ulm, Avrupa’nin, Nazizm sonrasi kiiltiirel ve politik reform

vizyonunun bir simgesi olmaya baslamstir (Betts, 1998).

HfG Ulm’iin kuruculariin {igiinciisii olan, ilk Bauhaus’un 6grencilerinden olan, sanat¢i ve
tasarimc1 Max Bill’in yoneticiliginde, HfG Ulm’iin egitim yaklasimlari, Bauhaus’unkinden
farklilasmaya baslamistir (Betts, 1998). Kokeni Arts and Crafts’a kadar dayanan ve hem
Almanya’daki hem de Sikago’daki Bauhaus okullarinda baskin oldugu goriilen deneyimsel
ogrenmeye odaklanan yaklasimin énemi HfG Ulm’de azalmaya baslamistir (Holt, 2020).
Aslen, Marksist estetikgilere ve onceki Bauhaus’lara benzer sekilde, Bill de egitimde
giindelik estetik kavramini Oncelige almaktadir (Betts, 1998). Betts’in degindigi iizere
Bill’e gore de sanat, ahlakli nesneler ve mekanlar tasarlayabilmenin kilavuzudur. Ancak,
Bill’in bizzat ifade ettigi lizere, Bill, estetigi ve giizelligi, giindelik nesnelere iligkin
fonksiyonlardan sadece birisi olarak gormektedir (Moyano ve Zuaznabar, 2018). Bill
(1949), HfG Ulm kurulmadan énce de sanatin matematikselligini arastirmaktadir. Ozellikle
Gestalt kurami, Bill’in egitim anlayisinda 6nemli bir yere sahiptir (Moyano ve Zuaznabar,
2018). Bill onciiliigiindeki HfG Ulm’iin yaklasimlarina gore estetik, insan yapimi olan her
nesnenin ve alanin Olgiilebilir ve hesaplanabilir bir 6zelligidir ve mantiksal bir sistemdir
(Holt, 2020). Ayrica, HfG Ulm’de insan-makine arayiizlerine odaklanilan ve iletisim
teknolojileri ile ilgilenilen dersler verilmis ve arastirmalar yapilmistir (Glanville, 2009;
Moyano ve Zuaznabar, 2018; Holt, 2020).

HfG Ulm’in Bill’den sonra goreve gelen yoneticisi Tomas Maldonado ise, miifredata
miihendislik bilimleri ile iliskili olan, ergonomi ve yapay zeka gibi derslerin eklenmesine
oncii olmustur (Rhi, 2019). Maldonado doneminde yeni ders programlart olusturulurken,
Scholl ve Aicher’in, resim ve heykel ile iliskili derslerin programa dahil edilmemesini
ozellikle talep ettigi goriilmekte, sosyoloji, politika, psikoloji, felsefe ve tarih ile iliskili
olan derslerin ise yalnizca sosyal ve siyasi farkindalik gerekcesiyle programda olmasini
kabul ettikleri bilinmektedir (Betts, 1998). Betts’in, Bill’den alintiladig1 tizere, HfG Ulm’e
gore form, giindelik objelerde, yiiksek sanati degil, islevi ve amaci ifade etmelidir. HfG

Ulm’iin biitiin yoneticileri, daha 6nceki Bauhaus okullarina oranla, bilimi, miithendisligi ve
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teknolojiyi daha fazla 6nemsemekte, hem Arts and Crafts’in, hem de daha dnceki Bauhaus
okullarinin siyasi ideolojilerinden, estetik anlayislarindan ve egitim yaklasimlarindan
uzaklasmaktadir. Ozellikle de HfG Ulm, atolye odakli egitim yaklasimini tercih etmedigi

icin (Rhi, 2019) malzemeleri isleme bilgisi teoriklesmistir.

Maldonado, temel tasarim dénemini daraltma Onerisinde bulundugunda ise, Bill’in, sanatin
tasarim egitimi icerisindeki payinin giin gectikce azalmasina itiraz ettigi ve Maldonado’yu
okulu tekniksellestirerek dejenere etmek ile elestirdigi bilinmektedir (Holt, 2020). Aslen,
Maldonado’dan 6nce estetigi matematiksel bir konu olarak tasvir eden Bill’in kendisidir
(Krippendorff, 2005). Onceki Bauhaus’lara oranla daha modernist yaklasimlara sahip olan
Bill’in bile, HfG Ulm’iin tasarim ve egitime yaklasimlarinda sanatin etkilerinin azalmasina
tepki gostermesi HfG Ulm’de modernistlesmenin asirilastigina isaret etmektedir. Bill’in,
istifa etmesinin ardindan Maldonado bilimsel yaklasimlara daha fazla agirlik vermistir:
Ornegin, 1958 deki ders programinda renkler ile iliskili dersler kaldirilmus, bilimsel teoriye

ve mithendislik bilimlerine iliskin derslerin sayist artmistir (Betts, 1998).

HfG Ulm, dogrudan endiistriyel tasarima odakli derslere yer veren, hatta asil odag: sanat
degil endiistriyel tasarim olan ve sanayi ile endiistriyel tasarim egitimi arasinda onemli
baglantilar kurmus bir enstitiidiir (Rhi, 2019). S6z konusu baglantilar arasinda en bilinen
ornek, HfG Ulm’iin 1961°e kadar Braun firmasinin tasarim siireglerine verdigi hizmetler
(Oswald, 2012) ve 1961°den sonrasinda ise sirketin yeni kurulan tasarim departmanina ve
departmanin bagindaki Dieter Rams’a verdigi desteklerdir (Rhi, 2019). Okulun katki
sagladigi sirketlere verilebilecek diger onemli 6rnekler ise Kodak (Rodgers ve Milton,
2011) ve Olivetti’dir (Holt, 2020). HfG Ulm hem endiistriyel tasarima yaklasimi, hem de
sirketler ile kurdugu yakin iliski bakimindan Bati Almanya modernizminin temsilcisidir
(Betts, 1998). HfG Ulm, endiistriyel tasarimda estetigi spiritiiellikten, sanatgi-tasarimci
anlayisindan, yiiksek sanat odakli egitimden neredeyse tamamen uzaklastirmis, bilim ile
endiistriyel tasarim arasindaki iligskiyi gliclendirmis ve teknolojiye endiistrinin ihtiyaglarini

gozeterek yaklasan pozitivist bir anlayisi izlemistir (Holt, 2020; Groll ve Hunter, 2015).

Postmodernizm donemi

HfG Ulm, endiistriyel tasarim egitimi tarihinin 1970’lere kadarki en modernist donemidir.

HfG Ulm’de teknik uygarhik teorileri, estetigin endiistriyellesmesine iliskin goriisler ve
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matematiksel estetik yaklasimlar1 artarken, hem akademik personelin, hem de dgrencilerin,
soz konusu anlayislara iliskin itirazlar1 olmaya basladigi anlagilmaktadir (Betts, 1998).
Weimar’daki ve Sikago’daki Bauhaus’larin ardindan, bilim, teknoloji ve sanatin birlikte
icra edilmesine iliskin egitimsel girisim, HfG Ulm’de yasanan krizlerin etkisiyle {igiincii
kez uzlagmazliklar ile sonuglanmistir (Findeli ve Benton, 1991; Howard, 1997; Waolfel ve
Krzywinski, 2019). 1960’larin sonuna gelinirken, Weimar Bauhaus’a finansman saglamis
olan Weimar koalisyonu destekgiler bilimsel islevselciligi ve modernizmi kimliksizlesmek
ile yogun sekilde elestirmeye baslamistir (Betts, 1998). 1965°e gelindiginde ise, Almanya
Ulusal Demokrat Partisi’nin kurulmasi araciligiyla Almanya’da sag goriislii siyaset tekrar
giiclenmeye baslamistir ve Amerika Birlesik Devletleri Vietnam’da savasmaya devam
etmektedir. Her ikisinin de etkisiyle, ‘68 kusagi olarak taninan, sol goriisliic Alman 6grenci
gruplar1 protestolar yapmaya baslamistir (Niethammer, 2001). Protestocularin bilimsel
islevselcilige tepki gosteren tutumu ile zitlik gosteren HfG Ulm’iin yaklasimlar1 (Betts,
1998), 6grenci ve Ogretmenlerin enstitiiyi terk etmesiyle ve 1968 protestolarinin etkisiyle

enstitliniin kapanmasiyla sonuglanmistir (Findeli ve Benton, 1991).

‘68 kusagi, tipk1 Morris gibi politik sanat1 yiicelten pragmatizme ve Marksist estetik¢ilige
yonelmistir (Leslie, 1997). Postmodernizm, literatiirde ilk olarak 1930’larda kullanilmis bir
tamim olsa bile, etkileri ‘68 kusagi doneminde, 1960’lar ve 1970’lerde goriilmektedir
(Cerullo, 1994). Cerullo’ya gore postmodernizme iliskin iki karsit kavram mevcuttur: I1ki,
‘68 kusag1 postmodernistlerinin, sanata ve tasarima Marksist estetik tizerinden yaklagmasi
ve modernizmi elestirmesidir. Ikincisi ise, giiniimiize dogru giiliing olmak ile elestirilmis,
abartili bir tiketim kiltirtidir. Postmodernist tiiketim kiiltiiriinii F/@neur simgelemektedir
(Leslie, 1997). Flaneur, magaza vitrinlerinin oniinde avare sekilde gezen, ¢evresine kendi
yagam tarzinin gosterisciligini yapan temsili bir kisidir (Simmel, 1978). Postmodernistlere
gore ise postmodernizm, Flaneur personasmin tam aksine, bilimsel islevselciligin yarattigi
asirilasan tiikketimi elestiren bir yaklasimdir (Cerullo, 1994). Postmodernist estetigin s6z
konusu ¢eliskisinin donemin objelerine de yansidig1 gériilebilir: Ornegin, Apple Macintosh
G3, sozde sanati yiicelten (Brown, 2003) soyut disavurumcu bir yaklasimla, ¢ocuksu ve
sirin olmasi amaciyla tasarlanmis olsa bile (Legge, 2016), yine de Macintosh, modernist
teknolojiye ait Kkitlesel bir tiketim drlinidir: Ciinkii, postmodernist elestiriye gore
bilgisayar, beyaz-yakalilari ise yabancilastirmustir (Ali, 2009). Postmodern tiiketim
kiiltiiriiniin sembollerinden olan Sony Walkman (Hodder, 1990) aslen yenilik¢i teknolojiler

sayesinde radikal sekilde kiigiiltiilebilmis, islevselci, piiriizsiiz, minimalist ve modernist
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estetige iliskin bir triiniidir (du Gay, ve dig., 1997). Macintosh ve Walkman ornekleri,
Weimar Bauhaus doneminde baslayan ve HfG Ulm déneminde giiglenen minimalist estetik

yaklasimlariin 1980’lerdeki postmodernist donemde de devam ettigini gostermektedir.

Kennedy (2015), sanat ve tasarim akimlarini kronolojik sira halinde sundugu ¢alismasinda,
postmodernizmden sonra, diger baska bir ana akima daha yer vermemektedir. Gibbons’a
(2017) gore ise postmodernizm sonlanmaktadir. Estetik anlayisin1 postmodernizmden alan,
sO6z konusu anlayis1 kiiresellesmenin etkileri ile birlestiren altmodernizm isimli yeni bir
modernizm donemi baslamaktadir (Bourriaud, 2015). Bourriaud, altmodernizmi artmakta
olan iletisim araglarina, kiiresellesmenin trettigi karma-kiltirlilige ve karma-kiiltiiriin
melezlestirdigi kimliklere baglamistir. Postmodernizm siirecinde bazi alt akimlar yasanmis
ve ozellikle 1990’larda baslayan ve giiniimiizde devam eden kullanict deneyimi (Kennedy,

2015) s6z konusu akimlarin en 6nemlilerinden biri olmustur.

Matheson’a (2006) gore, giindelik estetigi tasarlayan yaraticilar sinifi, popiiler kiiltiiriin
tireticileridir. Kiiltiir viicut dis1 bir kavram oldugu i¢in sosyal olmak zorundadir (Pieterse,
2003). Kiiltiir, kolektiftir, siiregelmektedir, nicel ve somut olan degerlerden beslenir, ¢evre
ve objelerin kullanilisina, sembollere, seremonilere ve ritiiellere 6nem vermektedir ve
bazen de kuralcidir (Chaney, 1996; Timur, 2001; Sparke, 2004; Srnka, 2004; Denegli,
2013). Nesneler ise, maddi kiiltir olarak bilinen bir beceriye sahiptir: Tasarlandiklari
yoreye, zamana ve onlar1 tasarlayan bireylere iliskin degerleri tagiyabilirler (Simmel, 1978;
Prown, 1996). Ote yandan, kiiresellesen diinyada ticaret; érnegin bir Osmanli halisinin
motifindeki Miisliiman kiiltiiriinii, Gliney Amerika’ya And Daglari’ndaki bir valilige kadar
gotiirebilmektedir (Gutiérrez, 2017). Ticaret araciligiyla nesneler farkl kiiltiirleri birbirleri
ile etkilesime sokmaktadir. Uluslararasi ticaretin yarattigi kiiresellesme sebebiyle kiiltiir
artitk bir kompozittir (Pieterse, 2003). Ciinkii, kiiresellesme monoisttir (Roudometof,
2015): Monoistlik, kiiresellesmenin kompozit olan tek bir melez kiiltiir iiretmeye odakl
oldugu anlamina gelmektedir. 1930’larda Hitler ve Nazizm de, Bauhaus modernizmini,
melez olan bir kiiltiirii temsil etmek ile elestirmektedir (Taylor, 1974). Modernist estetigin,
melez bir kiiltiire zemin hazirladig1 kabul edilebilir. Kiiresellesme, kiiltlirii melezlestirmek
araciligr ile tiiketicilerin talebini de homojenlestirmektedir (de Mooij, 2015). S6z konusu
homojenlesme, endiistrinin titopyasidir (Evans, ve dig., 2009). Toplum homojenlestiginde
bir mal, ¢cok daha biiyiik bir kitleye satilabilir hale gelmektedir. Kiiresel tiiketici kiiltiirti,

farkli zevk ve aligkanliklar1 olan, hatta bazen gatisan bakis agilarina sahip bireylerin ve
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topluluklarin ortak simge ve lisanlar aracilig ile iletisim kurmasidir (Holt, ve dig., 2004).

Giliniimiizde, Apple, yukaridaki monoist yaklasimin bir 6rnegi olarak gosterilebilir.

Gelismekte olan ulkelerde ve Tirkiye’de endiistrivel tasarim

HfG Ulm’in de kapatilmasiyla, 6gretim gorevlilerinin ve 6grencilerin bazilari Amerika
Birlesik Devletleri’ne, bazilar1 Brezilya’ya, Arjantin’e, Sili’ye ve Meksika’ya yerlesmis,
gelismekte olan bu iilkelerde dernekler veya endiistriyel tasarim boliimleri kurmus ve
Ogretim gorevlisi olarak calismaya ve tasarimin ve estetigin bilimine iliskin arastirmalar
yapmaya devam etmislerdir (Moyano ve Zuaznabar, 2018). Latin Amerika iilkelerinin yani
sira, aralarinda Tiirkiye’nin de bulundugu (Satir, 2006; Ozcan, 2009) gelismekte olan diger
tilkelerde de endiistriyel tasarim boliimleri agilmaya baglamistir (Reid, 1978; Moyano ve
Zuaznabar, 2018). 1970’lerin basinda, Asya’daki, Latin Amerika’daki ve Orta Dogu’daki
gelismekte olan tilkelerde endiistriyel tasarim boliimleri yeni kurulmakta oldugu igin, séz
konusu iilkelerin endiistriyel tasarim yaklagimlari heniiz embriyonik asamadir (Er, 1993).

Yani, heniiz gelismeye yeni baslamaktadir.

1970’lerden sonra ise gelismekte olan iilkelerde endiistriyel tasarim 6nem kazanmaya
basglamis ve hiikiimetler tarafindan da desteklenmistir (Bonsiepe, 1977). Ancak, endiistriyel
tasarim ¢aligmalart degerlendirebilecek yaklagimlarin eksikligi yasanmaktadir (Er, 1993).
Kitlesel yayginliga ulasan nesneler tasarlayan bazi tasarimcilarin, tasarladiklar: nesnelerin
toplumsal etkileri olabilecegine iliskin hassasiyetleri kaybolmaktadir (Bonsiepe, 1977). Er,
(1993) 1990’lara kadar soz konusu problemin siirdiigiine dikkat ¢ekmistir. Er, 1990’larin
basinda, gelismekte olan iilkelerde, giincel tasarim yaklagimlarina iligkin tartisilmalarin az
olduguna deginmektedir. Mesleki yazini olusturacak olan arastirmalar nadirdir (Margolin,
1989). 1966°da Istanbul Devlet Tatbiki Giizel Sanatlar Yiiksek Okulu’nun bir égrencisi
olan Ilhan Erhan HfG Ulm’e gonderilmistir (Satir, 2006). Giiniimiizde Mimar Sinan Giizel
Sanatlar Universitesi ismiyle bilinen okulun séz konusu dénemdeki yoneticisi Mustafa
Aslier’in, Ilhan Erhan’in Almanya’ya gonderilmesinden sonra, 1967°de, bir endiistriyel
tasarim boliimii kurulacagmi duyurdugu ve 1971°de ise boliimiin resmi olarak agildigi
goriilmektedir (Ozcan, 2009). Erhan, Tiirkiye’ye dondiigiinde s6z konusu boliimde doktora
calismasini tamamlamis ve 0gretim gorevliligine baslamistir. Endiistriyel tasarim boliimii
kurulmadan 6nce, uygulamali sanatlara iliskin egitim zaten verilmektedir, ancak sanayi

tirlinlerinin tasarimina odakli bir egitim programi yoktur ve ihtiya¢ duyulur durumdadir
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(Satir, 2006). Aslen, istanbul Devlet Tatbiki Giizel Sanatlar Yiiksek Okulu’ndan daha
once, 1960’larda, Orta Dogu Teknik Universitesi’nde de bir endiistriyel tasarim bdliimii
kurma girisiminin oldugu bilinmektedir (Reid, 1978). Ancak ‘68 kusaginin siyasi krizinin
Tiirkiye’de de etkili olmasindan o&tiirii, boliim, yeterli ekonomik destegi bulamamis ve
faaliyete gecememistir (Satir, 2006; Reid, 1978). Reid’e gore, soz konusu donemde, diger
bazi gelismekte olan Orta Dogu iilkelerine oranla Tiirkiye’nin tasarim ve sanat tarihine ve
estetik yaklagimlarina iliskin kiitiiphanesi daha donanimlidir. Ayrica Tirkiye, diger bazi
iilkelere oranla endiistriyel tasarimeilig1 daha iyi 6ziimser durumdadir. Ote yandan, Reid’e
gore, tipk1 ziyaret ettigi diger gelismekte olan iilkelerde de oldugu gibi, Tiirkiye’nin en
biiylik eksigi, 6zgiin Sinai {iiriinlerin tasarimina iliskin deneyimin yetersizligidir. So6z
konusu donemde Tiirkiye, gelismekte olan Latin Amerika iilkelerine benzer bir ekonomi
politikasi izlemekte, 6zgiin lirlinler gelistirmektense, ithal irlinlerin kopyalanmasina iliskin
bir tasarim anlayisimi tercih etmektedir (Er, 1993). Er’e gore gelismekte olan iilkelerin
endiistriyel tasarim literatiirlerinin eksik olmasmin asil sebebi de heniiz 6zgiin tasarimlar
yapilmiyor olmasidir. 1980 oncesinde, Tiirkiye’deki birkag sirkette tasarim departmanlari
kurulmus oldugu, ancak bu departmanlarda hi¢bir endiistriyel tasarimcinin ¢alismadigi
goriilmektedir (Reid, 1978). 1980’den sonra ise, Tiirkiye’nin ithalat politikalari degismis
ve Tiirk sanayisi, i¢ pazarda ithal {iriinler ile rekabet etmek zorunda kalinan yeni bir siirece
girmistir (Irkdas Dogu, ve dig., 2015). Tiirkiye sanayisi, ancak 1990’lardan itibaren 6zgiin

tirlinler gelistirme amaci ile endiistriyel tasarim faaliyetleri yiirtitmeye baslamistir.

Bat1 Avrupa tilkeleri ve Amerika Birlesik Devletleri, zanaat odakli yaklagimlar ile baslayan
ve postmodernizme kadar siiren bir donemde, estetigin felsefine iliskin farkli yaklagimlar
deneyimlemis ve tasarim araciligiyla estetigi giindelik yasamin siradan bir pargasi olarak
igsellestirir hale gelmistir (Begum, 2015). Gelismekte olan iilkelerde ise endiistriyel
tasarim ancak 1970’lerden sonra yayginlagsmaya baslamistir. Reid (1978) incelemek amaci
ile ziyaret ettigi Orta Dogu iilkelerinin bazilarinda, endiistriyel tasarim bdliimlerinin sanat
veya mimarlik yerine mithendislik kokeninden gelistigini belirtmekte ve elestirmektedir.
Tiirkiye’de ve ¢ogu diger gelismekte olan iilkede, endiistriyel tasarim, zanaatten doniiserek
olusan bir meslek degildir. Tiirkiye’nin zanaate ve dekoratif sanat tiriinlerine iligkin zengin
bir tarihgesi olmasma (Talas, 1959) ve Tiirkiye’de ilk faaliyete gecen endiistriyel tasarim
boliimiinde tipki1 Bauhaus’taki gibi atolye odakli bir egitim planlanmasina ragmen (Satir,
2006) makineli imalata yonelik tasarimlar yapmaya iliskin bu meslek zanaatten doniiserek

olusmayip ithal edilerek getirildigi i¢in zanaat kokenli yaklagimlarin 6ziimsenmesi vakit
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almistir. Tiirkiye’de onceleri verilmis olan endiistriyel tasarim egitiminin, Tiirkiye gibi
gelismekte olan bir iilkeye uygun olmadigi, aksine gelismis bir tilke ihtiyaglarina hizmet
edebilecegi de iddia edilmistir (Irkdas Dogu, ve dig., 2015). Gelismekte olan {iilkelerde,
ithal edilerek ekonomiye katilan nesneler, kokeninde farkl bir iilkenin kiiltiiriinii tagidiklar
icin, sonradan teknolojileri ve formlar1 kopyalanarak yerlilestirildiklerinde, s6z konusu
nesneler yalnizca becerileri ve bigimleri bakimindan degil, farkli bir kiiltiir i¢in tasarlanmis

olan deneyimleri bakimindan da kopyalanmis olmaktadir.

Giliniimizde endiistrivel tasarimda estetige yvaklasim

Endiistriyel tasarimin estetige yaklasimi giinimiize dogru modernistlesirken, tasarim
akimlart ve tasarim egitimine iliskin yaklagimlar hem siyasetten etkilenmis, hem de
Amerika’nin Marshall planinin bir parcasi olarak degerlendirilecek kadar (Satir, 2006)
siyasete etki etmistir. Kokeninde, siyasi gerekgelerle ortaya ¢ikmis olsa bile, giindelik ve
pragmatist estetige odakli felsefesi devam etmektedir. Arts and Crafts, Bauhaus, The New
Bauhaus ve HfG Ulm dénemlerinin hepsinde endiistriyel tasarimin odag: giindelik nesne,
cevre ve hizmetler ile yasanan etkilesimlerin deneyimlerinin kalitesini arttirmak olmustur.
Nicolette Lee’ye (2006) gore, giiniimiizde, hala bircok mimarlik ve endiistriyel tasarim
boliimiiniin, usta-cirak iliskisi benzeri bir 6grenci-6gretmen iliskisi araciligiyla, 6grenciye
deneyimleterek ve deneyler yaptirarak tasarim egitimi vermektedir. Deneyimsel 6grenme
odakli pragmatist egitim yaklasimi siirmektedir. Ote yandan, Zeng (2017), giiniimiizdeki
endiistriyel tasarim egitiminin estetige olan yaklasgimini, deneyimsel 6grenmeye daha az
odaklanmak ile ve Bauhaus ruhunu tasimamak ile elestirmektedir. Ilk Bauhaus’tan
giinlimiize dogru, atdlyelerin endiistriyel tasarim egitimi igerisindeki dnemi azalmis ve
ogrencilerin deney yapma ve deneyimleme olanaklari kitlagmis (Findeli ve Benton, 1991),
tasarim egitiminde pragmatist estetik anlayisindan uzaklagilmistir (Petrina ve Dalley,
2003). So6z konusu kitlasma, HfG Ulm doneminde gii¢lenen ve modernizm araciligiyla
etkileri devam eden bilimsel islevcilige (Betts, 1998) ve uygulamali atdlye egitiminin
yerini aragtirma odakli egitimin almasina (Findeli ve Benton, 1991) dayandirilabilir.
Ancak, 2000’ler ile birlikte, endistriyel tasarim egitiminde yeni bir déneme girilmis
olabilir. Glinlimiize dogru, hem iiretimin hem de tasarimin araglart dijitallesmis, tasarim
egitiminin dijitallesmeye uygun hale getirilmesi gerekmeye baslamistir (Beardon, 2002;
Ehn, 1998; Findeli, 2001). Doyle (2016), dijitallesme araciligiyla tasarimcilarin modern

imalat yontemlerine iligkin hakimiyetinin arttigim ve pragmatist estetik ile tasarimcilik
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arasindaki iliskinin yeniden giiglenebilecegini one siirmektedir. McCullough (1996)
zanaatin yok olmadigi, ancak yeni dijital araglara uyum saglamak {izere evrim gegirdigini
iddia etmektedir. Tasarimda dijital araglarin kullanilmasi ile pragmatist estetik arasindaki
iliski, bu arastirmanin kapsamini asan farkli bir tartisma konusu olsa da, teknolojik
gelismeler sonucunda giindelik estetigin dijitallestigi agiktir. Artik, dijital olan seyler,

pragmatist estetigin konusu haline gelmistir (Fiore, ve dig., 2005).

2.2.3. Endiistriyel tasarim ve teknoloji

Endiistriyel tasarimin kapsamimin giin gegtik¢e genislemekte oldugu, literatiirde sikga yer
bulmaktadir (Gill, 2003; Howell, ve dig., 2016). Bu genisleme dogrudan teknolojik
gelismeler ve dijitallesme ile iliskilidir (Funk, 2007). Hem, bilgisayar teknolojilerinin ve
yazilimlarinin gosterdigi gelismeler sayesinde tasarimcilar yeni kabiliyetler kazanmakta
(Coskun, ve dig., 2018), hem de dijital arayiizler ile yasanan etkilesimlerin tasarlanmasina
ihtiya¢ duyulmaktadir. Benyon’un (2019) ¢alismasi drnek gosterilebilecegi tizere, kullanici
araylizii tasarimi veya kullanici etkilesimi tasarimindan sz edilirken ¢ogunlukla sanal
araytizlerinin tasarimma odaklanildig1 goriilebilir. Gegtigimiz yillar igerisinde, 6zellikle
tamamen sanal olan iiriinlerin ve hizmetlerin tasariminin hizla popiilerlestigi goriilmektedir
(Funk, 2007). Funk’in alintiladign Marc Andreessen’e gore, yazilim diinyayt yutmaktadir.
Yazilimin popiilerliginin giin gectik¢e artmasi donanim tasarimina olan ilgiyi etkilemigse
bile, aslen dijitallesen donanimlardir (Page, 2016). Donanimlar ile yasanan etkilesimlerin
tasarlanmasina ihtiya¢ duyulmaya devam etmektedir (King ve Chang, 2016). Ote yandan,
donanimi, materyal ve fiziksel olarak, yazilimi ve dijital olani ise sanal olarak ayristirip,
birbirine karsit hale getirmek hatalidir (Lévy, 1998). Ciinkii aslen donanim, materyal ve
sanal olani birlestiren bir kopriidiir (Beardon, 2002).

Teknoloji

Salguerio’ya (2020) gore insan, teknolojiyi, kendi viicudunun sinirlart ile siirekli artmakta
olan bilgisi arasinda olusan boslugu doldurmak i¢in kullanma cabasindadir. Salguerio’ya
gore teknolojik bir varlik olmak artik insanin karakteristigidir. Salguerio’nun sozleriyle,
insan teknolojik bir hayvandir ve teknoloji, doganin sunduklarmi insanligin amaglarina
uygun hale doniistiirme amacindadir. Teknoloji, inovasyonun bir tirintidiir ve miithendislik

dallar1 ile iligki igerisindedir (Lachapelle, ve dig., 2018). Inovasyon, rekabetin yarattig1 bir
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zorunluluktur (Schumpeter, 1943). Rekabet ise sirketlerin ve devletlerin kalkinma araglari
arasindadir (Carlin, ve dig., 2004; Steffens, ve dig., 2009). Teknoloji, yeni araglar ve
malzemeler tasarlamak ve tasarlanmis olanlar1 tiretmek i¢in kullanilan bilginin biitiiniidiir
(Fomunyam, 2019). Teknoloji, teknolojik bilginin uygulamaya geg¢mesidir (Heilbroner,
1994). Teknolojik bir zriin, aslen insan tarafindan tiretilmis herhangi bir zriin, herhangi bir
alettir (Fossa, 2018). Ancak, nesneler, farkli diizeyde teknolojik olabilir (Soltanzadeh,
2015). Fossa’nin goriisiiniin aksine Soltanzadeh’e gore her liriin teknolojik degildir ve
teknolojik bir {iriine ait her fonksiyon teknolojik olmayabilir. Soltanzadeh’e gore, bir seyin
ne kadar teknolojik oldugu, 0 seyin ne kadar yeni bir problemi ¢ozdiigiine, problemin
¢Ozlimiiniin gereksinimlerinin ne kadar karmagsik olduguna ve ¢6zliimiin beraber
kullanildig1 diger teknolojilerin seviyelerinin de yiiksek olup olmadigina baglidir. Ornegin,
bir cep telefonu ile mesajlagsmak, onun fener 151811 kullanmaya oranla daha teknolojiktir,
ancak, ¢ozdiikleri problem ayni bile olsa, bir cep telefonunun feneri, bir el fenerine oranla
daha teknolojiktir. Ote yandan, teknoloji, tasarlamanin ve iiretmenin bilgisi oldugundan
otiirii en ilkel tasarim bile teknolojik bir bilgi ile iliskilidir (Fomunyam, 2019). Insanligin
rettigi ilk nesne, insanligin ilk tasarimi ise (Heskett, 2002), insanligin o nesneyi
tiretebilmek icin gelistirdigi ilk yontem de insanligin ilk teknolojisidir. Teknoloji, herhangi
bir seyin nasil {dretileceginin bilgisi iken, teknolojiklik ise bilinen ¢oziimlerden

farklilagsmak, bilinen ¢oziimlere oranla daha karmasik olmak veya dyle algilanmaktir.

Teknoloji ve insan arasindaki iligki dongiiseldir, yani, ikisi bir ¢evrim igerisinde birbirini
etkilemektedir (Prisecaru, 2016). Teknolojiyi sekillendiren insan olsa bile modern toplumu
sekillendiren teknolojidir (Fomunyam, 2019). Teknolojik gelismelerin giindelik estetigin
bliylik bir kism1 haline gelmesi ise elektrik ve elektronik teknolojilerinin bir sonucudur
(Fomunyam, 2019; Prisecaru, 2016). Elektronik aracilig1 ile teknoloji; fiziksel, dijital ve
biyolojik olanlar arasindaki boslugu kapatmaktadir (Fomunyam, 2019; Ferrari, 2017).
Glniimiizde, toplum, ozellikle de gengler ve ¢ocuklar, teknolojiyi, yalmzca internet,
bilgisayar veya elektronik olan aletler olarak algilamaktadir (Lachapelle, ve dig., 2018).
Ucgiincii sanayi devriminin, elektronik ve bilgi teknolojilerinin baskin oldugu bir dénem
olmasi ve dordiinciisiiniin de onun {izerine kurulmaya baslamasi (Ferrari, 2017), toplumun

s0z konusu algilayisinin gerekgesi olabilir.

Endiistriyel tasarimci, hem tasarlayabilmek igin teknolojik araglara ihtiyag duyar hale

gelmistir (Coskun, ve dig., 2018), hem de tasarladiklar1 araciligiyla teknolojik bilgiye katk1
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saglayabilir (Y oshioka-Kobayashi ve Watanabe, 2016). Endiistriyel tasarimcilar, insanlarin
ve toplumun istek ve ihtiyaclarini tespit edebilir, sz konusu ortiik beklentiyi tatmin eden
yeni konseptler gelistirebilir, Konseptler araciligiyla yeni teknolojilere iliskin gereksinimler
olusturabilir veya gelistirilmis olan teknolojiler arasindan istek ve ihtiyaglara dogru sekilde
hizmet edecek olanlar1 segebilir (Sundberg, 2019). Teknoloji, tasarimcinin, eskiden degerli
olan bazi vasiflarini elinden almakta, tasarimcilar teknoloji ile ilgili beceriler gelistirmek
zorunda kalmaktadir (Krippendorff, 2005). S6z konusu tasarimcilar, yalnizca endiistriyel
tasarimcilar degildir. Ayni zorundalik mimarlar, i¢ mimarlar, grafik tasarimecilar1 gibi diger
tasarimcilar i¢in de gegerli durumdadir. Giliniimiizde, birgok endiistriyel tasarim boliimii,
zanaat ile iliskili olan derslerin yerine teknoloji tabanli derslere daha ¢ok yer vermektedir
(MacEachren, 2004). Ders programlarindaki modernist degisimin baslangici Bauhaus’a
kadar dayanmaktadir. Basta amaci zanaati yliceltmek olan Bauhaus’taki tasarim egitiminin,
sonradan sanat ile teknolojiyi ve sanat¢ilik ile mithendisligi birlestirmek haline evrimlestigi
anlasilmaktadir (Cimino, 2003). Ote yandan, teknoloji, zanaatin yeni arac1 (McCullough,

1996) ya da zanaatkarin bir yardimeisi (Molloy, 2017) olarak da degerlendirilmektedir.

Endiistriyel tasarim, teknolojiyle ve bilimle iliskili olan multidisipliner bir meslek, yani
¢ok disiplinli bir is olarak tanmitilmaktadir (Mubin, ve dig., 2017; Howard, 1997; Wolfel ve
Krzywinski, 2019). Ancak, diger bir goriise gore ise endiistriyel tasarim interdisipliner,
yani disiplinler arasi bir branstir (Li-Jun, ve dig., 2016). Baz1 endiistriyel tasarim bolimleri
miithendislik bilimlerine iliskin derslere daha ¢ok yer vermektedir (Pedgley, 2010). Baz
boliimlerin ise endiistriyel tasarim mithendisligi veya endiistriyel tasarim ve teknoloji gibi
isimlere sahiptir (McCardle, 2002; de Vere, ve dig., 2010). Ancak 2010’lara kadar, sz
konusu boliimlerin, smai triinlerin teknolojileri ile iliskili olabilecek biitiin mithendislik
bilimlerini degil, ¢ogunlukla yalnizca makine ve imalat mithendisligini 6n planda tuttugu
(de Vere, ve dig., 2010) ve Pedgley’nin (2010) calismasi incelendiginde, s6z konusu
boliimlerin kiigiik bir boliimiiniin elektronik ya da bilgisayar miihendisligi gibi diger
miihendislik branglarina iliskin derslere yer verdigi goriilmektedir. Giliniimiizdeki
miifredatlarda, elektronige ilginin arttig1 goriilebilir. Tiirkiye’de ise elektronik teknolojileri

ile iliskili dersler hala nadirdir.

Miihendislik kokenli ve teorik 6grenmeye dayanan dersler, endiistriyel tasarim egitiminin
deneyimsel 6grenme aliskanliklarina uygun degildir (Molwane, ve dig., 2017). Akbulut’a

gore (2015) endiistriyel tasarim miihendisligi boliimleri, endiistriyel tasarim boliimlerine
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denk kabul edilmemelidir: S6z konusu béliimler, endiistriyel tasarim ile endiistriyel tasarim
caligmalarinin tamamlayicist olan miihendislik branslari arasindaki ara boliim niteliginde
kurgulanmaktadir. Akbulut’un arastirma yaptig1 tarihte, Tiirkiye’de heniiz ii¢ liniversitede
endiistriyel tasarim mithendisligi bolimii bulundugu goriilmekte ve {iciiniin de 2012’den
sonra Ogrenci almaya basladig1 anlasilmaktadir. Ancak, endiistriyel tasarim boliimlerinde
verilen malzeme ve iiretim teknikleri, striiktiir, statik ve mukavemet, mekanizmalar gibi
zorunlu derslerin miithendislik bilimlerine dayanmasi sebebiyle miihendisligin kapsaminin

da anlagilmasi gereklidir.

Mithendislik

Miihendislik, bilimsel prensiplerin, pratik uygulamayla, yaratici sekilde, tasarima, liretime
ve iretilmis olanlarin yiiriitiilmesi amaciyla kullanilmasidir (Giinay, 2018). Teknoloji ve
miihendislik bilimleri sik¢a bir arada anilmakta, bazen ise teknolojik bilimler ismi verilen
tek bir kavramda birlestirilmektedir (Mitcham ve Schatzberg, 2009). 1700’lerden itibaren,
bilimin {rettikleri ile ekonomik kalkinma arasindaki iliskinin giiglenmesi teknoloji ve
mithendislik arasindaki bu iliskinin sebebidir. Miihendisin gorevi, bilimin iirettigi genel
teorileri, tasarimda ve tiretimde uygulanabilir hale getirmek (Capecchi, 2020), tasarlanmis
olanin iiretiminde teknolojiden faydalanmaktir (Giinay, 2018). Miihendisin yaptig1 is bazen
Miihendislik bilimi olarak da tammlanmakta ve tamimin ilk kullanimlarindan birinin
1729’da Bernard Forest de Bélidor oldugu goriilmektedir (Channell, 2019). Modernizmin
1700’lerde baglamis oldugu (Giintay, 2020) dikkate alinirsa, mithendisligin bilime dayali
bir is haline gelmesinde modernizmin etkili oldugu anlasilmaktadir. Miithendis, s6z konusu

donemden itibaren bilim insan1 ile son kullanici arasindaki baglayicidir (Capecchi, 2020).

Miihendisligin fasarim kavramina yonelik yaklasimi, endiistriyel tasarimin yaklasimindan
cok farkli degildir: Miihendis, insanhigin ihtiyaglarini karsilamak i¢in, bilim, matematik ve
ckonomiden faydalanan kisidir ve miihendislik ise doganin kaynaklarini insanin faydasina
kullanmanin sanatidir (Frezza, 2009). Frezza’nin tanimi, Sokrates’in (Platon, 2017) {iretme
isinden bir sanat olarak bahsetmesiyle ortiismektedir. Miithendisligi, sanattan, zanaatten ve
endiistriyel tasarimdan ayirt eden, tasarima, estetik odaginda yaklasmamasidir (Findeli ve
Benton, 1991). Ancak, Frezza’nin yaklasimina gore, miithendisligin felsefesi ile estetigin

felsefesi birbirlerine karsit degildir.
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Miihendis ile makine arasinda da bir iliski vardir: Klasik Latince’de machina, bir makine
veya bir makinenin tasarimi Ve taslagi, machinator ise miihendis, makinelerin tasarimeist,
operatorii anlamina gelmektedir (Cranston, 2002). Cranston’in agikladigi tizere engineer,
yani miihendis kelimesinin ingilizcesi, ya engine kékiinden ya da Fransizca’daki ingénieur
kelimesinden tiiremekte, ingénieur ise Klasik Latince’deki, beceri veya dahilik anlamlarina
gelen ingenium kelimesinden gelmektedir. Miihendisligin giiniimiizde bilinen anlaminin,
milattan onceye kadar dayanan bir ge¢misi oldugunun kanitt Arsimed’in bir mektubunda
matematiksel sorularin mekanik anlamlarda diisiiniilmesi ifadesine yer vermis olmasidir
(Bragastini, 2010). Giintimiizden 400 000 y1l 6nce tiretildigi diisiiniilen mizraklarin agirlik
merkezlerinin, giiniimiiz teknolojileri ile iretilen olimpik ciritlerinki ile benzer olmasina
dayanarak, tarih dncesi donemlerde mithendisligin deneme-yanilmaya dayandirildigi, yani
deneysel bilim araciligiyla miithendislik tasarimlart yapildigi goriilebilir (Cranston, 2002).
Dolayisiyla, tipk1 endiistriyel tasarim gibi mithendislik bilimi de pragmatist olabilmektedir.
Cranston, soz konusu ciritlerde bazi ¢apraz desenler halindeki siislemeler bulundugundan
da soz etmektedir. Dolayisiyla, anlasilmaktadir ki, miithendislik tasariminin ve estetigin

kurdugu isbirligi, neredeyse bilinen en eski esyalara kadar dayanmaktadir.

Giintimiizde, insanin nasil bir yasantist oldugunu ¢ogunlukla makineler belirlemektedir
(Heilbroner, 1994). Makine, mekanik enerjiyi daha verimli kullanmaya g¢alisan ve insan
giiciinden tasarruf eden bir ekipmandir (Yan, 2007; Heskett, 2005). Yan’a gore makine, bir
veya birden fazla mekanizmadan olusabilir ve mekanizma ise birbirleri ile iligkili olarak
hareket eden mekanik elemanlarin birlestirilmesinden meydana gelen bir montajdir. Ote
yandan, Sir Herbert Read’in yaklasimina gore, her alet bir makinedir ve her makine de bir
alettir (Stieber, ve dig., 2003). Read’e gore, bir aletin davranigi insanin aldig kararlar ve
yansitmak istedikleri ile sekillenir, fakat makine ise tam aksine insanin miidahalelerinden
arinmaya odaklidir. Makinelerin, insandan daha hizli ve daha verimli olmak igin tiretildigi
diistiniiliirse, insan da gereksizlesmektedir (Fomunyam, 2019). Hatta insanin, makinelerin
verimliligine zarar verecegi diisiiniilebilir. Otomasyonun yiikseldigi son endiistri devrimi
siirecinde istthdamin imalat sektoriinden hizmet sektorlerine dogru kaymis olmasi da
(Blinder, 2006), insanligin nasil kendini makineler etrafinda organize ettiginin (Molloy,
2017) bir gostergesidir. Yan (2007), makine kavramini mekanizma elemanlari ile daha ¢ok
iliskilendirmis olsa bile, Rapaport’a (2018) gore 6rnegin bilgisayar da, belirli formatlardaki
veriyi ve bilgiyi toplayan, s6z konusu girdileri isleyen ve islemin sonucunu istenilen

formatta geri sunan bir makinedir. Bilgisayar, heniiz yeni gelistirilmekte oldugu zamanki
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gortislere gore dijital bir alet (von Neumann, 1945), diiz mantiga doniistiiriilebilen her
problemi isleyebilecek dijital bir makine, mekanik bir beyindir (Samuel, 1953). Hareketli
aksamlar1 olsun veya olmasin, insan giiciinden, zamandan ve dogal kaynaklardan tasarruf
etmeyi amaglayan ve insan miidahalesini miimkiin oldugunda kisitlayan herhangi bir alet
bir makinedir. O makineyi dogru bilimsel prensipler ve teknolojiler ile tasarlayan, iireten
Ve yiiriiten mithendis ise (Giintay, 2020; Cranston, 2002) makinenin insansizlasma amacini
(Rapaport, 2018) destekleyerek pozitivizmin faydalanicist ve modernizmin {ireticisi haline
gelmektedir. Endiistriyel tasarim ve mithendisligi yakinlastiranlarin da Gestalt pozitivizmi
(Bonnemaire ve Liem, 2011) ve tasarim bilimi yaklasimlar1 (Cross, 2001), yani modernist

estetik oldugu iddia edilebilir.

Giuiniimiizde, ortak veya benzeyen bilgisayar destekli tasarim araglarindan faydalandiklar
icin mithendisler ile endiistriyel tasarimcilarin yetkinlikleri arasinda yakinlagsma olmustur
(Thilmany, 2003). Hatta, so6z konusu araglar endiistriyel tasarimecilar ve miithendislerin yan1
sira zanaatkarlarin, sanatcilarin ve profesyonel olmayanlarin da katildigi tasarima odaklh
tek bir topluluk olusmasini saglamistir (Celaschi, ve dig., 2013). Endiistriyel tasarimin ve
mithendislik tasarimimin kapsamlarinin yakinlagmasi yeni bir tartisma konusu degildir.
Hala az sayida olsalar da endiistriyel tasarim miithendisligi boliimleri mevcuttur (McCardle,
2002) ve Eddie Norman’in belgeledigi tizere boliimlerden bazilart 1980°lerden giiniimiize
kadar faaldir. Ote yandan, endiistriyel tasarim ve endiistriyel tasarim egitimi literatiiriinde,
mithendislikten s6z edilirken (Tavrou, ve dig., 2011), dogrudan makine miithendisliginin ve
imalatin ima edildigi gorilebilir. Endiistriyel tasarim isinin tamamlayicisi olarak oncelikle
makine miihendisligi bransina deginildigi (Akbulut, 2015) goriilebilir. Politeknik olarak
isimlendirilen, disiplinler arasi egitim veren bdoliimlerden bazilarinin, yalnizca makine
mithendisligine iliskin derslere degil, ayrica dijital elektronige iligkin derslere yer verdigi
gortilebilir (Mockford, 1995; Pedgley, 2010; Molwane, ve dig., 2017). Ancak, dersler
kapsamlar1 ve uygulanis sekilleri bakimindan elestirilmektedir (Molwane, ve dig., 2017).
Molwane ve digerlerinin dikkat ¢ektigi tizere, miihendislik kokenli elektronik dersleri agirt
teoriklestirdiginde tasarim ogrencileri s6z konusu derslerde basarisizlagsmaktadir.
Gliniimiizde, mithendislik egitiminin kendisi de, Concieve, Design, Implement and Operate
olarak bilinen ve CDIO olarak kisaltilan, deneyleri, deneyimlemeyi ve aktif 6grenmeyi
yiicelten bir akima yonelmistir (Mauryo ve Ammoun, 2018). Endiistriyel tasarim bolimleri

arasinda da elektronige yonelik benzer yaklasimlar goriilebilir (Erkarslan ve Aykul, 2019),
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ancak teorik olmayan yaklagimlarla yiiriitiilen derslerde bile endiistriyel tasarim 6grencileri

elektronigi faydali gormemekte, elektronige ilgi duymamaktadir (Page, 2016; 2018).

Endiistriyel tasarim miifredatlarinin imalat endiistrisine ve makine miihendisligine odakli
olusu bir tartisma konusudur ve elestirilmektedir (Yenilmez ve Bagli, 2020; Varekamp, ve
dig., 2014). Ote yandan, HfG Ulm déneminde elektronigin endiistriyel tasarim egitimine
yaklagmaya basladig1 kabul edilebilir. Diger Bauhaus okullarinin miifredatlarinda oldugu
gibi (Gropius, 1923; Findeli, 1990), HfG Ulm’de de, dogrudan elektronige iliskin bir ders
goriilemiyor olsa da (Oswald, 2012), dijital teknolojiler ve iletisim teknolojileri ile ilgili
arastirmalar yapildig bilinmektedir (Glanville, 2009). Baz iilkelerde ise elektronik, lisans
oncesi egitimde de yer bulmakta ve elektronige iliskin orta 6gretim diizeyindeki derslerden
bazilar1 1900’lerin ikinci yarisinin basina kadar dayanmaktadir (Schmitt ve Pelley, 1966;
Petrina ve Dalley, 2003). Tiirkiye’de de teknoloji tasarim dersleri lisans oncesi egitimdeki
zorunlu derslerin konusu haline gelmistir (Kilickaya Bog, 2019). S6z konusu derslerde
gogunlukla deneyimsel 6grenme yontemlerinden, hatta Arduino’dan, sensoérler ve motorlar
gibi elektronik bilesenlerden faydalamlmaktadir. Ote yandan, Tiirkiye’de, teknoloji tasarim
dersi dgretmenlerinin ¢ogu, Arduino’ya veya elektronige iliskin egitimleri ve deneyimleri
olmadiklar1 halde teknoloji tasarim derslerini vermeye baslamislardir (Akbash ve Akyliz,

2021).

Teknolojik nesnelerin tasarimi, 1990’lardan itibaren, endiistriyel tasarimcilarin bazi yeni
yetkinlik ve becerilere sahip olmasini gerektirir hale gelmistir (Mockford, 1995). Robotik
kodlama ve agik kaynakli prototipleme araciligiyla deneyimsel elektronik bilgisinin orta
Ogretim miifredatlarina girmis olmasi, yonlenecegi meslekten bagimsiz olarak herhangi bir
ogrencinin elektroniklerin isleyisini anlamaya ihtiya¢ duyacagina isaret etmektedir. Orta
ogretim miifredatlarindaki bu degisime ragmen, 6zellikle Tiirkiye’deki endiistriyel tasarim
miifredatlariin elektronik teknolojilerini dahil etmeye yonelik ¢ok daha sinirli bir degisim
gecirdigi iddia edilebilir. Giiniimiizde, Internet of Things (10T), yani Nesnelerin Interneti
olarak bilinen, yogun dijital bilesenleri olan teknolojik nesnelerin tasarimina iliskin bir
akim yasanmakta (Page, 2016), IoT nin etkisiyle ise, Buurmana’a (1997) ve Serkan Giines
ve Cigdem Giines’e (2017) gore, endiistriyel tasarim ile birden fazla diger disiplinin yakin
calismasim ve Ozellikle de elektronigin endiistriyel tasarim egitimine entegre edilmesini

ihtiyag haline getiren yeni is alanlar1 olusmaktadir.
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Dijitallesme

Teknolojik gelismelere deginilirken sikca dijitallesme kelimesinin kullanildig goriilebilir.
Dijitallesme, Sundberg’in (2019) yaklasimina gore bir nesnenin dijital olmasini degil,
toplumda dijital nesnelerin kullaniminin yaygmlasmasini ele alan sosyolojik bir olgudur.
Sundberg’e gore, nesnelerin dijital olmasi ise, digitization, yani analog elektronigin ikili
say1 sistemine (Ingilizce’de binary veya kisaca ikili sistem) doniistiiriilmesidir. Ancak, bazi
kaynaklarda (Ligthart, ve dig., 2016; Stein, 2015), digitization yerine dijitallesme de, bir
nesnenin ikili say1 sisteminden ve yazilimlardan faydalanmaya basladigini anlatmak igin
kullanilabilmektedir. S6z konusu iki kavramin birbirleri yerine kullanilmasi, birbirleri ile
hem yazilis, hem de anlam olarak benzer olmalarindan kaynaklidir (Brennen ve Kreiss,
2016). Dijitallesme, sosyoloji veya elektronik ile ilgili bir terim olmanin yani sira, bir
nesnenin ¢evre ile iletisiminin kapsaminin degistigini anlatmak amaciyla da kullanilan bir
kavramdir (Ligthart, ve dig., 2016). Sundberg’in (2019), Stein’in (2015) ve Lightart ve
digerlerinin (2016) yaklasimlar1 bir arada degerlendirildiginde, dijitallesme, bir nesnenin
teknoloji diizeyinin arttigini1 (1), bir nesne ile yasanan etkilesimin kaynaginin mekanikten
veya analog elektronikten dijital elektronige veya yazilimlara doniistigini (2) ve bir
toplulugun eskiye oranla daha fazla dijital tiriinler kullanmaya basladigin1 (3) belirtmek

tizere ii¢ farkli anlama gelmektedir.

Dijital teknolojilerin hizla yayginlagsmasi, insanlarin makineler ile ve her ikisinin de veri
obekleri ile arasindaki iligkilerin artmasi ile iligkilidir (Prisecaru, 2016). Dijitallesme, bilgi
ve iletisim teknolojilerindeki kalkinmanin bir sonucudur ve toplumun, biiyiik ve kiigiik, her
olgeginde goriilebilir (Ligthart, ve dig., 2016). Ornegin, egitimin genelinde, 6grencilere
bazi dijital yetkinlikler kazandirilmasina ihtiyag duyuldugundan (Seufert, 2017) veya
ornegin, zanaatin dijitallestiginden (Molloy, 2017) séz edilebilmektedir. Ote yandan,
yukaridaki her iki ornekte de dijital yetkinlikler veya dijitallesme ile anlatilmak istenen
yazilim kullanma becerileridir. Baz1 yayinlarda (Hui ve Chau, 2002; Rask, 2005) dijital
triinler, isletim sistemleri iizerinde ¢alisan programlari, internetin kendisini ve internetten

elde edilebilen hizmetleri anlatmak tizere kullanilmaktadir.

Dijital, endiistriyel tasarim literatiiriinde de bir ¢ok farkli anlamda yer bulmaktadir: Dijital
tiriin tasarimi, el ile ¢izilmemis, dijital teknolojilerin bir iiriinii olan, ti¢ boyutlu modelleme

yazilimlari ile tasarlanmis (Yan, ve dig., 2006) anlaminda kullanilabilmektedir. Ancak ayni
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zamanda, dijital iiriin tasarimi, dijitallesmis bir nesnenin tasarlanmasi isini anlatmakta,
cogunlukla da o nesneyi form ve arayiiz olarak ikiye ayirarak, nesnenin fiziksel govdesi ile
birlikte yazilim ara yiiziiniin de tasarlanmasin1 ifade etmektedir (Oygiir Ilhan ve Karapars,
2019). Endiistriyel tasarim, dijital seylerin tasariminda genelde semantige odaklanmaktadir
(Evans ve Thomas, 2011). Semantik, yani anlambilim, kokeni Sikago’daki Bauhaus’tan ve
HfG Ulm’den gelen, isaretlerin teorilerine ve sembollerin kullanimina yonelik ¢alismalara
dayanan, nesneler ve ¢evrenin sembolik anlamlarina ve s6z konusu anlamlarin kalitelerine
odaklanan bir disiplindir (Ran, 2019). Semantige iliskin ¢alismalar s6z konusu okullar
donemine dayaniyor olsa da, semantigin giiniimiizde bilinen ismi ile bilime kazandirilmasi,
Klaus Krippendorf ve Reinhardt Butter tarafindan, HfG Ulm kapandiktan daha sonra,
1983°te gergeklesmistir (Hjelm, 2002). Semantige yonelik gesitli yaklagimlar olmak ile
birlikte, semantik, en yaygin olan agiklamasiyla, nesnelerin ve ¢evrelerin anlamlarini yazili
hale getirerek, s6z konusu anlamlar1 dilbilim ve felsefe araciligiyla analiz eden bir disiplin
(Fellesdal, 1997) ve bir tasarim yontemidir. Fellesdal’a gore, semantik, anlamlar1 inceleme
amaciyla c¢esitli yontemlerden faydalanan semiyotigin, yani gostergebilimin bir parcasidir.
Semantik, kullanicilarin nesneler ile yasadigi duygusal etkilesimlerin daha iyi analiz
edilebilmesini saglamaktadir (Lin, 2011). Dolayisiyla, endiistriyel tasarim literatiiriinde,
araylizler ile yasanan etkilesimleri tanimlamak {izere kullanilan dijital etkilesim kavraminin
da (Oygiir Ilhan ve Karapars, 2019) semantik ile iliskili oldugu anlasilmaktadir. Ancak,
semantik, yalnizca dijitallesme ile iliskili olmayan bir kavramdir. Semantik, 1980’lerden
itibaren faydalanilan gorece eski bir tasarim yontemidir. Serkan Giines ve Cigdem Giines
(2017), dijital nesnelerin tasariminda, yalmzca semantige dayanmayan yeni yaklagimlara

ihtiya¢ olduguna deginmektedir.

Nesnelerin interneti (1oT) akimi

10T ise tipk: bir siiredir elektrigin, neredeyse tiim ¢evrede gomiilii olarak bulunmasi gibi,
internetin ve bilgisayar teknolojilerinin de nesnelerin temel bilesenleri olmaya baslamasidir
(Ferrari, 2017). IoT, artan dijitallesmenin bir sonucu olarak 2010’larda ortaya ¢ikan bir
kavramdir (Page, 2016). 10T, nesnelerin birbirleri ile ve internet ag1 ile bagli olmalari, ¢ok
sayida sensorler ve geri bildirimlerden faydalanarak birbirleri ile ve insanlar veya diger
canlilar ile iletigsim kurabilmeleri ve s6z konusu islevleri yerine getirmek i¢in insan-insan
veya insan-bilgisayar etkilesimine ihtiyag duymamalar1 veya ¢ok az ihtiya¢ duymalaridir

(Pujar ve Satyanarayana, 2015). Sachchidanand Singh ve Nirmala Singh (2015), birbirine
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bagli olan cihaz sayisinin 2020°de 26 milyar adede ulasmis oldugunun tahmin edildigini
ifade etmistir. IoT, iletisim endiistrisinin; bilgisayardan, Internet’ten ve mobil cihazlardan
sonraki yeni dalgasidir (Mingjun, ve dig., 2012). Sachchidanand Singh ve Nirmala Singh
(2015), birbirlerine bagli olan s6z konusu IoT cihazlarinin iirettigi verinin asirt artigina
dikkat ¢cekmis, s6z konusu verinin yaklasik %90’1mnin hi¢ bir zaman analiz edilmedigine,
%60’ 1m1in ise birka¢ saniye icerisinde degerini yitirdiginin tahmin edildigine deginmistir.
IoT kavramimin bilinen en eski kullanimi, Kavin Ashton’un kimyevi tiiketici triinleri
tireticisi Procter and Gamble’a 1999°da sundugu, tedarik aglarinin yonetiminde kablosuz
iletisimden ve sensorlerden faydalanmay1 6neren bir stok yOnetimi projesinin igerisindedir
(Mingjun, ve dig., 2012; Pujar ve Satyanarayana, 2015). Ancak daha once, ilk bagli cihaz
kavrami, 1982°de, ARPANET 'te gelistirilmistir (Kelceoglu ve Kiitiik, 2020).

IoT’nin, baz1 mithendislik boliimlerinin ders programinda dogrudan yer almaya basladigi
goriilebilir (Koo ve Kong, 2015). IoT olarak tasvir edilebilecek objelerin tasarlanmasina
yardimct olmast amaciyla miihendislige ve endiistriyel tasarima odakli bazi kilavuzlar da
Onerilmistir (De Roeck, ve dig., 2019; Jung, ve dig., 2017). 10T, tasarim literatiirlerine
yabanci bir kavram degildir, ancak giincel olarak popiilerlesmistir. Fakat De Roeck ve
digerlerinin ve Jung ve digerlerinin ¢alismalarinda yer alan séz konusu kilavuzlarin,
tasarlanacak olan nesnelere iliskin, paydas analizi, yasam dongiisii analizi, yaratict fikir
gelistirme, tasarim dogrulama gibi tasarim yonetimi yontemlerini baz aldig1 goriilmektedir.
King ve Chang (2016), tipki dijital iiriine oldugu gibi 10T diriniine de fiziksel ve sanal

kullanic1 deneyimlerinin bir arada tasarlanacag bir iiriin olarak yaklagmaktadir.

Gelismekte olan iilkelerin, endiistri 4.0 veya IoT araciligi ile, imalat ekonomisinden, katma
deger iireten yaratict bir ekonomiye doniisme siirecinde, endiistriyel tasarimin kritik bir
oneme sahip oldugu diisiiniilmektedir (Krasae-in, 2020). Ancak, giincel olan bir aragtirma
gostermektedir ki, New York’taki Syracuse tiniversitesi endiistriyel tasarim 6grencilerinin
%90’ indan fazlasi, endiistri 4.0’°dan haberdar degildir (Kelceoglu ve Kiitiik, 2020). Aynm
arastirmaya gore, 0grenciler, [oT ye, Endiistri 4.0’a oranla daha fazla asinadir, ancak, bazi
Ogrencilerin, kavrami ya aciklayamadigi, ya da yanlis veya eksik agikladigi goriilmektedir.
Ote yandan, endiistriyel tasarimcilarin, bir IoT sisteminin tasarimim yaparken, sensorler,
ckranlar, hoparlorler, mikrofonlar, diigmeler gibi insan-makine etkilesimini ilgilendiren
bazi bilesenlere 6nem vermesinin gerektigine (Frens, 2018) de deginilmektedir. Ancak, soz

konusu bilesenlere 6nem verilmesinin tanimi agik degildir. Don Norman’a (2013) gore
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insanlar, asansor ¢agirma butonlarina, aslinda asansoér daha hizli gelmeyecegi halde tekrarl
sekilde basiyorsa veya elektronik kitap ile okuma yapan bir kisi, kitabin bitmesine kag
sayfa kalmis oldugunu hissedemiyorsa, s6z konusu arayiizlerin gostergelerinin ve sagladigi
geri bildirimlerin dogru tasarlanmadigir anlasilmaktadir. Don Norman’in yaklagimina
dayanarak, Frens’in elektronik bilesenlere onem verilmesi ifadesi, yalmzca o bilesenlere
iliskin teknik bilgiye hakim olmak degil, ayrica insanlarin bilesenlerle olan deneyimlerinin

dogru tasarlanmasi: anlamina gelmektedir.

Endistri 4.0

Dijitallesme, i¢inde bulunulan yiizyilin megatrendidir ve insan yasammin her boliimiine
niifuz etmistir (Stein, 2015). Elektronik, mekanigin yerini almakta, artik insanlar teknoloji
odakl bir tiiketim ortami i¢cinde yasamaktadir (Evans ve Thomas, 2011). Dijitallesmeyi bir
megatrend yapan, 10T nin yani sira endiistri 4.0 akimidir (Stein, 2015). Giiniimiize kadar
yaganmis olan 3 sanayi devrimi, kronolojik sirasiyla, makinelesmenin, elektrik enerjisinin
ve dijitallesmenin tiretimde yaygmlasmasi iken, Endiistri 4.0, ileri dijitallesme sonucunda
iiretimde Internet’in yayginlasmasi ve iiretimin kendisinin de akilli hale gelmesidir (Lasi,
ve dig., 2014). Endiistri 4.0 doneminde, veri, artik u¢ birim olarak adlandirilan fiziksel
depolarda degil, bulut olarak bilinen sanal depo alanlarinda saklanmaktadir (Mendes, ve
dig., 2018). Mendes ve digerlerine gore sensorler araciligiyla elde edilen veriler o kadar
fazladir ki, ancak bilgisayar islemleriyle hesaplanabilir. Dolayisiyla, big data, yani biiyiik
veri kavrami olugmaktadir. Mendes ve digerlerine gore otonom, yani insansizlagmis
robotik tiretim, eklemeli iiretim yontemleri ve simiilasyonlar gibi daha da modernistlesen
imalat ve tasarim yontemleri yaygilasmaktadir. Endiistri 4.0, dijital sanayinin ylikselisidir
(Ferreira, ve dig., 2016). Yaklasimlardan birine gore, endiistri 4.0, yalnizca sanayi ile
iliskili oldugu i¢in, tiim nesneleri ve gevreyi de ilgilendiren 10T kavraminin bir alt
kiimesidir (Mendes, ve dig., 2018). Ancak ayni zamanda endiistri 4.0, IoT nin iireticisidir.
Endiistri 4.0 bu arastirma ile dogrudan iliskili bir kavram olmasa da, operatoriin bile
gereksiz hale gelebilecegi yeni imalat makineleri ve sistemleri, gelecekte iiretme sanatina

nas1l yaklasilabilecegini 6nemli bir tartisma konusu haline getirmektedir.
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2.2.4. Endiistriyel tasarim ve elektronik bilgisi

Fiziksel veya sanal etkilesimleri olan elektronik arayiiz bilesenleri, elektronik bir nesne ile
yasanan deneyimin kalitesini belirleyen dnemli dgeleri olarak kabul edilebilir. Fiziksel ve
sanal olan etkilesimlerin arasindaki koprii olan donamimlar (Beardon, 2002) elektronik
bilesenler ile iligkilidir. 10T akiminin yayginlasmasiyla, elektronik bilesen etkilesimleri
artmis, elektronik bilesenler, endiistriyel tasarim igerisinde belirgin bir yere sahip olmaya
ve onem teskil etmeye baslamistir (Barricelli ve Valtolina, 2015; Seetsen, ve dig., 2019;
Frens, 2018). Mikroislemci ismi verilen ve herhangi bir elektronik nesnelere bilgisayar
olma becerisi kazandiran kiigiik ve gorece ucuz bilesenlerin yayginlagmasiyla nesnelerin
tasariminda yeni bir doneme girilmistir: Manpreet Singh ve Sukhwinder Singh’in (2014)
ifade ettigi tizere, Moore yasasi olarak bilinen kuram, mikroiglemci becerilerinin her 18
ayda bir ikiye katlanacak sekilde teknolojinin siirekli gelistigine ve gelisecegine isaret
etmektedir. Manpreet Singh ve Sukhwinder Singh’e gére, Moore yasasi sebebiyle, heniiz
birka¢ yillik elektronik nesneler bile giincel olanlara oranla daha yavas ve daha az beceriye
sahip hissettirmekte, elektronik nesneler zamansiz olma idealine ulasamamaktadir. Ayrica,
artik bir nesnenin dig goriiniisii ¢ok az degiserek veya hi¢ degismeden, o nesne yeni
beceriler kazanmakta, yeni bir iriin haline gelebilmektedir (Page, 2016). Giiniimiizde,
yenilik¢i ziriin, muadillerinden farkli goziiken ziriin olmak zorunda degildir. Sik¢a yeni cep
telefonu modelleri ¢ikiyor olmasina ragmen goriiniis bakimindan 6rnegin otomobillere
oranla daha az farklilasiyor olmalart da Page’in iddiasinin énemli bir kanitidir. Page’e gore
so6z konusu yeni donem, endiistriyel tasarimci i¢in, yenilik¢i konseptler ve fonksiyonlar
gelistirmesini saglayacak bir firsattir. Ciinkii, teoride, hem kullanici odakli diisiinmek
tizere, hem de teknik bilgiye hakim olacak sekilde egitilen endiistriyel tasarimci, yeni
gelistirilen bir nesnedeki elektronik teknolojilerinin o nesneye saglayacagi katma degerin
fizibilitesini 6l¢ecek ideal kisidir (Varekamp, ve dig., 2014). Elektronik bilesenlere iliskin
kullanic1 deneyimlerini tasarlayabilmek ve elektronik teknolojilerinin nesneye saglayacagi
katma degerin fizibiltesini Olgebilmek igin endiistriyel tasarimcimin spesifik bilgi ve
deneyime ihtiyac1 vardir. Bir endiistriyel tasarimcinin elektronige, robotige ve bilgisayar
bilimine iligkin yeterli algilayis1 ve yetkinlikleri olmalidir (Kamaruzaman, ve dig., 2020).
Serkan Giines ve Cigdem Giines’e (2017) ve Kamaruzaman’a (2020) gore miifredatlar ve

dersler s6z konusu dogrultuda doniisiime ihtiya¢ duymaktadir.
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Giinlimiizden 10 sene Oncesinde, bazi endiistriyel tasarimcilar, 6rnegin ambalaj tasarimi
yaparlarken, son kullanici elektronigi tirtinlerini tasarlamaya oranla daha etkin olacaklari
diistincesindedir (Stevenson, 2013). Stevenson’a gore yaygin elektronik teknolojilerinden
faydalanabilmek ve so6z konusu teknolojilerin maliyetlerini anlayabilmek bakimindan
endiistriyel tasarimcilar, kendilerini, iireticilere oranla daha az yetkin gérmektedir. Aym
yillarda yayinlanan bir galismaya goére (Abdullah, 2015), ¢ogu endiistriyel tasarimcinin
elektronik bir nesnenin tasarimu siirecindeki katkisi, dis kabuklarin, ambalajlarm ve sanal
arayiizlerin tasarimu ile kisitlidir. S6z konusu donemlerde endistriyel tasarim egitimi,
elektronik bilgisine az ilgi gostermektedir (Varekamp, ve dig., 2014). Giiniimiize dogru,
elektronige iligkin derslerin sayisi artmis olsa da, giincel bir ¢alisma gostermektedir ki

elektronik, endiistriyel tasarimcilar igin hala bir dar bogazdwr (Seetsen, ve dig., 2019).

Page’in (2016; 2018) bulgular ise tartismaya deger diger bir konuya isaret etmektedir:
Lougborough Universitesi’nideki Endiistriyel Tasarim ve Uriin Tasarinu ve Teknoloji
bolimlerinin 6grencileri, elektronik, mekanik, prototipleme, bilgisayar destekli tasarim,
tiretime yonelik tasarim, sunum teknikleri, el ¢izimi, pazarlama ve siiriidiiriilebilir tasarim
yetkinlikleri arasindan en az faydalanabilecekleri ve faydalanmaya en az goniillii olduklari
konu olarak elektronigi gormektedir. Ancak, egitimde iyilestirilmesi gereken en oncelikli
tictincti konunun da elektronik olduguna isaret etmektedirler. Page’in diger bir bulgusu ise,
aragtirmaya katilim gosteren sirketlerin higbirinin elektronigi oncelikli bir endiistriyel
tasarimer yetkinligi olarak degerlendirmemis olmasidir. Ogrencilerin tam aksine, sirketler,
egitimde iyilestirilmesine en az ihtiya¢ olan konunun da elektronik oldugu goriisiindedir.
Uretime yonelik tasarim ise hem 6grencilerin, hem de sirketlerin en énem verdikleri ikinci,
egitimde ise gelistirilmesi gerektigini diisiindiikleri birinci yetkinliktir. Page, 6grencilerin,
ilgilerini ¢eken alanlar1 incelemis ve Ogrencilerin teknolojiyi, estetigin ardindan ikinci

sirada ve elektronigi ise sonuncu sirada segtiklerini tespit etmistir.

Loughborough Universitesi, endiistriyel tasarim egitiminde hem teknolojiye, hem de
elektronige yaklagim bakimindan onciiler arasindadir. Eddie Norman’in (2012) degindigi
tizere Loughborough’da uzun bir zamandir elektronige iliskin dersler veriliyor olmasina
ragmen, Page’in (2016; 2018) calismalarina katilim gdsteren Loughborough Universitesi
ogrencilerinin elektronige iliskin derslerde iyilesme beklentisinde olmasi dikkat ¢ekicidir.
Ayrica 6grencilerin, teknolojiyi ilgi ¢ekici bulurken, elektronigi teknolojiden ayristirarak

ilgi ¢ekici bulmamis olmalari da tartismaya degerdir. Giintimiiz teknolojilerinin ¢ogunlugu
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elektronik ile iliskili oldugu (Fomunyam, 2019; Prisecaru, 2016) halde, 6grencilerin iki
kavramu iligkilendirmemesi bir sorun olarak goriilmelidir. Sirketlerin, elektronigi, 6nemli
bir endiistriyel tasarimeci yetkinligi olarak segmemesi ise, piyasada elektronigin, kullanici
veya iiretilebilir fikirler gelistirmek ile iliskili goriillmedigini, yalmzca bir mithendislik isi
olarak algilandigim gostermektedir. Sirketlerin yaklagimi, elektronik bilgisinin endiistriyel
tasarimcilara profesyonel hayatlarina fayda saglayacagii 6ne siiren goriis (Romero, ve
dig., 2012) ile ve elektronik teknolojilerinin katma degerinin fizibilitesini dlgmek amaciyla
endiistriyel tasarimciy1 ideal kisi olarak Oneren (Varekamp, ve dig., 2014) ile tezattir.
Page’in (2016; 2018) giincel sayilabilecek bulgulari, endiistriyel tasarim boliimlerinin,
Ogrencilerin ve sirketlerin elektronik bilgisine yaklasimlarinda heniiz ortak bir anlayis

olusmadiginin kanitlarindandir.

Endustrivyel tasarim egitiminde elektronik bilgisinin tarihcesi

Eddie Norman’in (2012) ifade ettigi iizere endiistriyel tasarim ile mithendislik disiplinleri
arasindaki kaynasmasi ve tasarim mithendisligi isimli ilk boliimlerin kurulmas: 1980’lerde
baslamistir. Eddie Norman’in alintiladig1, Ingiltere Tasarim Konseyi Endiistriyel Tasarim
Egitimi Komisyonu’nun baskanligin1 yapmis olan Paul Ewing, miihendislik branglarinin
endiistriyel tasarim ile iligkisine sdyle yaklagsmistir: Ewing’in 1970’lerin sonlarina kadarki
goriisii, makine ve elektronik mithendisliklerinin tasarim ile kaynagmamasi gerektigidir.
Eddie Norman’a gore 1980’lerde Ewing’in goriisii degismistir. Tam aksine, Ewing, kendi
sirketine tasarimcilar istihdam edeceginde, endiistriyel tasarimi, makine ve elektronik ile
kaynastirabilecek kisilerin arayisina girdigini belirtmis, s6z konusu kaynasmay1 yaptigi

konusmalar araciligiyla tesvik etmeye baslamistir.

Ewing’in ¢aligmalarini inceleyen aym arastirmada Eddie Norman, Ingiltere’de ilk olarak
1985°te Brunel Universitesi’nin ve ayn1 y1l Hollanda’da Delft Teknoloji Universitesi’nin
tasarim miihendisligi lisans programlar1 sunmaya basladigimi sergilemektedir. Sonraki
yillarda ise Ingiltere’de Loughborough, Imperial Koleji, Teeside, South Bank, De Mont,
Swansea, Coventry, Bath, Huddersfield ve Manchester, Iskogya’da ise Napier ve Glasgow
isimli enstitii veya tiniversitelerin lisans veya lisansiistii tasarim miihendisligi programlari
kurdugu veya geleneksel tasarim boliimleri igerisinde teknoloji derslerine yer vermeye
basladig goriilmektedir. Ewing’in ve ona atifta bulunan Eddie Norman’in ¢alismalarinin

kapsami Delft Teknoloji Universitesi’ne deginmeleri haricinde Biiyiik Britanya bolgesi ile
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stmirhidir. Ingiltere’nin tasarim ve teknolojinin kaynagmasi siirecinde dncii oldugu kabul
edilebilir. Cilinkii, Ewing’in diger bir calismasina atifta bulunan Bhamra, Lofthouse ve
Eddie Norman’a (2006) gore 1987°de Ingiltere’de 12 program endiistriyel tasarim ile
miihendislik bilimlerini birlestirmekteyken, Amerika Birlesik Devletlerinde 4, Hollanda’da
1 ve Japonya’da 1 boliim goriilmektedir. Ewing’in 1987 ve 1993’te yaymlamis oldugu séz
konusu raporlarin asillarina bu arastirma siirecinde ulasilamamustir. Eddie Norman’a
(2012) Ewing, soz konusu lisans ve lisansiistii programlarindan bazilarinin miifredatlarinda
elektronigin de yer aldiginda deginmektedir. Ancak, tam olarak kacginda ve hangilerinde
oldugu acik degildir. Eddie Norman’a gore Ewing, s6z konusu programlarin birbirlerinden
farkli yaklasimlar ile teknolojiyi ele aldigma deginmistir. Ornegin, Lougborough’nun ve
Brunel’in, mithendislik tasarimcilarina endiistriyel tasarim hassasiyeti edindirme misyonu
ile egitim verdigine, ancak, Manchester ve Teeside Universiteleri’ndeki ders programlari
ve ders igeriklerinin geleneksel endiistriyel tasarim egitimi yaklasimlarina dayandigina
dikkat g¢ekilmistir. Giizel sanatlar kokenli boliimlerde, miihendislik derslerinin uygulama
odakli egitime kolayca adapte olmasi, serbest el ¢izimleri, ske¢ defterleri, kopiik ve ahsap
malzemeler ile liretilen maketler gibi yontemlerden faydalanilmaya devam edilmesi Eddie

Norman’a gore Ewing’in dikkat ¢eken bulgularindandir.

Eddie Norman’a (2001) gore, 1990’lara dogru ve 1990’larin baslarinda endiistriyel tasarim
egitiminde, hem Ogrenciler hem de 6gretmenler, malzemelerin ve tiretim teknolojilerinin
ogretilisini problemsiz ve normallesmis bir konu olarak gormektedir. S6z konusu donemde
asil problemli olan mekanizmalarin ve elektronigin 6gretilisidir. Eddie Norman’in (2000)
inceledigi 25 endiistriyel tasarim egitimi veren kurumun neredeyse hepsinde, teknolojiye;
malzemeler, ergonomi, bilgisayar, atolye uygulamalari ve imalat odaginda yaklasildigi
goriilmektedir. Eddie Norman, elektronige iliskin derslerde ise; bilesenlere, terminolojiye,
tanimlara, elektrik akimi tiirlerine, devrelere, elektromanyetizmaya, elektrik motorlarina,
dijital elektronige, mikroislemcilere, sensorlere ve sinyallere yer verildigini ifade etmis,
ancak Ogretmenlerin yukaridaki igerigin meslek ile iliskili oldugundan siiphe ettigine
dikkat ¢ekmistir. Eddie Norman’a gore s6z konusu donemde elektronige ve mekanizmalara
yaklasim oldukc¢a tanimsizdir. Endiistriyel tasarimcilarin s6z konusu iki disipline de iliskin
bir seyler bilmesi, konulara yabanci olmamasi, sinirliliklart ve imkanlar1 anlayabilmesi ve
dogru terminolojiyi kullanarak diger uzmanlar ile anlasabilmesi gerektigini savunan bir
inang yaygindir. Ancak, tam olarak neyin bilinmesi gerektigine iliskin net bir goriis

olusmamistir. Eddie Norman, 1990’larin baslarinda, hem teknolojiye iliskin becerilere,
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hem de endiistriyel tasarimci vasiflarina sahip mezunlarin nadir bulundugunu ifade etmis,
ancak so6z konusu yetkinliklere sahip olan tasarimcilarin ise en basarili 6grencilerden

ciktigini ve isverenler tarafindan yogun talep gordiiklerini belirtmistir.

Eddie Norman’in (2012) degindigi tizere, 2000’lerin ortasinda Loughborough’nun lisans
ogrencileri; elektronige, mekanizmalara, imalat yontemlerine ve malzemelere yonelik
derslerin analitik ve teorik yaklagimlardan tiiretilmis olmasimi elestirmeye baslamis ve
deneyimleyerek 6grenme yontemlerine gegilmesinin gerekliligi anlagilmistir. 2000°lerin
sonlarina dogru ise, bazi tasarim veya sanat bolimleri, hem bilgisayar teknolojilerine
iliskin donanimlardan, hem de yazilimlardan yaratici ve yenilikg¢i sekillerde faydalanir hale
gelmistir (Knorig, ve dig., 2009). Hem teknoloji egitimine Onciiliik eden kokli bolimler,
hem de baz1 digerleri, elektronige veya robotige iliskin spesifik derslere yer vermektedir
(de Vere, ve dig., 2010; Pedgley, 2010; Varekamp, ve dig., 2014). 2010’larin ortalarina
gelindiginde ise, Ingiltere’nin teknoloji ve miihendislik ile tasarimi entegre etmekteki dncii
yaklasimlarina ve Ingiltere’deki tasarim béliimlerindeki teknoloji derslerinin sayisinin
100’1 agmis olmasina ragmen, hi¢biri IoT akimimin gereksinimlerini karsilayamamaktadir
(Page, 2016). Page’e gore s6z konusu derslerin igerigi, IoT olarak siniflandirilamayacak,
siradan ve basit elektronik nesnelerin tasarimina yoneliktir. Page’in elestirisi tizerinden 7
yil gecmis olmasi sebebiyle giinlimiizde s6z konusu elestiri artik gilincel olmayabilir.
Ancak, onemli olan Page’in elestirisinin gerekgesidir: Elektronige ve IoT ye iligkin dersler
ile iligkili asil sorun, sinirli ders siirelerinde, yeni donanimlarin ve yazilimlarin kullaniligini
ogretmek fazlaca vakit alirken, 6grencilerin yaratici tasarim yaklagimlari gelistirmesini de
saglayabilmektir (Callaghan, 2012). S6z konusu derslerin 6gretim gorevlileri, hem diger

kadar teknoloji alaninda uzmanlagmak ihtiyacindadir (Griffiths, 1994).

Gunimiziin endiistriyel tasarim egitiminde Arduino

Seetsen ve digerlerine (2019) gore endiistriyel tasarim boliimlerinde tasarlanan bir nesne,
eger dijital etkilesimler de icerecekse, nesnenin prototipi, dijital etkilesimlerin aracist olan
elektronik bilesenleri de barindirmalidir. Ote yandan, plastik enjeksiyon kaliplama yontemi
ile tretilecegi on goriilen parcalardan olusan bir nesneyi tasarlayan tasarimci, nasil séz
konusu pargalar1 gergek kaliplar ile prototiplemiyor, kaliplar taklit edebilecek daha ucuz

ve daha erisilebilir alternatif tiretim yollarinin arayisina girebiliyorsa, elektronik de daha
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basit, hizli ve ucuz yontemlerle taklit edilebilmektedir. Endiistriyel tasarim egitiminde,
elektronik bir nesnenin prototipi yapilacaginda, yeni bir devre tasarimi veya tiiretimi
yapilmamakta, Arduino gibi hazir platformlardan faydalanilmaktadir (Sayers, ve dig.,
2015; Page, 2016).

Maker movement olarak bilinen, yapici veya iiretici olarak Tiirk¢e’ye ¢evrilebilen, bir DIY
akimi, elektronik prototipleri liretme isini, Arduino gibi kitlerden faydalanarak yalnizca
mithendisligin Gtesine, farkli disiplinlere, egitime ve hobi islerine tasimistir (Karvinen,
2019). Karvinen, bizzat bir prototip iirettigi kendi projesinde, Arduino’yu tercih etmekteki
sebebini, Arduino’nun diger yontemlere oranla daha erisilebilir, daha adapte edilebilir ve
eklentiler ile daha fazla uyum saglayabilir olmasina baglamaktadir. Karvinen’in belirttigi
iizere, calisabilir diizeyde gomiilii sistem devreleri olusturmak ve yazilimlar tasarlamak,
deneyimsiz kisiler ve mithendis olmayanlar i¢in ¢ok daha zordur. Gomiilii sistem, popiiler
bir elektronik miithendisligi tanimidir. Gomiilii sistem, giindelik hayatta kullanilan diz istii
ve masa ustli bilgisayarlara oranla donanimsal ve yazilimsal olarak daha kisith becerileri
olan bir ¢esit bilgisayar, tasarimda esneklik saglayan bir ¢esit arag, mikroislemcisi olan ve
obje olarak isimlendirilen 6nceden tasarlanmis yazilimlarin igerisine yiiklenebildigi bir
basili devre kartidir (Liu, 2011). Arduino ile gomiilii sistem tasarimi yapilabilmesinin ¢ok
az mithendislik bilgisi gerektirmesinin asil gerek¢esi Arduino’nun zaten dnceden tasarlanip
tiretilmis hazir bir devre kart1 olmasi ve objelerin kolaylikla bulunup indirilebildigi biiyiik
bir veritabanina ticretsiz sekilde erisilebilmesidir (Karvinen, 2019). Arduino araciligiyla
prototipleme yapan bir endiistriyel tasarimcinin kapsamli elektronik bilgisine ihtiyaci da
yoktur (Seetsen, ve dig., 2019). Ote yandan, Arduino gibi donanimlardan faydalamlirken
yalnizca hazir 6geleri bir araya getirerek sistem tasarimi yapiliyor olmasi ve genellikle
tasarlanan sistemin ¢ok basit kalmasi, ogrencilere gercek bir nesnenin tasarimini
deneyimletme yoniinde yetersizdir (Callaghan, 2012). Mavi renkli bir dikdortgen iz
diisiimlii bir devre kartt olan Arduino ve Arduino araciligiyla iiretilmis prototip Ornegi
Resim 2.1°de ve Arduino’ya ilistirilen eklentiler ile tiretilen diger bir prototip 6rnegi ise

Resim 2.2.’de gosterilmistir.
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Resim 2.2. Ardunio ile prototiplenmis bir akilli bileklik (Autodesk Instructables, 2015)

Guniimiiziin endustriyel tasarim egitiminde elektronik bilgisi

Endiistriyel tasarimcilar, elektronik miihendisleri kadar detayli elektronik devre tasarimlari
yapmayacak olsalar bile, elektronige iliskin bazi temel bilgi ve terimleri 6grendiklerinde,

teknoloji diinyasindaki daha etkin bireyler haline gelebilecektir (Romero, ve dig., 2012).
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Endiistriyel tasarimcilar, genellikle elektronik ile iliskili dersler gormedikleri halde,
calisma hayatlar1 boyunca elektronik bilgisine ihtiya¢ duyduklari durumlar yasamakta,
elektronik teknolojilerine dayali fikirler gelistirmekte, pratik yontemler ile elektronik
bilgisine ulagmaya caligsalar bile ¢ogu kez uygulanabilir olmayan sonuglar tiretmektedirler
(Varekamp, ve dig., 2014). Endiistriyel tasarim egitiminde teknoloji kavramlarina agirlik
verilmedigi durumda ulusal ekonomilerin etkilenebilecegi bile tartisiimistir: 2010’larin
baslarinda Italya’nin, teknolojik nesnelerin tasarimi konusunda; modaya, i¢ mimariye ve
otomotive oranla geri kalmis oldugu one siiriilmiis ve gerekgesinin ise teknoloji egitimine

yaklasim ile iligkili olabilecegine dikkat ¢ekilmistir (Romero, ve dig., 2012).

Varekamp ve digerleri (2014) ile Romero ve digerlerinin (2012) ¢alismalarmin {izerinden
giiniimiize kadar gegen yaklagik 10 yildan sonra, endiistriyel tasarim egitiminin elektronik
egitimine ve dzellikle Arduino’ya ilgisi artmustir. Hollanda’da Delft Teknoloji Universitesi
ve Eindhoven Teknoloji Universitesi, Amerika Birlesik Devletleri'nde Virgina Tech
Politeknik Enstitiisii, Norve¢ Bilim Universitesi ve Tiirkiye’de ise Orta Dogu Teknik
Universitesi ve Istanbul Teknik Universitesi’nin tasarim ve tasarim miihendisligi boliimleri
ogrencileri Arduino araciligiyla prototipleme yapmakta (Erkarslan ve Aykul, 2019), Mimar
Sinan Giizel Sanatlar Universitesi’ndeki (2022) se¢meli Uriin Elektromekanigi bilgi
dersinin bilgi paketinde ise, Arduino’ya yer verilmektedir. Bu arastirmanin ilk asamasinda
yiiriitiilen gorlismelere katilim gdstermis olan bir 6gretim gorevlisi de, Orta Dogu Teknik
Universitesi’ndeki Arduino’dan faydalanilan bir segmeli dersin gegcmisteki sorumlusudur.
Ogrenci olan diger bir katilimcinin ifadelerine dayanarak ise, Tiirkiye Odalar ve Borsalar
Birligi Ekonomi ve Teknoloji Universitesi’ndeki (TOBB ETU) baz1 derslerde de, dersin
olagan isleyisine ek olarak Arduino’dan faydalanildign anlasilmaktadir. Ornek verilen
uygulamalar Arduino ile prototipleme yapilan tasarim ve tasarim miihendisligi boliimlerine

verilebilecek orneklerden yalnizca bazilaridir.

Delft Teknoloji Universitesi

Bazi tasarim boliimleri, dogrudan elektronige yonelik zorunlu veya segmeli derslere yer
verdikleri icin dtekilerden ayrismaktadir. Delft Teknoloji Universitesi Endiistriyel Tasarim
Miihendisligi boliimii s6z konusu bolimlerden birisidir. Etkilesim ve Elektronik isimli
secmeli derste, analog ve dijital elektronik kavramlari, devreler ve gii¢ kaynaklari tasarim

ve analiz yaptirilarak ogretilmektedir (Delft Teknoloji Universitei [TU Delft], 2022a).
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Dersin odaginin dijital kullanici etkilesimlerinin prototiplenmesi oldugu goriilmektedir.
Derste Arduino ve Grove isimli diger bir kitten ve ProtoPie isimli ileri miithendislik bilgisi
gerektirmeyen bir yazilim prototipleme aracindan faydalamlmaktadir. Uriin Tasarimcilar:
I¢in Elektronik isimli diger bir derste, elektronige iliskin temel kavramlara ve bilesenlere,
sensorler, kontrolciiler, ve aktiiatér gibi motorlarin bir devre igerisinde kurgulanisina ve
akilli nesnelerin prototiplenmesine odaklanilmaktadir (TU Delft, 2022b). Etkilesime ve
Katilima Yénelik Prototipleme ise uygulamali segmeli derslerden bir digeridir (TU Delft,
2023a). Dersin odaginin Arduino’yu veya elektronik teknolojilerini dgretmek olmadigi
ozellikle uyarilmakta, ancak ogrencilerin, dersin gerekliliklerini saglayabilmek adina
Arduino gibi kitlerden faydalanmasi gerekecegine deginilmektedir. Ders, fiziksel ve sanal
diinya arasindaki kopriiyii kuran dijital nesnelerin semantik 6zelliklerinin tasarlanmasina
yonelmektedir (Boess, ve dig., 2010). Delft’in miifredatinda, Akilli Nesnelerde Makine
Ogrenmesi gibi 10T kavramlarina odaklanan ve elektronik nesnelerin isleyisini anlamaya
fayda saglayabilecek diger se¢meli derslere de rastlanilmaktadir. Python isimli bir yazilim
tasarlama program araciligiyla kodlamaya odaklanan Dijital Uriin Tasarim da (TU Delft,
2023b) s6z konusu derslerden birisidir. Dersin igerigi, Ehn’in (1998) Dijital Bauhaus
manifestosunda yer alan kullanici odakli yazilim tasarimeiligi kavramina benzemektedir.
Delft Teknoloji Universitesi tarafindan sunulan derslere iliskin daha detayl bilgi edinmek

isteyen okuyucular su baglantiy1 inceleyebilir: https://studiegids.tudelft.nl.

Loughborough Universitesi

Bu arastirma icerisinde sik¢a deginilen Loughborough Universitesi, teknolojiye yaklasim
ve elektronige iliskin derslere yer vermesi bakimindan geleneksel endiistriyel tasarim
boliimlerinden ayrigsmaktadir. Endiistriyel tasarimda elektroniklerin prototiplenmesini ve
elektronige iligskin dersleri konu alan yayinlarin kayda deger bir boliimii Loughborough
arastirmacilar tarafindan yiriitiilmiis veya Lougborough’nun yaklasimlarini incelemistir
(Mockford, 1995; Norman, 2000; 2001; 2012; Pedgley, 2010; Bingham, ve dig., 2015;
Page, 2016; 2018). Giiniimiiziin alisilagelmis endiistriyel tasarim miifredatlarindan farkli
olarak Loughborough’da (2023a), odagi tasarim olan 4 ayri lisans programi sunulmaktadir.
Tasarim isimli program, 4 program arasinda misyonu en genel olandir (Loughborough
Universitesi, 2023b). Tasarim’in odag iiretilebilirlik degildir. Programin internet sayfast
icerisinde yayimlanmis olan misyona gore, Tasarim, 6grencilerin, ¢esitli tasarim branslar

arasindan herhangi birine yonlenmeden 6nce nesneleri, deneyimleri ve gevreyi konu alan
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biitiin tasarim uzmanliklarin1 anlamasini saglamay1 amacglamaktadir. Tasarim in miifredati
tiretilebilirlik ile iliskilendirilebilecek ¢ok az sayida derse yer vermekte, elektronige iliskin

zorunlu bir ders ile karsilasilmamaktadir.

Endiistriyel Tasarim ise (2023c) Tasarim i aksine, dogrudan cismani nesnelerin formlari,
etkilesimleri, deneyimleri, malzemeleri ve imal edilebilirlikleri konularina odaklanan bir
misyondadir. Tasarum ve Endiistriyel Tasarim, benzer bir miifredattan faydalanmaktadir.
Endiistriyel Tasarim’da da elektronige iliskin zorunlu bir ders sunulmamaktadir. Birinci
akademik yilda Etkilesimler ve Deneyimler isimli bir ders mevcuttur, ancak ders bilgi
paketine gore dersin icerigi elektronikler ile iliskili degildir (Loughborough Universitesi,
2020). Yukarida misyonlar1 paylasilan iki bolim de BA Hons olarak siniflandirilmaktadir.

Yani, kapsami1 genisletilmis sanat ve beseri bilimler lisans programlaridir.

Disiplinler arasi1 bir program olarak tanitilan Uriin Tasarim: ve Teknoloji ise BSc, yani bir
fen bilimleri lisans programidir. Dérdiincii program olan Uriin Tasarimi Miihendisligi ise
BEng Hons, yani kapsami genisletilmis bir mithendislik lisans programidir. Programlarin
dordiiniin de miifredatlarinda miihendislige dogru artan miktarda teknik igerikli dersler
bulunmakta, tretilebilirlige ve gergekei prototiplemeye verdikleri 6nem de ayni sira ile
aralarinda elektronikle iligkili birden fazla dersin bulundugu miihendislik branslarina
iliskin dersler mevcuttur. Uriin Tasarimi ve Teknoloji miifredatimn ilk yariyilinda Dijital
Uretime Giris, ikinci yariytlinda Uriin Tasariminda Elektronik ve Programlamaya Giris,
dordiincti yariyilinda Tasarimda Elektronik Programlama ve Arayiiz, son yariyilinda ise
Tasarimda Mekanigin ve Elektronigin Uygulamalar: dersleri (Loughborough Universitesi,
2023d), Uriin Tasarimi Miihendisligi’nin ise, ikinci yariyilda Elektronik ve Elektriksel
Teknolojiler dersleri zorunludur (Loughborough Universitesi, 2023¢). Yazilimlar ile iliskili
bazi1 derslere de yer verildigi goriilebilir. Loughborough Universitesi miifredatlarindaki,
derslere iliskin detayl:i bilgi edinmek isteyen okuyucular su baglantidan faydalanabilir:

https://learn.Iboro.ac.uk/course/index.php?categoryid=74

Politecnico di Milano

Italyada’ki Politecnico di Milano’da yiiriitiilen ¢calismada (Romero, ve dig., 2012) Arduino

ve benzeri hazir platformlardan yararlanilmasina odaklanilmis ancak, dnce Tasarimcilar
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icin Elektrik ve Tasarimcilar igin Elektronik isimli 2 farkli dersin sirasiyla verilmesi
tavsiye edilmistir. Derslerde sadece Arduino’dan faydalanilmayacak, ayrica bazi elektronik
nesnelerin oOgrenciler tarafindan bizzat parcalanmasi aracilifiyla elektronik bilesenler
Ogrenilmis olacaktir. Sokerek inceleme, zaten tasarim egitimlerinin yaygin kullanilan bir
aracidir (Mothersill ve Bove Jr., 2017; Wang, ve dig., 2022; 2023). Romero ve digerlerinin
(2012) elektronik bilgisine odakli sokerek inceleme yaklasimiysa bu aragtirma kapsaminda

gelistirilen arag igerisinde faydalanilan bir yontem olmustur.

Diger ornekler

Afrika’daki Botswana ve Swaziland’da yer alan iki {iniversitenin de tasarim bdlimlerinin
miifredatlarinda elektronik egitimine yer verildigi goriilmektedir. Botswana’daki boliimiin
ticlincii akademik yilinda 6grenciler, Tasarimcilar igin Elektronik isimli bir ders almaktadir
(Molwane, ve dig., 2017). Elektrik-elektronik miihendisligi boliimii tarafindan saglanan
ders 1 yaryil igerisinde tamamlanmaktadir. Molwane ve digerlerinin (2017) arastirmast ise
s6z konusu derse katilan 6grencilerinin kayda deger sekilde diisiik performans gosterdigini
gostermektedir. Ogrencilerin nigin diisiik performans sergiledigi arastirildiginda ise, dersin,
matematiksel ve bilimsel hesaplamalar ile fazlaca iligkili olmasinin etkili oldugu sonucuna
varilmig ve teorik 6grenme odakli yaklasimlarin endiistriyel tasarim egitiminin deneyimsel

o0grenmeye odakl1 yaklasimlari ile uyumsuz olduguna dikkat ¢ekilmistir.

Avustralya’daki Monash Universitesi’nde Elektriksel Sistemler ve Ingiltere’deki Brunel
Universitesi’nde Yaratici Miihendislik Uygulamalar: isimli dersler oldugu goriilmektedir
(Moalosi ve Molokwane, 2008). Tiirkiye’deki drnekler arasinda ise, Gazi Universitesi’nin
(2022) Endiistriyel Tasarim Miihendisligi miifredatinin birinci yariyilinda Bilgisayar
Programlama, dordiincii yariyilinda Elektrik ve Elektronik Bilgisi ve aym yariyilda Model
ve Prototip Gelistirme isimli dersler zorunlu, besinci yariyilinda ise Mekatronik Sistem
Tasarmm isimli ders segmelidir. Derslerin igerikleri incelendiginde, dordiincii yariyildaki
iki derste, hem teorik elektrik-elektronik bilgisine, hem de etkilesimli elektronik nesnelerin
prototiplenmesine odaklanildigi goriilmektedir. Ayrica, diger bazi derslerin igeriklerinde
de elektrige veya elektronik bilesenlere iligkin terim ve kavramlara deginilmektedir. Ote
yandan, Gazi Universitesi’nin (2023), mimarlik fakiiltesinde bulunan, Endiistriyel Tasarim
boliimiiniin miifredatinda elektrik-elektronik ile iliskili olabilecek zorunlu veya se¢meli

diizeyde hicbir derse yer verilmemektedir. Tiirkiye’deki endiistriyel tasarim boliimlerinin
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bircogu Fizik dersini zorunlu vermektedir. Fizik derslerinin elektriksel teorileri de igerdigi
goriilebilir. Ancak elektriksel teoriler, elektronik bilgisinin yalnizca bir boliimiidiir ve fizik
dersleri elektrigin haricinde birgok diger konuyu da kapsamalari sebebiyle bu arastirmanin
odaklandig1 elektronik bilgisi ile iliskili goriilemez. Ote yandan, baz1 endiistriyel tasarim
boliimlerinin miifredatinda elektronige iliskin hi¢bir ders yoksa bile, grencilerin segmeli
dersleri farkli fakiiltelerden alabildigi goriilmektedir. Ornegin, New York taki, Syracuse
tiniversitesinin endistriyel tasarim bolimi miifredatinda, dogrudan elektronik ile iliskili
higbir ders bulunmamasina ragmen bazi dgrencilerin elektronige iliskin derslere katilmis
oldugu goriilmektedir (Kelceoglu ve Kiitiik, 2020). S6z konusu dersler, baglanabilirlige ve
programlamaya, mekatronige, prototipleme amaciyla devre tasarimina odaklanmaktadir.
Kelceoglu ve Kiitiik’e gore, 6grencilerin ¢ogunlugu, teknoloji odakli derslerin endiistriyel
tasarim boliimii miifredati igerisinde gerekli oldugu goriisiindedir. Elektronik mithendisligi
alaninda yayinlari olan Callen ve digerleri (1994) de elektronige, elektromekanige, enerji
kavramlarina ve enerji sistemlerine iliskin en temel derslerin endiistriyel tasarimcilar gibi

miihendis olmayan tasarimcilara katki saglayabilecegine deginmektedir.

Tasarim egitimi branslara ayrilmis durumdadir (Friedman, 2002). Diinya genelinde lisans
ve lisansiistii programlarm isimleri ¢ok cesitlidir. Aksine, Tiirkiye’nin Yiiksek Ogretim
Kurumu (2023) sistemine dayanarak, Tirkiye’deki boliimlerin ¢ogunlugunun endiistriyel
tasarim isminde oldugu goriilebilir. Bagli olduklar fakiilte gogunlukla mimarlik veya giizel
sanatlardir (Pedgley, 2010). Az sayidaki tasarim miihendisligi boliimleri ise aralarinda
elektronik de bulunan ¢ok cesitli miithendislik dallarina iliskin derslere yer vermektedir.
Ornegin, termodinamik ve akiskanlar dinamigi gibi dersler verildigi goriilebilir (Erciyes
Universitesi, 2021). Tiirkiye’de, giiniimiize yakin bir tarihe kadar yetenek sinavlariyla da
ogrenci kabul eden endiistriyel tasarim boliimleri (Ekmekgioglu ve Er, 2014) Yiiksek
Ogretim Kurumu (2023) Ydokatlas sistemine gore artik yalmzca merkezi segme-yerlestirme
sinavlarinda elde edilen sayisal puan tiirii ile 6grenci kabul etmektedir. Isimleri ve 6grenci
kabul yontemleri bakimindan tek tiplesen boliimler, benzer miifredatlardan faydalandiklari

icin misyonlar1 bakimindan da benzesmektedir.

2.3. Elektronik

Elektrik akimi veya kisaca elektrik, 6rnegin bakir gibi, elektrigi iletme becerisi olan bir

malzemenin iizerinden akmakta olan enerjidir (Nicholson, 2012). Elektronik ise, elektrik
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akiminin manipiilasyonunun ve kontroliiniin teknolojisidir (Forret, 1997). Elektronigin,
elektrikten farkli bir mithendislik dali haline gelmesi ise endiistrilesmenin bir sonucudur
(Roberts, ve dig., 2008). Elektrik devrelerinin teorisi 1780’lerde ve giiniimiiz giindelik
hayatina birgok etkileri olan elektromanyetizmanin teorisi ise 1820 ve 1830’larda ortaya
cikmustir (Tewari, 2003). Elektronigin elektrikten ayr1 bir brang haline doniismesi siireci ile

modernizmin giiglenmesi arasinda tarihsel iliski oldugu agiktir.

Endiistriyel tasarim literatiirinde modernist estetik, genellikle imalatin makinelesmesi ve
otomatiklesmesi ile iligkilendirilir. Ancak, 1900’lere dogru modernlesen yalnizca imalat
degildir. Bauhaus doneminin baslamasina yakin, giindelik nesneler elektroniklesmektedir.
Modernist estetik, yalnizca dnceden el ile imal edilen bir nesnenin, 6rnegin bir mobilyanin
artik makine ile imal edilmeye baslamasi veya mobilyanin formlarinin, yalnizca makineli
imalata adapte olacak sekilde degismesi degildir. 1900’lerde, modernizmden 6nce giindelik
hayatta var olmayan veya elektrik araciligiyla reform gegiren objeler iiretilmistir. Ornegin
bir Bauhaus yoneticisi olan Peter Behrens’in, Bauhaus kurulmadan 6nce, 1907°de, AEG
sirketinde tasarimci olarak gorev almaya basladigi ve sirket icin vantilator ve elektrikli su
isiticist gibi elektrikli nesneler tasarladigi bilinmektedir (Kaiser, 1964; Schuldenfrei,
2018). AEG’nin a¢ilimi Allgemeine Elektricitits Gesellschaft tir. Tiirkge’ye Genel Elektrik
Sirketi olarak gevrilebilir. AEG ornegi, Bauhaus’un estetik yaklagimi heniiz modernist
degilken bile elektronik nesnelerin giindelik hayata etki etmeye basladigini géstermektedir.
Buna ragmen, Bauhaus tasarimlari, makinelesme ¢aginin modernist elektrikli objeleriyle
pek de iliskili degildir (Schuldenfrei, 2018).

Behrens’in AEG igin tasarladig1 nesneler, giinlimiiz elektronik nesnelerine oranla ¢ok daha
basit, sadece elektrikli olarak anilabilecek aletlerdir. Bauhaus déneminin nesnelerinde
elektrik genellikle bir enerji kaynagi olmaktan ibarettir. Giiniimiiziin giindelik yasantisinda
ise bir cok kompleks elektronik nesne ile etkilesim kurulur (Ullas ve Beeranur, 2022).
Giliniimiiziin giindelik elektronik nesnesi, yalnizca bazi gorevler yerine getiren herhangi bir
cihaz degil, bazen dekoratif bir dge, giyilen bir moda objesi, bir yasam tarzi simgesidir
(Han, ve dig., 2001). Yasam tarzinin gosteris¢iligini yaparak yasayan Flaneur Karakterinin
(Simmel, 1978), giinimiizdeki araglart akilli cep telefonlari, akilli saatler gibi teknolojik
moda objeleridir. Donetskaya’ya (2021), Han ve digerlerine (2001) ve Chien-Yi Huang ve
Hui-Hua Huang’a gore (2011), giiniimiiziin elektronik nesneleri ¢ok sayida bilesenden

olusan, genellikle donanim ve yazilimlarin bir arada bulundugu hibrit sistemlerdir. Modern
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elektronik nesnenin en temel bileseni basili devre karti, daha sik kullanilan ismiyle printed
circuit board kisaltmast PCB’dir (Ullas ve Beeranur, 2022). PCB, karmasik, ¢ok sayida
bilesenleri olan bir devrenin yekpare tek bir bilesene doniismesini saglar. Joonhyuk Yang
ve digerlerine (2012) gore devre, birbirlerine baglanarak elektrik agi olusturan bilesenler
ve onlar1 birbirlerine baglayan iletken yollarin meydana getirdigi kapali bir dongiidiir.
PCB, 6nceden kablo ile birbirlerine baglanan bilesenleri, kablo gerektirmeden baglayabilen
tek bir levhadir (LaDou, 2006). Diger deyisle, lizerinde bilesenler olan bir PCB, binlerce
kablo icermesi gereken bir devrenin yerine ge¢mistir. PCB ve kablolar1 ikame eden yollar

Resim 2.3’te ve bilesenler ile s6z konusu yollarin iliskisi ise Resim 2.4’te gorilebilir.

Resim 2.4. Bir PCB tizerindeki bilesenler ve aralarindaki yollar (Antala, 2022)
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Elektronik bir devre tasarimi, sirasiyla 6nce hesaplamalar ve simiilasyonlar sonra ise
prototipler, testler ve iyilestirilmeler yapilmasini gerektirir (Keseev, 2022). Ciinkii, elektrik
akiminin karakteristik 6zellikleri incelenmeli ve akimin bilesenlere, nesneye veya cevreye
uyumlu olup olmadig: tespit edilebilmelidir. Olgiilen veya hesaplanan en temel degerler
elektrik akiminin siddeti olan Amper, gerilimi olan Voltaj ve ikisinin ¢arpimi ile elde
edilen Watt, yani akimin saglayabilecegi toplam giigtiir (Nicholson, 2012). Yukaridaki
kavramlarin tamami lisans oncesi fizik egitiminin konusu oldugu icin (Yesilyurt, 2006),
endiistriyel tasarim 6grencilerinin s6z konusu kavramlara zaten hakim olmasi beklenebilir.
Orta 6gretim fizik dersleri, modern teknolojiyi anlamanin temelidir, ancak bir¢ok lise
ogrencisi soyut kavramlara deginildigi i¢in fizik konularin1 6grenmekte zorlanir ve fizik
derslerini sevmez (Hesti, ve dig., 2017). Fizik konular1 arasinda elektrik, en soyut olan
kavramlardandir. Elektrik akiminin karakteristigine iliskin en temel kavramlar bile duyu
orgam araciligiyla algilanamaz oluslarindan 6tiirti, anlasiimasi zor konulardir (Shipstone,
1985). Cocuklarin elektrigi anlayisini inceleyen Shipstone, onlarin; enerji, akim, gerilim,
gic, elektrik ve sarj gibi kavramlarinin hepsini birbirleri ile es anlamli olarak kullandigini
gozlemlemistir. Ayni hatali es anlamli kullanimlarin, bu aragtirmanin yiiritiilmiis oldugu
Gazi Universitesi Endiistriyel Tasarim ikinci simif dgrencileri tarafindan da yapildigi, bazi

ogrencilerin tasarladiklart nesnenin toplam giiciinii Voltaj ile ifade ettigi gézlemlenmistir.

Elektrik akiminin karakteristik ozelliklerinin duyu organlari ile algilanamaz olusunun
ogrenme tizerindeki olumsuz etkisini agsmak adina bir yontem gelistirilmistir: Y6ntemin adi
su akis1 analojisidir (Hesti, ve dig.,, 2017; Nicholson, 2012). Analoji, kisinin, alisiimadik
bir sorunu ¢dzmek zorunda kaldiginda, ¢6zmeye calistigi soruna benzer olarak algiladigi
ve onceden tanidigr baska bir soruna iliskin mevcut bilgi ve deneyiminden faydalanmasidir
(Stavy ve Tirosh, 1993). Analojinin egitimde kullanimu ise, iyi bilinen bir konuya iliskin
nedensel iliskilere atifta bulunularak, hi¢ bilinmeyen bir konuya iligkin daha kolay anlayis
gelistirilmesinin amacglanmasidir (Paatz, ve dig., 2004). Su akisi analojisinde, bilesenleri
baglayan yollar su borularina benzetilir. Su akisi analojisi yerine, 6rnegin komiir treni gibi
diger analojilerden de faydalanildigi goriilebilir (Cosgrove, 2007), ancak en yaygin olan

analojinin su akis1 ve su borulart oldugu goriilmektedir.

Devre bilesenlerinin ii¢ karakteristik 6zelligi vardir: Direng, kapasitans ve endiiktans. Bir
elektronik devrenin davramiglarini belirleyen de s6z konusu ii¢ 6zellik ve onlarin devre

icerisindeki kombinasyonlaridir (Rajkumar, 2009). Su akist analojisi ile ele alinirsa, tipki
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su borularinin igerisine yerlestirilecek engellerin suyun akisina direng gdsterecek olmasi
gibi bazi malzemeler de elektrik akimina direng gosterecektir. Engel yiiziinden suyun akis
hizinin yavaslamasi, direng yiiziinden ampuliin parlakliginin azalmasi ile benzestirilebilir
(Paatz, ve dig., 2004). Elektrik terminolojisinde diren¢ veya Ingilizce’den uyarlanan ismi
ile rezizstans, Ohm birimi ile gosterilir ve bir devredeki elektrik akiminin siddetinin ve
giiciniin siniriin belirleyicisidir (Yang, ve dig., 2012; Rajkumar, 2009). Su akisinin hizi
asirt yiikseldiginde akisin oniindeki engeller parcalanacak ve hatta borular patlayacaktir.
Suyun akis hizinin ve su basincinin sisteme zarar vermeden ulasabilecegi azami bir sinir
vardir. Su analojisine dayanarak, nigin direncin, azami akim siddetinin belirleyicisi oldugu
anlagilabilir. Direng, bir malzeme 6zelligidir. Bir malzeme dersi konusu olarak goriilebilir:
Malzemenin 6zgiil direncine, kesit hacmine ve malzemenin ne kadar uzun bir hat halinde
kullanildigina bagli olarak toplam direng artar veya azalir (Datta, 2004). Iletkenlik veya
Ingilizce’den Tiirkge’lesen ismi ile kondiiktans, direncin zitt1 olarak kullanilan bir tanimdir
ve iletkenligi yliksek malzemelere kondiiktor, direnci yliksek malzemelere ise direng veya
rezistor ismi verilir (Rajkumar, 2009). Daha mukavemetli borularin daha yiiksek basingtaki
ve daha yiiksek hizdaki su akisina dayanabilecek olmasi gibi, direnci daha diisiik olan

bilesenler de daha fazla elektriksel kapasiteye sahip olabilir.

a9 LD

L
=

Resim 2.5. Su akis1 analojisinde kapasitans (Osmand, 1985)
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Kapasitans, elektrik enerjisi yiikiiniin, endiiktans ise elektromanyetik enerjinin saklanma
kapasitesini ifade etmektedir (Rajkumar, 2009; Yang, ve dig., 2012). Kapasitans, i¢i su ile
doldurulabilen dstii agik bir su deposuna benzetilebilir (Osmand, 1985). Tipki1 herhangi bir
su deposunun alabilecegi su miktarinin depo i¢ hacmi ile sinirli olacagi gibi her bilesenin
de elektrik yiikii saklama becerisi sinirlidir. Osmand’a gore birbirlerine baglh olan iki su
deposu, aralarindaki vana agildiginda, bilesik kaplar teorisine uygun hareket edecek ve her
iki depodaki su miktar1 tam olarak ayni ylikseklikte sabitlenene kadar bir taraftan digerine
su akigi olacaktir (Resim 2.5). Vana agilmadan 6nce depolardaki sivi basinci birbirlerinden
farklidir. Ciinkii statik sivi basinci, sivi kiitlesinin miktarina degil, derinligine bagh bir
degiskendir. Suyun daha yiiksek basingl olan depodan daha az basing olan depoya akma
istegi, analojik olarak elektrigin gerilimidir (Paatz, ve dig., 2004). Fizik terminolojisinde
gerilim, potansiyel fark: olarak da ifade edilir. Gerilimin, analojik olarak suyun debisi ve
akan toplam su miktar1 ile ayn1 anlama gelmedigi bagli depolar analojisi ile anlasilabilir.
Debi, yani sabit bir siire dilimi igerisinde, borunun tanimli bir bolimiinden gegen toplam
su miktari, birimi Amper olan akima benzetilebilir (Evans, 1982). Basing farki ile debinin
carpimi da suyun bir depodan Otekine akarken sagladigi anlik giigtiir (Brunvand, 2013).
Toplam gii¢ ise depolardaki su seviyesinin esitlenmesinin siiresi ile anlik giiciin ¢arpimidir.
Bu yiizden genellikle giigten ve akimdan s6z edilirken zaman birimlerinden de faydalanilir.
Brunvand, yiiksek gerilimdeki ve yiiksek akimdaki elektrigi genis bir rmagin ucundaki
yiiksek bir selaleye benzetmistir. Gerilim azaldiginda, elektrigin karakteristigi selaledense
hafif egimle akan sakin bir nehre, akim azaldiginda ise nehrin genisligi biiytik bir irmaktan

caya dogru degismektedir.

Bir elektrik devresinin islev gorebilmesi i¢in enerjiye ihtiyaci vardir. Enerji olmadiginda,
su depolar1 bostur. Depolardan biri, bir pompa araciligi ile doldurulmaya baglanmalidir.
Osmand (1985), depoyu doldurmak amaciyla sabit hizda ¢alisacak bir su pompasinin, sabit
frekans ile suyun dalgalanmasina sebep olacagna dikkat ¢ekmekte, pompayi, devreye
enerji saglayan alternatif akimdaki (AC) gii¢ kaynagina benzetmektedir. Depo igerisine
dalgal1 bir akis ile biriken su, depolar arasindaki borudan berrak, diizgiin ve sabit bir hiz ile
akmak durumundadir. Osmand, su akis1 analojisi araciligiyla agikladigi tizere kapasitor
olarak adlandirilan bilesenlerin gérevini de tipki suyun akisim diizgiinlestiren su deposuna
benzetmistir. Kapasitor, AC elektrik akimindaki dalgaliligi gidererek dogrusal elektrik
akiminin (DC) olusmasini saglamaktadir. AC ve DC arasindaki en 6nemli fark da elektrik

akiminin dalgali olup olmamasidir. Farkli yiiksekliklerdeki iki su deposu analojisi, bazen
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pil, akii veya batarya olarak bilinen tasinabilir enerji kaynaklarin1 agiklamak amaciyla da
kullanilmaktadir (Evans, 1982; Paatz, ve dig., 2004). AC, zorla suyu iten bir pompanin
yarattig1 etkiye, DC ise suyun serbest birakildigindaki dogal akisina benzetilmektedir. Su
depolar1 analojisi, kapasitans, seri ve paralel baglanti kavramini agiklamaya da elverislidir
(Evans, 1982). Ayn1 hacimli depolar iist iiste birlestirildiginde ve birlesen depolar igerisine
su dolduruldugunda, toplam su yiiksekligi artmis ve dolayisiyla potansiyel farki, yani
gerilim birlestirilen depo sayisiyla aymi oranda artmis olacaktir. Depolar yan yana
birlestirildiklerinde ise suyun yiiksekligi her depoda esit olmak zorundadir. Depolardan su
cekileceginde, su her depodan ayni hizla bosalacak, su yiiksekligi her depoda ayni1 kalmaya
devam edecek, depolarin bosalma siiresi depo sayisiyla aym oranda artacaktir. Evans’a
gore paralel baglanan pillerde, pillerin dmriiniin, seri baglanan pillerde ise toplam gerilimin

artmasi, basit su deposu deneyi diizenekleri hazirlanarak agiklanabilir.

Endiiktans ise genellikle boru hatt1 tizerindeki bir pervaneye benzetilir (Foster ve Ebrahim,
2019). Foster ve Ebrahim’in agikladigi tizere pervane, su akisinin oniindeki bir engeldir ve
pervane harekete gecene dek bir miktar vakit gecer. Pervane artik donmeye basladiginda
ise, artik sabit bir engel kadar suyun akigini kisitlamaz. Su akis1 aniden kesilirse, pervane
eylemsizlik sebebiyle aniden duramaz. Azalan bir hiz ile donmeye devam eder ve sonunda
yavaslayarak durur. Endiiktans becerisi yiiksek bilesenlere endiiktor ismi verilir. Endiiktor,
kendi iizerindeki elektrik enerjisini pervanenin yavaslayarak durmasina benzer bir sekilde
bosaltir. Oncesinde endiiktér bulunan bir ampul, akim geldiginde yavasca parlaklasir ve
kesildiginde ise yavasca soner. Giinliik hayatta kullanilmakta olan birgok elektrik motoru
da endiiktansin basit deney diizenekleri ile agiklanabilir bir 6rnegidir. Sabit hizla donerken
elektrik enerjisinden istifade eden motor, elektrik akimi kesildiginde aniden duramaz,
yavaslayarak durmasi vakit alir ve durdugu ana kadar ise bir jenerator gibi calisip, elektrik

enerjisi tiretecek, su pervanesi analojisini dogrulayacaktir (Brunvand, 2013).

Direncler, kapasitorler ve endiiktorler devre tasariminda kullanilan pasif elemanlardir
(Yang, ve dig., 2012). Pasif elemanlar, analojik olarak su akiginin basinci, hizini, aniden ya
da ivmeli sekilde hizlanip yavaslamasi veya dalgalanmasini ya da sabit bir hizla akmasi
gibi ozelliklerini diizenlemeye yarayan bilesenlerdir. Aktif elemanlar ise suyun aktig1 yon
ile iliskilidir. Aktif elemanlarin en yaygin bilinen tiirleri diyotlar ve transistorler olarak
isimlendirilen yari-iletkenlerdir (Yeo, ve dig., 2018). Diyotlar, suyun yalnizca tek yonde

akmasina izin verme gorevindeki bir valfe, yani otomatik olarak agilip kapanan bir vanaya
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benzetilmektedir ve transistorler ise sirt sirta duran iki diyod olarak agiklanabilir (Grazier
ve Cass, 2017). Valf analojisine gore diyot, suyun akisi ters yone donecek olursa kapanir,
ancak akis dogru yondeyse agik kalmaya devam eder (Nicholson, 2012). Bazi diyot tiirleri
ise daha akilli valflere benzetilebilir: Suyun yalmzca dogru yonde degil, ayn1 zamanda
dogru basing araliginda akmasini saglayabilirler. Basing istenilenden fazla azalirsa veya

artarsa akisi kesebilirler.

Diyotlar ve transistorler yari-iletkenler olarak ifade edilir. Otomatik bir valf gibi islev
gormesini saglayan ise aslen malzemenin elektriksel 6zellikleridir. Diyot ve transistor
modern bilgisayarlarin ve dijitallesmenin temelini olusturmakta, giinimiizde herhangi bir
bilgisayarin devre kartinda binlerce transistor goriilebilmektedir (Grazier ve Cass, 2017).
Transistorlerin ilk defa 1948’de kullanildigi, halk arasindan ¢ip olarak isimlendirilen
mikroislemcilerin ise ilk defa 1959°da ortaya ¢iktig1 goriillmektedir (Drummer, 1997). Soz
konusu bilesenlerin yayginlasmasimin Sikago’daki Bauhaus ve HfG Ulm donemlerinde
goriilmiis olmasi dikkat ¢ekicidir. Mikroislemeci, bir entegre devre veya kisaca entegredir.
Entegre, pasif ve aktif elemanlarin daha da kiiciiltiildiigii, silikondan imal edilen paket
icerisine yerlestirildigi kiiciik bir bilesendir (Nwosu, 2016). Bir entegre, birka¢g milimetre
hatta milimetre alt1 6lgiilerde olabilir. Nwosu’nun degindigi lizere herhangi bir bilgisayarin
en O6nemli bilesenlerinden biri, en gelismislerinden mikroislemci tiirlerinden bir tanesi,
Merkezi Islem Birimi’nin Ingilizce kisaltmasi olan CPU’dur. Her entegre, bir CPU gibi
mantiksal islemler yapma gorevinde olmayabilir. Ancak, mikroislemci entegresi elektriksel
girdileri mantiksal islemlerden gecirip aritmetik ve mantiksal ¢iktilar liretmeye yarar.
Gordon Moore, teknolojinin, bir mikroislemci igerisine yerlestirilebilecek transistorlerin
sayisinin her 18 ayda bir ikiye katlanacak sekilde ilerledigini ortaya koymustur (Borkar,
2009). Mikroislemcilerin daha fazla beceriye sahip olurken daha erisilebilir hale gelmesi,
dijitallesme devrimini baslatmistir. Her canlinin genetigi de bir ¢esit matematiksel diziye,
yani dijital bir veriye benzer (Bowen ve Giannini, 2014). Genetik sarmal dijitaldir, ancak
ikili degil dortlii bir say1 sistemine dayanir (Kumar, ve dig., 2012). Kumar ve digerlerine
gore genetik sarmaldaki dijital yapi, canli viicudunun kodlama araciligiyla bilgiyi saklama
ve koruma mantigidir. Nesnelerin dijitallesmesi bu bakimdan, nesnenin canlilagsmasi olarak

yorumlanabilir.

Dijital, elektronik terminolojisinde, ikili sisteme uygun olan (Sundberg, 2019), yalnizca iki

durumda bulunabilen, 1 veya 0, ya da a¢ik veya kapali olmak disinda olasiligi olmayan,
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analog ise asgari ve azami degerler arasinda sonsuz olasiliga sahip olandir (Kimber, 1997).
Diyotlar ve transistorler analog elektrik akiminin karakteristik 6zelliklerinden yararlanarak
akimin hangi yone dogru devam edecegine veya devam edip etmeyecegine karar veren ve
boylelikle mekanik bir hareket veya insan miidahalesi gerektirmeden dijitallestiren mikro
bilesenlerdir. 1971°de Intel’in ilk tirettigi mikroislemcinin igerisinde bile toplam 2 300 adet
transistor bulunurken (Abdullayevich, 2020), giinimiizdeki bilgisayarlarda faydalanilan
transistorlerin sayisinin milyonlara ulastigi tahmin edilmektedir (Grazier ve Cass, 2017).
Yalnizca bilgisayarlar degil, artik birgok elektronik nesne, mikroislemciler ile ¢alismakta,
dolayisiyla giindelik nesneler dijitallesmekte, birer bilgisayar haline gelmektedir (Kristy,
2014).

Bir 10T cihazinin becerilerini yalnizca aktif-pasif elemanlar veya elektrigin karakteristik
ozellikleri araciligiyla anlatmak miimkiin degildir. Malzemenin elektriksel o6zellikleri,
elektronigin mantigim1 6grenmek bakimindan onceliklidir, ancak sonrasinda, bir elektronik
nesneyi anlayabilmek icin bilesenleri tanimlayabilmek gereklidir. Bir IoT cihazindaki
kritik bilesenler; sensorler, aktiiatorler ve kablosuz iletisim araglari olarak tigce ayrilabilir
(Deschamps-Sonsino ve Beart, 2014; Rayes ve Salam, 2017). Sensorlerin hepsi degil ama
bazilari transdiiser veya doniistiiriicii olarak da adlandirilir. Transdiiser, manyetik, optik,
kimyasal, 1s1l veya mekanik bir enerjiyi elektrik enerjisine veya elektrik enerjisini soz
konusu enerji tiirlerinden birine geviren bilesenlerin genel ismidir (Bush-Vishniac, 1999).
Sensdrler ise, yalnizca, ¢evredeki bir enerji tiirlinii elektrik enerjisine doniistiirerek devreye
girdi haline getiren bilesenlerdir (Hauwaert, 2020). Eugene Song ve Kang Lee’ye (2008)
gore Sensorler; sicakligi, nemi, basinci, gazlarin veya sivilarin akisini, goriintliyii, sesi,
hava kalitesini, uzaklig1r veya yakinligi, temasi, hareketi, ivmeyi, aciy1, hiz1 veya benzeri
fiziksel olgularin girdilerini (Rayes ve Salam, 2017) elektrik akimina g¢evirerek devreye
dahil eden transdiiserlerdir. Sensor, karmasik veya dijital olmak zorunda degildir. Sensor,
malzemelerin veya ¢evrenin elektriksel 6zelliklerinden faydalanan ¢ok basit, analog bir
bilesen olabilecegi gibi ¢ok sayida kompleks entegreler igerebilir ve dijital ciktilar
tiretebilir. Sensor, analog ciktilar iiretiyorsa, sensoriin ¢iktisi olan elektrik akiminin
karakteristik ozelliklerinin ol¢iilmesiyle ¢evredeki olaylar algilanir, ancak sensor dijitalse
tiretiyorsa bu durumda sensdrden gelen elektrik akiminin varlik-yokluk durumuna bakilir
(Rayes ve Salam, 2017). Aktiiatorler ise, Yougian Zhang ve Kasper Rasmussen’e (2022)
gore, elektrik enerjisini diger bir enerji tiiriine ¢evirerek herhangi bir gorevi yerine getiren,

genellikle de mekanik hareket saglayan bilesenlerdir. Ornegin, motorlar birer aktiiatordiir.
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Ancak, Zhang ve Rasmussen’in belirttigi {izere, 6rnegin bir sicaklik iiretecinin yaydigi 1s1
da onun aktiiator olarak siniflandirilmasini gerektirir. Zhang ve Rasmussen’in yaklasimlar
ile siflandirilidiginda ekran, motor ve hoparlor gibi bilesenler birer aktiiator; mikrofon,
kamera, dokunmatik diigme gibi bilesenler ise birer sensordiir. Amaci enerji tiirleri
arasinda doniisiim yaratmak olan her bilesen bir transdiiser olduguna goére drnek verilen

bilesenlerin hepsi ayn1 zamanda birer transdiiserdir.

Elektronik, elektronik nesne ve elektronik bilgisi 0zet olarak su sekilde tanimlanabilir:
Elektronik, belirli amaclar dogrultusunda elektrigin manipiilasyonudur. Elektrigi manipiile
etmek ise, elektrigin karakteristik 6zelliklerini diizenlemek, yorumlamak ve varligina ya da
yokluguna bakmak araciligiyla tanimli islerin yerine getirilmesi ve mantiksal sonuglarin
tretilmesidir. Elektronik nesne, elektrigi sadece enerji kaynagi olarak kullanmayan, ayni
zamanda elektrigi manipiile ederek mantiksal sonuglar iireten nesnedir. Masa lambasi,
elektronik degil, elektrikli bir nesnedir. Siradan bir televizyon kumandasi ve hesap
makinesi ise elektronik nesnelerdir, ancak yeni veya karmagsik bir problem ile iligkili
algilanmadiklari i¢in teknolojik bir nesne olarak goriilmezler. Teknolojik algilanmamalari
ise teknolojilerinin eski veya basit olacagi, elektronik bilgisi edinmeden de kolaylikla
tasarlanabilecekleri anlamina gelmez. Elektronik bilgisi elektrigi manipiile etmenin yontem
ve araglarim anlamaya, elektronik bilesenlerin gérevlerini ve sinirlarini tanimaya yarayan
terminolojik, bilimsel ve deneyimsel bilginin tamamidir. Elektronik nesnelerin, 6zellikle
de akilli cihazlarmm ardindaki teknolojilerin temel ilkelerinin ve islevlerinin mantigimi
anlamak, bir endiistriyel tasarimcinin yeni konseptler gelistirme kapasitesini artiracaktir
(Blanco, ve dig., 2017). Ote yandan endiistriyel tasarimeci, bir alanda asir1 uzmanlasmaktan
kacinmalidir (Celaschi, ve dig., 2013). Endiistriyel tasarimda yan disiplinler tamamlayici
nitelikte olmali ve asir1 derinlesmemelidir (Moalosi ve Molokwane, 2008), ancak asiri

derinlesilmedigi halde yeterli olan bilginin kapsami tanimsizdir.



73

3. YONTEM

Aragtirmanin bu bolimiinde, ni¢in bir arastirma ylriitiilmesinde ihtiyag duyulduguna ve
aragtirma araciligiyla amaglananlara deginilmekte, verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi
amacityla kullanilan yontemler sunulmaktadir. Bu arastirma toplam 3 asamadan meydana
gelmektedir. Asamalar, uygulandiklar1 kronolojik sirada sunulmakta, 3 asamanin da
yontemine ayr1 olarak deginilmektedir. Ikinci ve {iciincii asamalardaki veri toplama
yontemleri, ilk asamanin bulgulari aracihigiyla tasarlanmistir. Ik asamaya katilim gosteren
2 elektronik miihendisi, sonraki agamalarda uzman goriisii saglamistir. Arastirmanin her
asamasinda farkli bir 6rneklem ile calisilmistir. Uzman goriisii saglayanlar dahil olmak

tizere higbir asamadaki hi¢bir katilimei diger bir asamanin da katilimcist degildir.

3.1. Gerekgeler

Bu arastirmanin yiiriitilmesindeki motivasyon, endiistriyel tasarim uygulamalar1 sirasinda
endiistriyel tasarimcilarin elektronik bilgisine ihtiya¢ duydugu durumlar yasandiginin ve
elektronik teknolojilerine iliskin bilgi ve kavrayislarinin yetersiz kaldiginin gozlemlenmis
olmasidir. Endiistriyel tasarim literatiiriinde elektronik bilgisine ve 6grenilisine deginen
yayinlar incelendiginde ise elektronik bilgisinin yerini, 6nemini ve kapsamini acik sekilde
sunan bir yayma ulagilamamistir. Bu arastirmanin gerekgesi, elektronik bilgisine duyulan
ihtiyacin gerekgesini, bilginin kapsamini, giiniimiizde ne kadar 6grenildigini ve nasil daha

dogru ogrenilebilecegini belirlemek adina betimleyici bir ¢alismaya ihtiya¢ duyulmasidir.

Eddie Norman’in (2001) alintilamis oldugu Paul Ewing’in ifadesiyle, 1990’lara kadar
ogretim gorevlileri elektronik bilgisini, hakkinda bir seyler bilinmesi gereken, ancak tam
anlamiyla hangi bilginin bilinmesi gerektigi anlasilmayan bir konu olarak agiklamaktadir.
Gilinlimiizde ise elektronik bilgisi, hakkinda kapsamli bilgiye sahip olunmasi gerekmeyen
(Seetsen, ve dig., 2019), tercihen fazla derinlesilmemesi istenen (Moalosi ve Molokwane,
2008), ancak bazi temel kavramlarin bilmesinin fayda saglayacagi (Romero, ve dig., 2012)
bir konu olarak degerlendirilmektedir. Ancak, elektronik bilgisinin kapsami hala belirsiz
oldugu igin, endiistriyel tasarim egitimi araciligiyla 6grenilen elektronik bilgisinin ne kadar
yeterli oldugu da belirsizdir. Endistriyel tasarimcilarin elektronigi dar bogaz olarak
gormesi ise (Seetsen, ve dig., 2019) giincel egitimin elektronige iliskin yeterli kavrayisi

edindiremedigine isaret etmektedir. Endiistriyel tasarimecilarin teknik terminolojiye hakim
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olmamasi disiplinlerarasi projelere iligskin genel bir sorundur (Persson ve Warell, 2003).
Endiistriyel tasarimcilar giincel teknolojik kavramlar olan endiistri 4.0 ve [oT’yi de eksik
tamimaktadir (Kelceoglu ve Kiitiik, 2020). KwanMyung Kim ve Kun-pyo Lee’ye (2016)
gore miithendisler ve yoneticiler, endiistriyel tasarimcilarin teknik bilgiye yetkin olmayisi
sonucunda tasarim projelerinin riskli hale geldigi gortisiindedir. Bu goriise ve elektronik
bilgisinin endiistriyel tasarimcinin profesyonel yasantisina fayda saglayacagi (Romero, ve
dig., 2012) onerisine tezat olarak, sirketlerin ve 6grencilerin elektronige iliskin bilgiyi
calisma hayati i¢in faydasiz gormesi (Page, 2018), elektronik bilgisinin 6gretilisinde yeterli
verimlilige ulasilamadigina isaret eden diger bir bulgudur ve 6grenmeyi destekleyen yeni

bir yontem arayisina girilmesinin gerekgesidir.

Endiistriyel tasarim boliimleri ve diger tasarim veya tasarim miihendisligi boéliimlerinden
bazilari, zorunlu veya se¢meli dersler araciligiyla teorik elektronik bilgisinin 6grenilmesine
veya stiidyo dersleri, diger zorunlu veya se¢meli dersler araciligiyla dijital etkilesimlerin
prototiplenmesine 6nem vermeye baslamistir. Ozellikle de acik kaynakli prototiplemeye
iliskin stiidyo ders i¢i uygulamalar (Erkarslan ve Aykul, 2019) veya segmeli dersler daha
fazla ilgi goérmektedir. Arduino gibi acik kaynakli sistemler araciligiyla elektroniklerin
prototiplenmesi, egitimin fiziksel bir aracina doniismiistiir (Kamaruzaman, ve dig., 2020).
Arduino, endiistriyel tasarim 6grencilerini elektronik bilgisi ile tanistirma adina faydalidir
(Romero, ve dig., 2012; Seetsen, ve dig., 2019). Ote yandan, kisa siireli derslerde hem
Arduino gibi donanimlarin ve agik kaynak kavraminin Ogrenilmesi hem de yaratici
tasarimlar yapilmaya calisilmasi bir giiglikktiir (Callaghan, 2012). Arduino prototipleri
araciligiyla yiiriitiilen baz1 derslerde elektronik bilgisi veya prototipleme becerisi yan bir
kazanim olarak goriilmekte, ders kazanimi olarak elektronige iliskin kapsamli bir kavrayis
olusmasi hedeflenmemektedir (Boess, ve dig., 2010; TU Delft, 2023a). Manpreet Singh ve
Sukhwinder Singh’e (2014) gére Arduino ve acik kaynak felsefesi ¢ok sayida iiretilip
satilan nesnelerde nadiren kullanildig1 igin seri imalatta tercih edilen bilesenleri 6gretmekte
yetersiz kalabilir. Arduino projelerinde daha sik tercih edilen elektronik bilesenler ve
Arduino, giindelik hayatta kullanilan nesnelerin devre kartlar1 ve bilesenlerden farklidir.
Manpreet Singh ve Sukhwinder Singh’in (2014) Arduino’nun seri iiretilecek nesnelere
iliskin bilesenleri 6gretmekte yetersiz kalabilecegine iliskin elestirisi ve Molwane ve
digerlerinin (2017) teorik igerigi yogun olan derslerin verimsizlestigine iligkin tespiti, her

iki yontemden de farklilasan yeni bir yontem arayisina girilmesinin gerekcesidir.
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Giintimiizde geleneksel egitim yaklagimlarinin ¢ogu verimliliklerini yitirmektedir (Alvi,
2018). Alvi’nin ifadesine gore Z kusagi, 6nceki kusaklar gibi dijital miilteciler degil, dijital
diinyaya dogmus yerlilerdir. Alvi, 6grenim araglarinin Z kusagmin 6grenme bigimine
uygun olacak sekilde dijitallesmesinin mecburi hale geldigine deginmektedir. Endiistriyel
tasarim egitiminde ise derslerin yiiriitildiigii ortamin ve O6grenim araglarimin yani sira,
odaklanilan iiriin kavraminin da dijitallesmesine ihtiya¢ vardir (Ehn, 1998). Endiistriyel
tasarim boliimlerinin misyonlar1 ve miifredatlari, imalat ekonomisinin gereksinimlerine ve
makine miihendisligi alanina fazla odaklanmak ile elestirilmektedir (Yenilmez ve Bagl,
2020; Varekamp, ve dig., 2014). Endiistriyel tasarim mesleginin odaklandigi iirtin
kavraminda dijitallesmeye ihtiya¢ oldugu kabul edilse bile, imalat ekonomisine iliskin
gereksinimlerin ve derslerin 6nemini yitirdigi de iddia edilemez. Bu arastirma araciligiyla
yeni bir ders igerigi gelistirilmesi yerine destekleyici nitelikte dijital bir arag tasarlanmis
olmasinin gerekgesi, hem egitimde dijitallesmeyi tesvik etmek hem de dijitallesmenin
zamana, mekan ve ekipmana bagli kisitlar1 azaltmasi sayesinde diger derslerin kazanimlari

ile ¢elismeyen bir yontem gelistirmektir.

3.2. Amaglar ve Sorular

Arastirmanin amaglarmin ilki, elektronik bilgisinin estetik ile iliskisinin tanimlanmasidir.
Endiistriyel tasarim, miithendislik temelli derslerden faydalansa bile, endiistriyel tasarimi
mithendislik tasarimindan ayiran estetik ile olan iliskisidir (Findeli ve Benton, 1991). Eger
estetik ile elektronik bilgisi arasindaki iliski zayifsa, elektronik, endiistriyel tasarimin daha
az Onemli bir konusu olmalidir. Arastirmanin ikinci amaci, endiistriyel tasarimcilarin
meslek hayatlarinda nigin ve hangi elektronik bilgisine ihtiya¢ duydugunu tespit etmek ve
ticlincli amaci ise gerekli oldugu tespit edilen bilginin giincel endiistriyel tasarim egitimi
tarafindan ne oOlglide kazandirildigini 6l¢mektir. Tasarim boliimlerinin misyonlar1 ve
elektronik bilgisine yaklasimlar1 ¢esitlilik gostermektedir (Friedman, 2002). Tasarim
miihendisligi ismine sahip boliimlerde, elektronige iliskin derslerin diger boliimlere oranla
daha sik yer buldugu goriilebilir. Baz1 tasarim miithendisligi boliimlerinin miifredatlarinda,
ozellikle de Tiirkiye’dekilerde (Erciyes Universitesi, 2021; Gazi Universitesi, 2022),
mithendislik kokenli dersler, diger tasarim miihendisligi boliimlerininkine oranla daha ¢ok
sayida ve daha cesitlidir. Bu arastirma araciligiyla elde edilecek bulgularin amaci ise s6z
konusu tasarim branglar1 arasindan, endiistriyel tasarimcilarin ihtiyaci olan elektronik

bilgisinin kapsamini betimlemek, endiistriyel tasarim bdoliimlerinin giincel egitim ile s6z
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konusu bilgiyi ne kadar edindirdigini 6lgmek ve endiistriyel tasarim boliimlerine odaklr bir
yontem gelistirmektir. Endiistriyel tasarim bdliimlerinde yaygin olan egitim yaklasimi ise
ya elektronige iliskin 0zellesmis herhangi bir uygulama yapilmamasi, ya stiidyo dersleri
gibi mevcut derslere Arduino’nun entegre edilmesi, ya da genellikle Arduino’ya yonelik
olan se¢meli dersler sunulmasidir. Arduino ile prototipleme yapmaya baslamadan 6nce en
temel elektronik bilgisinin 6grenilmesine ihtiya¢ duyulmasi (Brunvand, 2013), dgrencilerin
bazilarinin ge¢miste Arduino’dan faydalanmis olsalar bile, yeterince etkin bir 6grenme
yagsamis olmayabileceklerine isaret etmektedir. Bu aragtirma Arduino araciligiyla yiiriitiilen
derslere yonelik bir elestiri liretme veya Arduino’dan faydalanilan egitimi diger bir yontem
ile karsilagtirma amacinda degildir ancak arastirmanin ilk asamasinda Arduino odakl

egitimin faydalarina ve risklerine yonelik bulgular elde edilmistir.

Deneyimsel 6grenmeye odaklanan giincel egitim yaklasimlarindan biri olan CDIO’ya gore,
ogrenmenin ilk adimi concieve veya Tiirkge’si anlamakz» (Mauryo ve Ammoun, 2018).
Mothersill ve Bove Jr. (2017), Ye Wang ve digerleri (2022) ve Ye Wang ve digerlerine
(2023) gore nesneleri sokerek inceleme isi, hem endiistriyel tasarim, hem de miihendislik
uygulamalarinda ve egitiminde tersine miihendislik amaciyla kullamlmaktadir. Ornegin,
Gazi Universitesi’ndeki Endiistriyel Tasarim boliimiinde bir stiidyo dersi ddevi siireci yeni
baglarken, 6grencilerden proje konusu ile iligkili olan nesneleri sokmelerinin ve bilesenleri
arastirtp 6grendiklerini sunmalarinin istenmesi alisilagelmis bir uygulamadir. Endiistriyel
tasarimcilara elektronik bilgisi 6gretmeye yonelik yontemlerden birisi olarak da nesneleri
sokerek inceleme isinden faydalanilmasi tavsiye edilmektedir (Romero, ve dig., 2012).
Sokmek, tasarlanmis nesneleri incelemenin en pragmatist yollar1 arasindadir (Dinis ve
Veiga, 2022). Ote yandan, dgrenci kendi basina veya dgretim gérevlisiyle birlikte sinirli
miktarda nesneyi sokiip inceleyebilir. Temin edilebilecek nesnelerin biitgce, zaman ve
uzmanlik smirlilig1 vardir. Sokmeye deger olan nesneler pahali olabilir, sokiilmesi uzun
siire alabilir, sokiilebilmesi igin 6zel ekipman ve bilgi gerekebilir. Gazi Universitesi’ndeki
Endiistriyel Tasarim Bolimi 6grencilerinin, genellikle ucuz ve kolay sokiilen modelleri
temin etmeyi tercih ettigi, hatta 6gretim gorevlilerinin de 6grenciye ucuz nesneler temin
edebilme yoniinde kolaylik saglayan proje konular1 belirledigi gdzlemlenmistir. Internet
ortaminda ise yliksek biitce gerektiren, yeni teknolojilerden faydalanan, bilesen ¢esitliligi
bakimindan ¢ok daha nitelikli olan nesnelerin par¢alanmasina veya tamir edilmesine iliskin
binlerce icerige ulasilabilmektedir. Nesnenin sokiiliisiinii izlemenin bir kisiye saglayacagi

Ogrenmenin niteligi, kisinin nesneyi bizzat sokmesi ile denk olmayabilir, ancak temin
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edilip sokiilmesine maddi olanak bulunmayan nitelik ve sayidaki nesnelerin sokiiliislerinin
incelenebilmesi, daha giincel teknolojilere ait olan daha ¢ok sayida bilesene iliskin bilginin
ogrenilebilmesi bakimindan kayda deger bir avantaja sahiptir. Bu arastirmanin amaglarinin
sonuncusu endiistriyel tasarim dgrencilerine yonelik olarak, elektronik 6grenme siireclerini
destekleyecek bir arag tasarlamak ve aracin fayda ve zararlarin1 6lgmek ve gozlemlemektir.
Arastirmanin, amaglarina ulasabilmesi igin ise sirasiyla asagidaki arastirma sorularina (AS)
yanit aranmalidir:

ASL. Endiistriyel tasarimcilar hangi elektronik bilgisine nigin ihtiyag duymaktadir?

AS2. Endiistriyel tasarimcilar hangi elektronik bilgisine yetkin olarak mezun olmaktadir?
AS3. Endiistriyel tasarim 6grencilerinin elektronik bilgisi 6grenerek tasarim yapmasi hangi
faydave zararlara sebep olur?

AS4. Acik kaynaklardan faydalanarak olusturulmus interaktif bir ara¢ endiistriyel tasarim

Ogrencilerinin stiidyo derslerinde elektronik bilgisi 6grenmesini destekleyebilir mi?

3.3. Veri Toplama ve Analiz Yontemleri

Bu arastirma, 3 asamanin tamami aracilifiyla tek bir betimlemeye ulasmay1 hedeflemesi
bakimindan karma yontemli bir arastirmadir. Karma yontem, tek bir ¢alisma igerisinde en
az bir nitel ve en az bir nicel yontem araciligiyla veri toplamak, analiz etmek ve bulgular
tiretmektir (Creswell, 1999). Nicel bulgu sayisal ve nesnel veriye, nitel bulgu ise genellikle
deneyimlere odaklidir (Halcomb ve Hickman, 2015). Bu arastirmanin her asamasinda
farkli olguya odaklanilmis oldugu icin asamalar birbirinden farkli arastirma ydntemlerine
sahiptir. Bu arastirma, biri nicel, biri nitel ve biri ise karma yonteme dayanan toplam ti¢
asamadan olusmaktadir. ikinci ve iiciincii asamalarin yontemi, ilk asamanin bulgular1 baz
almarak tasarlanmustir. Ikinci ve {igiincii asamalarin ydntemlerinin hazirlanmasi arasinda
ise bir iliski yoktur. 4 arastirma sorusuna odaklanan 3 asamanin yontemleri su sekildedir:
AS1: Yari-yapilandirilmig goriismeler (Nitel)

AS2: Elektronik bilgisi 6lgme testi (Nicel)

AS3-4: Likert Skalasi’nda anket, yari-yapilandirilmig gériismeler ve gozlemler (Karma)

3.3.1. Yari-yapilandirilms goriismeler

Endiistriyel tasarimda elektronige iliskin hangi konu veya terimlerin nigin digerlerine

oranla daha fazla dneme sahip oldugunu tespit edebilmek i¢in ortiik bilginin arastirilmasi
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gerekmektedir. Ortiik bilgi, 6znel, her kisinin deneyimine gére degisebilen ve goreceli olan
bilgidir (Leonard ve Sensiper, 1998). Endiistriyel tasarimda elektronik bilgisinin yeri ortiikk
haldedir, ¢tinkii, akademik literatiir baz alinarak elektronik bilgisine duyulan ihtiyacin ve
bilginin kapsamina iligkin nesnel bir tanimlama yapilamamaktadir. Nesnel bir tanimlama
yapilabilmesi icin ise gézlemde bulunulmasi veya kisilerin goriislerinin toplanilmasina
ithtiyag vardir. Arastirmanin bu ilk asamasinda tercih edilen yontem yari-yapilandirilmis
goriismeler aracilifiyla ¢esitli uzmanliga ve deneyime sahip endiistriyel tasarimcilarin ve
elektronik miihendislerinin goriislerinin toplanmasidir. Elde edilen bulgular araciligiyla
birinci arastirma sorusuna yanit aranmasi ve sonraki aragtirma asamalarinin tasarlanmasini

saglayacak bilgiye ulagilmasi hedeflenmistir.

Yontem

Katilimcilarin bakis agilarina, 6znel goriislerine ve konularin katilimcilar igin ifade ettigi
anlamlara odaklanmak, tipik bir nitel arastirma 6zelligidir (Creswell, 2007). Arastirmanin
ilk asamasi tamamen niteldir. Kisilerin 6znel goriisleri arastirilirken hem kapali hem de
acik uglu sorulardan faydalanilmasi miimkiindiir. Arastirmanin bu ilk asamasinda olgunun
katilimer goriisleri araciligiyla betimlenebilir hale getirilmesi planlandig: igin sorulara
detayli ve agiklamali yanitlar verilmesine ihtiya¢ vardir. S6z konusu gerekgeyle Likert
Skalasi’ndaki sorulardan faydalanilmasi tercih edilmemistir. Agik uglu sorulara yanit

verilmesine yoOnelik ise ya anketler ya da goriismeler tercih edilebilir.

Gortismeler, katilimcilarin inanglarini, onemsedikleri degerleri ve davranmislarini 6lgmek
icin verimlidir, yamitsizlik oranlar1 anketlere oranla ¢ok daha diisiiktiir, sorunun yanlis
anlasilmasi yliziinden hatali yanitlama egilimi olusursa goériisme sirasinda tespit edilebilir
ve engellenebilir (While ve Barriball, 1994). Gériismelere oranla, anketler araciligiyla daha
genis bir drneklem olusturulabilecek olsa da, bu asamada elde edilmesi istenen Ortiik
bilginin ¢ok sayida detay igerebilecegi ve anket seklinde yoneltilen sorulara verilecek
yanitlarin s6z konusu detaylarin elde edilmesi bakimindan yetersiz olacagi 6n goriilmiistiir.

Arasgtirmanin bu asamasinda goriismelerden faydalanilmasi tercih edilmistir.

Gorlisme teknikleri ise yapilandirilmis, yari-yapilandirilmig ve yapilandirilmamis olmak
tizere tige ayrilmaktadir (Carruthers, 1990). Yapilandirilmis goriismelerde belirli bir soru

cizelgesi izlenir. Katilimcilar sorulara oldukga sinirli yorumlar yapabilir ve sadece ¢oktan



79

sec¢meli yanitlar verebilirler (Stuckey, 2013). Yapilandirilmamig goriismelerde ise réportor,
gogunlukla agik uglu yamit verilecek bir soru sorduktan sonra katilimci yanitlamaya baslar,
roportor gogunlukla geri planda kalir ve bazen konuyu detaylandirmaya yonelik, dnceden
planlanmamis ek sorular sorar (Neergaard ve Leitch, 2015). Bu tiir goriismeler ile elde
edilen bulgularin arastirmaya fayda saglayabilmesi ve asil konudan uzaklagsmamasi igin
uzman bir roportore ihtiyag duyulur (Carruthers, 1990). Yari-yapilandirilmis goriismelerde
ise dnceden hazirlanmis bir soru ¢izelgesinden faydalanilir, ancak sorularin ¢oktan se¢meli
sekilde yanitlanmasi gerekmez. Yanitlar genellikle a¢ik ucludur ve goriisme arastirmacinin
onceden belirlenen sorular1 sormasi, katilimcinin ise sorulara iliskin goriislerini paylagmasi
araciligiyla ilerler (Stuckey, 2013). Yari-yapilandirilmis goriismelerin, yapilandirilmamis
gorlismelere oranla faydasi, katilimcilar ile standardize edilmis goriismeler yiritiilebilmesi
ve karsilastirilabilir veri elde edilebilmesidir. Yapilandirilmis yonteme oranla faydasi ise,
onceden kurgulanmig bir soru ¢izelgesi izleniyor olmasina ragmen Yyine de Konularin
derinine inilebilmesi ve karmasik konularda detayli ve 6znel yanitlarin elde edilebilmesidir
(While ve Barriball, 1994). Arastrmanin bu ilk asamasinda, hem agik ug¢lu yamitlara
ihtiya¢ duyuldugu i¢in hem de karsilastirilabilirlige ihtiya¢ olmasi sebebiyle goriismelerin

yari-yapilandirilmis yontem ile yiiriitiilmesine karar verilmistir.

Ornekleme

Her ne kadar bu tez, 6ncelikli olarak endiistriyel tasarim anabilim dalina fayda saglayacak
bulgularin arayisinda olsa da, arastirilan konuya iligkin ortiik bilginin yalnizca endiistriyel
tasarimcilar ile yiiriitiillecek goriismeler araciligiyla elde edilemeyecegi diisiiniilmektedir.
Varekamp ve digerlerinin (2014) tavsiye ettigi lizere, elektronik miihendislerinin goriisleri,
elektronik bilgisiyle iliskili olgularin degerlendirilmesine yonelik daha farkli bulgular elde
edilmesini saglayabilir. Odaklanilan konu, elektronik mithendisligi alanina giren bilgiyi
inceledigi i¢in uzman goriisiine de ihtiya¢ duyulmaktadir. Dolayisiyla goriismeler, yalnizca
endiistriyel tasarimcilarin degil, elektronik miihendislerinin de katilimiyla yiriitilmiistir.
Gortismelerde her iki meslek grubundan da elektronik nesnelerin tasarlandigi siireglerde
karsilastiklart olaylara iliskin detaylar anlatmalarini saglayacak sorulari yanitlamalari
istenmis, ayrica elektronik miihendislerinden, hangi elektronik miihendisligi konularinin,
ni¢in endiistriyel tasarimer icin gerekli olabilecegine yonelik uzman goriislerini sunmalari
talep edilmistir. S6z konusu gerekceyle goriismelerde endiistriyel tasarimcilara yoneltilen

sorular elektronik mithendislerine yoneltilenlerden farklidir.
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Endiistriyel tasarimct goriismeleri

Birinci soru ¢izelgesi ile yiiriitiilen goriismelere toplamda 6 endiistriyel tasarimei katilim
gdstermistir. Ornek havuzu, arastirmacinin kendi gevresine, elektronik nesneler tasarlama
deneyimi olan kisiler ile miilakat yapma istegini iletmesi ile elde edilmistir. Orneklem,
calismaya katilmaya gonillilik gosteren kisilerin tamamindan olusturulmustur. So6z
konusu katilimcilardan 1 Kisi 6zel sektorde isveren ve yonetici, 2 kisi 6zel sektordeki farkl
sirketlerde tasarimci calisan ve 2 kisi farkli devlet iiniversitelerinde 6gretim gorevlisi
olarak Kkariyerlerini siirdirmekte, 1 kisi ise bir vakif iiniversitesinde son sinif 6grencisi
olarak egitimine devam etmektedir. Katilimcilarin tamaminmin elektronik nesneler
tasarlamaya ya da bir projeyi veya egitim siirecini yonetmeye iliskin deneyimleri oldugu
bilinmektedir. Ozel sektérde calismakta olan 2 katilimcimin da 2 yil is deneyimleri
mevcuttur. isveren ve yonetici olan katilimeinin toplamda 19 yil is deneyimi bulunmakta,
son 12 yilda ise isveren olarak yoneticilik yapmaktadir. Ogretim gorevlisi olan 2 katilimei
da ogretim gorevliligine iliskin deneyimleri haricinde, ge¢miste 6zel sektorde calismustir.
Biri 8, digeri ise 14 yildir endiistriyel tasarim bolimlerinde, bitirme projelerinde, diger
stiidyo derslerinde ve segmeli derslerde gorev almaktadir. S6z konusu katilimcilardan biri,
Orta Dogu Teknik Universitesi Endiistriyel Tasarim boliimiindeki etkilesimli elektronik
prototiplemeye ve fiziksel programlamaya yonelik dersin verilmesinde gorev almistir.
Katilimcilara ayni sorular yoneltilmis olmasina ragmen farkli deneyimlere ve gorevlere
sahip olacak sekilde 6rneklenmis olmalarinin gerekgesi ise, deneyimlerinin diizeyi ve

gorevleri ile goriislerinin farklilig1 arasindaki iliskinin arastirilmasidir.

Elektronik miihendisi goriismeleri

Ikinci soru gizelgesi ile yiiriitiilen gériismelere ise toplamda 4 elektronik miihendisi katilim
gostermistir. Ornek havuzunun ve drneklemin elde edilme yontemi, endiistriyel tasarimci
goriismelerine katilim gosterenlerin drneklenmesinde izlenen yontem ile aymidir. Biitiin
katilimcilarin endiistriyel tasarimcilar ile birlikte calisma veya onlar1 yonetme deneyimi
vardir. 2 katilimei, 6zel sektordeki farkli sirketlerde tiriin gelistirme ¢alisanlar1 olarak, 2
katilimei ise 6zel sektordeki farkli sirketlerde igveren ve yonetici olarak gorev almaktadir.
Yonetici olan 1 katilimci, es zamanli olarak bir devlet {iniversitesinin elektrik-elektronik
miihendisligi boliimiinde 6gretim gorevlisidir. Katilimcinin toplamda 13 y1l 6zel sektorde

calisma ve 11 yi1l 6gretim gorevliligi deneyimi vardir. Sorumlulugunda olan derslerden biri
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ise dogrudan 10T ye odaklidir. Diger igveren ve yonetici olan katilimcinin ise toplam is
deneyimi 11 yildir ve son 7 yildir ise IoT odakli ¢oziimler gelistiren bir sirketin sahibi
olarak yoneticilik yapmaktadir. Ozel sektérde calismakta olan 1 katilimcimin toplamda 2

yil, digerinin ise 5 y1l ¢alisma deneyimleri vardir.

Kosullar ve araclar

Gorlismelerden 3 tanesi yliz yiize gergeklestirilmistir. Diger 7 goriisme ise arastirmanin
yiiriitiilmiis oldugu zaman dilimindeki Pandemi kosullarindan otiirii Zoom platformunda,
goriintiilii ve sesli sanal goriismeler seklinde tamamlanmistir. Her katilimer ile ayri olarak
gorlisiilmiis ve roportor olarak arastirmacinin kendisi gorev almigtir. Sorular katilimcilara
goriisme sirasinda 6nce sozlii ve sonra soruyu tekrar okuyabilmeleri amaciyla yazili olarak

yoneltilmistir. Soru gizelgeleri arastirmanin bu asamasinda faydalanilan tek 6l¢iim aracidir.

Katilimcilar, gériismelerde ses ve goriintii kaydi alinacagina, goriismeyi dilediklerinde terk
edebileceklerine, yoneltilen sorulara gerekge gostermek zorunda olmaksizin higbir yamt
vermeyebileceklerine, elde edilen bilgilerin akademik amaglar disinda kullanilmayacagina
ve kimliklerini ifsa edebilecek her tiir bilginin gizli tutulacagma iliskin bilgilendirilmistir.

Rizalar1 alinan katilimcilar ile yiiriitiilen goriismeler, 20 ila 60 dakika arasinda siirmiistiir.

Endiistriyel tasarimci soru ¢izelgesi

Arastirmanin bu agamasinda 2 farkli soru ¢izelgesinden faydalanilmistir. Cizelgelerden biri
yalnizca endiistriyel tasarimcilara yoneliktir. Bazi katilimcilar kendileri adina yanit vermis,
bazilar1 ise Ogrencileri veya calisanlarina iligskin goriislerini paylasmistir. Dolayisiyla,
sorular, ornegin tasarladiginiz yerine, égrencilerinizin tasarladigi veya ¢alisanlarinizin
tasarladigr seklinde yoneltilmistir. 6 katilimciya da ayni sorular yoneltilmis olmasina
karsin, bazi durumlarda, konugmanin akis1 geregince, 6nceden planlanmamis, konuyu
detaylandirmaya yonelik ek sorulardan da faydalanilmistir:

1. Tasarladiginmiz iirlinlerin ne kadar1 elektronik bilesenler igeriyor?

—Tasarladiginiz tiriinlerde daha sik hangi elektronik bilesenler kullaniliyor?
—Tasarladiiniz hangi tip iiriinlerde daha fazla elektronik bilesenler kullaniliyor?

—Tasarladiginiz tiriinlerin hangi boliimlerinde elektronik bilesenler daha sik kullaniliyor?
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—S6z konusu bilesenler tasarimlarimizda belirleyici nitelige sahip mi?

—S6z konusu bilesenler yazilim gerektirdiginde bunu anlayabiliyor musunuz?

2. Elektronik ile ilgili bilgiye bizzat ihtiya¢ duydugunuz durumlar ile karsilastiniz mi?
—Hangi prensip veya bilesenler hakkinda bilgi edinmeniz gerekti?

—Bilgi edinebildiniz mi? Nasil bilgi edindiniz?

—Edindiginiz bilgiden farkli projelerde de faydalaniyor musunuz?

—Elektronik bir bilesenin se¢imi veya tasarimiyla ilgili 6neride bulundugunuz oluyor mu?
—Onerdiginiz bir ¢dziimiin uygulanamaz oldugu durumlar ile karsilastimz nm?

3. Elektronik bilginiz arttik¢a tiriin tasarlamakta da daha yetkin hale geliyor musunuz?
—Endiistriyel tasarimcilar elektronik hakkinda ne kadar ve hangi bilgiye hakim olmalidir?
—Tasarim siireglerinin hangi asamalarinda s6z konusu bilgilere ihtiya¢ duymaktasiniz?
—Sizce diger endiistriyel tasarimcilar s6z konusu bilgilere hakim midir?

—S6z konusu bilgiler iiniversitede dgretilmekte midir? Ogretilmeli midir?

Elektronik miihendisi soru ¢izelgesi

Elektronik miihendislerinin katilim gosterdigi goriismelerde faydalanilan soru ¢izelgesi 2
boliimden olusmaktadir. Ik boliim, katilimcilarin, endiistriyel tasarimcilar ile etkilesim
halinde galistiklar1 tasarim projelerine iliskin deneyim ve gozlemlerine odaklanmaktadir.
[k boliimdeki sorular karsilastirilabilirlik elde etme gerekcesiyle endiistriyel tasarimcilara
yoneltilenler ile benzerlik gostermek {izere planlanmistir:

1. Endiistriyel tasarimcilar ile birlikte ¢alistiginiz iirtin gelistirme projeleri oldu mu?
—Endiistriyel tasarimcilar elektronigi ilgilendiren kararlar aliyorlar mi?

—Elektronik miithendisligine iliskin bilgiye ihtiyag duyuyorlar mi?

—Ihtiya¢ duyduklar bilgiye sahipler mi veya edinebiliyorlar mi1?

—Yeterli bilgiye sahip olmadiklarinda nasil problemler yasanabilir?

Elektronik miihendisleri ile yiiriitiillen goriismelerin ikinci bolimiinde, arastirmanin iKinci
asamasinda kurgulanmig olan elektronik bilgisi 6lgme testinin baz aldigi konu basliklarinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Katilimeilara, Istanbul Teknik Universitesi, Orta Dogu Teknik
Universitesi ve Gazi Universitesi’nin elektrik-elektronik miihendisligi miifredatlarindaki
ders isimlerinden ve igeriklerinden derlenen bir konu listesi sunulmustur. Katilimeilardan

ise, kendilerine sunulan asagidaki konulari, bir endiistriyel tasarimciy1 nigin ve ne kadar
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ilgilendirecegi bakimindan agiklayarak degerlendirmeleri ve varsa ek konulara iligkin 6neri
sunmalar1 istenmistir:

2. Endiistriyel tasarimcilar elektronik miithendisliginin asagidaki hangi konularma iligkin,
ni¢in ve ne diizeyde bilgi sahibi olmalidir?

—Dogru ve alternatif akim sistemleri arasindaki farklar

—Iletkenlik, yalitkanlik ve direng gibi elektriksel malzeme bilgisi

—Enerji ve gili¢ kavramlari, akim-gerilim iliskisi

—Endiiktans ve kapasitans

—Elektromanyetizma, manyetik alan ve elektrostatik

—Frekans, siirekli-kesikli sinyaller, sinyallerin islenmesi

—Aktif ve pasif komponentler

—Transdiiserler ve sensorler

—Analog ve sayisal elektronik sistemlerinin farkliliklar

—Yari iletkenler, diyotlar ve transistorler

—Mikroislemciler

—Mantiksal devre tasarimi ve ikili sistem

—GOmiili yazilimlar ve programlama dilleri

—Haberlesme sistemleri ve antenler

—Lehim yapabilme, multimetre kullanabilme ve basit devreler kurabilme

—Endiistriyel tasarimcilarin yukaridaki konulara iligkin bilgisi nasil dl¢iilebilir?

Analiz

Yapilandirilmamis ve yari-yapilandirilmis goriisme kayitlarinin analizi timevarimsal veya
tiimdengelimli olmak tizere 2 ayr1 yontem ile gergeklestirilebilir (Marks ve Yardley, 2004;
Vaismoradi, ve dig., 2013). Elde edilen bulgular iizerinde istatistiksel analizler yiiriiterek
detayli yorumlar yapilmasi ihtiyaci var ise tiimdengelimci bir yaklasim verimlidir, ancak,
elde edilmis olan ham verinin zengin igerigi tam anlamiyla degerlendirilemez (Braun ve
Clarke, 2006). Tiimdengelimci yaklagimda bazi anahtar kelimeler veya temalar 6nceden
belirli haldedir ve gériisme kayitlarinda sz konusu kelimeler veya temalar arastirilir. Ote
yandan, eger arastirilan olguya iliskin gecmis ¢alismalar sinirliysa ve bu sebeple anahtar
kelimelerin veya temalarin dogrulugu ya da yeterliliginden siiphe ediliyor veya kelimeler

ya da temalar heniiz bilinmiyorsa, kelimelerin veya temalarin, yiiriitilen goériismelerin
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icerisinden elde edilmesi araciliiyla tiimevarimsal bir analiz yontemi izlenebilir (Hsieh ve
Shannon, 2005).

Metinleri analiz ederken kullanilacak anahtar kelimelerin kapsamini belirlemek igin tercih
edilen yontemler arasinda, igerik analizi ve tematik analiz, diger yontemlere oranla daha
yaygin tercih edilir (Vaismoradi, ve dig., 2013). Igerik analizinde, gériisme metninde
gecen igerik kodlarinin, yani anahtar kelimelerin tekrar sayisi arastirilir, dolayisiyla nitel
verilerin niceliksel olarak analiz edilmesi olarak da goriilebilir (Hsieh ve Shannon, 2005).
Tematik analiz ise, tipki igerik analizinde oldugu gibi metindeki kodlar1 arastirmaktadir,
ancak s6z konusu kodlarin metin igerisinde geciyor olmasina ve tekerriiriine degil, kodlarin
ortiik ozelliklerini 6ne ¢ikarmaya odaklanmaktadir (Marks ve Yardley, 2004). Tematik
analizde kodlar karmagik Ortiik anlamlari ifade edebilir, ancak igerik analizinde tercih
edilen kodlar agik¢a anlasilir kavramlar olmalidir (Hsieh ve Shannon, 2005). Icerik analizi,
olguyu nicelendirmekte, tematik analiz nitelendirmektedir (Vaismoradi, ve dig., 2013).
Aragtirmanin bu ilk asamasinda kullanilan yoOntemin, tiimevarimsal tematik analiz
olmasina karar verilmistir. Ciinkii, hem incelenecek olan kodlar 6nceden tam olarak tespit
edilememistir, hem de acgiklayict nitelikte bilgi arastirildigindan 6tiirti elde edilecek veri
nicelendirilemez yapidadir. Tematik analiz yapilabilmesi adina 6nce goriisme kayitlarinin
metinlestirilmesi gerekir. Metinlestirmenin veriye asinalik yaratmasi araciligiyla dikkat
ceken ifadeler tespit edilir, s6z konusu ifadeleri temalastiracak gruplamalar yapilir ve soz
konusu temalar1 tanimlayabilecek kod isimlerine karar verilir (Vaismoradi, ve dig., 2013).

Nicel bir bulgu arayisinda olunmadig i¢in kodlarin tekrarliligi incelenmemektedir.

Goriismeler sirasinda bazen kapali uclu yanitlar da verilmis, bazen ise tematik kod olarak
sunulmasi uygun olmayan, karmasik ortiik anlamlar tasiyan ve arastirma i¢in dnem tastyan
ifadeler kullanilmigtir. Verilen yanitlar, kapali uglu oldugunda, yanitlarin frekansi tematik
analiz bulgularini destekleyici sekilde paylasilmistir. Ortiik anlamlar tasiyan bazi énemli
ifadeler ise analiz edilmeksizin dogrudan sunulmaktadir. Katilimcilarin yanitlar1 kapali
uclu sorularda olabilecegi kadar diizenli degildir. Bir soruyu yanitlarken, diger bir soruyu
iliskilendirebilecek yanitlar verdikleri veya arastirma konusu disinda kalan kavramlara
yoneldikleri olmustur. Miilakatlar metinlestirilirken, okuma akisin1 bozan yanitlarin sirasi
diizenlenmis, konu disinda kalan béliimler ¢ikarilmig ve giindelik konusma dilinde verilen
yanitlar, ifade edilen anlamin yitirilmemesi sartiyla dil bilgisine ve akademik dile uygun

hale getirilmistir. S6z konusu ham metinlerin tamami EK-1’de incelenebilir.
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Kapsam ve sinirliliklar

Yiirtitiilen goriismelerin organizasyonu fazlaca vakit aldigindan 6tiirti, yari-yapilandirilmis
gorlisme yonteminin, bir popiilasyonun tamamina veya ¢ogunluguna erismek bakimindan
dezavantajli oldugu bilinmektedir (While ve Barriball, 1994). Aragtirmanin bu ilk asamasi
s0z konusu gerekceyle bir vaka ¢alismasidir. Arastirmanin biitiinii degerlendirildiginde ise

karma aragtirma yonteminin olguyu agiklamasi amaciyla faydalanilan nitel boliimiidiir.

3.3.2. Elektronik bilgisi 6l¢gme testi

Elektronik bilgisi 6l¢gme testi, ilk asama bulgular1 araciligiyla tasarlanan, ancak tamami ilk
asama katilimcilarindan farkli olan bir 6rneklem ile yiiriitiilmiis olan bir saha ¢alismasidir.
Elektronik bilgisi 6lgme testi, bu arastirmanin ikinci asamasi olarak agiklanmaktadir (Bkz.
Sekil 1.1; sayfa:11). Birinci asamada elde edilen bulgular araciligiyla, 6 elektronik konusu
ile iligkili bilginin en az deneyime sahip olan endiistriyel tasarimeci tarafindan bile temel
seviyede ve diger 6 elektronik konusuna iligkin bilginin ise artitk deneyim kazanmis olan
endiistriyel tasarimci tarafindan yiizeysel seviyede bilinmesi gerektigi tespit edilmistir
(Bkz. Cizelge 4.2; sayfa:136). Katilimcilarin goriislerinin ¢ogunluguna gore, séz konusu
12 konu diginda kalan diger konular bir endiistriyel tasarimci igin ancak 6zel durumlarda
gerekli olabilir. Katilimcilar, en az deneyime sahip olan endiistriyel tasarimci tanimi
araciligiyla, bir yeni mezunu ifade etmektedir. Yeni mezun bir endiistriyel tasarimecinin ve
yeni mezun ile yakin bilgiye sahip olmasi beklenecegi i¢in son siniftaki bir endiistriyel
tasarim Ogrencisinin ilk 6 konuya iligkin temel seviyede bilgisi olmasi beklenmektedir.
Temel seviyede bilgi ise timevarimsal tematik analizin bir bulgusudur: Temel seviyedeki
bilgi; terminolojiyi ve sinirliliklari anlamaya ve derinlemesine bilgi gerektirmeyen basit
formiilleri araciligiyla en sik gereken matematiksel hesaplamalari yapabilmeye yeten
bilgidir. Ornegin, sabit gerilim bir devrede akim artarsa akim ile orantili olarak giiciin de
artacagi bilinmeli ve gerektiginde hesaplanabilmelidir. Yizeysel bilgi ise yalnizca bazi
terimlerin ve 6ncelikli stmrliliklarin anlagilmasina yeten bilgidir. Ornegin, yiizeysel bilgi,
antenlerin kapasitelerini hesaplamaya yetmeyen, ancak asansore binildiginde cep telefonu
goriismelerinin nigin kesilebildigini anlamaya yeten bilgidir. Arastirmanin ilk asamasinin
katilimcilari, deneyimli tasarimci tanimina yonelik niceliksel bir agiklama yapamamuistir.
Bulgulara dayanarak deneyimli olan tasarimcinin nesnel sekilde tanimlanmasi miimkiin

degildir. Kesin olan ise, deneyimli bir tasarimcinin yeni mezun veya son sinif 6grencisi
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olmadigidir. Ikinci asama 6rnekleminin, yalmzca yeni mezunlar ve son simf dgrencileri
arasindan sec¢ilmis olmasimin gerekgesi de en az deneyime sahip endiistriyel tasarimct
tanimlamasina uyan kisilerin bilgi diizeyine odaklanilmis olmasidir. Orneklem, en giincel
endiistriyel tasarim egitimi yaklasimlar1 araciligiyla yetisen endiistriyel tasarim son sinif
ogrencileri ve yeni mezunlarindan olusmaktadir. S6z konusu popiilasyonun temel seviyede
bilmesi gerektigi tespit edilen 6 konunun tamamina iliskin en az bir veya birka¢ adet test
sorusu ve soz konusu 6 konu disinda kalan diger konulardan bazilarina iligkin de test
sorulart hazirlanmistir. Temel seviyede bilinmesi gereken 6 konunun c¢alisma hayatina
gecilmeden Once O0grenilmis olmasi gerektigi anlasilmakta, buna karsin yiizeysel olarak
bilinmesi veya ancak 6zel durumlarda 6grenilmis olmas1 gereken diger konularin ise daha

az bilinir olmasi beklenmektedir.

Yontem

Elektronik bilgisi 6l¢me testi, bir saha ¢alismasi niteliginde olmasindan otiirti, istatistiksel
degerlendirmeler yapmaya yetecek biiylikliikte bir 6rnekleme uygulanmalidir. Bu asamada
acik uclu sorular1 olan bir anket veya bir goriisme kurgusu yerine, kapali uglu sorulari olan
bir test uygulanmasinin tercih edilmesinin sebebi de drneklem biiyiikliigiidiir. Ote yandan,
akademik yayinlarda kapali uglu sorular araciligiyla endiistriyel tasarimcilarin elektronik
bilgisinin nasil dlgiilebilecegine iliskin 6rnek bir yaklagim bulunamamistir. Tipk: dlgiilen
elektronik bilgisi konular1 gibi, 6lgme yontemi de birinci asamada goriisiilen elektronik
miihendislerinin goriisleri dogrultusunda olusturulmustur. Katilimcilarin ortak goriistine
gore, 0lgcme yontemi matematiksel hesaplamalara dayanmamali, terim veya kavramlarin
sOzliikk anlamlarini sorgulayan teorik sorulardan kaginilmali, elektronik bilgisi gerektiren

tasarim vakalarina iligkin muhakeme becerileri 6l¢iilmelidir.

Muhakeme, kisinin problem ¢6zme siirecinde faydalandigi, hali hazirda bildigi olgulardan
yola ¢ikarak sonuglar ve g¢ikarimlar {iretmeye yoneldigi bir eylemdir (Cantiirk Giinhan,
2014). Muhakeme, ideal olarak c¢oktan se¢meli sorular ile Olgiilmeye elverisli degildir,
¢linkii s6z konusu sorularda, katilimei, bir soruya yanlis yanit verdiginde, kismi anlamaya
iliskin bir isaret birakamaz (Mullen ve Schultz, 2012). Ote yandan, eger sorular ve ¢eldirici
olarak isimlendirilen yanlis veya ideal olmayan yamtlar dogru segildiyse, tek bir dogru
veya ideal yanit1 olan ¢oktan se¢gmeli sorular ile yapilan bir kavrayis ve bilgi 6l¢timii de

giivenilir ve etkindir (Al Muhaissena, ve dig., 2019; Mullen ve Schultz, 2012). Her ne
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kadar muhakeme, acik uglu sorular ile daha dogru olgiilebilecekse bile, agik uglu anket
sorularma verilen yanitlarin, tipki1 miilakat metinlerinde oldugu gibi igerik kodlamasi ile
incelenmesi gerekmektedir. Reja ve digerlerine (2003) gore, dijital anketlerde agik uglu
sorular tercih edilirse katilimcilarin yanit verme egilimi kayda deger sekilde azalmaktadir.
Daha yiiksek katilim orani saglanmasi adina acik uglu sorulardan kagimilmasi tavsiye edilir
(Manfreda, ve dig., 2002). Arastirmanin bu asamasinda veri toplama yontemi olarak,
tamamu kapali uglu, tek dogru veya ideal yaniti olan ¢oktan se¢meli sorulardan olusan bir

test uygulanmasi ve testin Google Forms araciligiyla gergeklestirilmesi kararlastirtlmistir.

Ornekleme

Test katilimcilari iki ayr1 evrenden 6rneklenmistir: Birinci evren, Tiirkiye’de endiistriyel
tasarim boliimlerinden en fazla 1 yil igerisinde mezun olmus olan veya endiistriyel tasarim
boliimlerinde son sinifta 6grenim gérmeye devam eden 6grencilerdir. Teste iliskin baglanti
adresi, ¢evresindeki akademisyenlere ve 6zel sektor galisanlarina iletilmis ve s6z konusu
kisiler ise baglant1 adresini, 6grencilerin ve mezunlarin oldugu mesajlagma gruplarina ve
forumlara yonlendirmistir. Goniilliiliik kriteri haricinde rastgele 6rnekleme yapildig: kabul
edilebilir. Teste katilmaya riza gostermemis olan kag kisi oldugu, dolayisiyla testin toplam

kag kisiye ulastigi bilinmemektedir.

Demografik sorular araciligiyla katilimcilarin mezun olup olmadiklari, kag¢ y1l dnce mezun
olduklar1 veya 6grenimlerine kaginci siifta devam ettikleri, hangi tiniversitenin 6grencisi
veya mezunu olduklar1 ve daha once elektronik bilgisine odakli herhangi bir ders alip
almadiklar1 6grenilmektedir. Teste katilim gosteren 22 kisi 1 yildan daha kisa siire once
mezun olmustur. 34 katilimci ise dordiincii sinif 6grencisidir. Katilimeilarin tiniversitelere
gore dagilimi Sekil 3.1°de gosterilmistir. Teste katilim gostermis olduklari halde, 4 yil
veya daha fazla siire 6nce mezun olmus olan 6 kisinin ve dordiincii sinifa gegmemis olan 6
ogrencinin yanitlar1 degerlendirmelere dahil edilmemistir. En fazla 1 yil igerisinde mezun
olmus endiistriyel tasarimcilar ve son sinifta 6grenim géren endiistriyel tasarim 6grencileri
popiilasyonu igerisinden 6rneklenmis toplam 56 katilimcili bir 6rneklem elde edilmistir.
Katilimeilar, 5 ayr1 sehirdeki 11 {iniversitenin endiistriyel tasarim boliimlerinin 6grencisi
veya mezunudur. Katilimin yarisindan fazlast Ankara’dan, yaklagik iigte biri Eskisehir’den

olmak iizere katilimim ¢ogunlugu i¢ Anadolu bdlgesindendir.
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m Atilim Universitesi
B Beykent Universitesi

TOBI?3 ETU u Bilecik Seyh Edebali Universitesi
m Eskisehir Teknik Universitesi

¥ Gazi Universitesi

Diger . . .
3 ® Kadir Has Universitesi

= Marmara Universitesi

® Ondokuz May1s Universitesi

Orta Dogu Teknik Universitesi

m Ozyegin Universitesi

TOBB ETU

Sekil 3.1. Tiirkiye’deki katilimei sayilarinin tiniversitelere gore dagilimi

Ikinci arastirma evreninden érnekleme yapilmasi araciligi ile hedeflenen ise Tiirkiye’ deki
bulgularin diger bazi iilkeler ile benzerlik gosterip gostermediginin incelenebilmesidir. S6z
konusu gerekceyle, hazirlanan test Ingilizce’ye cevrilmis, 21°i Avrupa’da, 11’1 Kuzey
Amerika’da, 5’1 Asya’da, 3’ii Avustralya’da ve 1’1 Afrika’da bulunan toplam 23 farkli
tilkedeki 41 farkli tiniversite ve enstitliniin tasarim boliimlerinin 6gretim gorevlilerine e-
posta yoluyla iletilmistir. Ancak, 41 boliim arasindan yalnizca Singapur, Yunanistan,
Avustralya ve Belgika’daki boliimlerde okuyan 15 6grenci ve Yunanistan, Avustralya ve
Ozbekistan’daki boliimlerden en fazla 1 yil igerisinde mezun olan 3 tasarimci teste katilim
gostermistir. Yunanistan’daki tiniversitede 6grenim siiresi 5 yil iken, Belgika’dakinde 3 yil,
digerlerinin tamaminda ise 4 yildir. Katilimeilarin toplam 6grencilik siireleri birbirlerinden
farkli olsa da, tamami son simf dgrencileridir. Universitelerin dagilimlar Sekil 3.2°de

incelenebilir.

Tiirkiye’den katilan 56 katilimcidan 53’{iniin, 6nceden elektronik ile iliskilendirilebilecek
higbir ders gormedigi ve elektronige iliskin bilgilerinin diger derslerde veya ders disi
vakitlerde dgrendiklerine dayandigi anlasilmaktadir. Diger iilkelerdeki 18 katilimcidan ise,
18’inin daha once en az 1 ders almis oldugu goriilmektedir. Ozbekistan’daki iiniversiteden
mezun olan 1 katilimci harig diger tiniversitelerin katilimcilarinin bir boliimii veya tamami

elektronik ile iliskilendirilebilecek en az 1 derse katilim gostermistir.
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(RMIT)
(Avustralya)

m Howest Kortrijk
(Belgika)

® National University of Singapore
(Singapur)

= University of the Aegean
(Yunanistan)

m Toshkent Davlat Texnika Universiteti
(Ozbekistan)

= Royal Melbourne Institute of Technology

Sekil 3.2. Diger tilkelerdeki katilimci sayilariin tiniversitelere gore dagilimi

Kosullar ve araclar

Arastirmanin iKinci asamasinda kullanilan veri toplama araci bir internet anketidir. Anket,
Google Forms ile hazirlanmistir. Anket sayfasinda veri gizliligine iliskin bir bilgilendirme
metni ile riza alinmasmin ardindan 17 farkli soruya yer verilmektedir. Sorulardan 4 tanesi
demografik verilere iliskindir. Diger 13 soru ise elektronik bilgisiyle iliskili muhakeme
becerilerini 6l¢gme amacindadir. Kapali uglu, ¢oktan se¢meli sorulardaki dogru veya ideal
yanit tektir, ancak, ¢eldirici yanit siklarinin sayisi degiskendir. Anketin test boliimiiniin
ardindan 5°li Likert Skalasi’ndaki 2 soruya yer verilmistir. S6z konusu sorular araciligiyla,
katilimcilarin, endiistriyel tasarim miifredatlarinda veya derslerinde elektronik bilgisinin

gerekliligine iliskin yaklagimlarinin 6l¢iilmesi amaglanmistir.

Formun giris bolimiinde, katilimcilara, yanit vermekte olduklari testin bir doktora tezi ile
iliskili oldugu belirtilmekte, kisisel bilgilerine iliskin gizliligin kosullar1 ifade edilmektedir.
Katilimcilara, sorularin bilgi 6lgmekteki amacinin, sahsi basarilarin1 puanlamak olmadigi
belirtilmekte, yanit vermekteki basarilar1 aracilifiyla herhangi bir basar1 veya basarisizlik
notu almayacaklar1 agiklanmaktadir. Sorularin yanitlarin1 bilmedikleri veya yanit vermek
istemedikleri zaman, arastirma yapmamalari, uzman goriisiine bagvurmamalart ve rastgele

bir se¢cimde bulunmamalar1 istenmekte, bilmiyorum sikkini isaretlemeleri belirtilmektedir.
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Sorularda bilmiyorum segenegine yer verilmis olmasinin gerekgesi ise, bilingsiz olan yanit
vermeme egilimini engellemektir. Yazilimsal olarak, biitin test sorularmin yamtlanmasi
zorunludur, ancak, kasten bos birakilmasi istendiginde bilmiyorum sikki isaretlenmistir.
Katilimet, bilmiyorum sikki da dahil olmak iizere higbir se¢im yapmadigi zaman, Google
Forms katilimciya ikaz vermekte ve yamit vermesini hatirlatmaktadir. Boylelikle higbir

yanitsizlik egilimi olusmamustir.

Anketteki test sorularinin tamamu 2 elektronik miihendisinin is birligi ile hazirlanmistir. 1
elektronik miihendisi, sorularin ele aldigi konularin ve yanitlarin planlanmasinda gorev
alirken diger elektronik miihendisi ise hazirlanmis sorularin gegerliligine ve anlasilirligina
iliskin degerlendirme yapmustir. ilk degerlendirmesinde s6z konusu elektronik miihendisi
bazi sorulardaki vakalara iliskin kosullarin yeterince agik olmadigini belirtmistir. Vakalar,
farkli yorumlamalara agiktir ve birden fazla ideal yanit olusabilir. Uzmanin elestirileri
dogrultusunda, vakalarin kosullar1 daha agik ifade edilir hale getirilmis, sonrasinda ise 1
endiistriyel tasarimer ile gegerlilik-giivenilirlik testi yapilmistir. Test sirasinda katilimcinin
bazi sorular1 anlamakta zorlandig1 gozlemlenmistir. S6z konusu climlelerin daha anlagilir
hale getirilmesi adina test tekrar revize edilmis ve sonrasinda sistem erisime agilmistir.

Verilerin analizinde ise MS Excel ve SPSS programlarindan faydalanilmustir.

Kapsam ve sinirhiliklar

Tirkiye’deki endiistriyel tasarim boliimlerinden en fazla 1 yil igerisinde mezun olmus olan
ve Tirkiye’deki endiistriyel tasarim boliimlerinde son sinifta 6grenim gérmeye devam
eden Ogrenciler evreninden Ornekleme yapilmasi planlanmis olsa da, 6rneklemin yarisina
yakini yalnizca Ankara’daki endiistriyel tasarim boliimlerini temsil etmistir. Gliniimiizde,
Tiirkiye’de, kayda deger bir kismu da Istanbul’da olan cok sayida iiniversitede endiistriyel
tasarim boliimleri bulundugu bilinmektedir. Bazi tiniversitelerden hi¢ katilim olmamasi ve
bazi tiniversitelerden ise digerlerine oranla daha az katilim gosterilmis olmasi arastirmanin
bu asamasinin stmirliligidir. Ote yandan, Tiirkiye’deki iiniversitelerin bulunduklar: sehirler
bakimindan elektronik bilgisine yaklasimlarimin farklilik gostermesi beklenmemektedir.

S6z konusu sinirliliga ragmen elde edilen bulgu Tiirkiye genelini temsil etmeye yeterlidir.

Tiirkiye disindaki katilimeilarin olusturdugu 6rneklemdeki en 6nemli sinirlilik, testin geri

doniis oranminin diisiik olmasidir. Iletisim kurulan iilkelerin sayisina oranla katilim %22,
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tiniversitelerin sayisina oranla ise %12’dir. Dolayisiyla, ikinci 6rneklem ile elde edilen
bulgular popiilasyonu istatistiksel olarak temsil edecek veya Tiirkiye evreni ile istatistiksel
karsilastirmalar1 yiiriitmeye yetecek biiyiiklikte degildir. Bulgularin Tiirkiye disindaki
tiniversiteleri temsil eden boliimii bir vaka ¢alismasi olarak degerlendirilmelidir. Katilim
gosterilen iilkelerin bazilarinda Ingilizce nin ana dil olmamasi, hem s6z konusu diisiik geri
doniis oraninin gerekgesi olabilir, hem de hesaplanamayan bir oranda yanlis yanitlamaya
sebep olmus olabilir. Ote yandan, katilimin yarisindan fazlasi Singapur ve Avustralya’dan
oldugu igin ve her iki iilkede de ya resmi ya da yaygin kullamlan dil Ingilizce oldugundan

otiirli s6z konusu sinirliligin bulgulariin gegerliligini etkilemedigi kabul edilmistir.

Analiz

Muhakeme 6l¢me sorularina ve Likert Skalasi’ndaki sorulara iliskin yanitlarin frekanslari
dairesel dilim grafikleriyle sunulmustur. Her bir soruya verilen yanitlar, dogru yanitlar ve
dogru olmayan yanitlar olmak {izere 2’ye ayrilmis, katilimcilarin tamaminin verdigi dogru
ve dogru olmayan yanitlarin aritmetik ortalamasi hesaplanmis ve sorular dogru yanitlama
oranina gore siralanarak tablo haline getirilmistir. Tablo aracilifiyla hangi konulara daha
fazla dogru yanit verildigi ve dncelikli goriilen konulara iliskin dogru yanitlarin aritmetik
ortalamasinin digerlerinden daha fazla olup olmadig1 incelenmistir. Sorular arasinda veya
katilimeilarin yanitlar arasinda capraz degerlendirmeye ihtiyag yoktur. Ote yandan, yeni
mezun katilimcilar ile 6grenciler arasinda basar1 farki olmasi da beklenilebilir. Fark olmasi
olagandir ancak farkin miktar1 6nemlidir. Fark kayda deger miktardaysa ve istatistiksel
olarak kanitlanabiliyorsa, bu durum, mezun olur olmaz gerekli olan bilginin Tirkiye’deki
endiistriyel tasarim boliimlerinin yaklagimlari araciligiyla yetersiz sekilde 6grenilebildigine
isaret edecektir. Katilimcilarin yanitlarinin aritmetik ortalamalari hesaplanmig frekanslar
ve t-testi araciligiyla mezun veya 6grenci olmalar1 ile dogru yanitlama oranlari arasindaki

iliski analiz edilmistir.

3.3.3. Destekleyici aracin tasarim ve denenmesi

Bu arastirmanin {igiincli asamasi, endiistriyel tasarim boliimlerindeki stiidyo projelerinde
ogrencilerin elektronik bilgisini 6grenmesini desteklemesi amaciyla tasarlanan, elektronik
bilgisini endiistriyel tasarim ihtiyaglarina gore siniflandirarak, metinler ve agik kaynakli

dokiimanlar, gorseller ve videolar aracihigiyla agiklayan yeni aracin fayda ve zararlarinin



92

incelenmesidir. Yeni bir ara¢ gelistirilmesinin gerekgeleri ise sunlardir: Bazi boliimlerde,
elektronik bilgisine yonelik teorik veya uygulamali, se¢meli veya zorunlu dersler zaten
denenmekte ve bu derslere iliskin bulgular yayinlanmaktadir. Ancak, Page’in (2016; 2018)
sunduklarina dayanarak, teknolojiyi ve elektronigi tasarima entegre etmekte onciiliikk eden
Loughborough Universitesi’nde bile elektronik bilgisine iliskin igerigin veya yaklasimlarin

iyilestirmesine ihtiya¢ duyulmustur.

Alisilagelmis stiidyo dersleri igerisinde Arduino gibi hazir donanimlardan faydalanilmasi
yaklagiminin da hem Tiirkiye’de hem de diger iilkelerde yaygimlastig1 (Erkarslan ve Aykul,
2019) goriilebilir ve Arduino ile dijital etkilesimleri prototiplemenin etkilerini inceleyen
yayinlar mevcuttur. Arduino’nun endiistriyel tasarimcilara elektronik bilgisi edindirmeye
yonelik faydalarina deginen caligmalar mevcuttur (Romero, ve dig., 2012; Seetsen, ve dig.,
2019). Ote yandan, Manpreet Singh ve Sukhwinder Singh’in (2014), Callaghan’in (2012)
ve Brunvand’in (2013) goriisleri dogrultusunda es zamanli olarak hem tasarim yapilirken
hem de Arduino’nun prototipleme amaciyla kullanilmasinin bir zorluk oldugu, Arduino’ya
uyumlu bilesenlere odaklanan 6grencilerin gergekten iiretilecek bir nesneye iligkin bilesen
cesitlerini ve gereksinimleri eksik 6grenmeye baslayabilecegi ve Arduino ile daha verimli

calisabilmek icin temel elektronik bilgisine ihtiya¢ oldugu anlasilmaktadir.

Gelecekte, miifredatlarda ve derslerde kokli degisikliklere gidilecekse bile, gliniimiizde ne
egitimde dijitallesme ihtiyaci (Alvi, 2018) sebebiyle, ne de elektronik bilgisinin 6nem
kazandig1 iddiasina dayanarak mevcut derslerin ve 6grenim ¢iktilarinin faydasini yitirdigi
sOylenilemez. Endiistriyel tasarim miifredatlarinda elektronik bilgisini se¢gmeli bir dersin
konusu olarak gormekten Oteye gecen bir yaklasima ihtiya¢ oldugu bu arastirmanin ilk
asamasinda elde edilen bulgular dogrultusunda agiktir (Bkz. Cizelge 4.1; sayfa:126), ancak
yeni gelistirilecek bir yontem, diger derslerin dnemini ve faydasini sorgulama veya ikame
etme amacinda olmamalidir. Stiidyo derslerine dahil edilebilir bir arag gelistirilmesindeki
sebep dijitallesmenin avantajlar1 araciligiyla miifredatlar ve stiidyo dersinin kurgulanisinda

hi¢bir degisim gerektirmeden destekleyici sekilde entegre edilebilir olusudur.

e .

basili veya dijital kaynaklar mevcuttur. Ancak s6z konusu kaynaklar, ¢cogu endiistriyel
tasarimcinin nadiren isine yarayacak elektriksel kanunlarin derinlemesine O6zelliklerine,

karmasik hesaplamalarin formiillerine, kullanici etkilesimi ile iliskisi olmayan mikro devre
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bilesenlerine ve elektriksel analiz programlarina fazlaca odaklanmaktadir (Deliyannis ve
Giannakopoulos, 2012; Rauf, 2022). Incelendiginde goriilmektedir ki, kaynaklar bazi diger
kullanict gruplari i¢in verimli olabilir, ancak endiistriyel tasarimcinin esas uzmanligi olan

estetige odakl1 degildir.

Bu arastirmanin ilk asamasidaki yari-yapilandirilmig gériismelere katilim gésteren ve bir
tiniversitenin elektronik mithendisligi boliimiinde 6gretim gorevlisi olan Katilimer 10’un
Onerisine gore bu arastirma kapsaminda yeni gelistirilecek olan ara¢ interaktif olmalidir.
Katilimc1 10°un belirttigi tizere, interaktif ve internet tabanli dijital bir platform tercih
edilirse aracin kapsami gelecek zamanlarda genisletilebilir, giincel bilgiler eklenebilir,
kullanic1 ara yiizii iyilestirilebilir ve araca herhangi bir internet tarayicisi araciligiyla
erisilebilir. Katilime1r 10’un diger bir goriisii ise tasarlanacak aracin elektronik bilesenlere
iliskin fizik bilgisine ve teorilere odaklanmamasidir. Elektronik bilgisi, bilesen odakli bir
yaklasim ile igeriklestirilmeli ve bilesenler ile endiistriyel tasarimcinin tasarlayacagi diger
unsurlar arasindaki iliskiye agirlik verilmelidir. Aracin tasarimina yon veren diger bir yari-
yapilandirilmis goriisme bulgusu ise, Katilime1 1, Katilime1 2 ve Katilimer 3’in Digikey
veya Digikey’e benzer internet sayfalarinda yer alan agik kaynakli veri dokiimanlarindan
faydalandiklarin1 belirtmis olmasidir. Digikey ve aymi sektorde faaliyet gosteren diger
sirketler endiistriyel tasarim ile dogrudan iliskili bir amaca sahip degildir. S6z konusu
sirketler elektronik bilesenlerin toptan veya perakende satisina ve dagitimina yonelik
faaliyet gostermektedir. Sirketlerin dolayl olarak endiistriyel tasarim uygulamalarina fayda
saglayan bir icerige sahip oldugu anlasilmaktadir. Katilimer 1, Katilimer 2 ve Katilimel
3’lin goriislerine istinaden elektronik miithendisi olan 4 katilimciya Digikey veya Digikey’e
benzer olan sirketlerin internet veritabanlarindan faydalanilarak bir arag gelistirilmesi
Onerisi sunulmustur ve 4 katilimci da s6z konusu yaklasimi desteklemistir. Katilimci 9’un
goriisl, s6z konusu sirketlerin siniflandirma yaklasiminin kullanilmasi ancak bilesen tiirleri
bakimindan sadelestirmeye gidilmesidir. Cilinkii, Katilime1 9’a gore s6z konusu sirketlerin
envanterindeki bilesenler endiistriyel tasarimcinin ihtiya¢ duymayacagi kadar gesitlidir.
Katilimcilarin goriisleri dogrultusunda endiistriyel tasarim boliimlerindeki stiidyo dersleri
icerisinde yiiriitiilen projelerde elektronik bilgisinin 6grenilmesini desteklemek amaciyla
gelistirilen bu yeni yontemin faydalanacagi destekleyici arag, teorik fizik bilgisine ve
formiillere daha az odaklanan, uygulamaya yonelik bilgiye oncelik veren, Digikey gibi
distribiitor sirketlerin veritabani siniflandirmalarini sadelestirerek kullanan ve Digikey gibi

sirketlerin halka ag¢ik olarak sundugu dokiimanlardan iFixit’teki gibi agik kaynakli s6kme
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ve tamir incelemelerinden faydalanan interaktif bir veritabani olarak tasarlanmstir. Aracin
tasarlanmasinda 6zetle su 7 yonlendiriciye bagli kalinmigtir:

. Fazlaca teorik olan 6gretim yontemlerinden kaginilmalidir.

. Uygulamaya doniik bilgiye agirlik verilmeli, bilesenlere odaklanilmalidur.

. Teorik olan kavramlar ise analojiler araciligiyla agiklanmalidir.

. Arag daha verimli kullanilabilmesi adina interaktif ve internet tabanli olmalidir.

1
2
3
4. Bilesenlerin smiflandiriimasinda, Digikey gibi veritabanlarindan faydalamilmalidir.
5
6. Bilesenler, nesnelerin sokiilerek incelenmesi araciligryla 6grenilmelidir.

7

. Daha nitelikli nesnelerin sokiilmesine iliskin daha ¢ok gozlem yapilabilmesi amaciyla

nesnelerin sokiilmesine iliskin igerikler sunan agik kaynaklardan faydalanilmalidir.

Faydalanilan acik kaynaklar

Aragtirmanin birinci asamasindaki yari-yapilandirilmig goriismelerden elde edilen bulgular
dogrultusunda elektronik bilgisinin bilesen bazli bir smiflandirma haline getirilmesi
amaciyla kullanilabilecek 2 ¢esit girdi mevcut durumdadir: Birincisi gériismelerin tematik
analizleri araciligiyla elde edilen bilesen isimleridir (Bkz. Cizelge 4.1, sayfa:126, Tema:7).
Ikincisi ise Digikey ve diger distribiitér sirketlerin internet veritabanlarinda yer alan
kategorilerdir. Destekleyici aracin gelistirilmesi siirecinde izlenen yontem, {i¢ adet
distribiitér sirket segilmesi ve sirketlerin veritabanlarindan kategorilendirme sisteminin,
tematik analiz araciligiyla belirlenen bilesenler (Bkz. Cizelge 4.1, sayfa:126, Tema: 7) ile
karsilagtirilmasidir. Kargilastirma sonucunda (Bkz. Cizelge 3.1, sayfa:103), fayda saglama
ihtimali daha diisiik olan bilesen siniflar1 tespit edilmis ve kategoriler sadelestirilmistir
(Bkz. Cizelge 3.2, sayfa:104). Secilen sirketler, Digikey, Farnell ve Mouser’dir. Digikey,
miilakat katilimcilari tarafindan ismiyle telaffuz edilmesi gerekgesiyle, Farnell ve Mouser
ise, bilinirligi yiiksek olan ve sik tercih edilen diger distribiitorler olmalar1 sebebiyle
secilmistir. 3 veritabanindan da diger akademik arastirmalarda da faydalanilmis oldugu
gortilebilir (Zagumennov, ve dig., 2021; Sineglazov ve Dolgorukov, 2018; Markettos, ve
dig., 2016; Akerlind, 2015).

Digikey

Digikey’in bilesenleri kategorilendirme yaklasimi, 3 veritabani arasindaki en kapsamli

olanidir: Toplam 48 adet iist kategori, 1 adet siniflandirilmamis bilesenler bolimii ve her
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kategorinin altinda ¢ok sayida alt kategori yer almaktadir. Anasayfaya girildiginde, 2 farklh
yontem ile aragtirma yapilabilmektedir. Birinci yontem anahtar kelime aramasi yapilmasi,
ikinci yontem ise kategoriler boliimiinde genelden Ozele bir inceleme ile istenen igerige
ulasilmasidir. Ornek bir anahtar kelime aramasi sonucunda yénlendirilen sayfanin ekran
alintis1 Resim 3.1°de incelenebilir. Arastirilan 6rnek kelime bataryalardir ve sonucunda
bataryalarin igerisinde gectigi kategoriler gosterilmekte, sonuglar kiiglik gorseller ile
desteklenmektir. Ornegin, sonuglardan ilki olan sol iistteki batteries non-rechargeable
kategorisine girildiginde , Resim 3.2°de goriilecegi iizere bir filtreleme meniisii agilmakta

ve altinda ise bilesenler liste haline siralanmaktadir.

2 Iﬁ?g;g;tnv ;I go“erH(S)v
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Resim 3.1. Digikey’de yiiriitiilmiis 6rnek bir arama ve elde edilen sonuglar

Digikey’de arastirma yiirlitmenin ikinci yontemi, iist kategorilerden alt kategorilere dogru
inceleme yapmaktir. Ancak, s6z konusu yontem, elektronige iligkin yeterli uzmanliga sahip
olmayan bir kisi i¢in daha zor bir yaklasim olabilir. Cilinkii, Resim 3.3’te goriilecegi iizere
ist kategoriler gorseller ile desteklenmemistir. Bazi iist kategorilere bagli ¢cok sayida alt
kategori mevcuttur. Alt kategorilerde bazen kisaltmalara ve uzmanlik gerektiren teknik
terimlere yer verilmektedir. Alt kategorilerin bagli oldugu sayfalara devam edildiginde ise
Resim 3.2’°deki ayni listeleme ekranina ulagilmaktadir. Listeleme ekranindaki bilesenlerin

bagli oldugu sayfalarin bir 6rnegi ise Resim 3.4’te goriilebilir.
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Resim 3.2. Digikey’de bir alt kategori icerisinde bilesenlerin listelenis
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Alarms, Buzzers, and Sirens 5,641 ltems
Amplifiers 43 items

Buzzer Elements, Piezo Benders 167 ltems

Battery Products

Batteries Non-Rechargeable (Primary) 1,420 items
Batteries Rechargeable (Secondary) 1,322 items
Battery Chargers 876 ltems

Battery Holders, Clips, Contacts 1,692 items

i@ Import with Ekom Learn More

Dark Mode

Clean Room Swabs and Brushes 308 items

Clean Room Treatments, Cleaners, Wipes 386 items
lonizer Equipment 226 ltems

Modular ESD Desks, Workstations 219 items

Monitors, Testers 343 ltems

Guitar Parts, Accessories 106 ltems
Microphones 1,924 items

Speakers 3200 items

Battery Packs 3,360 ltems
Battery Product Accessories 427 items

Cigarette Lighter Assemblies 99 items

Embedded Computers

T Boxes, Enclosures, Racks

Filters

Backplanes 162 items Handles 23,166 Items

Hardware, Fasteners, Accessories

Resim 3.3. Digikey’in iist kategoriler sayfasinin bir bolimii

E Login or [ = -
All Products REGISTER v o oitem(s)

Productsv Manufacturersv Resourcesv

Productindex > BatleryProducts > Batteries Non-Rechargeable (Primary) > Jauch Quartz CR 2032 JAUCH (IB) Dark Mode Share <

SHIPPING NOTICE: This product contains Lithium. Air shipments of this product are unavailable at this time. Learn More

CR 2032 JAUCH (IB) 205,477 In Stock

PEC als N Digi-Key Part Number 1908-1385-ND Can ship immediately
Manufacturer Jauch Quartz Buy from EKOM in Turkey @)
QUANTITY
Manufacturer Product Number CR 2032 JAUCH (1B}
Description BATT LITHIUM COIN 3.0V [ l
Manufacturer Standard Lead Time 32 Weeks
Detailed Description Coin, 20.0mm Lithium Manganese Dioxide 3 V Battery Add to Cart
Neon-Rechargeable (Primary)
Customer Reference l Add to List
All prices are in USD
Datasheet Datasheet
= Box
Qry UNIT PRICE EXT PRICE
. 1 $0.32000 $0.32
Product Attributes
10 $0.26400 $2.64
TYPE DESCRIPTION SELECT []
50 $0.23240 $11.62
cat Battery Products @]
ategory Batteries Non-Rechargeable (Primary) ® 100 $0.21920 $21.92
Mfr Jauch Quartz 0O 250 $0.20400 §51.00
Series CR2032 (m}
500 $0.19292 $96.46
Package Box @ O

Resim 3.4. Digikey’de o6rnek bir bilesenin detaylarinin sunuldugu sayfa
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Farnell

Farnell’in veritabaninda Digikey’e oranla daha az sayida iist kategori yer aldigi goriilebilir.
Toplamda 31 iist kategori mevcuttur. Kategori basliklart Digikey’e oranla daha sade bir
terminoloji aracihigiyla ifade edilmektedir. Farnell anasayfasi igerisinde yiritiilebilecek
aragtirma yontemleri, Digikey ile es olacak sekilde 2 gesittir. Bataryalar anahtar kelimesi
arastirildiginda elde edilen arama sonuglarinin ekran alintist Resim 3.5’te goriilebilir. Tipk1
Digikey’de oldugu gibi Farnell’de de sonuglarin sunuldugu sayfada alt kategoriler kiigiik
gorseller ile desteklenmistir. Kategorilerden birine devam edildiginde ise islev bakimindan
Digikey’deki ile benzer, ancak yalnizca yerlesim bakimindan farkli olan bilesen listeleme
sayfasia gec¢ilmektedir. S6z konusu sayfaya iligkin ekran alintis1 Resim 3.6°da goriilebilir.
Diger arastirma yontemi tercih edilip, iist kategorilerden alt kategorilere dogru inceleme
yiriitiildigiinde ise Digikey ile benzer sekilde gorseller ile desteklenmeyen ve tanimlari
anlayabilmek adina terminolojik elektronik bilgisine ihtiya¢ duyulacak bir siniflandirma
sayfasina ulasilmaktadir. Ust kategorilerin listesi Resim 3.7’de, listeden segilen drnek bir

bilesenin sunuldugu sayfa ise Resim 3.8’de incelenebilir.

indirimli fiyatlar  Teklifler ~ Bize Ulasin  Yards
Farnell e Gy
o Hesabin
| AN AVNET COMPANY J
= Tam Urinler Ureticiler Kaynaklar Topluluk < Favoril|

Ana Sayfa > Batteries & Chargers > Sonuglar
Aramaniza gére sizi "Batteries & Chargers" sayfamiza yénlendirdik

Aradiginiz ran bu degil mi? "batteries" icin yaptiginiz aramayla eslesen uranlerin listesini gorantaleyin

Batteries & Chargers

Burada, Alkalin, Lityum ve Gumils Oksit sarj edilmeyen piller ve Kursun Asit, NiCd, NiMH ve Lityum lyon sarj edilebilir tipler sunmaktayiz. Dagme pilden, AAA, AA ve D'ye ve daha fakli ve biyik
boyutlara kadar cesitler bulunmaktadir. Ureticiler arasinda Varta, Seiko, Panasonic, Multicomp, Yuasa, Maxell, Ansmann, Duracell, CamdenBoss, Sonnenschein, Saft ve Renata bulunmaktadir.

= e
SN

o
]
LES
Bl
Batteries - Non-Rechargeable (981) Batteries - Rechargeable (508) Battery Accessories (17) Battery Chargers (247)
o3 _;
< S
Battery Contacts (134) Battery Contacts - Modular (51) Battery Holders (527) Charging Technology Sets (4)
EV Charging Station Accessories (1) EV Charging Stations (8) Finished Standalone Wireless Chargers (2) Miscellaneous (1)

Resim 3.5. Farnell’de yiiriitiilmiis 6rnek bir arama ve elde edilen sonuglar
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Indinmii fiyatiar Teklifler Bize Ulagin Yardim
Oturum A K|
Hesabim ~

% Farnell B
Oreticiler Kaynaklar Topluluk
Ana Sayfa > Batteries & Chargers > Batteries - Non-Rechargeable
Batteries - Non-Rechargeable: 981 Uriin Bulundu
Arama Yeri Q Segilenleri Kargilastr (0) Goresirala | En lyi Eslesme
o Uretici | Siparis Kodu  Agiklama / Uretici Stok Durumu
0 filtre segildi Parga
No.
ATV AV AV AV
Sonucu Goster
a 76389 | 2075712 Battery, 1.5V, AA, Alkaline []
00361 aised Positi Fi 2
e Data R:u:s‘d ositive and Flat Negative, 5 a7¢
“ Shest 14.5 mm Stokta var
— Stok Durumu 0 Hatria @ il ENERGIZER
O Stoklanmizda (2 En Gok Satlanlar
[ Yeni Tasarimlara Uygun
o O  LR#4 | 4051451 Battery, Pack of 2, 15V, LR44, @
Yeni - 180 Gun .
2PK Alkaline, 105 mAh, Pressure 2.330
w8, Daa . e -
—— E S gheet Contact, 11.6 mm Stokin var
- DURACELL
UJ Date/Lot Code
O RoHS Uyumiu En Cok Satilanlar
o O | 362 | 2066064 Battery, Watch, Single Cell, 155 | @
= Uretici P
2022 V, SRS, Silver Oxide, 24 mAR, 12
Arama Uretici Q “ Sheet Flat Top, 7.9 mm Stokta var
RENATA (71) - RENATA
PANASONIC (76) En Gok Satilaniar
EVE (23]
= O 2075711 Batlery, 1.5V, AAA, Alkaline, ]
ENERGIZER (156) =, Ot Raised Positive and Flat Negative, | 3 190
VARTA (127) > Sheet 10.5 mm Stokta var

Favoriler

Filtre D
EFz2345.. 40
Fiyati: Fiyat Miktar Battery  Battery
Voltage Size
Code
AV AW AW
Paket 10 1+ 898€ 1
5+ 668€

10+ 61T€ m 15 AA

20+ 681€ Min 1
50+ s20€ Mult i

Paket 2 1+ 3T€ 1
10+ 232€
25+ 1,74€ m 15V LR44
50+ 1,64€ Min 1
100+ 161€ Mult1

Adet 1+ 206€ 1
10+ 1,53¢€
25+ 1,36¢€ m 155V  SR58
50+ 1,27€ Min 1
100+ 120€ Mult1

Paket 10 1+ 922€ 1
5+ 6T6€

10+ 64¢€ m 15V AAA

Resim 3.6. Farnell’de bir alt kategori igerisinde bilesenlerin listelenisi

Farnell

AN AVNET COMPANY

unler Ureticiler

Kaynaklar

©)

Audio Visual (5.486)

Antennas (2.525)

Audio Visual Distribution (105)
Home Audio Visual (401)

Pro Audio (2.022)

Speaker Components (433)

Automation & Process
Control (73.324)

Automation & Process Control/Thermostats
(47)

Automation Signaling (3.958)

Defrost Controllers (2)

Ignition Controller Kits (2)

Ignition Controllers (6)

Industrial Computers (4)

Industrial Heaters (973)

Industrial Switches & Control Stations (12.480)
Industrial Wireless (201)

Machine Safety (344)

More Automation & Process Control (204)
Motors & Motor Controls (20.877)

Network Control (150)

indirimli fiyatiar Teklifler Bize Ulagin Yardim S

Anahtar S6zciik / Parga No. - Yalnizca Ingilizce

‘ Timii

OturumAg  Ka|
Hesabim v

Topluluk

Development Boards, I/‘
Evaluation Tools (8.780)

Analogue Development Kit Accessories (589)
Analogue Development Kits - Miscellaneous
(1

Application Specific & Reference Design Kit
Accessories (25)

Application Specific & Reference Design Kits
(583)

Audio / Video Development Kits (234)

Clock & Timing Development Kits (131)

Data Conversion Development Kits (321)
Debuggers, Emulators, JTAG Tools &
Accessories (232)

Development Boards & Evaluation Kits -
Miscellaneous (66)

Development Boards, Evaluation Tools/Display
Development Kits (90)

Embedded Development Kits & Accessories
(440)

Embedded Single Board Computer - SBC (21)
Energy Harvesting Development Kits (23)
Hobby / Education Development Kits (77)
Interface / Communications Development Kits
(585)

Lighting & LED Development Kits (252)

Mata Made (A)

Favoriler

' 4

Power & Line Protection
(25.843)

DC /AC Inverters (29)

Line Conditioners (13)

Line Reactors (51)

Power Supplies (24.581)

Power Supplies - Miscellaneous (1)
Solar Panels (7)

Surge Protectors (1.161)

Security (887)

Access Control (501)
Fire & Safety (8)
Intrusion Detection (164)
Video Surveillance (214)

Semiconductors - Discretes '
(83.611)

Diode Modules (441)

Diodes & Rectifiers (33.361)

Elactran Tuhas (2)

Resim 3.7. Farnell’in iist kategoriler sayfasinin bir boliimi
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& Farnell e = e

= Tom Uronler Ureticiler Kaynaklar Topluluk QO Favoriler

Oretici:
Sizinle sonraki is gind
Uretici Parca No. 394
Siparig Kodu: 4199005 374€
Fiyati Adet
Teknik Bilgi Formu ® 394 Veri Sayfas Birden fazia 1 Minimum: 1
Mikt:
1+
Ka
s 10+
25+
50+
100+
Urin Bilgileri A
i ! “
External Width: -
Battery Voltage: 155V
Pack Quantity: 1 Parca No, / Seri Notu Ekle
Battery Technology: Silver Oxide
Weight: 0959
Battery Size Code: SR45
External Depth:
() Battery Capacity: 80mAh
Battery IEC Code: SR936
() Battery Terminals: Flat Top
Battery NEDA Code:
() External Diameter: 9.5mm Mevzuat ve gevre

Product Range:

Resim 3.8. Farnell’de 6rnek bir bilesenin detaylarinin sunuldugu sayfa

Mouser

Digikey’de ve Farnell’de oldugu gibi Mouser’da da bir bilesene iligskin detaylara erismek
icin ya anahtar kelime aramas1 yapilmasi, ya da {ist kategorilerden alt kategorilere dogru
inceleme vyiiriitiilmesi gerekmektedir. Resim 3.9’da goriilecegi iizere, Mouser, diger 2
veritabanindan farkli olarak bataryalar aramasinin sonuglarint dogrudan bilesen listeleme
ekranina yonlendirme, ancak s6z konusu ekran igerisinde alt kategorilere iliskin se¢enekler
sunmaktadir. Listeden segilen 6rnek bir bilesene iliskin sayfanin ekran goriintiisii Resim
3.12°de incelenebilir. 3 veritabani arasinda, en sadelestirilmis simiflandirma yaklagimi
Mouser’a aittir. Toplamda yalnizca 17 adet {ist kategori bulundugu i¢in bilesen tiirlerinin
tamamim incelemek gdrece daha kolaydir. Ote yandan, Resim 3.10’da goriilecegi iizere,
tipk1 digerlerinde oldugu gibi Mouser veritabaninda da iist kategoriler sayfasinda higbir
gorsel kullanilmamakta, kisaltmalara ve uzmanlik gerektirecek terimlere yer verilmektedir.
3 veritabaninin da incelemesi sonucunda, arayiiz yapilarinin kayda deger sekilde benzer
oldugu, fakat bilesenleri siniflara ayirma yaklagimlar1 bakimindan farklilik gosterdikleri

anlagilmaktadir.
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X, Contact Mouser (Germany) +49 (0)88 520 462 110 | [ Feedback | # Live Chat Change Location English € EUR »
u I EEE%LAOSIEQ Allv | Part No. / Keyword n Omnstock O rets
Products ~ Manufacturers Sel s & Tools Technical Resources Account & Orders ~
All Products > Power > Batteries «§ Share
Batteries
Batteries are available at Mouser Electronics from industry leading manufacturers. Mouser is an authorized distributor for many battery manufacturers including Panasonic, Phoenix Contact,
-_ Power-Sonic, Renata, RRC Power Solutions, Seiko Instruments, Tadiran Batteries, Ultralife & many more. Please view our large selection of batteries below.
With our battery life calculator, you can estimate the number of hours of battery life left.
_
Types of Batteries | ® List O Images
« Battery Packs (398) + Electronic Battery (207) + Sealed Lead Acid Battery (538)
+ Coin Cell Battery (586) + LiFePO4 - Lithium Iron Phosphate Battery (84)
* Consumer Battery & Photo Battery (78) * NiMH - Nickel Metal Hydride Battery (29)
Results: 1.980 Smart Filtering @
Applied Filters: | power
Rechargeable/Non-
Manufacturer Rechargeable Battery Chemistry Qutput Voltage Capacity Battery Size Termination St|
- -~ Non-Rechargeable Alkaline 12V 100 uAh 15.1 mm x 30 mm -
Most Popular Rechargeable Lead Acid 14V 350 uAh 301 Axial Leads
Panasonic Lithium 15V 800 uAh 303 Button
Renata Lithium Carbon Monofluoride (LICF) 155V 1 mAh 309 Button Top (EX
Murata Lithium Ceramic (LCB) 2V 1.5 mAh 315 Connector
Duracell Lithium lon (Li-lon) 24V 2 mAh 317 Flat Top (Non-|
Tadiran Batteries Lithium Ilon Polymer (LiPo) 28V 2.5mAh 319 JST SH Connd
p°""°"$°“'° Lithium Iron Phosphate (LiFePO4) 3V 3 mAh 321 Nut and Bolt
Eagle-Picher Lithium Manganese Dioxide (LiMnO2) 31Vt033V 3.4 mAh 329 PC Pins (HoriZ
Ultralife Lithium Manganese Silicon (LiMnSi) 2V 4 mAh 335 PC Pins (HoriZ
A0 Z - Lithium Nickel Cobalt Oxide (LINICoO) 32Vt033V 5 mAh 337 PC Pins (HoriZ
M Lithium Thiony! Chloride (LISOCI2) 35V 5.5 mAh 339 PC Pins (Verti
Adafruit Lithium Unspecified 356V 6 mAh 34 PC Pins (Verti
Advantech Lithium Vanadium Pentoxide (LiV205) 36V . 6.5 mAh v 344 Power Cable H
Altech Nickel Cadmium (NiCad) 346 Pressure Contj
AMSECO . Nickel Metal Hydride (NiMH) . < > < > 350 B Quick Connec
Search within results n
J in Stock | Active | RoHS Compliant
(] Normally Stocked | New Products
Buy Selected Compare Selected (up to 20]
Select  Image Part # 1 M. 1F  Description Datasheet Availability  Pricing (EUR)@ 17 aty. RoHS Recharged
Recharged
Price by Qty.
0 Mfr. Part No. Duracell Consumer Battery & Datasheet 13.953 Quote Not Applicable  Non-Rechd
— MN1604 Photo Battery 9V In Stock
Lﬂ RECTANGLE Product
Mouser Part No Gomments
613-MN1604 Learn More
(m] Mfr. Part No. Panasonic Electronic Battery (B Datasheet Shipping Restricted Non-Rechd
CR-AGZC22N Battery Lithium Metal Battery
Non-Rechargeable
Mouser Part No (Primary) 3V CR-AGZ
658-CR-AGZC22N with leads, Do Not Use
In Series Connection
& New Product
Learn More
0O s Mfr. Part No. Panasonic Electronic Battery Datasheet Shipping Restricted Non-Rechd
CR-AGC22N Battery Lithium Metal Battery
Non-Rechargeable
L Mouser Part No (Primary) 3V CR-AG
658-CR-AGC22N with leads, Do Not Use
In Series Connection
& New Product
Learn More
0 M. Part No. Murata Coin Cell Battery Mn Datasheet Shipping Restricted Not Applicable ~ Non-Rechd
&IJ CR3677X-HE1 Electronics Dioxide Li 3V 36.5mm

Resim 3.9. Mouser’da bir alt kategori igerisinde bilesenlerin listelenisi
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Search within results n Filter By:  All Manufacturers v

In Stock ) Active ] RoHS Compliant

Normally Stocked " New Products.

Semiconductors >

Discrete Semiconductors

« Diodes & Rectifiers * Thyristors
= Discrete Semiconductor Modules = Transistors

Embedded Processors & Controllers

= CPLD - Complex Programmable Logic Devices * FPGA - Configuration Memory * RF System on a Chip - SoC
= CPU - Central Processing Units * FPGA - Field Programmable Gate Array » SPLD - Simple Programmable Logic Devices
= Digital Signal Processors & Controllers - DSP, DSC * Microcontrollers - MCU + Systems on a Chip - SoC
EEPLD - Electronically Erasable Programmable Logic * Microprocessors - MPU
* Devices * Processors - Application Specialised

Integrated Circuits - ICs

= Active Filter « Digital Potentiometer ICs * Optocouplers/Photocouplers
- Amplifier ICs » Driver ICs + Power Management ICs
* Audio ICs * Embedded Processors & Controllers + Programmable Logic ICs
= Chipsets + Equalisers « Security ICs / Authentication ICs
= Clock & Timer ICs * Interface ICs * Switch ICs
» Communication & Networking ICs * Logic ICs * Wireless & RF Integrated Circuits
= Counter ICs * Memory ICs
= Data Converter ICs * Multimedia ICs
Memory ICs
* DRAM * Managed NAND * NAND Flash
= EEPROM = Memory Controllers + NOR Flash

Resim 3.10. Mouser’da iist kategoriler sayfasimin bir béliimii

R, Contact Mouser (Germany) +49 (0)89 520 462 110 | [# Feedback | # Live Chat Change Location Engiish €EUR v

L 'IIM'?'L""’S"EQ Allv | Part No. / Keyword B Oinstock O RoHs

Products ~ Manufacturers Services & Tools Technical Resources

Account & Orders ~

All Products > Power > Batteries » Coin Cell Battery » Murata Electronics CR2450W-HE6 @ See an Error?

£ Return to Search Results

CR2450W-HE®6 Availability
muRata Mouser No: 81-CR2450W-HES Stock: Shipping Restricted
R Mir. No: CR2450W-HES
A
“ Mfr.: Murata Electronics FEATURED PRODUCTS
MURATA
Customer No:
& Customer No
Description: Cain Cell Battery Coin Manganese Dioxide - “ Automotive Products for Comfort
- s . rasi
Lithium Batteries(Heat-resistant) with Tab o
Are ideal for lighting, anti-theft, )
Datasheet: CR2450W-HEG Datasheet (PDF) displays, and car audio applications.
Images are for reference only ECAD Model: %ﬁ PCB Symbol, Footprint Leam More
i ety & 3D Model
See Product Specifications B ) .
Download the free Library Loader to convert this file for your ECAD ~ Micro Batteries
.c Share Tool. Learn more about the ECAD Model. L 1.5 to 3V nominal voltage range, a 20
e to 1000mAh capacity rating, and ISO )
More Information Learn more about Murata Electronics 9001/14001 certification.
CR2450W-HEG Learn More
Shipping Alert: Mouser does not sell this product in your
region. PPN

Resim 3.11. Mouser’da ornek bir bilesenin detaylarinin sunuldugu sayfa
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Cizelge 3.1. Digikey, Farnell ve Mouser veritabanlarindaki iist kategoriler

Digikey

D1  Agbaglantisi ¢oziimleri D17 | Gomiili bilgisayarlar D33 MO.FO.r.Iar’ SOIenOIdI?r’ .
stirlicti kart ve modiilleri

., Gigkaynaklan
D2  Anahtarlar (harici/dahili) D34

Giig kaynaklar1
(entegre)

Hafiza kartlar1 ve modiilleri D36 | Optikler

Miinferit yari iletkenler

Arag ve gerecler D35 | Optik inceleme ekipmani

Bantlar, yapistiricilar ve

= malzemeler

Hat koruma, dagitma ve
yedekleme

D37 | Optoelektronikler

Bataryalar

Potansiyometreler ve

izolatérler D38 T
gesitli rezistorler

Bilgisayar donanimlart

D7 | Devre koruma elemanlari Kablo takimlari ‘ D39 Prototipleme
D8 | DIY ve egitim araglar1 Kablolar ve teller m

D9 | Endiiktorler, bobinler ve jikleler Kablolar ve tellerin yonetimi ‘ D41 | RF/IF ve RFID
D10 | Endiistriyel malzemeler D26 | Kapasitorler
D11 Endiistriyel otomasyon ve Kitler D43 | Sensorler ve transdiiserler
kontroller
D12 | Entegre devreler Konnektorler ve ara konnektorler ‘ D44 | Ses Bilesenleri
Etiketler, simgeler, uyar1 levhalari, Kristaller, osilatorler ve Statik kontrolii, ESD ve
D13 | .. ’ D29 - D45 . e
isimlendirme rezonatorler temiz oda tirtinleri

Fanlar ve 1s1 yonetimi Kutular, kapamalar ve raflar Test ve ol¢iim

Lehim yapa, lehim sokme

ve onarim iiriinleri

16 Gelistirici kartlari, kitler ve Manyetikler, trafolar ve endiiktor
programlayicilar bilegenler

Filtreler

Yardimc1 donanimlar, baglanti
elemanlari

Farnell

Kablolar, teller ve kablo takimlari Pasif bilesenler

Kablosuz iletisim modiilleri ve
adaptorler

1 | Aletler ve imalat malzemeleri F12

F2 Anahtarlar ve roleler ‘ F13 F24 Sensorler ve transdiiserler

F3 Aydinlatma bilesenleri Kapamalar raflar ve kabinler F25 Ses ve goriintii bilesenleri

Baglanti elemanlar1 ve mekanikler Kimyasallar ve yapistiricilar F26 Sogutma ve 1s1 yonetimi

‘ F16 Konnektérler F27 Statik kontrolii, alan giivenligi ve

temiz oda
Kristaller ve osilatorler

LED aydmlatma bilesenleri Trafolar

F4

F5 Bataryalar ve sarj cihazlar

F6 | Devre koruma elemanlari F28 | Test ve dlgim

F7 | Elektriksel bilesenler

F8 | Gelistirici kartlari, 6l¢iim araglari Miihendislik yazilimlar Yari iletkenler (entegre devreler)

Ofis, bilgisayar ve ag baglantisi

Gomiilii bilgisayarlar, egitim ve
F9 - .
bilesenleri

maker kartlar F31 | Yart iletkenler (miinferit)

F10 | Gii¢ ve hat korumast Optoelektronikler ve ekranlar

F11 | Giivenlik F22

Otomasyon ve siire¢ kontrolciileri

Mouser

M1 | Araglar ve malzemeler M7  Is1 yonetimi Pasif bilesenler
M2 | Devre korumast M14 Sensorler

M3  Elektromekanik ‘MQ Konnektorler M15 Teller ve kablolar

Endiistriyel otomasyon M10 LED aydmlatma
M5  Enerji ‘ Miihendislik gelistirici araglari

M12 Optoelektronik bilesenler

M16 | Test ve dlglim

M17 | Yariiletkenler

M6 | Entegre ¢6ziimler
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Sayfalarin incelenmesinin ardindan bu 3 sirketin veritabanlarindaki iist kategoriler eleme
veya diizenleme yapilmaksizin tek bir tabloya aktarilmistir. Yontemin gelistirilmesine
yonelik destek saglayan 1 elektronik miihendisinden uzman goriisii alinarak kategoriler
karsilastirilmis ve bu arastirmanin birinci asamasinda endiistriyel tasarimci katilimeilar ile
yiriitillen yari-yapilandirilmis goriismelerin tematik analizine dayanarak 6grenilmesine
ihtiya¢ duyulan bilesenler (Bkz. Cizelge 4.1, sayfa:126; Tema:7) belirlenmistir. Digikey,
Farnell ve Mouser veritabanlarindaki biitiin {ist kategoriler Cizelge 3.1°de gdsterilmis ve
Digikey veritabanindaki tematik analiz bulgular ile eslesen tiirler kirmizi, Farnell’dekiler
yesil ve Mouser’dekiler ise mavi renkte isaretlenmistir. Higbir renk ile isaretlenmemis olan
tist kategoriler endiistriyel tasarim uygulamalarinda nadiren ihtiya¢ duyulacagi sebebiyle
destekleyici araca dahil edilmemistir. Kategorilerin isaretlenmesinin ardindan ise, benzer
anlamlara gelen kategori isimleri birlestirilmis ve bazi kategori isimlerinde sadelestirmeye
gidilmistir. Cizelge 3.2°de, birlestirme ve sadelestirme sonucunda karar verilmis olan 12

kategori gortlebilir.

Cizelge 3.2. Destekleyici aragta sunulmasina karar verilen {ist kategoriler

1 | Enerji kaynaklar 5 | Goriintii bilesenleri 9 | Isitma, sogutma ve havalandirma
2 | Hareket bilesenleri 6 | Ses bilesenleri 10 |Kablolar ve soketler

3 | Diigmeler ve anahtarlar 7 | Isik ve aydinlatma 11 | Devre kart1 bilesenleri

4 | Kablosuz baglanti 8 | Sensorler 12 | Prototipleme

Digikey, Farnell ve Mouser veritabanlarinda ¢ok sayida alt kategori yer aldigi igin tez
icerisinde basitge sunulmalar: olanaksizdir. Alt kategorilere iligkin daha detayli inceleme
yapmak isteyen okuyucular su baglantilardan faydalanabilir:

1. https://www.digikey.com/en/products

2. https://tr.farnell.com/urunlere-goz-at

3. https://www.mouser.com.tr/electronic-components/

iFixit, Fictiv ve Adafruit

Destekleyici aracin olusturulmasi igin sadece siniflandirma yapilmasi yeterli degildir. Her
alt kategori igerisinde bilesenlere iliskin bilgi edindirici igerige ihtiya¢ vardir. Ideal olarak
bir endiistriyel tasarim 6grencisi, bir elektronik nesneyi bizzat parcalamali ve elektronik

bilesenleri sokme ve inceleme deneyimi araciligiyla 6grenmelidir (Romero, ve dig., 2012).
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Ote yandan bizzat sékmek iizere temin edilebilecek nesnelere oranla agik kaynakli sokerek

inceleme ve tamir igerikleri, daha yiiksek biit¢e ile temin edilebilecek, daha ¢ok sayidaki

ve daha nitelikli nesnelere iliskin gozlem saglama avantajina sahiptir. Destekleyici aracin

internet tabanli bir platform olmasi ise s6z konusu avantajlardan faydalanilmasina yonelik

olanak saglamaktadir. Agik kaynakli inceleme igeriklerinin en gesitli oldugu sayfalardan

biri iFixit’tir (Marchesi ve Tweed, 2021). iFixit’teki igerigin bir boliimii tamir amagh olsa

da, tamir, sokme ve geri monte etme asamalarini detaylica sergiledigi i¢in bir gesit sokerek

inceleme igerigidir. Resim 3.12’de iFixit’te tamir igeriklerinin arastirildigr bir alt kategori

ve Resim 3.13’te iFixit’teki 6rnek bir igerikten alinan ekran goriintiileri incelenebilir.

GAME CONTROLLER
REPAIR

25 Kategori

Kilavuzlar
Parca Degistirme
Teknik
Sekmek

Destek Sorulan
Aletler
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Background and Identification
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Cihaz >

25 Kategori
@)
-’ a { \
*e %0
A

8BitDo SN30 Pro+
Controller

Oyun Konsolu Tamiri

Y

> Game Controller Ceviriye Bagla /' Secenekler ee+

Game Controller Repair

Repair guides and support for gaming peripherals including joysticks and controllers.

Yazar: Evan Noronha (ve 2 baska katilimci)

Create a Guide

+ Yeni Sayfa
@ —
$: .'.o\
@ ) o°

Google Stadia Controller

Dell VRC100-R Repair Repair

[

Logitech Attack 3

ASUS TV500BG Bluetooth
Controller Repair

Backbone One Repair

ol

iPega 9023 Repair

GuliKit KingKong 2 Pro Ipega Pg-9076 Repair

Resim 3.12. iFixit’te oyun konsol kumandalarinin tamirlerine yer veren bir kategori
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® Pull the cable away from the connector in the
same direction that the individual wires are
running.

A\ Pull evenly on the full width of the cable so that
no individual wires are overly strained.

L3 Yorum Ekle

Adim 4

® Gently remove the battery from its housing.

Resim 3.13. iFixit’te bir diziistii bilgisayarin sokiiliisiiniin anlatiminin bir bolimii

Acik kaynakl igerikler iFixit’te yayinlananlar ile sinirli degildir. Hem tamir amaciyla hem
de sokerek inceleme amaciyla iiretilmis ¢ok sayida icerige yer veren gesitli sayfalar oldugu
gortlebilir. Instructables isimli bir forum ve Fictiv isimli bir sirketin internet sayfasi s6z
konusu kaynaklara 6rnek gosterilebilir. iFixit ve Instructables’dan farkli olarak Fictiv’de
yer alan sokerek inceleme igerikleri agik kaynak toplulugunun kendisi tarafindan degil,
sirket veya sirketin gorevlendirdigi kisiler tarafindan iretilmektedir. Instructables’a ve
iFixit’e oranla Fictiv’de daha az sayida inceleme mevcuttur, ancak Fictiv’deki igerigin
amaci dogrudan bilesenlerin gorevlerine ve nasil imal edildigine iliskin bilgi saglamaktir.
Resim 3.14’te Fictiv’deki farkli inceleme igeriklerinin sergilendigi blog sayfasinin ekran
alintis1 ve Resim 3.15te ise Fictiv’deki ornek bir sdkerek inceleme igerigine iliskin ekran
alintis1 gosterilmistir. Destekleyici arag tasarlanirken sikga iFixit ve Fictiv’deki sokerek
inceleme ve tamir iceriklerinden faydalanilmis, ancak ayn1 zamanda 6rnegin Instructables
gibi diger kaynaklardaki inceleme igerikleri ve ambalaj acilis1 veya kullanim sirasinda

bilesenin durumunu veya kullanilisin1 gosteren videolardan da faydalanilmstir.
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fictiv
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Resim 3.15. Fictiv’de incelenen bir evcil hayvan kamerasi ve detaylarin gosterimi
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Destekleyici ara¢ kapsaminda her bilesen tiirliniin yalniz basina gosterildigi fotograflara ve
bilesenin Ol¢iilerinin anlasilabilmesi adina insan eli veya bozuk para gibi referanslar ile
birlikte gosterildigi fotograf veya videolara ihtiya¢ duyulmustur. S6z konusu amagla diger
bir elektronik bilesen distriblitérii olan Adafruit’in internet sayfasindan faydalanilmstir.
Ancak, Adafruit; Digikey, Farnell ve Mouser’in aksine seri tiretilecek nesnelerin tiretimi
amaciyla faydalanilan elektronik bilesenlerin degil, hobi, egitim ve prototipleme amaciyla
ihtiya¢ duyulan bilesenlerin satisina yonelik bir sanal magazadir. S6z konusu gerekgeyle,
Adafruit, veritabani siniflandirmasi bakimindan Digikey’den, Farnell’den ve Mouser’dan
farklidir ve veritabanlar1 incelenmesine dahil edilmemistir. Ote yandan, Adafruit, sikca
miihendis olmayan kisilere satig yapan bir sirket olmasi sebebiyle bilesene iliskin dl¢iilerin,
bilesenin amacinin ve monte edilisinin kolaylikla anlasilabilecegi fotograf ve videolara
ozellikle yer vermektedir. S6z konusu gerek¢eyle destekleyici aragta faydalanilan birgok
fotograf ve kisa video Adafruit sayfalarindan alinmistir. Adafruit’teki 6rnek bir bilesenin

sayfa alintis1 Resim 3.16’da goriilebilir.

.Shop Learn Blog Forums LIVE! AdaBox IO

%dafruit Products Gift Ideas What's New

Sensors / Proximity / Sonar / Ultrasonic / HC-SR04 Ultrasonic Sonar Distance Sensor + 2 x 10K resistors
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Sonar Distance Sensor
+ 2 x 10K resistors
$3.95

In stock

I

Qty Discount
1-9 $3.95
10-99 $3.56
100+ $316

Add to Wishlist v

Description

Technical Details

Resim 3.16. Adafruit’te bir ultrasonik sensore iliskin agiklama sayfasi
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Veri dokiimanlari ve bilgisayar destekli tasarim modelleri

Arastirmanin birinci asamasinda yiiriitiillen yari-yapilandirilmis goriismelerde Katilimer 1
ve Katilimcr 3 tarafindan deginildigi tizere, Digikey, Farnell, Mouser gibi veritabanlarinin
bir endiistriyel tasarimc tarafindan kullanilmasinin amaci, veri dékiimanlarina, bilgisayar
destekli tasarim programlarina yonelik modellere ve teknik cizim benzeri goésterimlere
iliskin agik kaynaklara ulagilmasidir. Destekleyici aracin bir amaci da endiistriyel tasarim
ogrencilerini, calisma hayatindaki endiistriyel tasarimcilarin aliskanlik edindigi s6z konusu
bilgi edinme yontemi ile tanistirmaktir. S6z konusu gerekgeyle, destekleyici arag icerisinde
her bir alt kategoriya iliskin sayfanin sonunda veritabanlarindan filtrelenmis listelere ve bu
listelerden segilmis 6rnek bilesenlere iliskin agik kaynakli ¢izim ve modellere yonlenen
baglantilara yer verilmistir. Endiistriyel tasarimcinin s6z konusu bilesenden faydalanmaya
ihtiyaci varsa, bu bilesene iliskin 6nceden secilen acik kaynaklardan yaralanmasi sayesinde
tasarim siirecinin kolaylasacagi, hatali kaynaklara ulagsma olasiliginin ve uygulanabilir bir

tasarim yapmasinin 6niindeki teknik engellerin azalacagi var sayilmaktadir.

Uygulamaya yénelik bilgiye yer verilmesi

Adafruit, iFixit, Fictiv gibi kaynaklar sayesinde fotograflar ve videolar bakimindan ¢esitli
bir igerik elde edilmis olsa da, yazili anlatimlarin olusturulmasi i¢in baz alinabilecek tek
bir ideal kaynak mevcut degildir. Ciinkii, elektronik bilesenlere iligkin agik kaynaklar ve
akademik yayinlar, daha sik olarak teorilere ve formiillere odaklanmaktadir. Uygulamaya
yonelik bilgiye yer veren kaynaklar daha azdir ve genellikle 6grenmeye yonelik bir amagla
hazirlanmamustir. 10T nesneler gelistiren bir sirketin kurucusu Kadir Koymen (2019),
internet ortaminda, hangi motorun hangi durumda kullanilabilecegi gibi uygulamaya dayali
bilgidense, bir motorun igindeki bakir tellerin sarimina iliskin detayli teknik bilginin ¢ok
daha yaygin bulunduguna dikkat cekmekte ve elestirmektedir. Endiistriyel tasarim egitimi
ve uygulamalari sirasinda ihtiya¢ duyulan elektronik bilgisi, bir motorun nasil iiretilmis
olduguna benzer teknik detaylar ile neredeyse hig iliskili olmadigi gibi, motorun hangi
akim tiiriinde ¢alistig1 gibi en genel elektriksel bilgiler de yalniz basina yeterli degildir.
Arastirmanin birinci asamasi olan yari-yapilandirilmis goriismeler sirasinda bir elektronik
mithendisi olan Katilimer 8’in degindigi {izere, bilesenleri yiiziinden 1sinan bir nesnenin
nasil tasarlanabilecegi, endiistriyel tasarimci ig¢in gerekli olan bilgi tiiriiniin bir 6rnegidir.

Isindig1 icin bir nesneye hava girig-¢ikislari olmasi gerekiyorsa, bu durum, motorun i¢
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yapismin nasil tiretildigine iligkin bilgiye oranla daha onceliklidir ve ¢ogunlukla teorik bir
bilgidense deneyime dayalidir. S6z konusu gerekgeyle yazil igerik arastirmaci tarafindan
hazirlanmis ve uzman goriisiinii sunan elektronik miithendisi tarafindan kontrol edilerek

tamamlanmustir.

Destekleyici arag, elektronik bilesen distribiitorlerinin yaklagimlarim iFixit ve Fictiv gibi
acik kaynaklarin yaklasimlari ile entegre eden ve her iki yaklasimdan da farklilasan yeni
bir veritabani haline gelmistir. Distribiitorlerin veritabanlarinda arastirma yapacak olan bir
endiistriyel tasarimci arastiracagi bilesene iliskin terminolojiye hakim olma ihtiyacindadir.
Bir endiistriyel tasarim 6grencisinin ise s6z konusu terimleri heniiz 6grenmemis olmasi,
distribiitor veritabanlarini kullanmasini zorlagtirmaktadir. Arastirma yapan kisi bir bilesene
iliskin detaylara ulastiginda ise karsisina gelen listede fiyatlar, elektriksel 6zellikler ve
Olciisel bilgi ile karsilagsmaktadir. Uygulamaya yonelik bilgi kisithdir. Bazi distribiitorler,
bilesenlerin kullanim amaglarma deginen kisa agiklamalar paylassa da, agiklamalar nadiren
endiistriyel tasarimcinin ihtiyag duydugu uygulamaya doniik bilgi ile iligkilidir. iFixit ve
Fictiv tizerinde arastirma yapacak olan bir kisi ise, ya arastiracagi terimi 6nceden bilmek
durumundadir ya da bilesenlere degil, nesne tiirlerine odakli bir arastirma yontemi izlemek
zorundadir. Arastirma yapan kisi, hangi nesneyi incelerse arastirdigi bilesene iligkin bilgi
edinecegini tahmin edemiyorsa ve bilesene iliskin terminolojiye de hakim degilse faydal
sonuglara ulagsmasi zorlagsmaktadir. Destekleyici arag¢ ise hem Digikey, Farnell ve Mouser
gibi bilesenlerin siniflandirildigr bir veritabanidir, hem de bilesenlere iligskin kategoriler
icerisinde bilesenlerin kullanildig1 nesnelerin sokiilmesine, tamirine, kullanilmasina iliskin
aciklamalara, fotograflara ve videolara yer veren iFixit veya Fictiv gibi acik kaynakli bir

platformdur.

Arag

Internet tabanli ve interaktif olmasi planlandigindan 6tiirii destekleyici arag bilgisayar
ortaminda hazirlanmistir. Destekleyici aracin, kurulum gerektirmeyen, dogrudan Internet
tizerinden erisilebilir bir yapida olmasi, 6grencilerin igerige erisimini kolaylastirmis ve
icerigin giincellenmesini miimkiin kilmistir. Ote yandan, interaktif bir aracin kullanici
deneyimi bakimindan iyi tasarlanmasi uzmanlik gerektirir. Kullanici deneyimine yonelik
sorunlar1 olan bir tasarim, destekleyici aracin verimliligini diistirebilir. Arastirmacinin

kendisi dijital triinlerin tasariminda uzman olmadigi i¢in Wix isimli bulut tabanli bir
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internet sayfasi tasarlama programinin hazir bir sablonundan faydalanilmistir. Hazir sablon

kullanic1 deneyimine yonelik hatalar olugsmasi olasiligini azaltmistir.

Kapsam ve surhiliklar

Destekleyici aracin igerigi gelistirilirken baz alinan sirketlerin veritabanlarinin, endiistriyel
tasarimcilarin ihtiyag¢ duyabilecegi elektronik bilesenlerin ¢ogunu kapsadigi varsayilabilir,
ancak destekleyici arag igerisinde elektronik bilesenlere ve kavramlarina iliskin elektronik
bilgisinin tamaminin kapsandigi iddia edilemez. Yeni veya heniiz yayginlasmamis olan
teknolojiler, yeterli kaynak bulunamamasi sebebiyle ve ileri diizeyde elektronik bilgisi
gerektirebilecek bazi konular ise kasitli olarak destekleyici araca dahil edilmemistir.
Yaygin olan teknolojilerin bazilarina iligskin agik kaynakli igerik digerlerine oranla daha
kisithdir ve erisilebilen agik kaynakli igcerik doktora calismasinin siiresi ile simirlidir.
Destekleyici ara¢ igerisinde bir bilesene yonelik paylasilan agik kaynaklarin haricinde,
faydal1 olabilecek diger bir agik kaynakli igerikleri mevcut olabilir, ancak sinirli arastirma
stiresi icerisinde s6z konusu Ornege ulasilamamis olmast miimkiindiir. Destekleyici arag,
Tiirkge hazirlanmus olsa da agik kaynaklarin cogununun dili ingilizce’dir. Baz1 dgrencilerin
dil farklilig1 sebebiyle aract daha az etkin kullanmis olmasi miimkiindiir. Destekleyici
aracin entegre edildigi internet sayfasinin tasarlanmasi amaciyla kullanilmis olan Wix
sistemi, sundugu hazir sayfa sablonu araciligiyla olasi kullanici arayiizii hatalarini azaltmis
olsa bile kullanici etkilesimlerini de sablon ile sinirlandirmistir. Ornegin, biitiin kategoriler

arasinda anahtar kelime aramasi yapmaya yonelik bir arama ¢ubugu yiiklenememistir.

Destekleyici aracin denenmesi

Bu arastirma, 2 farkli liniversitedeki endiistriyel tasarim boliimlerinde yiirtitiilen 3 farkl
stiidyo dersindeki tasarim projeleri siiresince destekleyici aracin projelere dahil edilmesi ve
projelerin tamamlanmasinin ardindan destekleyici aracin 6grencilere ve tasarladiklarina
yonelik fayda ve zararlarmin incelenmesiyle tamamlanmustir. Inceleme, dgrencilerin Likert
Skalasi’ndaki sorulardan olusan bir anketi cevaplamasi ve ankete katilim gdsteren 60 kisi
arasindan 6’s1 ile yari-yapilandirilmis goriismeler yapilmast araciliiyla yiiriitiilmiistir.
Ayrica goriismelere bu dgrencilerin stiidyo derslerinden sorumlu olan 2 &gretim gorevlisi

de katilmistir. Bu asama aracilifiyla 2 farkli arastirma sorusuna yonelik 6l¢im yapilmustir:
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AS3. Endiistriyel tasarim 6grencilerinin elektronik bilgisi 6grenerek tasarim yapmasi hangi
faydave zararlara sebep olur?
AS4. Agik kaynaklardan faydalanarak olusturulmus interaktif bir arag¢ endiistriyel tasarim

ogrencilerinin stiidyo derslerinde elektronik bilgisi 6grenmesini destekleyebilir mi?

Yontem

Elektronik bilgisinin endiistriyel tasarim dgrencilerine ve tasarladiklarina yonelik fayda ve
zararlarina, destekleyici aragtan faydalanilmasinin yarattigi kolaylik ve zorluklara ve hem
elektronik bilgisinin hem de destekleyici aracin Ogrencilerin motivasyonu iizerindeki
etkilerine iliskin yamitlarin tamami 6znel olan goriis ve fikirlerdir, dolayisiyla bu asama
aracihigiyla elde edilen veri ortiik bilgiyi temsil etmektedir (Leonard ve Sensiper, 1998).
Aragtirmanin ilk asamasinin yontemi ile benzesecek sekilde bu asamada da ortiik bilginin

Ol¢timii ya anketler ya da goriismeler araciligiyla yapilabilir.

Destekleyici aracin denenmesine yonelik 2 farkli kurgunun avantajlari ve dezavantajlari
degerlendirilmistir. Birinci kurgu, yalnizca destekleyici aracin denenmesi amaciyla 6zel
olarak planlanmis kisa siireli bir calistaydir. ikincisi ise detekleyici aracin endiistriyel
tasarim O0grencilerinin rutin 6grenim siireglerinde zaten katilim gosterecek olduklar stiidyo
projelerine entegre edilmesidir. Kisa siireli bir ¢alistayin avantaji, deneme ortaminin daha
kontrollii olmasidir. Gozlemciler, yorumlarim ve katilimcilar ise goriislerini hizlica
sunabilecegi i¢in bilgi kayb1 azalacaktir. Uzun siireli bir projede ise katilimcilarin aragtan
ne zaman ve nasil faydalandiginin takip edilmesi daha zordur. Ancak kisa siireli bir
calismanin dezavantaji katilimcilarin kisitl siire icerisinde hem elektronige iliskin birgok
yeni bilgi edinmeye calismast hem de s6z konusu bilgi araciligiyla tasarim gelistirmeye
calisacak olmasidir. Uzun siireli bir stiidyo projesi siirecinde denenmesi durumunda ise
endiistriyel tasarim o6grencilerinin destekleyici aragtan daha az smirlilik igerisinde daha
etkin olarak ve proje siirecinde duydugu ihtiyag dogrultusunda kendiliginden faydalanmasi
miimkiindiir. Bir endiistriyel tasarim O6grencisi, bir tasarim projesinin bazi asamalarinda
destekleyici aragtan belki hi¢ faydalanmayacak, ancak faydalandigi zaman ise aragtan yola
cikarak Internet’teki diger baz1 kaynaklara yonelecek vakte sahip olacaktir. Uzun siireli bir
projede bazi katilimcilar, aragtan digerlerine oranla daha fazla faydalanacaktir ve
katilimeilarin araci kullanma sikligr ile goriisleri arasinda bir iliski kurulmasi da miimkiin

olabilir. Kisa siireli galistayin diger bir dezavantaji ise katilimcilarin gérece daha homojen
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bir kitleden sec¢ilmesi riskidir. Ciinkii, yalmzca goniilliliik esasina dayanarak orneklenen
katilimcilar, aragtan daha fazla fayda tiretme egiliminde olabilir ve deney sonucunda,
aracin, gergek istii fayda sagladign yoniinde bir yanlilik olusabilir. Tki kurgu olasiliginin
karsilagtirilmasi sonucunda daha kapsamli ve daha nesnel bir veri toplama siirecine olanak
taniyacagl gerekcesiyle, destekleyici aracin 6grencilerin zaten katilim gosterecegi uzun

stireli stiidyo projelerine entegre edilmesine karar verilmistir.

Destekleyici aracin ve elektronik bilgisi 6grenerek yiiriitillen projelerin 6grencilere ve
tasarladiklarina yonelik fayda ve zararlarinin incelenmesi amaciyla 3 farkli veri toplama
yonteminden faydalanilmistir. Y ontemlerin baskin olani niceldir, destekleyici ve acgiklayici
olan diger 2 yontem ise niteldir. Nicel olan yontem, 5°li Likert skalasinda tasarlanmis olan
bir ankettir. Anket, baskin olan arastirma yontemi olsa bile, ayrica agiklayici tespitler
tretmek {izere derinlemesine bulgularin arastirilacagi yari-yapilandirilmig goriismelere
iliskin bir baslangi¢ verisi olma amacindadir (Everett ve Neu, 2015). Diger nitel yontem
ise aciklayicilik saglamasi gerekcesiyle gozlemdir. G6zlem bulgularinin araci, 6grencilerin
calismalarini sergileyen fotograflardir. Aym olguya 3 farkli yontem ile yaklasildigi igin,
sosyal bilimler literatiiriinde nirengi (iicgenleme veya Ingilizce’si triangulation) olarak da
bilinen bir karma arastirma yonteminden faydalanilmaktadir (Jick, 1979). Nirengi,
denizcilikte, bir objenin ger¢ek pozisyonunu hassas olarak tespit edebilmek icin, birden
fazla referans noktasindan bir arada faydalanilmasi anlamina gelmektedir. Sosyal bilimler
arastirmalarinda da, nasil Slgililecegi kesin olarak bilinmeyen bir olguya karst nirengiden
faydalanilmasi, olgunun daha nesnel ve daha dogru bir sekilde incelenmesini saglayabilir.
Yontemlerden biri baskin olsa bile nirengiyi olusturan her ii¢ yontem de birbirlerine karsi

tamamlayici ve karsilastirilabilirlik saglayici niteliktedir.

Ornekleme

Destekleyici arag, Gazi Universitesi’nde okuyan ve elektrikli su 1siticis1 tasarlama ddevi
verilen 40 adet ikinci sinif 8grencisi, Atilm Universitesi’nde okuyan ve diyafon tasarlama
odevi verilen 14 adet {igiincii simf dgrencisi ve Atilim Universitesi’nde bitirme projesinde
araci kullanan 6 adet son sinif endiistriyel tasarim 6grencisi ile denenmistir. Deneme siireci
baslarken destekleyici aracin internet sayfasina iiye olmak araciligiyla uygulamaya katilim
gosteren Gazi Universitesi 6grencilerinin sayis1 66°dir. Atilim Universitesi iiciincii sinif

ogrencilerinden ise 33 ve dordiincii sinif 6grencilerinden ise 13 6grenci deneme siirecinin
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baslangicinda sisteme iiye olmustur. Uyelik yapilmadan iceriklere erisilemedigi icin kesin
olarak bilinmektedir ki, denemeye katilmaya goniilliilik gosteren azami &grenci sayisi
112°dir. Wix sisteminin sagladigi bilgi baz alindiginda, Gazi Universitesi dgrencilerinin
34’iiniin, Atilim Universitesi {igiincii sinif dgrencilerinin 17’sinin ve Atilim Universitesi
son sinif dgrencilerinin ise 9’unun sisteme tekrar giris yapmadigi goriilmektedir. Ancak,
internet tarayicilarinda kullanict ad1 ve sifre hatirlama segenegini kullanan kisilerin sisteme
giris bilgileri giincellenmedigi i¢in Wix’in sistem bilgileri deneyden ¢ekilen katilimci
sayisini kesin olarak gostermemektedir. Sifre hatirlama 6zelliginden faydalanmalar1 veya
faydalanmamalar1 katilimcilarin kisisel tercihidir ve Wix sisteminin sinirliliklar sebebiyle
engellenebilir degildir. Siirecte destekleyici aragtan faydalanmay1 terk eden 6grenci sayisi
tam olarak bilinememektedir. Ancak sistem bilgileri baz alinarak sdylenebilir ki, basta iiye
olan 112 6grenci arasindan en az 52 dgrencinin siirecte sistemden faydalanmaya goniillii
sekilde devam ettigi kesindir. Higbir Ogrenciden sisteme diizenli giris yapmalar: talep
edilmediginden Gtiirii 6grencilerin destekleyici aragtan faydalanmayi siirdiirme davranisi
goniilliidiir. Attlim Universitesi dérdiincii simf 6grencileri ise, denemeye bitirme projesi
kapsaminda katilmis olmalarindan &tiirii s6z konusu 6grencilerden bazilarmin elektronik
bilgisine iliskin higbir arastirma ihtiyacinda bulunmamis oldugu tahmin edilebilir. Ancak
Gazi Universitesi dgrencilerinin proje ddevi bir elektrikli su 1siticisi ve Atilim Universitesi
tictincti sinif 6grencilerinin proje 6devi diyafon olarak adlandirilan i¢ mekan haberlesme
sistemi oldugundan Gtiirli s6z konusu Ogrenciler, projelerin en azindan bazi fazlarinda
elektronik bilesenleri arastirmaya ihtiya¢ duymus olmak zorundadir. Likert Skalasi’ndaki
ankete katilim incelendiginde, basta sisteme iiye olarak denemeye katilan Gazi Universitesi
ogrencilerinin 40’1nin, Atilim Universitesi {i¢iincii simf dgrencilerinin 14’iiniin ve Atilim
Universitesi dordiincii sinif dgrencilerinin 6’sinin anketi teslim ederek siireci tamamlamis
oldugu goriilmektedir. Destekleyici aracin denendigi siirecinin sonunda, siiregten ¢ekildigi
kesin olarak bilinen 6grencilerin sayisi 52°dir. Basta liye olan ogrencilerin yaklasik yarisi
olan 60 kisi ise hem siireci tamamlamis, hem de anketi teslim etmistir. Arastirmanin bu son
asamas, orneklem biiyiikliigii baz alindiginda bir saha ¢alismasidir. Ote yandan denemenin
2 liniversitede gergeklestirilmis olmasi sebebiyle bulgularin Tiirkiye’deki biitiin endiistriyel
tasarim boliimlerini temsil etmesi beklenmemektedir. Arastirma evreni, deneye katilim
gosteren Gazi Universitesi ve Atitlim Universitesi endiistriyel tasarim béliimlerinin biitiin
ogrencileridir. Bolimlerin kontenjanlarinin 4 yil ile g¢arpimu iizerinden hesaplandiginda,
orneklem, azami 516 6grencinin asgari 60’1 (%12) temsil etmistir. Anket uygulamasinin

tamamlanmasinin ardindan yiiriitiilen yari-yapilandirilmis goriismelere ise anket katilimini
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tamamlamis olan Gazi Universitesi’nden 3 ve Atilim Universitesi {i¢iincii simif dgrencileri
arasindan 3 6grenci gonilli katilim gostermis ve soz konusu 6grencilerden sorumlu olan 2
ogretim gorevlisi ile gorisilmiistir. S6z konusu 6 Ogrenci, anket sorularina vermis
olduklar1 yanitlarin gerekgelerini aciklamuis, 2 6gretim gorevlisi ise kendi ogrencilerinin
tamamini bir arada degerlendirecek sekilde ayni1 anket sorulari dogrultusundaki goriislerini

paylagmustir.

Araglar

Arastirmanin bu son asamasinda 2 farkli 6l¢iim aracindan faydalamlnustir. {1ki destekleyici
aracin kendisidir. Ikincisi ise 5°1i Likert Skalasi’ndaki 20 sorulu ankettir. Anket, proje
siireglerinin tamamlanmasina yakin veya tamamlandiktan sonra 112 katilimcinin tamami
ile paylasilmistir. Anket, Google Forms ile hazirlanmis ve dijital ortamda doldurulmus,
anket sorularinin analizleri ise MS Excel ve SPSS programlari araciligiyla tamamlanmistir.

Gozlem amaglh fotograflar ise katilimcilarin kendileri tarafindan saglanmastir.

Destekleyici arac

Destkleyici aracin anasayfasi, elektronik bilesen tiirlerine iliskin dnceden belirlenmis olan
12 adet st kategorinin (Bkz. Cizelge 3.2; sayfa:104) gorseller ile desteklendigi bir se¢im
ekrani ile agilmaktadir. Anasayfa, Resim 3.17°de gosterilmistir. Anasayfadaki gorsellerden
bazilari, bilesenin hareketini de gosteren kisa videolardir. Resim 3.18 destekleyici aracin
herhangi bir sayfasindan erisilebilir olan {ist ve alt meniideki agilir listeyi gostermektedir.
Resim 3.19°da goriilecegi iizere, anasayfadaki gorsellerden herhangi biri secildiginde veya
acilir liste icerisinden se¢im yapildiinca birinci diizey alt kategorilerden bir tanesi olan
hareket bilesenleri sayfasina devam edilmistir. S6z konusu sayfa igerisinde 6 adet ikinci
diizey alt kategorinin yer aldigi goriilebilir. Resim 3.17°de ve Resim 3.19°da goriilecegi
tizere, hem derinlemesine arastirma yapacak olan arastirmacimin faydalanmasi amaciyla,
hem de arastirma etigi gozetilerek, faydalanilan fotograf ve video igeriklerine iliskin
kaynaklar, her sayfanin en alt boliimiinde paylasilmaktadir. Resim 3.20°de 6rnek olarak
fircalr ve fir¢asiz motorlar isimli ikinci diizey bir alt kategoriye devam edildigince
yonlendirilen yeni sayfanin ekran alintisi sunulmustur. Bazi bilesenlere iliskin ticiincii
diizey alt kategori yoktur. Bazilarinda ise dordiincii diizey alt kategorilere kadar devam

edilebilmektedir.
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ENDUSTRIYEL TASARIMCILAR iCIN
ELEKTRONIK EL KiTABI

ENERJI KAYNAKLARY HAREKET BILESENLERI T KABLOSUZ BAGLANTL
&« % ANAHTARLAR
nr 2] ] &l

GORUNTU BILESENLER) SES BILESENLERI ISIK VE AYDINLATMA
(5] (6} 71

ISITMA. SOGUTMA VE KABLOLAR VE DEVRE KARTI
HAVALANDIRMA SOKETLER BILESENLERI
[9] (0] nj

PROTOTIPLEME
N2l

Kaynaklar

Resim 3.17. Destekleyici aragta anasayfa

ENER]I KAYNAKLARI
HAREKET BILESENLERI
DUGMELER VE ANAHTARLAR
KABLOSUZ BAGLANTI
) GORUNTU BILESENLERI "
ENERJI KAYNAKLARY HAREKE! : . KABLOSUZ BAGLANTL
SES BILESENLERI
i)} 14
ISIK VE AYDINLATMA
SENSORLER
ISITMA, SOGUTMA VE HAVALANDIRMA
KABLOLAR VE SOKETLER
DEVRE KARTI BILESENLERI
PROTOTIPLEME

GORUNTU BILESENLERE SES BILESENLERI I ISIK VE AYDINLATMA SENSORLER
(51 161 171 181

Resim 3.18. Destekleyici aragta iist boliimden erisilen agilir kategori listesi
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ELEKTRONIK EL KITABI
BILESENLER

HAREKET BiLESENLERI

STEPM@TORLAR
2]

ENDUVILER [6]

FIRCALI VE FIRCASIZ
MOTORLAR
11

SERVO MOTORLAR
[3]

ENDUSTRIYEL
MOTORLAR
[5]

SOLEN@IDEERVE
VALFLER
7]

ENDUSTRTYEL TASARTMUCTICAR TGTN

LINEER AKTUATORLER
[4]

Kaynaklar:

line. /en/products/linear-actuators/h-track

ergyteam.com/brands/soga/

run/makita-6905-h-enduvi-rotor-armature-genuine/2243

Resim 3.19. Destekleyici aragta birinci diizey bir alt kategori

CNUUSTRITCL TASARTVICTLAR TGTIV

GERI

ELEKTRONIK EL KiTABI

BILESENLER

> FIRCALI VE FIRCASIZ MOTORLAR

TITRESIM MOTORLARI

o MIKRO MOTORLAR [2] MiNi MOTORLAR [3]

Kaynaklar:

1. https://www.adafruit.com/product/1201
2. https://www.adafruit.com/product/711
hitns-/

Laany shav e ule/itm /192048908217

Resim 3.20. Destekleyici aracta ikinci diizey bir alt kategori
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CNDUSTRTITCL TASARTMIUTLAR TUTN

ELEKTRONIK EL KiTABI o-

BILESENLER

MiKRO MOTORLARI

BIiR MIKRO MOTOR VE CIKI$ SAFTINA BAGLANAN DiSLi

BiR MIKRO MOTOR [1] REDUKTOR [2]

Nedir?

« Teknik o6zellikler bakimindan;

o Mikro motorlar en kigtk boyutlu motor taraddir.
ideal olarak 6V veya 12V gerilimdeki, dogrusal akim ile calisirlar, ancak,
Gerektiginde, guc kaybetme sartiyla daha dustk gerilimde de calistirilabilirler.
Bazi mikro motorlar devre kartina, lehimle monte edilebilir.
Digerlerinin ise genellikle montaj deligi yoktur.
Monte etmek icin hazir satilan baglanti aparatlari kullanilabilir veya,
Ozel bir aparat ya da yuva tasarlanabilir.

© o o o o o

REDUKTORLU MIKRO MOTORLAR VE ARKA SAFTLA . .-
BAGLANMIS OLAN ENKODERLER [3] DISLI REDUKTARL U BiR MIKRO MOTOR [4]

Nedir?
» Teknik ozellikler bakimindan;
o Mikro motorlara herhangi bir eklenti yapiimadiginda,
= Torklari disiktir
= Yiksek donus hizinda calisirlar,
= Calisma hizlari tam olarak hilinemez
= Pozisyon hassasiyetleri yoktur, yani, spesifik bir mesafe gitmeleri istenemez.

o Ancal milero maotarawilearndalileri cadlamacicin 2 farld alecaciiar talalahilic:

Resim 3.21. Destekleyici aragta bir bilgi sayfasinin {ist boliimii
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Resim 3.21°de ikinci diizey alt kategorilerden bir tanesi olan mikro motorlar goérselinin
yonlendigi diger bir sayfanin ekran alintis1 verilmistir. Goriilecegi iizere s6z konusu sayfa,
oncekiler gibi bir kategori galerisi degildir. Bilesene iliskin gorsel, video, yaz1 ve agik
kaynak baglantilarin sunuldugu bir bilgi sayfasidir. S6z konusu sayfa, imlecin asagi
kaydirilmasi araciligiyla tamami incelenebilen, tek sayfa yapisindaki bir diizene sahiptir.
Biitiin bilgi sayfalarinin diizeni ayn1 sablonda tasarlanmistir. Genellikle, sayfanin girisinde
bilesenin tek basina gosterildigi 2 fotograf, devaminda ise bilesenin yaklasik dl¢iilerinin
daha kolay algilanabilmesini saglayan kilavuz bir nesne veya bir insan uzvu ile birlikte
gosterildigi 2 veya daha fazla sayida fotograf gosterilmektedir. Fotograflar her sayfada
ayni boyuttadir ve sayfaya iliskin kompozisyonun ¢ogunlugunu olusturmaktadir. Yazilar,
miimkiin olan en kisa anlatima ve asgari teknik terminolojiye deginmektedir. Bir terim,
elektronik terminolojisine veya diger bir bransa iliskin terminolojiye aitse, o terim,
kavramin agiklandigi YouTube videolarina veya aciklayici metinlerin oldugu kaynaklara

yonlenen bir baglant1 halindedir. Baglantilar mavi ve alt1 ¢izgili stilde gosterilmektedir.

Imle¢ asagi kaydirildiginda ise, iginde bulunulan sayfa, Resim 3.22, Resim 3.23 ve Resim
3.24’te gosterilen boliimlere dogru devam etmektedir. Sablonda, kare orantili gorsellerin
hepsi aciklayic1 fotograflar, dikdortgen orantiyla sunulan 6nizleme gorsellerinin hepsi ise
imlec iizerine getirildiginde oynatilmaya baslayan videolardir. Videolarin kaynag iFixit
veya Fictiv gibi platformlarin YouTube kanallarinda paylasilmis olan veya diger herhangi
bir kullanicinin yiiklemis oldugu YouTube videolaridir. Yalnizca fotograf ve videolarin
degil, ayrica yazilarin igerikleri de sablonlastirilmistir. Yazilar, 3 ana baslik halindedir:
Bilesenin gorevinin ne oldugu, hangi durumlarda tercih edildigi ve tasarim yaparken nelere
dikkat edilmesinin gerekebilecegi ayr1 basliklar halinde agiklanmaktadir. Her bir baslik ise,
teknik Ozellikler, kullanim senaryosu ve kullanic1 deneyimi bakimindan olmak {izere 3
farkli yaklasim ile incelenmektedir. Sablon, hem yazilarin hem de gorseller ve videolarin
konumu ve diizeni bakimindan her bilgi sayfasi i¢in standarttir. Ancak, yazilarin miktari,
fotograflarin ve videolarin sayilar1 degiskendir. Her bilgi sayfasinda en az 4 fotograf ve 2
video olmasi ve sablona uyulmasi sartiyla, bazi sayfalarda daha fazla fotograf ve video
iceriginin yer aldig goriilebilir. Videolarin ¢ogunlugu sokerek inceleme, tamir, ambalaj
acilis1 veya kullanma anina iliskin igerikler olmakla birlikte, bazilar1 da terimlerin veya
kavramlarin agiklanmasima iligkindir. Resim 3.24’te bilesenlere iliskin acik kaynaklara

yonlenen baglanti linklerinin sunulusu gortlebilir.
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T T, TR T RTITOTE T VI T T TR TE ST Uy UTTCUmTaTT
o Enkoderli mikro motor ise hassas bir gorev yerine getiren nesnelere kullanihir:
= Ornegin, robotik oyuncaklar
¢ Kullanim deneyimi bakimindan;
o Motorlu nesneler 6zellikle titresim urettikleri icin insan vicuduna temas eden
bir nesnenin motorlu olmasi kullanicida konforsuzluk yaratabilir.
o Ote yandan, eger nesnenin hem elde kullaniimasi hem de motorlu olmasi
zorunluysa, gorece az titresim Urettigi icin mikro motorlar idealdir.

D

> <

7 N ey

r "_
BAGLANTI APARATI iLE MONTE ED
ENKODERE BiR MIKTRO MOTOR

Ne zaman tercih edilir?
o Teknik ozellikler bakimindan;
o Diger bilesenlerin tamami veya bir kismi dogrusal akimda calisiyorsa,
o Nesnenin kicuk, ince ve/veya hafif olmasi gerekiyorsa,
o Motorun enerii tiiketiminin fa371a olmamasi istenivorsa

Resim 3.22. Destekleyici aragta bir bilesenin montaj aparatint gosteren drnekler

¢ Kullanim senaryosu bakimindan;
o Mekanik sistem, 6n gorilemez ylklere maruz kaliyorsa, bu ytizden motor,
kapasitesini asan zorlanmalar yasanacaksa,
* Kullanici deneyimi bakimindan;
o Nesne kullanici ile temas halindeyse ve motor sik¢a ¢alistig! icin istenmeyen bir
titresim olusuyorsa,

AKILLI KAPI KILIDININ IGERISINDE,MiRO MOTOR VE iSLi ¥ RLU MiKRO MOTOR KULLANAN BIR
OZEL TASARLANMIS BiR REDUKTORT9] i INCAGIN MONTAJI [10]

Nasil tasarlayacagim?

o Teknik dzellikler bakimindan;

o Motor yerinden oynamayacak sekilde monte edilmelidir.
Mumkunse hazir motor baglanti aparatlarinin kullaniimasi tercih edilmelidir.
Motora bagli olan mekanik sistemde de bosluk kalmamasi saglanmalidir.
Yogun sekilde calistirildiginda motor isinabilir.
Sicaktan etkilenecek bilesenler motora yaklastiriimamalidir.
Motorun isinmamasi icin cevresi hava almayacak sekilde kapatiimamalidir.
Motor, cektigi gerilim ve akim oraninda donus hizi ve tork tretir,

0 0 0o 0o 0o o

Resim 3.23. Destekleyici aragta bir bilesene iliskin videolar
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o Hareketli bilesenlerin acikta kalmasi kaciniimazsa, bu durumda kullanici temas
etse bile yaralayici bir etkilesim yasamasi imkansiz hale getirilmelidir.
= Ornegin kesici el aletlerindeki giivenlik kapaklari,

Veritabani ve Medya
* Mikro motor cesitleri: tiklayin
* Reduktorli mikro motor gesitleri: tiklayin
» Rediktor karsilastirma tablosu: tiklayin
o Ornek bir mikro motor ozellikleri: tiklayin
Ornek bir mikro motor 3 boyutlu modeli: farkh kaydedin
Ornek bir reduktorli mikro motor dzellikleri: tiklayin
Ornek bir rediktorlii mikro motor teknik resmi: tiklayin
Ornek bir reddktérlt mikro motor 3 boyutlu modeli: farkh kaydedin
Ornek bir mikro motor enkoderi dzellikleri: tiklayin
Ornek bir mikro motor enkoderi 3 boyutlu modeli: farkh kaydedin
Ornek bir mikro motor baglanti aparati 6zellikleri: tiklayin
Ornek bir mikro motor baglanti aparati teknik resmi: tiklayin
Ornek bir mikro motor baglanti aparati 3 boyutlu modeli: farkh kaydedin

¢ 0o ¢ 0 0 0 0 ©o 0O

hobidevre com/image/catalog/moter/1300C_motor jpg

precisionmicred ]
ls.io/en/showcase/rs385-6-12v-high-torque-micro-dc-motor-£000

+ oo lmendist 1 " nazc cmotar

ear-mo:

tr b

Resim 3.24. Destekleyici aragta agik kaynakli baglantilar

Likert Skalasi 'ndaki anket

Uygulama tamamlandiginda, her 6grenci kendisine 6zgii bir deneyim yasamis durumdadir.
Bu arastirmanin birinci asamasinda oldugu gibi bu son agsamada da arastirilacak olan olgu,
deneyimlere odakhidir ve ortiik bilgiye dayalidir (Leonard ve Sensiper, 1998). Orneklem
biiylikligii ve zaman sinirliligi sebebiyle katilimcilarin tamamu ile gériismeler yiiriitiilmesi
miimkiin degildir. Aragtirmanin birinci asamasinin aksine bu son asamada arastirilan olgu,
ortiik bilgiye iligskin olsa bile, bu asamada 6l¢iilen kavramlar 6nceden bilinir niteliktedir ve
sorularin tasarlanmasinda tiimdengelimci bir yontem izlenebilir. Baskin olarak 5°1i Likert
Skalasi’nda bir anket kurgusunun tercih edilmesinin sebebi drneklemin istatistiksel olarak
incelenebilir biiylikliikte olmasi ve 5°1i Likert Skalasi’nin ortiikk goriisleri nicelendirmesi

araciligiyla istatistiki bulgu elde edilebilmesidir.

Likert Skalasi’ndaki ilk 11 soru elektronik bilgisinin sebep oldugu fayda veya zarari,
sonraki 7 soru destekleyici aracin verimliligini ve sonraki 2 soru ise deneme sonucunda
katilimcilarin destekleyici aragtan faydalanmaktan ne kadar memnun kaldigini 6lgme
amacindadir. {lk soru yaraticiliga iliskin genel bir 6z degerlendirmeyi, sonraki 4 soru
katilimcinin kendi yaraticiligini, sonraki 4 soru tasarim ¢iktisindaki yaraticiligi ve sonraki

2 soru ise kisisel yetkinlikler tizerindeki etkileri tespit etmeyi hedeflemistir.
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Kisilerin yaraticiliklarinin ve tasarim c¢iktilarindaki yaraticiligin olgiilmesi amaciyla ise,
Torrance Yaratict Diisiince Testi (TTCT) 6lgeginden ve Yaratict Uriin Analiz Matrisi
Modeli’nden (CPAM) uyarlanan 6z degerlendirme sorulart hazirlanmistir. TTCT 6lgeginin
en onemli 6zelligi, yaraticiligin tek basina bir yetkinlik tanimi1 olmadigini vurgulamasidir
(Coskun, ve dig., 2018). Yaraticilik, birden fazla olglitten meydana gelen bir sonugtur. Kisi

Olciitlerin bazilarinda yaratici sonuglar sergilerken, digerlerinde sergilemeyebilir.

Cizelge 3.3. Destekleyici aracin degerlendirilmesine yonelik anket sorulari

Soru Olgek Olgiilen

1. Bu projede faydalandigim destekleyici arag sayesinde,

1.1 | Daha yaratici bir tasarim siireci yagadim. - Genel anlamda yaraticilik

1.10 | Tasarladigim nesnenin nasil ¢alisacagini daha iyi anladim. | - Mesleki yetkinlik

1.11 | Kendimi daha iyi ifade edebildim. - Mesleki yetkinlik

2.  Buprojede destekleyici aragtan faydalanirken,

2.1 | Meslegimle alakal1 bilgiler edindim. - Aracin igeriginin yeterliligi
2.2 | Yazlar faydali oldu. - Aracin iceriginin yeterliligi
2.3 | Fotograflar faydali oldu. - Aracin igeriginin yeterliligi
2.4. | Videolar faydali oldu. - Aracin igeriginin yeterliligi
2.5. | Teknik resim ve modeller faydali oldu. - Aracin igeriginin yeterliligi
2.6. | Anlatilanlan kolayca anladim. - Aracin igeriginin yeterliligi
2.7. | Sikilmadim. - Aracin igeriginin yeterliligi

3.  Buprojede destekleyici aragtan,

3.1 | Faydalaniyor olmaktan memnun kaldim. - Genel memnuniyet

3.2. | Gelecekte de faydalanmak istiyorum. - Genel memnuniyet

* Torrance Yaratict Disiince Testi
**Yaratic1 Uriin Analiz Matrisi Modeli




123

TTCT o&lgiitlerinin ¢esitli uyarlamalarmin iiretilmis oldugu goriilebilir (Fields ve Bisschoff,
2013). Ancak uyarlamalarin ¢ogunda fluency, flexibilty, originality ve elaboration
olgiitlerinden faydalamlmaktadir. Olgiitler yukarida verildigi sira ile Tiirkge’ye soyle
cevrilebilir: Sayisal bazda iiretkenlik, {iretilenlerin birbirlerine oranla cesitliligi,
iretilenlerin bilinen diger uygulamalara oranla farklilig1 ve iiretilenlerin detayliligi. CPAM
ve TTCT, yaraticiligi, parcalar halinde 6lgme yaklasimlari bakimindan benzerlik gosterir.
Ancak, CPAM, kisinin yaraticiligindansa, iretilen ¢iktilardaki yaraticiligin analiz edilmesi
amaciyla kullanilmaya daha elverislidir. CPAM, yaraticiliga 3 ana baglikta yaklagmaktadir:
novelty, resolution ve elaboration (Hsiao, ve dig., 2017). CPAM o&lgiitleri siras1 ile
Tiirkge’ye soyle cevrilebilir: Yenilik, iyi ¢oziilmiisliik ve detaylilik. Hsiao ve digerlerine
gore CPAM skalasinda iyi ¢Oziilmiisliik; degerli, mantiga yatkin, kullanisli ve kolay
anlasilir olmak anlamlarina gelirken, detaylilik ise, iyi tasarlanmishigi, kaliteliligi, ve
zarafeti ifade etmektedir. Yenilik ve detaylilik kavramlarinin CPAM ve TTCT o6lgeklerinde
ortak oldugu kabul edilebilir. Fakat, iyi ¢oziilmiislik CPAM o6lcegine 6zgil bir kavramdir.
Birinci sorudan sonraki ilk 4 soru TTCT, sonrasindaki 4 soru ise CPAM Oolgiitleri baz
almarak hazirlanmistir. CPAM 6l¢iitlerinin faydalandigi kavramlarin hepsinin estetik ile
iligkilendirilebilir olmast CPAM dlgiitlerinin tercih edilmis olmasinda etkili olmustur.
Cizelge 3.3’te sorular, bagli olduklar1 yaraticilik olgiiti ve Ol¢meyi amagladiklari
kavramlarin listesi incelenebilir. Sorular, Google Forms araciliiyla ¢oktan se¢cmeli bir
tablo olarak anket haline getirilmis, 5°1i Likert Skalasi’na uygun yanitlar olarak kesinlikle
katilmryorum, katilmryorum, kararsizim, katiliyorum ve kesinlikle katilyyorum segenekleri

sunulmustur.

Analiz

Aragtirmanin son agamasinda elde edilen anket sonuglarmin analiz edilmesinde betimsel
istatistik bulgularindan ve dairesel grafiklerden faydalanilmistir. Sorulara verilen yanitlarin
dagilimlar ile katilim gosterilen tiniversite ve platformu kullanma sikligi arasinda iligki
aranacaginda ise Ki-kare testleri gergeklestirilmistir. Anketin tamamlanmasinin ardindan
yriitiilen yari-yapilandirilmis goriismeler ise hicbir igerik analizi yapilmaksizin, sadece

metinlestirilerek incelenmis ve 6nem arz eden ifadeler dogrudan sunulmustur.
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Kapsam ve simirliliklar

Destekleyici aracin denenmesi doktora siirecinin zaman kisit1 sebebiyle Atilim Universitesi
Endiistriyel Tasarim Béliimii {igiincii ve dordiincii simf 6grencileri ve Gazi Universitesi
Endiistriyel Tasarim Boliimii ikinci sinif 6grencilerinin katilimi ile sinirl tutulmustur. 60
katilimcih 6rneklem bu iiniversitelerin endiistriyel tasarim boliimleri 6grencilerinin en az
%12’sinin temsil edilmistir. Bu asamanin bulgular1 2 {iniversitenin endiistriyel tasarim
ogrencilerine yonelik olarak genellenebilir niteliktedir ancak diger endiistriyel tasarim

boliimlerine ve 6grencilerine yonelik bir temsil saglamamaktadir.

Destekleyici arag, bir ders materyali degildir. Beklenen 6grenim ¢iktilari ile veya derslerin
isleyisi ile iliskili bir degisiklik gerektirmemistir. Destekleyici aracin denenecegi stiidyo
derslerinden sorumlu 6gretim gorevlileri aracin destekleyici nitelikte entegre edilisine onay
vermistir. Fakat, arag veya 0grenilmesine katki sagladiklari, 6grencilerin sinavlarinin bir
parcast degildir ve ara¢ goniilliilik esasiyla kullanilmistir. Araci kullanmay1 terk eden
ogrencilerin isimleri 6gretim gorevlileri ile paylasilmamis, dgrencilerin aract kullanmaya
devam etmesi ogretim gorevlilerinin ve 6grencilerin inisiyatifine birakilmistir. Gelecekte
ogrencilerin basarili olabilmek i¢in sorumlu olacag: bir igerik olarak denendiginde aracin
kullanim sikliginin artmast ve bulgularin artan sikliktan etkilenmesi beklenebilir. Ancak
aracin dogrudan bir ders materyali olarak entegre edilebilmesi ve aracin kapsadiklarina
iliskin bilginin 6grenim ¢iktilar1 haline getirilebilmesi egitim bilimleri uzmanlarindan
goriis alinmasina baghdir. Egitim bilimleri uzmanlarmin goriisii olmamas: gerekgesiyle
aracin yalnizca destekleyici nitelikte denenebilmis olmasi, aracin verimliligin aragtan
sorumlu olunmamasi sebebiyle azalmis olabilecegi ve aracin dogrudan bir ders materyali

olarak onerilememesi bu arastirmanin sinirhiliklart kabul edilebilir.

Destekleyici aract deneyen 6grencilerin gogunlugu bir elektrikli su isiticist veya bir diyafon
tasarlamustir. 2 proje konusu da ve ogrencilerden beklenen ¢iktilar herhangi bir endiistriyel
tasarim boliimiiniin stiidyo dersinde verilebilecek, alisilagelmis proje konularina benzerdir.
Ancak, her nesnenin tasarimi ve sirliliklarn diger bir nesneninkinden farklidir. Farkli
ogretim gorevlilerinin ayn1 proje konusuna iliskin beklentileri de farklilik gosterebilir.
Diger bir proje konusuyla veya farkli 6gretim gorevlilerinin sorumlulugunda denenirse
destekleyici aracin ve elektronik bilgisinin, 6grencilere ve tasarladiklarina yonelik fayda ve

zarar degisebilir ancak benzerlik gostermesi beklenmektedir.
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4. BULGULAR

Endiistriyel tasarim egitiminde elektronik bilgisinin yerini, elektronik bilgisinin kapsamini
ve elektronik bilgisinin giiniimiiz endiistriyel tasarim miifredatlar1 ve dersleri araciligiyla
ne kadar 6grenildigini tespit etmeyi amaglayan bu calisma 3 asamadan olusmaktadir. flk 2
asama endiistriyel tasarimda ve endiistriyel tasarim egitiminde elektronik bilgisinin yerini
betimleme amacindadir. Son asama ise, yeni gelistirilen destekleyici bir araca dayanarak
endiistriyel tasarim Ogrencilerinin elektronik bilgisi 6grenmesini destekleyen yeni bir
yontemin denenmesidir. Son asamada elektronik bilgisi 6greniminin desteklenmesinin ve
yeni aracin kullaniminin, 6grencilere ve tasarladiklarina yonelik hangi fayda ve zararlar

olusturdugu incelenmektedir.

Birinci asamada endiistriyel tasarimcilardan ve elektronik miithendislerinden drneklenen 10
katilimer ile gorlismeler yiiriitiilmiis ve goriismelerin tematik analizi araciligiyla, elektronik
bilgisinin kapsamini tanimlayan 12 bilgi tiirii ve 11 bilesen tiirli belirlenmistir. 12 bilgi tiirti
arasindan 6’s1 yeni mezun olmus veya son sinifta 6grenim gordiigiinden otiirii mezun olma
asamasina yaklagsmis endiistriyel tasarimcilar tarafindan bilinmesi gerekecek diizeydedir.
Ikinci asamada bu 12 bilgi tiiriinden faydalanarak bir bilgi 6lgme testi tasarlanmistir. Yeni
mezun endiistriyel tasarimcilardan ve son smif endiistriyel tasarim veya diger cesitli
tasarim boliimlerinin 6grencilerinden meydana gelen 74 katilimcili 6rneklem ile yiritiilen
uygulama sonucunda, oncelikli oldugu tespit edilen 6 bilgi tiirtiniin ve diger 6 bilgi tiirleri
arasindan bazilarinin lisans egitimi araciligiyla ne kadar 6grenildigi ol¢lilmiistiir. Son
asamada destekleyici arag gelistirilirken ise birinci asamadaki goriismelerin tematik analizi

araciligiyla belirlenen 11 elektronik bilesen tiiriinden faydalanilmistir.

4.1. Yarr-yapilandirilmis Goriismeler

Yari-yapilandirilmig goriisme bulgulari, gériisme metinleri igerisinden firetilen temalarin
siras1 baz alinarak sergilenmekte, temay1 meydana getiren kodlarin dayandirildig: ifadelere
ve katilimcilarin goriislerine iliskin agiklamalara yer verilerek sunulmaktadir. Tematik
kodlar katilimeilarin degindigi 6nemli kavramlar, temalar ise s6z konusu kavramlardan
iretilen kisa basliklardir. Temalar araciligiyla su arastirma sorusuna yanit aranmistir:

ASL. Endiistriyel tasarimcilar hangi elektronik bilgisine ni¢in ihtiya¢ duymaktadir?
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Tematik analiz sonucunda, 42 adet tematik kod tespit edilmis ve kodlar araciligiyla 8 tema

tiretilmistir. Bu asamada elde edilen temalarin ve tematik kodlarin tamami Cizelge 4.1°de

gosterilmistir. Her tematik kod, en az 1 katilimci tarafindan ifade edilmis olan bir konudur.

Cizelge 4.1. Gorlismeler igerisinden elde edilen tematik kodlar ve temalar

Temalar

Tematik kodlar

1.

Elektronik bilgisine
ihtiyacin siklig

Sikea elektronik nesneler tasarlamak

Stiidyo derslerinde elektronik nesneler tasarlamak

Elektronik bilgisine
ihtiyacin gerekgesi

Veri girisi ve ¢ikist miktarinin bilesen miktart ile iligkisi

Kullanici iliskisinin yogunlugunun bilesen miktart ile iligkisi

Bilesenler ile nesnenin hacmi ve kiitlesinin iligkisi

Bilesenler ile malzemeler ve liretim yontemlerinin iliskisi

Dis bilesenler ile formun ve striiktiiriin iligkisi

I¢ bilesenler ile formun ve striiktiiriin iliskisi

Elektronik bilgisinin
yaraticiliga etkisi

Elektronik bilgisinin daha yaratici siiregler saglamasi olasilig

Elektronik bilgisinin yaratici diigiince siirecine zarar vermesi olasilig

Elektronik bilgisinin
yetkinliklere etkisi

Miihendislerin sectigi bilesenlere iliskin elestiri yapabilmek

Bilginin miktari ile yetkin hissetmenin iligkisi

Elektronik bilgisinin kaynagi

Bilgi kaynagi olarak veri dokiimanlart ve videolar

Elektronik bilgisinin {iniversite egitimi araciligiyla 6 grenilmesi

Elektronik bilgisinin diizeyi

Deneyimsiz endiistriyel tasarimcinin ihtiya¢ duyacag bilgi

Deneyimli endiistriyel tasarimcinin ihtiya¢ duyacag bilgi

Temel seviyedeki bilgi

Yiizeysel bilgi

Elektronik bilgisinin 6l¢timii

Uygulamaya yonelik bilgiye dncelik verilmesi

. | Elektronik bilgisinin kapsam

Basili devre kartlar:

Diigmeler ve anahtarlar

Ekranlar

Bataryalar ve sarj

Kontrolciiler, islemciler ve hafiza

Elektronik bilesen tiirleri Kablolar ve konnektorler

LED lambalar ve 1siklar

Elektromekanik

Sensorler

Havalandirma, 1sitma ve sogutma

Kablosuz iletisim

Malzemenin elektriksel ozellikleri

Dogru ve alternatif akim arasindaki fark

Elektronik bilgisi tiirleri Enerji-gii¢ ve akim-gerilim iliskisi

(Deneyim gerektirmeyen) Sensorler

Aktiiatorler

Kullanici etkilesimi bilesenleri

Elektromanyetizma

Haberlesme sistemleri ve antenler

Elektronik bilgisi tiirleri Devre kart1 bilesenleri

(Deneyim gerektiren) Frekans, sinyaller ve sinyal isleme

Mantiksal devre tasarimu ve ikili sistem

Programlama ve yazilimlar
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4.1.1. Elektronik bilgisine ihtiyacin sikhgi

Katilimci olan endiistriyel tasarimcilarin bazilar1 Kariyerleri boyunca neredeyse yalnizca
elektronik nesneler tasarlamis ve lisans egitimleri siiresince de sikga elektronik nesneler
tasarlamalari istenmistir. Endiistriyel tasarim boliimiinde 6gretim gorevlisi olan Katilimcer 4
tahmine dayanarak, endiistriyel tasarim boliimlerindeki stiidyo derslerinde tasarlatilan
nesnelerin yaklagik yarisinin elektronik nesneler olabilecegini ifade etmistir. Elektronik
bilgisi egitimin ileriki asamalarinda daha yogun hale geliyor olsa bile, 6grenciler, ikinci
siniftan baglayarak elektriksel kavramlar ve elektronik nesnelerle tanismaya baglamaktadir.
Endiistriyel tasarim bolimlerinde aragtirma gorevlisi olan 2 katilimcinin da ifade ettigi
izere, hem bizzat kendileri, hem de birlikte derslere katildiklar1 diger 6gretim gorevlileri,
ogrencilerin elektronik bilesenlere makul diizeyde hakim olmasin1 beklemektedir. Ancak, 2
katilimer da 6grencilerin ¢ogu zaman beklentiyi karsilayamamis olmasini elestirmektedir.
Katilimcilara gore, 6grencilerin genellikle tercih ettigi yaklagim tasarimin sonlanmak iizere
oldugu asamalara kadar elektronik bilesenlere ve elektronik bilgisine odaklanmayip, ge¢
asamada ve formlara miidahale etmekten kaginarak bilesenleri tasarlanana uydurmaktir.
Katilimeilarin uydurmak ile ifade ettigi, teknik gereksinimlerin, smirliliklarin, standartlarin

ve boyutlarin kasten ihlal edilmesidir.

Neredeyse tasarlamis oldugum iiriinlerin hepsinde elektronik bilesenler vardi. Ekranlar,
kablo c¢ikiglar1 ve benzeri unsurlart bilmem gerekiyordu (Katilimcei 2).

Son calistigim sirkette, (tasarladiklarimin) hepsi (elektronik nesnelerdi). Ogrenciyken
ise, ikinci smifin ikinci doneminden itibaren elektronik bilesenlerden faydalanmam
gerekti (Katilimer 1).

Projelerimin g¢ogunlugu elektronik pargalar barmdiriyor. Ikinci simftan sonra yaptigim
projelerin ¢cogunda elektronik bilesenler vardi (Katilimet 6).

Calisma hayatimin neredeyse tamaminda elektronik iirlinler tasarladim. Dolayisiyla
sirketteki (diger) calisanlar ve projeler i¢in de aynisini sOyleyebiliriz (Katilimci 3).

... derslerde tasarlanan iirlinlerin yaklasik yarisinin elektronik bilesenler igerdigini
sOyleyebilirim ... genelde 6grenciler, dis formu bilesenlerden bagimsiz tasarlayip, sonra
bilesenleri kalan bosluklara uyduruyorlar ... (halbuki) baz1 bilesenlerin standart 6lgiisii,
sekli, bicimi vardir (Katilimer 4).

Bir ve ikinci simif diizeyinde ¢ok fazla elektronik bilesenler igeren iiriinlere girilmiyor.
Bazen (basit diizeyde) elektronik devreler icerebiliyorlar ... iiglincli siniftan sonra ise
daha sik olarak elektronik iiriinlere ... odaklaniliyor (Katilimci 5).
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4.1.2. Elektronik bilgisine ihtiyacin gerekgcesi

Katilimcilarin ifadeleri, elektronik bilgisinin, tasarlanan bir nesnenin aslinda elektronik
bilgisi ile iliskili olmadigi diisiiniilebilecek en temel 6zelliklerine bile etki ettigine isaret
etmektedir. Katilimcilar, kullanict ile etkilesim kuran herhangi bir elektronik bilesenin
endiistriyel tasarimcinin uzmanlik alanina girecegine deginmistir. Ornegin, yalnizca diigme
ve ekranlar degil, bir elektrik kablosu girisi de kullanici etkilesimi gerekgesiyle endiistriyel
tasarimery1 ilgilendirmektedir. Katilimcilardan bazilari, konuyu kavramsallagtirmakta; bir
nesneye yonelik girdiler ve nesnenin sagladigi c¢iktilar1 arttik¢a, séz konusu nesnedeki
elektronik bilesenlerinin sayisinin da ayni oranda artacagina deginmektedir. Dikkat ¢eken
bulgu ise katilimcilarin elektronik bilgisini kullanici etkilesimi bilesenleri ile sinirli sekilde
yorumlamamis olmasidir. Bir elektronik bilesen, kullaniciyla veya ¢evreyle etkilesimleri
ilgilendirecek bir gorevde degilse bile, i¢ yerlesimi, hacmi, malzemeyi ve iiretim yontemini
veya diger mekanik 6zellikleri etkiliyorsa, o elektronik bilesene iliskin bilginin endiistriyel
tasarimcimn uzmanhk alanina girdigi anlasilmaktadir. Ifade edilenler dogrultusunda
nesnenin yalnizca dis yiiziindeki bilesenlerin degil, i¢ bolgede kalanlarinin da endiistriyel
tasarimin bir pargasi oldugu anlasilmaktadir. Dikkat ¢eken diger bir bulgu ise, formun
elektronik bilesenlerden etkilendigi goriisidir. Katilimcilara gore yalnizca arayiizler ile

yasanan deneyimler degil, gorsel estetik de elektronik bilesenlerden etkilenmektedir.

(Elektronik bilesenler) genelde i¢ aksamda gormedigimiz kisimda kullaniliyorlar ...
Kullaniciyla bir irtibatt olduklari veya geri bildirimlerde bulunduklari igin (bazilari)
disaridalar, ancak aslinda icerideki aksamlar ile de bir biitiin halindeler ... Kalem tipi bir
ii¢ boyutlu yazici galisiyorduk. Filamenti ilerleten motorun yeri ve ebadi, ornegin ...
bazi1 bilesenlerin yan yana olmasi gerekiyor ... diigme ya da ekran segerken, tasarima
daha uygun olabilmesi gerektigi i¢in, (mithendisler tarafindan) segilen bilesenleri bizzat
arastirmam gerekiyor ... gorsel agidan Onemi olan veya igerideki ebat veya yerlesim
anlaminda 6nemi olan bilesenlerin, ayni1 6zelliklerdeki muadillerini aradigimiz oluyor
(Katilimer 1).

Bir iriin, kullanicisiyla ne kadar ¢ok interaktif iliski kuruyorsa, girdiler alip, ciktilar
veriyorsa, elektronigin agirligi da o kadar artiyor. S6z konusu ¢ikt1 bir 11k, ya da bir
mesaj da olabilir ... sensorler isin igine girdikg¢e, sistem karmasiklastikga, tuslarin ve
fonksiyonlarin sayisi arttik¢a elektronigin agirligi da artiyor...bir sensér kullanacaginiz
iddia ediyorsunuz mesela. Uriiniin surasinda konumlandirilir diyorsunuz. Sonra bir
bakiyorsunuz ki, sensoriin boyutlari devasa ... ya da dyle bir sensor planlamigsiniz ki,
plastigin et kalinligim asip da sensoriin bir girdi almasi imkansiz. Gerekli olan deligi
agmamigsiiz ... Ozellikle de (bilesenler), boyutlandirma, konumlandirma ve formun
belirlenmesi konularinda 6nemli bir rol oynuyor. (Katilimci 2).
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Belki de hi¢ bir motorun kullanilmayacagi, farkli bir sekilde ¢ozecegi bir iiriin tasarimi
yapabilir. Uriiniin ergonomisi, estetigi degisebilir. Daha bilingli bir tasarim yapabilir
(Katilimer 5).

... basit bir lamba, bir sarj gostergesi bile elektronik bilesenler gerektiriyor. Kullaniciyla
etkilesim kuran bdliimlerin ¢ogunda bir girdi veya bir veri alma oldugu i¢in elektronik
donanimlar bulunuyor ... ihtiya¢ duyulan bilesenleri, minimum hacimlerini, nasil
yerleseceklerini 6ngorebilmek igin nasil baglandiklarint bilmek gerekiyor ... (elektronik
bilesenler) ... hacimsel olarak ... (ve) iiretilebilirlik anlaminda da tasarimu etkiliyor ...
(Bir miithendise), teknik anlamda Oneri veya elestiride bulunamam. Teknik gereklilikleri
degistirmesini isteyemem. Ama gorsel veya duyusal anlamda elestiriler ve Onerilerde
bulunabilirim (Katilimc1 6).

... ¢linkii bilesenlerin ebadi 6nemli ... 6rnegin bazi bilesenlerin sicaklik problemi oluyor.
Belki plastige fazla yaklasmamalar: ... {istlerinde metal bir sogutucu olmasi gerekiyor
(Katilimer 8).

Kullanici etkilesimini ilgilendiren bir bilesen se¢imi yapiliyorsa, bu, zaten, dogrudan
endiistriyel tasarimcilarin isi ... Elektriksel yalitim gibi kavramlar (da) devreye giriyor.
Dolayisiyla, endiistriyel tasarimcinin, elektronik malzeme bilgisine sahip olmasina
dogrudan ihtiya¢ duyuluyor (Katilimc1 9).

4.1.3. Elektronik bilgisinin yaraticihga etkisi

Katilimcilar, elektronik bilgisinin endiistriyel tasarimcilarin yaraticiligina yonelik fayda mi1
zarar mi1 saglayacagina iliskin kesin bir goriise ve fikir birligine sahip degildir. Orta Dogu
Teknik Universitesi’nde dijital etkilesimlerin prototiplenmesine yonelik dersin yiiriitiiciisii
olarak gorev almis olan 6gretim gorevlisi Katilimci 4, elektronik bilgisi 6grenmenin hem
fayda hem de zararlar olusturabilecegine deginmistir. Katilimcilarin goriis ve yaklasimlari
birbirleri ile zithik gostermemektedir, ancak, kosullara bagl olarak elektronik bilgisinin
yaraticiligr olumlu veya olumsuz etkileyebilecegine deginilmektedir. Katilimcilarin verdigi
orneklere dayanarak anlasilmaktadir ki elektronik bilgisi, endiistriyel tasarimciya, kullanici
odakli yenilik¢i Oneriler tiretme becerisi edindirebilir ¢linkii endiistriyel tasarim 6grencileri
bazen giincel teknolojinin gerisinde kalan sekillerde fikir gelistirebilmektedir. Ote yandan
elektronik bilgisi tasarim siirecinin basindaki fikir gelistirme asamalarinda elektronik

yaraticiligl sinirlama riskine sahiptir.

Basit bir kablo ¢ikisinin bile, bir konnektdrle, dogrudan kart iizerinden veya araya baska
bir konnektor alarak yapilmasi miimkiin. O kadar fazla g¢esit var ki, gelistirilebilen
fikirler de artmus oluyor ... Ornegin, bir iiriinde, iiriiniin ana govdesinin, sarj iinitesine
baglanabilmesi icin kullanilan bir bilesenden faydalanmistik. S6z konusu bilesenin
diger bir projede de kullanilmasini ben 6nermistim (Katilimer 1).
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Bazi yenilikg¢i fikirlerin olusabilmesi, bir projenin baslayabilmesi, bazen ise bitebilmesi
elektronik bilgisine baglh (Katilimci 3).

(Ogrenciler), bazen hali hazirdaki teknolojinin ilerisinde diisiiniiyorlar, ancak, bazen de
gerisinde kaliyorlar ... bazi sensorlerin varliginin farkinda degiller ... dolayisiyla mesela
sensorler ile viicut hareketlerinin takip edilebildigini gérmek, ufuk acabiliyor ... yeni
teknolojileri 6grenmek bence onlari ... daha iyi tiriinler tasarlar hale getiriyor ... gereksiz
bilesenlerden kurtulup, iriiniin boyutunu kiiciiltebiliyorlar ... amacina daha uygun
sensorlere yonelebiliyorlar Ote yandan, (6rnegin) sensérlerin belli limitler dahilinde
calistigim 6grenmek, onlari (olumsuz anlamda) sinirlayabiliyor ... bazen 6grencileri
uyarmiyorum ... ¢ok 6grenmek, bazen, ¢cok faydali degil. Odaginin degismesine sebep
olabilir. sinirlandirict bir hale doniisebilir ... 6grenciler, teknik detaylarda bogulurlarsa
baz1 6zgiirliiklerini de kaybedecekler (Katilimci 4).

... (elektronik bilgisi) ilk asamada (gerekli) degil. Beyin firtinasi asamasinda tamamen
Ozglr olmaya ihtiyag var. Ancak beyin firtinasinin trettigi c¢iktilar1 elerken ve
sekillendirirken elektronik bilgisi ¢alismaya basliyor.... (6te yandan), konuya, mithendis
gibi egilmedigimiz i¢in elektronige saplanip kalmiyoruz. (Katilime 2)

4.1.4. Elektronik bilgisinin yetkinliklere etkisi

Endiistriyel tasarimci olan katilimcilarin ifadelerine gore, elektronik bilgisi, oncelikle,
tasarlanan nesnenin bilesenlerinin isimlerinin ve gorevlerinin tespit edilebilmesine ve
elektronik miihendisleri tarafindan segilen bilesenlerin muadillerinin Onerilebilmesine
yaramaktadir. Ciinkii, ifadelere gore, eger kullanici deneyimini ilgilendiren bir bilesenin
se¢imi elektronik miihendislerine birakilirsa, bazi miithendisler elektriksel bakimindan en
az karmasik olan veya maliyeti en uygun olan bileseni tercih etme egiliminde olmaktadir.
Ancak daha az karmasik veya daha az maliyetli olan bilesen, kabul edilebilir bir kullanici
deneyimi sunmuyor olabilir. Katilimcilar, deneyimlerinden 6rnekler anlatarak olguyu daha
acik hale getirmistir. S6z konusu vakalar, ozellikle galisma hayatinda, miihendislerin
belirledigi bilesenlerin yerine muadil bilesenleri se¢me ihtiyact ile sik¢a karsilagildigini
gostermektedir. Elektronik mithendisi ve bir IoT sirketinin yoneticisi olan Katilimer 9’a
gore, kullanicr etkilesimini ilgilendiren bilesenlerin secilmesi elektronik miithendisinin isi
olarak bile goriilmemelidir. Katilimc1 9’a gore bilesenleri belirlemek dogrudan endiistriyel

tasarimcinin gérevi olmali, mithendisler ise se¢im siirecine destek vermelidir.

... elektronik miihendisleri bazen, bu ¢alismaz veya olmaz seklinde yaklasabiliyorlar.
Biz endiistriyel tasarimcilar ise, tasarimlar1 daha ileriki asamalarda {iretilebilir hale
getirmeye alisigiz. Dolayisiyla, heniiz diisiinmeye baslarken miihendislerin dahil olmasi
kisitlayici olabiliyor ... (elektronik bilgisi) iiriine sanat¢iymis gibi yaklagmama becerisi
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sagliyor. Cok sayida revizyon gerekmesini engelliyor, bastan bambaska bir {iriin
tasarlanmasina ihtiya¢ duyulmasmin Oniine gegiyor ... (endiistriyel tasarimci), kendi
ayaklari tizerinde durabilmelidir. Miithendislere, bu boyle olmaz ve soyle de ¢alisabilir
diyerek ikna edebilmelidir. Endiistriyel tasarimci, bir mithendisi ikna edebilecek, s6z
konusu miithendisin evet karsimdaki kisinin konu hakkinda fikri var diyebilecegi kadar
bilgi sahibi olmalidir. (Katilimci 2).

Disiplinlerarasi bir projede calisirken, bir elektronik miihendisine Oneri sunabilmek
gerekiyor, aym1 dili az da olsa konusabilmek gerekiyor ki tasarimci Onerdigini
uygulatabilsin ... elektronik bilgisine sahip oldukga, aslinda disiplinlerarast ¢alisma da
daha verimli hale geliyor ... 6rnegin (miithendisler), kaydirmali bir diigme kullanilmasini
istiyorlar, ancak kaydirmali bir diiggmenin kullanic1 deneyimi ve gorsel estetik acisindan
uygun olmadigim soyliiyorum ve yerine ayni islevi goren bir anahtar 6nerebiliyorum
(Katilimer 1).

Mesela bir projede ... cihazin ... kullanici bir diigmeye bastiginda uyanmasi isteniyordu.
Ancak biz ... cihazi, jiroskoptan gelen voltaj ile uyandirmayi teklif ettik. Yani {iriin ele
alindiginda otomatik olarak uyanacakti. Hem daha ileri diizey bir kullanici deneyimi
tasarladik, hem de ... sizdirmaz bir govde tasarlamak ¢ok daha kolaylasti ... miisterinin
yaklagimi, kullanic1 deneyimine veya sizdirmazliga odakli degildi. Dolayisiyla en basit
yoldan herhangi bir digme kurgulanmasini talep ediyordu (Katilimer 3).

Katilimc1 5, 6rnek verdigi bir vaka araciliiyla, endiistriyel tasarimcilarin elektronik bilgisi
yetersiz oldugunda, uygulanamayacak kullanici deneyimleri gelistirebildiklerini ve bunun
sonucunda ise yalnizca gorsel 6geleri tasarlayabilecek kisiler olarak algilandiklarini ifade
etmektedir. Katilime1 5’e gore, s6z konusu algi yiiziinden ise, isverenler ve miihendisler,
endiistriyel tasarimciyi, kullanici deneyimlerine fayda saglayan Oneriler sunmaktan ali
koymaktadir. Katilimc1 5’in goriisleri ve Katilimer 1°in Katilimer 5 ile benzerlik gosteren
ifadeleri, Page’in (2018) nigin sirketlerin elektronik bilgisini gerekliligi diisiik olan bir

endiistriyel tasarimci yetkinligi olarak degerlendirdigi bulgusunu agiklayici niteliktedir.

...elektronigi 6grenmeye basladik¢a elimiz kuvvetleniyor. Aksi durumda ise sadece
kars1 taraf (elektronik miihendisleri) bilgili ve biz ise bilgisiz oluyoruz. Miihendisin
se¢imlerinin tamamina mecbur kalmak zorundayiz ... mithendis bilesenleri belirliyor,
kendisi i¢in daha faydali bir yerlesim planliyor, sonra, endiistriyel tasarimci herhangi bir
miidahale etmek istediginde ise miidahaleye izin vermiyor (Katilime1 1).

Ogrenci projelerinde, kalan alana sigacak bir komponent koymak gibi kolaya kacan bir
cok yontem izleniyor ... ¢alismayacagini bilsem bile yine de projelerimde ¢alismayacagi
kesin olan bir ¢ok komponent kullandim ... {iriin tasarimi bastan sona bir siire¢ ve
stirecin ¢ogu boliimiine de miidahil olmam gerekiyor. Topu bagkasina atmamak icap
ediyor. Yoksa, siire¢ zedeleniyor. (Katilimer 6).

Miihendis ve tasarimci, ortak calisma iginde olmali. Birbirlerinin alanlarindan fazlaca
habersiz olurlarsa, muhakkak catismalar olusacak ve projeye olumsuz yansiyacaktir
(Katilimer 7).
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.. mithendisler dalga bile gegebilir, kendi istegini dayatabilir. Endiistriyel tasarimcida
da komik duruma diiserim algisi olusuyor. Sirketlerdeki algi da s6z konusu sebeple,
tasarimciy1; kabuk tasarimcisi, gorsel imaj tasarimcist olarak gérmeye doniisiiyor.
Elektronigi tamamladik, buna miidahale etmeyin diyorlar. Endiistriyel tasarimer farkli
bir etkilesim 6neremez hale geliyor (Katilimer 5).

4.1.5. Elektronik bilgisinin kaynag:

Katilimcilarin ihtiya¢ duyduklar1 elektronik bilgisini edinmek adina ortak yontemlerden
faydalandiklar1 goriilmektedir. ilk tercihleri uzman goriisii almak olsa da, uzman goriisiine
erisemedikleri durumlarin sik¢a yasandigl ve s6z konusu durumlarda basvurduklar bilgi
edinme aracinin ise elektronik bilesen distribiitorlerinin internetten satis sayfalarindaki veri
dokiimanlar1 oldugu anlasilmaktadir. Katilimcilarin ifadelerinin tematik analizi sonucunda
elektronik nesneler tasarlayacak bir endiistriyel tasarimcinin, elektronik bilesenlere iligskin
teknik bilginin yer aldig1 veri dokiimanlarini inceleyip yorumlayabilecek kadar elektronik
bilgisine sahip olmasinin gerektigi anlasiimaktadir. Katilimcilar, bazi durumlarda ise, tamir

ve montaj videolarini ve hobi projelerini inceleyerek bilgi edinmektedir.

Cogunlukla beraber ¢alistigim elektronik miihendisi arkadasima soruyorum ... genelde
internetten Digikey’deki veri dokiimanlarini buluyor, onlara bakiyorum ... Youtube
videolarint izliyorum ... Genellikle ileri diizey bilgiler gerektiren bilesen ve prensipler
ile ilgili aragtirma yapmamiz gerekmiyor ... mevcut olan bilesenlerin teknik 6zelliklerini
inceleyip, arastirip, buldugum muadillerin veri dokiimani bilgileri ile kargilastirtyorum.
(Katilimer 1)

(Elektronik bilgisinin kaynagi) genellikle miisterinin kendisi ... gevremizdeki elektronik
miihendisleri ... kataloglardan ya da internetten eristigimiz veri dokiimanlar1 ... bileseni
imal eden veya satan internet sayfalari ... aslinda, (zamanla) tasarim yontemi Oriintiileri
olusuyor ... projelerde kullanilan teknolojiler benzesiyor. (Katilime1 3)

Endiistriyel tasarimei olan katilimcilarin ifade ettigi tizere, Tiirkiye’deki giincel endiistriyel
tasarim lisans egitimi araciligiyla sinirli miktarda elektronik bilgisi 6grenilebilmektedir.
Katilimcilarin paylastiklar: ornekler, lisans egitimi siirecinde 6grenilen sinirli bilginin bile
kendilerine kayda deger fayda sagladigina isaret etmektedir. Endiistriyel tasarimet olan 6
katilimcinin tamaminin goriisiine gore, elektronik bilgisinin giiniimiizdekinden daha fazla
olmak sartiyla en azindan bir boliimii lisans egitimi sirasinda 6gretilmelidir. 2 katilimeinin

Arduino ile prototiplemenin sagladig: faydalara da atifta bulundugu goériilmektedir.
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... 0grencilerde ve yeni mezunlarda, muazzam bir bilgi kirliligi var. Elektronik bilgisine
sahip olmalar1 gerektigini diistinmedikleri i¢in, onlara gore pil, pildir, digme, diigmedir
... (evet) Ogretilmelidir. Ancak, nasil olmasi gerektigini bilmiyorum. Ciinkii, ¢ok ihtisas
bir konudan bahsediyoruz ... asla, bir elektrik-elektronik mithendisinin 6grendigi sekilde
ogretilmemelidir. Kullanicr iliskisi odakl1 bir egitim tercih edilmelidir (Katilimer 3).

Elektronik ile ciddi anlamda ilgilendigim ilk proje bir Arduino projesiydi ... bana (¢cogu
seyi) 0 proje ogretti. Yani, yeni bir yola girmis oldum (Katilime1 2).

Egitim alirken, hi¢ degilse son yillarda, vidalarin nereden atilacagini 6nemsedigimiz
kadar, hangi elektronik komponentlerin kullanilmasi gerektigini, nasil baglandiklarini,
bir arada calisip ¢alisamadiklarin1 da 6dnemsememiz gerekiyor ... liniversitede, aslinda,
bunlar ¢ok fazla goz ardi ediliyor. Mezun olunca da, sanki tasarimcinin yaptigi hi¢ bir
sey iiretilemezmis ... gibi bir alg1 olusuyor (Katilimei 1)

... bence Universitede 6gretilmesi lazim. Disiplinlerarasi uygulamalar, ¢alistaylar gibi
yontemler ile bir sekilde gelistirilmesi gerekmekte. Aksi taktirde 6grenciler is hayatina
gectiginde sudan ¢ikmis balik gibi oluyorlar (Katilimei 5).

Arduino ile ugrastigim bir projede, elektronik miihendisiyle beraber de ¢alisabildigim
i¢in ¢ok fazla bilgi 6grendim. Servo motorlar1 6rnegin o zaman gormiis, ¢ogu bilgiye o
zaman hakim olmustum (Katilimci1 6)

4.1.6. Elektronik bilgisinin diizeyi

Elektronik miihendisi olan 4 katilimci da, endiistriyel tasarimcilarin bazi konulara iliskin
bilgiye heniiz deneyimsizken bile sikca ihtiya¢ duyabilecegini diisiinmektedir. Ote yandan,
katilimcilara gore, baz1 konular ise, yalnizca deneyim kazanmuis endiistriyel tasarimcilarin
ihtiya¢ duyabilecegi ve bazilari ise en deneyimli endiistriyel tasarimcinin bile ya hig, ya da
nadiren ihtiya¢ duyacagi konulardir. Deneyimli olmak, bu arastirma bulgulari araciligiyla
tanimlanabilir bir kavram degildir. En az ka¢ yil ¢alismis veya hangi deneyimlere sahip
olan endiistriyel tasarimcinin deneyimli olarak siniflandirilacag belirsizdir. Kesin olan ise,
yeni mezunlarin tamamindan deneyimsiz olarak bahsedildigidir. Bu arastirmada en fazla 1
yil igerisinde mezun olmus olan biitiin endiistriyel tasarimcilar deneyimsiz olarak kabul
edilmis ve en fazla 1 yil igerisinde mezun olmasi beklenen biitiin endiistriyel tasarimcilarin

da yeni mezun olanlara yaklasan bilgi diizeyinde olmasi gerekecegine karar verilmistir.

Uriiniin ne kadar giic ¢ekecegi cok onemli. Icerideki biitiin bilesenlerin ebatlar1 giic
tiiketimine bagli. Dolayisiyla endiistriyel tasarimci agisindan giiclin, gerilim ve akim tipi
ile iliskisi olduk¢a 6nemli. Ozellikle enerji ve gii¢ kavramlar1 kesinlikle iyi bilinmelidir.
Kesinlikle giris diizeyinde bile bilinmelidir (Katilimc1 7).
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Malzeme, hem elektromanyetik dalgayi, hem de giivenlik faktorlerini etkileyebilir.
Isinma sorunlari ve carpilma riskleri hakkinda bilgi edinilmelidir. Ayrica, giris
diizeyinde bir bilgi olarak soylenebilir. Elektronik miihendisligi egitiminde de giivenlik
ve elektronik malzeme bilgisi ilk 6grenilenler arasindadir (Katilimer 8).

Katilimcilar bazen ise bilgiyi, iligkili oldugu konu hakkinda ne kadar kapsamli bir icerige
sahip olacagina gore siniflandirmistir. Deneyimsiz bir endiistriyel tasarimcinin 6grenmis
olmasina ihtiyag¢ olan elektronik bilgisi konular1 (Bkz. Cizelge 4.2; sayfa:136) temel seviye
veya ayni anlama gelen benzer bir kisaltma ile aciklanirken, deneyimli bir endiistriyel
tasarimcinin 6grenmis olmasi beklenen bilgi ise yiizeysel veya ayni1 anlama gelen benzer
bir kisaltma ile tanimlanmistir. Katilimcilarin ifadeleri ve verdikleri 6rnekler baz alinarak,
temel seviyede bilgi, terimleri ve siirliliklar1 anlayip igsellestirebilmeye ve derinlemesine
bilgiye ihtiya¢ olmayan basit formiiller araciligiyla bazi matematiksel hesaplamalari
yapabilmeye yeten bilgidir. Yiizeysel bilgi ise konunun varligmin, konuya iliskin bazi

terimlerin ve oncelikli olan sinirliliklarin anlasilmasi bakimindan yeterli olan bilgidir.

... temel fizik diizeyinde bir bilgiye sahip olmasi gerekli. Kavramlarin i¢sellestirilmesi
lazim. Gerilim ve akim degerlerinin carpimi ile gii¢ degeri elde edilebiliyor. Bir su
isiticisinin glicli nedir? Hangi voltajda calisacaktir? Gerekli olan akim degeri nasil
hesaplanabilir? Basit bir matematik islemi ile, endiistriyel tasarimci, neyin galisip neyin
calisamayacagini anlayabilir (Katilimci 8).

... (endiiktans ve kapasitansin) detaymin 6grenilmesi fayda saglamaz ... genel kiiltiir
diizeyindeki bilgiden fazlasi gereksiz olacaktir ... genel kiiltiir diizeyinde interferansin
varligin1 bilmesi, is birligi kurulurken ayni dilin konusulabilmesi adina faydali olabilir
... baz1 bilesenlerin ni¢in birbirinden uzak olmasi gerektiginin istendigini anlamasi,
endiistriyel tasarimei igin faydali olacaktir (Katilimei 7).

4.1.7. Elektronik bilgisinin 6l¢iimii

Hepsi elektronik miithendisi, biri igsveren ve biri ise de 6gretim gorevlisi olan 4 katilimciya
gore, alisilagelmis miihendislik egitiminde tercih edilen sinav yontemleri bir endiistriyel
tasarimcinin elektronik bilgisini dlgmek bakimindan uygun degildir. Katilimcilara gore
hesaplama gerektiren, terimlerin sozlik anlamlarina, teorilere ve formiillere hakimiyeti
Olgen sorular, endiistriyel tasarimcinin ¢aligma hayatinda ihtiya¢ duyacagi elektronik
bilgisi ile ortiismemektedir. Katilimcilarin fikir birligi, ideal olabilecek 6l¢iim yontemi,
tasarim vakalari olusturulmasi ve vakalara iligskin detaylara odaklanan sorular araciligiyla

muhakeme becerisinin dlgiilmesidir.
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...0rnegin, fazla 1sinan bir cihaz nasil tasarlanmalidir? Yiiksek titresime maruz kalan bir
tirlin nasil tasarlanabilir? Benzeri sorular sorularak 6l¢iim yapilmasi hedeflenebilir. Bir
tirline iliskin kosullar agiklandiktan sonra drnegin hangi diigmeler kullanilabilir veya
kullanilabilir mi gibi sorulardan faydalanilabilir (Katilimei 8).

Vaka calismasi tarzinda bir dl¢iim yapilabilir. Bir proje verilip, ihtiyaglar tanimlanip,
bunlara ihtiyacimiz var mi Ve hangi komponentlere ihtiya¢ var gibi sorular sorulabilir.
Ayrica, bazi endiistriyel tasarim boéliimlerinde biraz Arduino 6gretildigini biliyorum.
Ancak, elektronige iliskin higbir sey Ogrenmeden, hi¢bir yazilim dilini tanimadan,
Arduino 6grenilmesini ve Arduino’ya iliskin bir 6l¢lim yapilmasinmi da pek mantikl
bulmuyorum (Katilimei 7).

...basit bir proje kurgulamasini talep etmek ¢oziim olabilir. Vaka problemi gibi seyler,
yani. Bir vaka verilir, probleme ufak niianslar eklenir, verdikleri yanitlardan (konuyu)
bilip bilmedikleri anlagilabilir (Katilime1 9).

4.1.8. Elektronik bilgisinin kapsami

Tematik analiz bulgularinin sonuncusu, endiistriyel tasarimda gerekli olduguna deginilen
elektronik bilgisinin kapsamini tanimlama amacindadir. Bilginin kapsami iki yaklagim ile
incelenmektedir. Birincisi, bilesenleri siniflandirmaya odaklanan yaklasim ve ikincisi ise
bilesenleri ilgilendiren bilgiyi siniflandirmaya odaklanan yaklasimdir. Birinci yaklagim,
katilimcilarin biitiin goriismeler siiresince verdikleri yanitlar igerisinde deginilmis olan
elektronik bilesen isimleri tespit edilmesi ve elektronik bilesenleri siniflandirmaya yonelik
11 adet tematik kod elde edilmesidir. Kodlar dogrultusunda herhangi bir endiistriyel
tasarimcinin hangi elektronik bilesenlere iliskin bilgiye sahip olmasimin gerekebilecegi
anlasilmaktadir: Endiistriyel tasarimcilar, nesneye; enerji veya hareket saglayan, cevreyle,
nesnelerle ve kullanicilarla etkilesim kuran ve bu gorevlerdeki bilesenleri yoneten veya

organize eden biitiin elektronik bilesenlere iliskin bilgiye sahip olmalidir.

Bataryalar, giris ve ¢ikis bilesenleri, elektronik kartlar, hafiza birimleri, mikroislemciler,
kameralar, sensorler, sensorlerin konumlari, nasil etkilesime gectikleri, eger su gegirmez
bir lirlinse, ona uygun ¢ikislar kullanilmasi. Oring’ler (contalar), konumlari, bataryalarin
degistirilebilirligi, su gegirmezligi (Katilimci 2).

Bilginin kapsamini inceleyen ikinci yaklasim ise elektronik bilesenlere iliskin elektronik
bilgisi konularinin siniflandiriimasidir. Elektronik miihendisi olan 4 katilimciya Istanbul
Teknik Universitesi, Orta Dogu Teknik Universitesi ve Gazi Universitesi’nin elektrik-
elektronik miithendisligi miifredatlarindan alinmis olan 16 konu basligi (Bkz. Boliim 3.1.3,

sayfa:83) sunulmus ve bu basliklardan hangilerinin nigin endiistriyel tasarimcilar igin
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gerekli olabilecegini agiklamalari istenmistir. Katilimcilarin 4’4 de, her bir konu bagligini,
konuya iliskin bilgiden faydalanacak endiistriyel tasarimcinin deneyimli olup olmamasina
gore siniflandirmis ve konu bagliginin, konuya iliskin bilginin ne kadarimi kapsamasi
gerektigine deginmistir. 4 katilimci arasindan en az 3’linilin, deneyimsiz bir endiistriyel
tasarimet igin bile en az temel seviyede (Bkz. Boliim 4.1.6, sayfa:133) gerekli olacagini
ifade ettigi ilk 6 konu bashg (Cizelge 4.2), yeni mezun olan endiistriyel tasarimcilar ve
mezun olma asamasina yaklagsmis olan endiistriyel tasarim ogrencileri icin gerekli bilgi
tirti olarak smiflandirilmistir. 4 katilimer arasindan en az 3’iniin deneyim kazanan bir
endiistriyel tasarimei igin en az yiizeysel seviyede gerekli olacagini ifade ettigi diger 6 konu
basligl, deneyim gerektiren bilgi tiirii olarak ve sondaki 3 konu bashigi ise ancak O6zel

durumlarda ihtiya¢ duyulacak bilgi tiirii olarak siniflandirilmistir.

Cizelge 4.2. Elektronik konularinin gerekliligine ve seviyesine gére siniflandirmasi

Katilimer 7 Katilimer 8 Katilimer 9 Katilimer 10
1. Malzemelerin elektriksel 6zellikleri Temel bilgi Temel bilgi Temel bilgi Temel bilgi
2. Dogru ve alternatif akim farklar1 Temel bilgi ‘ Temel bilgi ‘ Gerekli degil ‘ Temel bilgi
3. Enerji-gii¢ ve akim-gerilim iligkisi Temel bilgi Temel bilgi Temel bilgi Temel bilgi
4. Sensorler Temel bilgi ‘ Temel bilgi ‘ Temel bilgi ‘ Temel bilgi
5. Aktiatorler Temel bilgi Temel bilgi
6. Kullanici etkilesimi bilegenleri Temel bilgi ‘ Temel bilgi ‘ Temel bilgi ‘ Temel bilgi

7. Elektromanyetizma Temel bilgi

8. Haberlesme sistemleri ve antenler Temel bilgi Temel bilgi

9. Devre kart1 bilesenleri -

10. Frekans, sinyaller ve sinyal igleme Temel bilgi Gerekli degil

11. Mantiksal devre tasarimi ve ikili sistem | Yorum yok Gerekli degil Temel bilgi

12. Programlama ve yazilimlar

13. Endiiktans ve kapasitans Gerekli degil Gerekli degil

14. Analog ve sayisal elektronik farklar: Temel bilgi Gerekli degil Gerekli degil

15. Aktif ve pasif komponentler Gerekli degil ‘ Gerekli degil ‘ Gerekli degil ‘ Gerekli degil

Temel bilgi: Terimlerin, smirliliklarm, basit formiillerin bilinmesine, basit hesaplamalar yapmaya yeten bilgi,
Yiizeysel bilgi: ~ Konunun varliginin, bazi terimlerin ve 6ncelikli smirhiliklarin anlagilmasma yeten bilgi,
Gerekli degil: Ozel durumlar haricinde 6grenilmesine gerek olmayan bilgi,
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Cizelge 4.2°de gosterilen konu basliklarindan bazilari, katilimcilara soru olarak yoneltilen
basliklardan farklidir. 5 ve 6 numarali bashiklar Katilimci 7°nin 6nerileri dogrultusunda
cklenmis ve 9 numarali baslik ise Katilimci 7’nin Onerisi dogrultusunda aktif ve pasif
komponentler isimli bashigin yerine gecmek iizere ve pasif mikro bilesenleri, diyotlari

transistorleri ve mikroiglemcileri kapsamasi amaciyla degistirilmistir.

Bulgular dogrultusunda deneyimliligin ve deneyim kazanmanin tanimi yapilamaz. Ancak
katilimcilarin deneyimsiz veya giris diizeyinde deneyime sahip endiistriyel tasarimci tanimi
araciligiyla yeni mezunlar1 da kapsayacak sekilde heniiz yeni ¢alisma hayatina baslayan
endiistriyel tasarimcilar1 ifade ettigi bilinmektedir. Bu gerekg¢eyle, arastirmanin bir sonraki
asamasinda, Cizelge 4.2°deki gosterilen 6 konu basliginin yeni mezun olmus endiistriyel
tasarimcilar ve mezun olmaya yaklasmis olmalar1 sebebiyle yeni mezuna yakin miktarda
bilgisi olmasi beklenen endiistriyel tasarim Ogrencileri tarafindan ne kadar 6grenilmis

oldugu olgtilmektedir.

Cizelge 4.2°de gosterilenlere ek olarak, 3 katilimciya gore, hizlica denemeler yapabilmek
bakimindan havya kullanarak lehim yapabilmek, multimetre veya avometre isimleriyle
bilinen o6l¢iim aletinden faydalanabilmek ve basit devreler kurabilmek, deneyimsiz bir
endiistriyel tasarimci igin gereklidir. Elektronik mithendisligi boliimiinde 6gretim gérevlisi
olan diger katilimci ise s6z konusu becerileri gerekli bulmamaktadir, ancak lehimin ne

amagcla kullanildiginin bilinmesi gerektigi goriisiindedir.

Siirekli bir elektronik miihendisine veya teknikerine ihtiya¢ duyulmamasi adina ve
prototip liretiminin hizlanabilmesi i¢in endiistriyel tasarimcilarin lehim yapmay1 bilmesi
gerekli olabilir. Arduino benzeri basit devreler ile prototip yapabilmeleri de yararli olur.
Ancak, nihai bir cihaz tasariminda Arduino’dan ¢ok farkli, belki ¢ok daha kiigiik bir kart
tasarlanacagi unutulmamalidir (Katilime1 8)

Gerekli olmadigini diisiiniiyorum. Ancak, farkli iletken yiizeylerin nasil, ne araciligiyla
birlestirildigi hakkinda bilgi sahibi olmasi faydali olacaktir (Katilimer 10).

4.1.9. Goriislerdeki benzerlikler ve farkhihiklar

Arastirmanin bu asamasinda endiistriyel tasarimecilarin yani sira elektronik mithendisleri ile
de goriisiilmiis olmasi ve her 2 gruptan da yonetici, ¢alisan, dgretim gorevlisi ve 6grenci
olan farkli deneyim veya uzmanliga sahip kisilerin 6rneklenmis olmasi, ayni olguya iliskin

farkli yaklasimlar sergileyip sergilemediklerini degerlendirme amaciyladir.
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Elektronik bilgisine ihtivacin gerekcesine vaklasimlar

Endiistriyel tasarimci olan katilimcilar, uzmanliklarindan ve deneyimlerinden bagimsiz
olarak elektronik bilgisinin endiistriyel tasarim uygulamalarinda kayda deger 6neme sahip
oldugu ve lisans egitiminde de 6neme sahip olmasi gerektigi konusunda ortak goriistedir.
Elektronik miihendisi olan katilimcilar ile endiistriyel tasarimci olanlarin ortak degindigi
konu, elektronik bilgisi eksikliginde, teknik sinirliligi ihlal eden hatali tasarim kararlarinin
alinmasidir. Hatali kararlar kokli revizyonlara sebep olmaktadir. Kokl revizyonlar proje
stirelerini uzatmaktadir. Bazi hatali kararlar ise nesne iiretildikten sonra ortaya ¢ikmakta ve
kullaniciya kadar ulagmaktadir. Hatali tasarim kararlari, hem disiplinlerarasi galismanin
niteligini, hem sirketleri, hem de kullanicilar1 ¢esitli zararlara ugratmaktadir. Meslek ve
deneyimlerinden bagimsiz olarak dgrenci ve calisan olan katilimeilarin tamami, daha sik
olarak revizyonlara sebep olan problemlere deginmistir. S6z konusu problemler ise daha
stk olarak malzemelerin elektriksel 6zellikleri veya bilesenlerin Olgiileri gibi teorik veya
niceliksel olarak aciklanabilecek bilgi ile iliskilidir. Ote yandan yonetici veya dgretim
gorevlisi olan biitiin katilimcilar ise, 6grenci ve ¢alisan olan katilimeilarin degindiklerine
ek olarak elektronik bilgisinin deneyimlerin kalitesini arttirma yoniindeki etkisine de
deginmistir. S6z konusu katilimcilara gore elektronik bilgisinin eksikliginde bir endiistriyel
tasarimci, nesnenin yalnizca mekanik alanina giren bazi 6zelliklerine ve goriiniisiine iliskin
fayda saglar hale gelmektedir. Daha deneyimli olan katilimcilarin, daha az deneyimi olan
digerlerine oranla en onemli farki, elektronik bilgisinin tasarimlar {izerindeki niteliksel

etkilerine daha fazla odaklanmis olmalaridir.

Elektronik bilgisinin kaynagina yaklasimlar

Endiistriyel tasarimeci olan katilimeilardan higbiri, Tiirkiye’deki endiistriyel tasarim lisans
egitimi miifredatlarinda ve stiidyo derslerinde elektronik bilgisine verilen énemin yeterli
oldugu goriisiinde degildir. Farkli endiistriyel tasarim boliimlerinde 6gretim gorevlisi olan
2 katilimei, elektronik bilesenlere ve elektronik bilgisine iligkin kavramlarin 6gretim
gorevlileri tarafindan az irdeleniyor olusunu, 6grencilerin stiidyo derslerini daha az efor
sarfederek tamamlama amaciyla elektronige iliskin smirliliklart kasten dikkate almayisini
ve dgrencilerin bu yaklasimlar: sonucunda olusan tasarim hatalarinin dgretim gorevlileri
tarafindan az sorgulamyor olusunu elestirmektedir. Endiistriyel tasarim Ogrencisi olan

katilimei, stiidyo derslerinin odaklandigi kazanimlar elektronik bilgisini kasten igermemek
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ile elestirmekte ve ogrencileri yanlis bilgiden kasten faydalanmaya tesvik edebilecek
kosullar olustuguna dikkat cekmektedir. Ozel sektdrde calismakta olan 1 katilimei, stiidyo
derslerinde elektronik bilgisine verilen dnemi makine miihendisligi alanina giren konulara
verilen 6neme oranla yetersiz bulmaktadir. Yo6netici olan katilimci ise yeni mezunlarin
ciddi oranda yanlis ve eksik elektronik bilgisine sahip olmasina dikkat ¢ekmektedir.
Endiistriyel tasarim bdliimlerinde 6gretim gorevlisi olan 2 katilimci, stiidyo derslerinde
elektronik bilgisinin az yer bulmasim 2 gerekgeye baglamaktadir: Ogretim gorevlileri,
ogrencilerin teknik bilgiye fazlaca odaklanmasindan ¢ekinmektedir. Yaratic1 yaklagimlarin
engellenmemesi adina 6gretim gorevlileri teorik elektronik bilgisine iliskin hatalara az
deginmeyi tercih etmektedir. Diger gerekge ise bir¢ok Ogretim gorevlisinin, dgrencilerin
hatalarini tespit etmeye yetecek kadar elektronik bilgisine sahip olmamasidir. Ogretim
gorevlisi olan s6z konusu 2 katilimei, 6grencilerin bu gerekgeleri daha az efor sarfetme
yoniinde avantaja ¢evirmesini elestirmistir. Katilimcilarin goriislerinin deneyimlerine veya
uzmanliklarina gore karsit yaklagimlart olmadigi, ayni olguyu tanimlayan farkli sorunlara

degindikleri anlagilmaktadir.

Yonetici ve c¢alisan olan 3 elektronik miihendisi katilimci, bazi endiistriyel tasarimcilarin
elektronik nesnelerin tasariminda gorev almaya yetecek diizeyde elektronik bilgisine sahip
olmadigina, ancak 6grenmek i¢in ¢aba gosterdiklerine ve aksakliklar olsa bile projelerin
sonuca ulasabildigine deginmistir. Endiistriyel tasarimci olan 6 katilimcmin 6’sina da gore
elektronik bilgisi edinmenin en sik faydalanilan 2 kaynagi vardir. Birincisi uzman goriisii
almak ikinci ise internet aragtirmasi yiiriitmektir. Uzman goriisiiniin verimliligine yonelik 2
goriis vardir: Ogrenci ve ¢alisan durumundaki katilimeilar, tasarimin erken bir asamasinda
uzman goriisii alinmasinin endiistriyel tasarimcinin yaratici yaklagimlarin kisitlayabilecegi
goriisiindedir. Erken asamalarda elektronik bilgisi ihtiyacit oldugunda internet arastirmasi
yapmay1 tercih etmelerinin sebebi de uzmanlarin agir1 teorik yaklagimlarindan kaginmaktir.
Uzman goriigiine yonelik diger yaklagim ise endiistriyel tasarim boliimlerinde Ogretim
gorevlileri olan 2 katilimciya aittir: Katilimcilardan birine gore, bir endiistriyel tasarim
ogrencisi ancak elektronik miihendislerinin destegi oldugunda dogru elektronik bilgisine
ulasabilmektedir. Digerinin ifadesiyle ise s6z konusu disiplinlerarasi etkilesim ne yazik ki
cok nadirdir. Internet arastirmalarinin verimliligi konusunda ise 6 katilimcimn da benzer
kaygilar1 vardir. Ogrenci ve calisan olan endiistriyel tasarimci katilimcilara gére internetten
edinilen bilgiyi dogrulamak icin hicbir araglar yoktur. Ogretim gorevlisi ve yonetici olan

katilimcilara gore endiistriyel tasarim 6grencilerinin ve yeni mezunlarinin internet araciligi
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ile edindigi bilgi cogunlukla ya yiizeyseldir ya da yanlistir. Ciinkii, endiistriyel tasarimci ve
yonetici olan katilimciya gore internetteki bilgiyi anlayacak ve yorumlayacak temel bilgi
lisans egitimi araciligiyla edindirilmemis oldugu igin eksiktir. Katilimciya gore yeni mezun
bir endiistriyel tasarimci galisanin dogru bilgiye ulasabilmesi ancak bir rastlantidir. Daha
az deneyimli olan endiistriyel tasarimei katilimcilar, internet arastirmasina yonelmelerinin
gerekgesini uzman goriisiiniin asir1 teorik olusuna baglarken, daha deneyimli olanlar ise

internet arastirmasinin ni¢in etkin olamadigina odaklanmustir.

Elektronik bilgisinin fayda ve zararlarina yaklasim

Elektronik miihendisi katilimcilar arasindan 1 yonetici hari¢ higbiri elektronik bilgisi ile
yaraticilik arasinda iliski kurmamus, bilginin dretilebilirlikle iliskisi olan etkilerini daha
fazla degerlendirmislerdir. Ancak yonetici olan elektronik miihendisi katilimci ile galisan
ve ogretim gorevlisi olan birer endiistriyel tasarimci katilimei, erken asamada faydalanilan,
fazla Ogrenilen veya fazla odaklanilan elektronik bilgisinin bir endiistriyel tasarimcinin
yaraticiligina olumsuz etki edebilecegine deginmistir. Ote yandan, aym dgretim gorevlisi,
elektronik bilgisinin endiistriyel tasarimciya daha once varligindan haberdar olmadig: bir
teknolojiyi Ogreterek yeni fikirler gelistirmesini saglayabilecegi goriisiindedir. Y 6netici
olan endiistriyel tasarimci, bu iddiay1 dogrulayan bir vaka 6rnegi paylasmis ve elektronik
bilgisi araciligiyla nasil teknolojik algilanan ve yenilik¢i bir etkilesim tasarladiklarin
aciklamigtir. Uzmanliklari, deneyimleri ve meslekleri bakimindan katilimeilarin ortaklasan

veya karsitlasan goriislere sahip olmadig: anlasilmaktadir.

4.2. Elektronik Bilgisi Olcme Testi

Elektronik bilgisi 6l¢me testi, birinci asamada elde edilen bulgular1 araciligiyla tasarlanan
(Bkz. Cizelge 4.2; sayfa:136), ancak higbiri ilk agsamaya katilmamus kisilerden seg¢ilmis bir
orneklem ile yiiriitilen bir saha ¢alismasidir. Test, toplamda 13 muhakeme sorusundan
olusmaktadir. Muhakeme, 6grenilmis olan bilginin ¢oziim liretme amaciyla kullanilmasidir
(Bkz. Boliim 3.3.2, sayfa:86). ilk 10 soru bu arastirmanin birinci asamasinda yiiriitiilen
yari-yapilandirilmig goriismeler araciligiyla belirlenen elektronik bilgisi konu bagliklarinin
ilk 6 tanesi ile iliskilidir (Bkz. Cizelge 4.2; sayfa:136). Yari-yapilandirilmis goriisme
katilimcilarina gore soz konusu 6 konu bashigi, heniiz deneyimsiz olsa bile bir endiistriyel

tasarimeinin, temel seviyede 6grenmis olmasi beklenen konulardir. Temel seviyedeki bilgi,
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yari-yapilandirilmis goriismelerin tematik analizi dogrultusunda olusturulan bir kavramdir.
Temel seviyedeki bilgi, bir endiistriyel tasarimcinin bir elektronik konusuna iligskin terim
ve smirliliklar1 anlamasina ve basit hesaplar yapabilmesine yeten bilgidir. Bu asamada
katilimcilara yoneltilen 13 sorudan ilk 10’u temel seviyede bilinmesi gereken bilgilerdir ve
son 3’ii ise deneyim kazanildik¢a 6grenilmis olmasi beklenen veya yalnizca 6zel bir durum
olustugunda 6grenilmesine gerek olabilecek konu basliklari ile iliskilidir. Bu tiir konulara
yonelik muhakeme yapabilmek i¢in yiizeysel seviyede bilgi yeterlidir. Tipki, temel seviye
tanim1 gibi ylizeysel seviye tanimi da arastirmanin birinci agamasinda yiiriitiilen yari-
yapilandirilmis goriismelerinin tematik analizi dogrultusunda elde edilmistir. Yiizeysel
seviyedeki bilgi, bir konunun varligindan haberdar olmaya, bazi terimlerin ve en oncelikli
olan sinirliliklarin anlasilmasina yeten bilgidir. Deneyim kazandik¢a Ogrenilmis olmasi
beklenen bu konulara odaklanan son 3 sorunun amaci endiistriyel tasarimcilardan beklenen
bilgi ile lisans egitiminde 6grenmis olduklari arasinda uyum olup olmadigina yonelik bir
tartisma yiriitmektir. Cilinkii birinci asamaya katilim gdsterenlere gore ¢alisma hayatina
yeni baglayan endiistriyel tasarimcilarin s6z konusu 3 soruya dogru cevap verecek bilgiye
sahip olmalar1 gerekli degildir. Bu asamada elde edilen bulgularin tamami, bu aragtirmanin
ikincisi arastirma sorusuna (Bkz. Boliim 3.2, sayfa:77) yanit arama amacindadir:

AS2. Endiistriyel tasarimcilar hangi elektronik bilgisine yetkin olarak mezun olmaktadir?

Aragtirmanin bu agamasina, Tirkiye’de endiistriyel son sinif 6grencisi olan 6grenim géren
34 ogrenci ve en fazla 1 yil igerisinde Tiirkiye’deki tiniversitelerden mezun olmus olan 22
endiistriyel tasarimer katilmis ve ek olarak 5 diger tilkedeki 5 farkli liniversitenin tasarim
boliimlerinden 15 son siif 6grencisi ve s6z konusu boliimlerden en fazla 1 yil igerisinde
mezun olmus olan 3 kisi daha katilmistir. Toplam 56 katilimci Tiirkiye’den ve 18 katilimci
ise diger 5 tilkedendir. 74 kisilik 6rnekleme bir elektronik bilgisi lgme testi uygulanmustir.
Tiirkiye disindan katilan 18 kisiye iliskin bulgularin amaci ise karsilastiricilik saglamaktir.
Neredeyse tamami elektronik bilgisine yonelik higbiri derse katilmamis olan Tiirkiye’deki
56 katilmcinin sonuglarmin, iigte ikisi elektronik bilgisi ile iliskili en az 1 ders gormiis
olan diger 5 tilkedeki 18 katilimcinin sonuglarindan ne kadar farkli oldugu incelenmistir.
Tirkiye disindan katilim gosterenlerin tigte ikisi Singapur’daki ve Yunanistan’daki tasarim
boliimlerinin, kalan iigte biri ise Avustralya’daki, Belgika’daki ve Ozbekistan’daki tasarim

boliimlerinin 6grencileri veya mezunlaridir.
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Tiirkiye’de uygulanan teste katilim gdsteren 56 kisiden 4’# higbir soruya, 48’1 ise sorularin
en az yarisina dogru cevabi verememistir. 13 soru, toplami 100 edecek sekilde esit agirlikla
puanlandirildiginda, 56 katilimcinin puanlari ortalamasi 100 tlizerinden 30, yalnizca ilk 10
soru baz alinirsa 29’dur. En yiiksek basari ise 13 sorudan 10’unu dogru cevaplayarak 77
puan alan katilimciya aittir ve deneyim gerektirmesi beklenen 3 sorudan 3’iinii de dogru
yanitlamigtir. En fazla 1 y1l 6nce mezun olan 22 katilimcinin puanlari ortalamasi (Xx=39),
son sinif 6grencilerinin puanlart ortalamasina (X=24) oranla %62 daha yiiksektir (Ax=15).
T-testi bulgular1 2 grup arasindaki farkin istatistiksel olarak kanitlanabildigine isaret
etmektedir (n=56, p=0,004). Heniiz deneyimsiz olsalar bile, yeni mezunlarin son smif
ogrencilerine oranla daha basarili olmasi normaldir, fakat aradaki basar1 farkinin %60°tan
fazla olusu bir tartisma konusudur. Sekil 4.3°te, her bir sorunun iliskili oldugu kavram ve
katilimcilarin kaginin soruya dogru cevap verdigi testte yer verildigi sira ile gosterilmistir.
Tiirkiye disindan katilim gosteren 18 kisinin puanlarinin ortalamasi 33’tiir. S6z konusu 18
katilimcinin tigte ikisi sorularin en az yarisina dogru cevap verememistir. Katilimcilardan 2
tanesi sorularin tamaminda bilmiyorum cevabinmi isaretlemistir. Biitiin sorulara bilmiyorum
cevabi veren 2 katilimcidan 1 tanesinin su soruya Likert Skalasi’nda cevap vererek
kesinlikle katildigini belirtmesi dikkat ¢ekicidir: Endiistriyel tasarimcilarin yukaridaki
sorulara dogru cevap verebilecek bilgiye sahip olmasi gerektigini diisiinliyor musunuz?
Tiirkiye disindan katilim gosteren 18 kisi arasindaki en basarili 3 katilimei, 13 sorudan
8’ine dogru cevap vermis ve esit agirlikli puanlandirmaya goére 100 tizerinden 62 almustir.
Tiirkiye’deki katilimeilarin test sonucunda aldigi puanlar diger ilkelerin katilimcilariyla
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli fark olusmamasi (Ax=3, n=74, p=0,183) bir
tartisma konusudur. Cilinkii Tiirkiye disindan katilim gosterenlerin tigte ikisi elektronige

iliskin derslere katilmistir veya katilmaktadir.

Katilimcilara yoneltilmis olan 13 sorunun iligkili oldugu konular ve 74 katilimci arasindan
kagimin hangi cevabi verdiginin dagilimi Sekil 4.1°de gosterilmistir. Sekil 4.1°de gosterilen
yvanlis cevaplarm sayisi, geldirici cevaplari veya bilmiyorum cevabini tercih eden toplam
katilimer sayisidir. Aktiiatorler konu basligina iliskin olan 7 numarali soru ile dogru ve
alternatif akim farklar: konu basligina iliskin olan 3 numarali soru haricinde, deneyimsiz
bir endiistriyel tasarimci tarafindan bilinmesi beklenen her 6 kavrama (Bkz. Cizelge 4.2;
sayfa:136) iliskin en az 2 soru mevcuttur. Enerji-gii¢ ve akim-gerilim iliskileri isimli konu
bagliginin bilinirligini 6lgen 4 numarali soru aym zamanda dogru ve alternatif akim farklar

konusu ile de iliskilendirilebilecegi i¢in alternatif akim farklar1 konusuna yonelik ikinci bir
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soru daha hazirlanmamistir. Aktiiatorler ise, diger konulara oranla daha siirli bir kapsama
sahip olmasi gerekcesiyle 1 soru olarak planlanmistir. Aktiiator, elektrik enerjisini mekanik
enerjiye veya diger bir enerji tliriine ¢evirme islevindeki, 6rnegin motorlar veya valfler gibi
bilesenlerdir. Sorulara ve cevaplara iliskin detaylar ve katilimcilarin her bir soru 6zelinde
verdigi cevaplarin dagilimlart Sekil 4.1°de gosterildigi sira ile, Boliim 4.2.1°den baslayarak

Boliim 4.2.13’¢ kadar olan 13 boliim igerisinde agiklanmaktadir.

B Dogru cevabi veren katilimcilar B Yanlig/bilmiyorum cevabi veren katilimcilar
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Sekil 4.1. Dogru ve yanlis cevap sayilarimin sorulara ve konulara gére dagilimi

Sekil 4.1 incelendiginde su 6nemli bulgular tespit edilmektedir:

1. Birinci soru haricinde dogru cevaplarin orani kayda deger oranda diistiktiir.

2. Teorik fizik bilgisi ile daha fazla iliskisi olan ilk sorularin neredeyse tamami (Soru 1-5),
sensorler, aktiiatorler ve kullanici etkilesimi bilesenleriyle iligkili olan sorulara oranla
(Soru 6-10) daha fazla sayida katilimci tarafindan dogru cevaplanmaistir.

3. Sensorler, aktiiatorler ve kullanici etkilesimi bilesenleri isimli konu bagliklari ile iliskisi
olan sorular (Soru 6-10) testin tamaminda en az basari gosterilen 6 sorudan 5’idir.

4. Daha deneyimli tasarimcilar tarafindan 6grenilmis olmasi beklenen son 3 soru (Soru 10-

13) testin en fazla sayida katilimci tarafindan dogru cevap verilen 4 sorusundan 3’tidiir.
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4.2.1. Soru 1: Malzemelerin elektriksel iletkenligi

Malzemelerin elektriksel 6zelliklerine iliskin bilgiyi 6lgen 1 numarali soru su sekildedir:
Sebeke elektrigi ile ¢alisan bir elektrikli su 1sitici tasarliyorsunuz. Su 1siticinin gévdesinin
asagidaki malzemelerden hangisinden yapilmasi elektriksel yalitim i¢in daha gilivenlidir?

a) Celik

b) Aliiminyum

c) Plastik

d) Aralarinda fark yoktur

e) Bilmiyorum

Su 1sitma gorevindeki giindelik nesnelerin neredeyse tamaminda alternatif akim ve ytiksek
gerilim ile ¢alisan bilesenler tercih edilir, ¢iinkii sivilart 1sitmak amaciyla gereken enerji
miktarinin diisiik gerilim ile karsilanmasi1 daha zordur. Yiksek gerilim, ¢arpilma aninda
yaralanma veya O6liim riski olusturabilir. Kullanici giivenligi bakimindan yiiksek gerilimde
calisan nesnelerin elektriksel yalitimi diisiik gerilimde galisanlara oranla daha 6nemlidir.
Nesne govdesinin plastikten imal edilmesi ideal cevaptir, ¢iinkii nadir gesitleri haricinde
plastiklerin elektriksel iletkenligi yoktur ve gelik ile aliminyumun elektriksel iletkenligi

ise yiiksek oldugu i¢in ariza durumlarinda ¢arpilmaya sebep olabilirler.

Tiirkiye’den katilanlarin ¢ogunlugunun elektriksel iletkenlik kavramini bu soruya dogru
yanit verebilecek kadar 6grenmis oldugu kabul edilebilir. 56 katilimci arasindan beste biri
dogru cevap olan plastigi segebilmistir. Bilmiyorum cevabini veren yalmizca 2 katilimci
olmustur. 9 katilimcr ise soruya yanlis bir cevap vermistir. Teste Tiirkiye’den katilanlarin
verdigi cevaplarin dagilimi Sekil 4.2°de gosterilmistir. Bu soruya iligkin bilgi, hem yeni
mezunlar hem de son simif 6grencileri arasinda yaygin olarak 6grenilmis durumdadir. Yeni
mezunlarin ve son smif 6grencilerinin cevaplar: arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark

yoktur ve dogru cevaplama oranlari neredeyse aynidir (n=56, p=0,496).

Tirkiye disindan katilim gosteren son simif 6grencilerinin ve yeni mezunlarin cevaplarinin
ise yaklasik olarak yaris1 dogrudur. S6z konusu 18 katilimeinin verdigi cevaplarin dagilim
Sekil 4.3’te gosterilmistir. Sekil 4.2 ve Sekil 4.3 karsilastirildiginda Tiirkiye’den katilim
gosterenler arasinda bu soruya dogru cevap vermis olanlarin oraninin, diger iilkelerden

katilim gdsteren 18 kisiye oranla daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Neredeyse tamami elektronige iliskin bir ders gérmemis olan Tiirkiye’deki katilimcilarin,
teste Tiirkiye disindan katilan ve yarisindan fazlasi elektronige iliskin dersler gormiis olan
18 katilimciya oranla daha yiiksek basar1 gostermis olmasi dikkat ¢ekicidir. Katilimeilarin
tamamu bir arada degerlendirildiginde, biitiin sorular arasinda en fazla dogru cevap verilen

soru, bu sorudur (Bkz. Sekil 4.1; sayfa:143).

1. Sebeke elektrigi ile ¢alisan bir
elektrikli su 1sitici tasarliyorsunuz.
Su siticinin gévdesinin asagidaki
malzemelerden hangisinden
yapilmasi elektriksel yalitim i¢in
daha giivenlidir?

m a) Celik

mb) Aliiminyum

= ¢) Plastik

= d) Aralarinda fark yoktur
e) Bilmiyorum

Sekil 4.2. Soru 1 (Ttirkiye): Malzemelerin elektriksel iletkenligi

1. You design an electric water
heater which is powered by cable.
Which type of material is more
proper for the body of the heater
for better electrical insulation?

1 3) Steel

® b) Aluminum

1 ¢) Plastics

m d) There is no difference
e) | do not know

Sekil 4.3. Soru 1 (diger iilkeler): Malzemelerin elektriksel iletkenligi
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4.2.2. Soru 2: Malzemelerin elektriksel direnci

Malzemelerin elektriksel Ozelliklerine iliskin bilgiyi 6lgen 2 numarali soru su sekildedir:
Sarj edilebilir ve elde taginabilir bir kredi kart1 okuyucu tasarimi yapiyorsunuz. Cihaz sarj
edilirken, sarj girisi asir1 1siniyorsa sebebi asagidakilerden hangisi olabilir?

a) Asirt akim

b) Konnektor direnci

c) Ikisi de olabilir

d) Bilmiyorum

Dogru cevap, hem asir1 akimin, hem de konnektor direncinin sarj girisinde sicaklik artigina
sebep olabilecegidir. Kavramlarin ikisi de ayni olgunun farkli sekillerde ifade edilisleridir.
Akim kabul edilebilir diizeyi gectiginde direnci daha yiiksek olan malzeme veya bilesen,

direnci daha diisiik olan diger bir malzeme veya bilesene oranla daha fazla ismabilir.

Tiirkiye’deki katilimcilarin yarisindan fazlasi bilmiyorum cevabini vermistir. Katilimcilar
arasinda yalnizca beste birlik boliim dogru cevabi segmistir (Sekil 4.4). Dikkat ¢ekici olan,
yeni mezun katilimcilarin, heniiz 6grenci olanlara oranla daha basarisiz olmasidir (A-%5,
n=56, p=0,038). Bulgu, lisans egitimi siiresince malzemelerin elektriksel direncine iliskin

bu bilginin, sonradan ihtiya¢ duyulana oranla daha fazla 6grenildigine isaret etmektedir.

n.=12 2. Sarj edilebilir ve elde tagmabilir
bir kredi kart1 okuyucu tasarimi
yapiyorsunuz. Cihaz sarj edilirken,
sarj girisi agir1 1sintyorsa sebebi

nd:29 asagidakilerden hangisi olabilir?

Ha) Agir1 akim
b) Konnektor direnci
¢) ikisi de olabilir
d) Bilmiyorum

Sekil 4.4. Soru 2 (Tiirkiye): Malzemelerin elektriksel direnci
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Tiirkiye disindan katilim gdsterenlerin beste ikisi, bilmiyorum cevabini segmis ve yaklagik
dortte biri ise yanlis bir cevap vermistir. Dogru olan segenegi isaretleyen 6 kisi ise toplam
katilimer sayisinin iigte birine denk gelmektedir (Sekil 4.5). Teste Tiirkiye disindan katilim

gosterenlerin bu soruyu dogru cevaplayabilenlerinin orani Tiirkiye’dekinden yiiksektir.

nd:7 2. You design a handheld
rechargable credit card reader. If the
charging connector of the device is

nc:6 overheating during recharge, what

could the reason be?

a) Overcurrent

m b) Connector resistance
¢) Both of them
d) I do not know

Sekil 4.5. Soru 2 (diger iilkeler): Malzemelerin elektriksel direnci

4.2.3. Soru 3: Alternatif akim ile kullanici giivenliginin iliskisi

Dogru ve alternatif akim farklarina iliskin bilgiyi 6lgen 3 numarali soru ise su sekildedir:
Biitiin halinde yikanabilir bir elektrikli tiras makinesi tasarimi yapryorsunuz. Uriiniin hangi
tiir akimda caligsmasi kullanici i¢in daha giivenlidir?

a) Alternatif akim

b) Dogrusal akim

C) Aralarinda fark yoktur

d) Bilmiyorum

Giundelik nesnelerin nasil ¢alistigina iliskin temel seviyede elektronik bilgisi olan bir kisi,
tirag makinesinin diger bir¢ok giindelik nesneye oranla ¢ok daha diistik gii¢ gereksinimi ile
calisabildigini ve eger makine, giinlimiizde yaygin olan tirag makineleri gibi sarjli ya da
pilliyse zaten biitiin bilesenlerin dogrusal akimda calismasinin tercih edilecegini tahmin
edebilir. Bu sebeple, sebeke elektriginden, yani carpilma riski olusturan yiiksek gerilimli

alternatif akimdan faydalanilmasina ihtiyac yoktur ve ideal cevap dogrusal akimdir.
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Tiirkiye’deki katilimeilarin yarisindan fazlasi soruya bilmiyorum cevabimi vermeyi tercih
etmistir. Katilimcilarin dortte biri dogru cevabr segebilirken, digerleri ise soruya yanlis bir
cevap vermistir (Sekil 4.6). Katilimcilarin yaklagik olarak dortte tigliniin dogru ve alternatif
akim konu bashgina iliskin eksik veya yanlis bilgiye sahip oldugu anlagilmaktadir. Ote
yandan yeni mezunlarin dogru cevap verme orani (%50), son sinif 6grencilerine kiyasla

(%9) kayda deger oranda daha fazladir (A%41, n=56, p=0,002).

n=2__
3. Biitiin halinde yikanabilir bir
elektrikli tiras makinesi tasarimi
Ng= 31 yapiyorsunuz. Uriiniin hangi tiir
akimda ¢aligmasi kullanici i¢in
n,=14 daha giivenlidir?

ma) Alternatif akim
b) Dogrusal akim
¢) Aralarinda fark yoktur
d) Bilmiyorum

Sekil 4.6. Soru 3 (Tiirkiye): Alternatif akim ile kullanict giivenliginin iliskisi

n.=1

3. You design a washable electric
shaver. Which type of electrical

current is safer for the user?
n,="7 m a) Alternating Current
b) Direct Current
¢) There is no difference
d) I do not know

Sekil 4.7. Soru 3 (diger iilkeler): Alternatif akim ile kullanict giivenliginin iliskisi
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Tiirkiye disindan katilim gosterenlerin tigte biri, bilmiyorum cevabini tercih etmis, yaklagik
dortte biri yanlis bir cevap vermis ve kalan beste ikisi ise dogru cevabi se¢ebilmistir (Sekil
4.7). Sekil 4.6 ve Sekil 4.7 incelendiginde, Tiirkiye disindan katilanlar arasinda bu soruya
dogru cevap vermis olanlarinin oraninin, Tiirkiye’den katilanlara oranla daha fazla oldugu
anlasilmaktadir. Ugte ikisi elektronige iliskin dersler gérmiis olan Tiirkiye disindaki 15
ogrencinin, neredeyse higbiri elektronige iliskin bir ders gérmemis olan Tirkiye’deki 34

ogrenciye oranla kayda deger sekilde basarili oldugu anlasilmaktadir.

4.2.4. Soru 4: Yiiksek gerilim ile gii¢c arasindaki iliski

Enerji-gilic ve akim-gerilim iliskisi konusuna iliskin bilgiyi 6lgen 4 numarali soru soyledir:
Bir oday1 kisa siirede, tek basina 1sitacak giigte bir elektrikli 1sitict tasarliyorsunuz. Uriin
hangi tiir akimda ¢alisirsa istenilen giicii elde etmesi daha kolaydir?

a) Alternatif akim

b) Dogrusal akim

c¢) Aralarinda fark yoktur

d) Bilmiyorum

Odalar gibi gorece biiyiik hacimleri 1sitma gorevindeki elektrikli nesnelerin ¢ogu yiiksek
miktarda elektrik enerjisine ihtiya¢ duyar. Binalarda prizlerden alinan yiiksek gerilimli
alternatif akim, daha maliyetsiz ve daha giivenli sekilde daha fazla enerjiden faydalanmay1
saglamasi bakimindan, diisiik gerilimdeki dogrusal akima oranla daha verimlidir. Ideal
cevap soz konusu gerekceyle alternatif akimdir. Dogrusal akimda olmasina karsin yiiksek
gerilimde calisan bilesen tiirleri mevcuttur, ancak nadirlerdir. Hem maliyetleri sebebiyle

giindelik nesnelerde tercih edilmezler.

Tirkiye’deki katilimcilarin yaklasik yarist bilmiyorum cevabini isaretlemeyi tercih etmis,
katilimcilarin yaklasik beste ikisi olan 27 kisi ise dogru cevabi verebilmistir. Cevaplarin
dagilimi Sekil 4.8°de incelenebilir. Yeni mezunlarin dogru cevap verme orani (%62), son
sinif 6grencilerine oranla (%24) kayda deger sekilde daha fazladir (A%38, n=56, p=0,020).
Aradaki farkin %40’a yakin olmasi sebebiyle s6z konusu bulgu tartismaya deger bir konu

olarak tespit edilmistir.
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Tiirkiye digindan katilim gosterenlerin ise yaklasik dortte biri, bilmiyorum cevabini tercih
etmis, licte biri yanlis cevap vermis, kalan1 dogru olan segenegi isaretlemistir (Sekil 4.9).
Sekil 4.8 ve Sekil 4.9 incelendiginde teste Tiirkiye disindan katilanlarin ve Tirkiye’den

katilanlarin dogru cevap verenlerinin oranlarinin neredeyse esit oldugu goriilmektedir.

4. Bir odayi kisa siirede, tek bagina
sitacak giicte bir elektrikli 1sitict
tasarliyorsunuz. Uriin hangi tiir
akimda caligirsa istenilen giicii

elde etmesi daha kolaydir?

n,=21
a) Alternatif akim
nd=27 mb) Dogrusal akim
¢) Aralarinda fark yoktur
d) Bilmiyorum

Sekil 4.8. Soru 4 (Tiirkiye): Yiiksek gerilim ile gii¢c arasindaki iliski

4. You design an electric heater
which is capable of heating a room
as quickly as possible. Which type
of electrical current is preferable to
provide the required energy?

a) Alternating Current

m b) Direct Current
¢) There is no difference
d) I do not know

nd:5

Sekil 4.9. Soru 4 (diger iilkeler): Yiiksek gerilim ile gii¢ arasindaki iligki
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4.2.5. Soru 5: Gii¢ kaynagi isimli bilesenin gorevi

Enerji-gii¢ ve akim-gerilim iliskisi konusuna yonelik bilgiyi 6lgen 5 numarali soru ise su
sekildedir: Yalnizca sebeke elektrigi ile ¢alisabilen bir masaiistii bilgisayar tasarliyorsunuz.
Uriin igerisinde kullanilan gii¢ kaynaginin amaci asagidakilerden hangisi olabilir?

a) Voltaji regiile etmek

b) Akimu alternatiften dogrusala ¢evirmek

¢) Iki amacla da kullanilabilir

d) iki amagla da kullanilamaz

e) Bilmiyorum

Bir gii¢ kaynagi, prize baglanarak calismasi gereken nesnelerde hem gerilimin miktarini
hem de akimin tiiriinii doniistiirmek gorevindedir. Bilgisayarlar ve dijitallesen bir¢ok diger
giindelik nesnenin bilesenleri dogrusal akimda ve prizden gelene oranla ¢ok daha diisiik

gerilimde elektrik akimina ihtiyag duyar. Dogru cevap, iki amagla da kullanilabilecegidir.

Tiirkiye’deki katilimeilarin yaklasik ticte ikisinin gii¢ kaynagi bileseninin gorevini eksik ya
da yanlis bildigi veya hi¢ bilmedigi anlasilmaktadir. Tiirkiye’den katilan toplam 56 yeni
mezun ve son sinif dgrencisinin cevaplarimn dagilimi Sekil 4.10°da gosterilmistir. Ugte
ikisi soruya dogru cevap vermis olan yeni mezun katilimeilarin soruyu dogru cevaplama

orani, son sinif 6grencilerine oranla kayda deger sekilde fazladir (A%26, n=56, p=0,009).

5. Yalnizca sebeke elektrigi ile calisabilen
bir masatistii bilgisayar tasarliyorsunuz.
Uriin icerisinde kullanilan gii¢ kaynagmm

amaci agagidakilerden hangisi olabilir?

a) Voltaji regiile etmek

B b) Akimu alternatiften dogrusala ¢evirmek
¢) Iki amagla da kullamilabilir

m d) iki amagla da kullanilamaz
e) Bilmiyorum

Sekil 4.10. Soru 5 (Tiirkiye): Gii¢ kaynag isimli bilesenin gorevi
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5. You design a desktop PC which
is powered by cable. What is the
reason for using a power supply

N.= inside the device?

a) To regulate voltage
mb) To convert AC to DC
c) All of them
m d) None of them
e) | do not know

Sekil 4.11. Soru 5 (diger tilkeler): Gii¢ kaynagi isimli bilesenin gorevi

Tiirkiye disindan katilim gdsterenlerin {igte biri dogru cevabi isaretleyebilirken, iigte biri
bilmiyorum cevabini tercih etmis ve kalan {icte biri ise soruya yanlis bir cevap vermistir.
Cevaplarin dagilimi Sekil 4.11°de goriilebilir. Tiirkiye disindan katilanlar arasinda bu
soruya dogru cevap verenlerin oram Tiirkiye’dekinden daha diisiiktiir. Diger tilkelerden
katilim gdsterenlerin biiyiik boliimiiniin son sinif 6grencileri oldugu dikkate alindiginda su
bulguya ulasilmaktadir: Endiistriyel tasarimcilarin giic ve gerilimin iligkisine yonelik

bilgisi, mezun olduktan kisa siire sonra kayda deger oranda artmaktadir.

4.2.6. Soru 6: Engel algilamaya yonelik sensorler

Sensorler konusuna iligkin bilgiyi 6lgen 6 numarali soru ise su sekildedir: Sarjli bir robot
sliplirge tasarliyorsunuz. Robotun bir nesneye temas etmeden nesneyi algilayip durmasini
saglamak i¢in asagidaki sensor tiplerinden hangisi kullanilamaz?

a) Ultrasonik

b) Kizi1l6tesi

¢) Limit Anahtar

d) Hepsi kullanilabilir

e) Higbiri kullanilamaz

f) Bilmiyorum
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Ultrasonik ve kizil 6tesi kelimeleri glindelik hayatta da kullanilan ve biri ses digeri ise 151k
ile iligkili kavramlardir. Hem ses dalgalari, hem de kizil 6tesi 151k aracilifiyla calisan 2
algilama tiirii de garpisma veya temas gerektirmeyen yaygin engel tanima yontemleridir.
Halka agik tuvaletlerdeki otomatik kagit havlu dispanserlerinde kisinin elinin nesneye
yaklasgtiginin algilanmasi kizil Gtesi sensorlere bir 6rnektir. Otomobillerin park asistanlart
ise tampona monte edilen ultrasonik sensorlerden faydalanmaktadir. Limit anahtar ise bir
diigme gibi caligir. Anahtar, tipki bir diigmeye basan parmak gibi temas ile tetiklenmek
zorundadir. Ideal cevap limit anahtaridir, ¢iinkii temas olmadan engel algilamasi miimkiin
degildir. Bu soru, dogru cevap verebilenlerin oran: bakiminda katilimcilarin en az basarili

oldugu dordiincii soru olmustur (Bkz. Sekil 4.1; sayfa:143).

Tiirkiye’deki katilimcilarin {igte birinden fazlasi, temas etmeden engel algilama amaciyla
ultrasonik ve kizil 6tesi sensdrlerin kullanilamayacagi anlamina gelen cevaplar1 segmistir.
Katilimeilarin yalnizea beste ikisi ise soruya dogru cevap verebilmistir. Cevaplarin dagilim
grafigi Sekil 4.12°de gosterilmistir. Testin genelindeki egilimin aksine, yeni mezunlarin
son sinif 6grencilerine oranla daha az dogru cevap verebilmis olmasi tartismaya deger bir

bulgudur (A-%7, n=56, p=0,028).

ne=1
r]f:20 6. Sarjli bir robot siipiirge
tasarliyorsunuz. Robotun bir
nesneye temas etmeden nesneyi
n d=7 algilayip durmasimni saglamak i¢in

asagidaki sensor tiplerinden

hangisi kullanilamaz?

| 3) Ultrasonik
m b) Kizil 6tesi
¢) Limit Anahtart
d) Hepsi kullanilabilir
B ¢) Higbiri kullanmilamaz
) Bilmiyorum

Sekil 4.12. Soru 6 (Tiirkiye): Engel algilamaya yonelik sensorler
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Tiirkiye disindan katilim gosterenler arasindan bu soruyu dogru cevaplayabilenlerin (%44)
Tiirkge teste katilim gosterenlere oranla (%18) kayda deger miktarda fazla olmasi (A%26)
dikkat ¢eken diger bir bulgudur. Limit anahtarinin Arduino projelerinde, 6zellikle de robot
prototiplerinde sikga kullanilan bir bilesen olmasi iki katilimer grubu arasindaki bu farkin
gerekgesi olabilir. Ciinkii Tiirkiye disindaki iilkelerden katilim gdsterenlerin iigte ikisi daha

once elektronige iligskin bir veya daha fazla ders almustir.

6. You design a rechargable

robotic vacuum cleaner. Which
nf:6 type of sensor or sensing principle
is not suitable for detecting a
stationary object and stop the
movement before the robot
contacts it?

a) Ultrasonic
mb) Infrared

c) Limit switch
md) All of them
me) None of them

f) 1 do not know

Sekil 4.13. Soru 6 (diger iilkeler): Engel algilamaya yonelik sensorler

4.2.7. Soru 7: Sicaklik 6l¢cmeye yonelik sensorler

Sensorler konusuna iligkin bilgiyi 6lgen 7 numarali soru su sekildedir: Kullaniciya pisirme
boliimiiniin o andaki sicakligini sayisal deger ile gdsteren bir firin tasarimi yapiyorsunuz.
Asagidakilerden hangisi sicakligi 6lgme amaciyla kullanilabilir?

a) Termistor

b) Rezistans

c) Bimetal termostat

d) Hepsi kullanilabilir

e) Higbiri kullanilamaz

) Bilmiyorum.

Seceneklerdeki bilesen tiirlerinin 3’1 de sicaklik ile iligkilidir, ancak islevleri birbirlerinden

farklidir. Rezistans, elektriksel direng araciligiyla sicakligi arttirmaya yarayan bir isitma
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bilesenidir. Bir sensor ¢esidi olarak goriillemez. Termostat, spesifik bir sicaklikta devreye
giren bir anahtardir. Genellikle devreyi kesmek veya tamamlamak araciligiyla 1sitma veya
sogutma isini durdurma veya baslatma gorevindedir. Termostat, degisen sicakliklar1 6lgme
becerisine sahip degildir. Dogru cevap termistordiir, ¢ilinkii termistor; firin ve buzdolabi
gibi giindelik nesneler igerisinde de bulunabilen ve 1sitilan ya da sogutulan bolimiinii i¢

ortam sicakligini 6lgme amaciyla faydalanilan bir bilesendir.

7. Kullaniciya pisirme boliimiiniin
0 andaki sicakligin1 sayisal deger
ile gésteren bir firm tasarimi
yapiyorsunuz. Asagidakilerden
hangisi sicakligi 6lgme amaciyla

kullanilabilir?

a) Termistor
m b) Rezistans
H ) Bimetal termostat
n=39 m d) Hepsi kullamlabilir
¢) Higbiri kullanilamaz

Ne=

f) Bilmiyorum

Sekil 4.14. Soru 7 (Tiirkiye): Sicaklik 6lgmeye yonelik sensorler

3 7. You design an oven which

N,=

numerically displays the current
internal temperature. Which type
of component is suitable for

nf:8 measuring the temperature?
a) Thermistor

m b) Resistance

m ) Bimetal thermostat
d) All of them

m ¢) None of them
f) 1 do not know

nd=2

Sekil 4.15. Soru 7 (diger tilkeler): Sicaklik 6lgmeye yonelik sensorler
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Tiirkiye’deki katilimeilarin ¢gogunlugu bilmiyorum segenegini isaretlemeyi tercih etmis ve
beste ikisi ise yanlis bir cevap vermistir. Cevaplarin dagilimi Sekil 4.14’te gosterilmistir.
Yeni mezunlarin, son smif 6grencilerine oranla daha az bir boliimiiniin dogru cevap vermis
olmasi (A%-7) dikkat ¢ekicidir. Tiirkiye disindan katilim gosterenler arasinda bu soruya
dogru cevap verebilenlerin orani (Sekil 4.15), Tiirkce teste katilim gosterenlerinkine oranla

daha ytiksek olsa da katilimcilarin tamami arasinda dogru cevaplarin orani diisiiktiir.

4.2.8. Soru 8: Motorlarin hassasiyeti

Aktiiatorler konusuna iliskin bilgiyi 6lgen 8 numarali soru sdyledir: Hassas dozla verilmesi
gereken bir ilact damar yoluna enjekte edecek bir iirlin tasarliyorsunuz. Asagidakilerden
hangisi enjeksiyon sisteminin hassas sekilde ¢alismasini saglamak amaciyla kullanilabilir?
a) Enkoder

b) Step motor

c) Debimetre

d) Hepsi kullanilabilir

e) Higbiri kullanilamaz

f) Bilmiyorum.

Vakada deginilen ilag enjekte etme isi pompalar araciligiyla yapilir. Elektrikli pompalar,
aslinda pompa gorevindeki mekanik aksamlar ile birlestirilmis olan elektrik motorlaridir.
Elektrik motorlarinin ¢ogu tiiriiniin doniis hiz1 veya tam olarak ka¢ tur dondiikten sonra
duracag: hassas sekilde yonetilemez. Step motorlarin ise hiz1 ve konumu yonetilebilir. Ote
yandan enkoder, diger motor tiirlerinin de konum hassasiyeti ile yonetilmesini saglayan bir
eklentidir. Debimetre ise ilacin akis hizin1 6lgme amacindadir. Akis hizi bilgisi pompayi
dogru hizda calistirabilmeyi saglayan bir geri bildirimdir. Cevap, hepsidir, ¢iinkii istenirse
3 bilesenden de ayr1 ayr1 faydalanilabilecegi gibi, istenirse 3 bilesen es zamanli olarak da
kullanilabilir. Bu gerek¢eyle yanlis cevaplar kismi muhakemeye isaret etmektedir. Soru,
elektromekanik bir sisteme iligskin oldugu i¢in oncelikle aktiiatérler konusu ile iligkilidir.
Ancak, debimetre bir sensor oldugu ve enkoder ise aktiiatérlere monte edilen bir sensor

olarak kabul edilebilecegi i¢in soru ayni zamanda sensérler ile de iliskilidir.

Tiirkiye’deki katilimcilarin tigte ikisi bilmiyorum segenegini isaretlemis ve yalnizca 2 Kisi

soruya dogru cevap vermistir. Cevaplarin dagilimi Sekil 4.16’da gdsterilmistir. Bulgular,
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56 katilimeinin yaklagik tamaminin elektromekanik sistemlere iliskin yetersiz bilgiye sahip
olduguna isaret etmektedir. Kismi muhakemeye isaret etmesi ihtimal olan cevaplar ile
dogru cevaplarin toplami bile 56 katilimcinin ancak iicte birine denk gelmektedir. Dogru
yanitlarin sayisi ¢ok az oldugundan 6tiirli yeni mezunlar ve son simif dgrencileri arasinda
fark aranmamustir. Sekil 4.17°de gosterildigi lizere, Tiirkiye disindan katilim gdsterenler

arasindan da ¢ok az kisi dogru cevap verebilmistir.

nd:2

~ 8. Hassas dozla verilmesi gereken
bir ilac1 damar yoluna enjekte
edecek bir {iriin tasarltyorsunuz.
Asagidakilerden hangisi
enjeksiyon sisteminin hassas

sekilde ¢calismasini saglamak

nf:37 amaciyla kullanilabilir?

m a) Enkoder

nb=7 b) Step motor
m c) Debimetre
d) Hepsi kullanilabilir
¢) Higbiri kullanilamaz
f) Bilmiyorum
n,=2

Sekil 4.16. Soru 8 (Tiirkiye): Motorlarin hassasiyeti

8. You design a medical device

nd=1

which precisely injects a medicine
to the vascular access of a patient.
Which type of component is
suitable to ensure that injection
nf:]_]_ continues with high precision?

m 3) Encoder

b) Step motor
m c) Flowmeter

d) All of them
m ¢) None of them

n,=1 f) 1 do not know

Sekil 4.17. Soru 8 (diger iilkeler): Motorlarin hassasiyeti
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4.2.9. Soru 9: Ekran cesitleri

Kullanici etkilesimi bilesenleri konusuna iligskin bilgiyi 6lgen 9 numarali soru su sekildedir:
Tek islevi zamani sayisal olarak gostermek olan ve ekrani hi¢bir zaman kararmayan pilli
bir kol saati tasarliyorsunuz. Hangi ekran tiirii segilirse pilin enerjisini en verimli sekilde
kullanilmig olur?

a) Grafik LCD

b) Karakter LCD

c) OLED

d) E-ink

) Bilmiyorum.

Katilimcilara sunulan segeneklerin tamami ekran tiirleri olmakla birlikte, e-ink, ¢ok diisiik
enerji tilketimi saglamasiyla bilinen 6zel bir tiirdiir. Diger ekran tiirlerinin aksine, e-ink,
sabit bir gorlintiiyii sergilerken degil, yalmzca goriintii dinamik oldugunda enerji tiiketir.
Market reyonlarindaki elektronik etiketler ve e-kitap okuyucular e-ink tiiriinde ekranlarin
faydalanildig1 nesnelere drnek verilebilir. Zaman, hangi format ile gosterilirse gosterilsin,

saat ve dakikaya iliskin goriintii boliimleri seyrek degisecegi igin e-ink ideal cevaptir.

9. Tek islevi zamani sayisal olarak
gostermek olan ve ekrant higbir
ne:35 zaman kararmayan pilli bir kol
saati tasarlryorsunuz. Hangi ekran
tiirli secilirse pilin enerjisini en

n.=11 verimli sekilde kullanilmis olur?
=

a) Grafik LCD
m b) Karakter LCD
mc) OLED

d) E-ink

n.=2 e) Bilmiyorum

n,=3

Sekil 4.18. Soru 9 (Tiirkiye): Ekran cesitleri

Tiirkiye’den katilim gosteren 56 kisinin yalnizca beste biri dogru cevabi isaretleyebilmistir.

Katilimcilarin tigte ikisi bilmiyorum segenegini tercih etmis ve kalani ise soruya yanlis bir
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cevap vermistir. Yanitlarin dagilim Sekil 4.18°de gosterilmektedir. Bu soruyu cevaplarken
yeni mezunlarin, son sinif 6grencilerine oranla daha basarisiz oldugu goriilmektedir, ancak
bulgu istatistiksel olarak %5 giliven araligi disindadir (A-%10, n=56, p=0,083). Tiirkiye
disindan katilim gosterenlerin yaklagik beste biri bilmiyorum cevabini isaretlemis, yaklasik
ticte biri yanlig bir cevap vermis, yarisina yakin bir bolimii ise dogru olan cevabi segmistir
(Sekil 4.19). Tirkiye haricindeki iilkelerden katilanlar arasindan dogru cevap verenlerin
orani (%44) Tiirkiye’dekilerden (%20) kayda deger oranda fazladir (A%24).

9. You design a digital watch

which only numerically shows the

time. The screen never turns off

and the device is powered by

n d=8 batteries. Which type of screen is
the most efficient to achieve the

longest battery life?

m 3) Graphic LCD
b) Character LCD
mc) OLED
d) E-ink

e) | do not know

Sekil 4.19. Soru 9 (diger iilkeler): Ekran gesitleri

4.2.10. Soru 10: Ayar verme amach diigmeler

Kullanicr etkilesimi bilesenleri konusuna iligkin bilgiyi 6lgen 10 numarali soru soyledir:
Pervane hizinin diigme ile degistirilebildigi bir sa¢ kurutma makinesi tasarliyorsunuz.
Asagidaki donanimlarin hangisi s6z konusu islevi saglamak amaci ile kullanilabilir?

a) Potansiyometre

b) Kondansator

c) Transistor

d) Hepsi kullanilabilir

e) Higbiri kullanilamaz

) Bilmiyorum
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Secenekler arasinda yalnizca potansiyometre bir ayar diigmesi olarak da kullanilmaktadir.
Potansiyometre, ses diizeyi veya 1sik siddeti gibi unsurlarin miktarinin ¢evirme hareketi ile
ayarlanmasini saglayan ve yaygimn kullanilan bir bilesen tiiriidiir. Diger segenekler olan
kondansator ve transistor ise kullanici ile etkilesimi olmayan devre kart1 bilesenleridir. S6z

konusu gerekceyle dogru cevap potansiyometredir.

Tiirkiye’deki katilimcilarin yaklagik tigte ikisi bilmiyorum cevabini, yaklagik dortte biri ise
yanlis bir cevabi se¢mistir. 56 kisi arasinda dogru cevap verebilenlerin sayist 9°dur.
Cevaplarm dagilimi Sekil 4.20°de gosterilmistir. Yeni mezunlar arasinda bu soruyu dogru

cevaplayabilenlerin orani son sinif 6grencilerine oranla kayda deger sekilde daha fazladir

(A%19, n=56, p=0,001).

Tiirkiye disindan katilim gosterenlerin iigte biri bu soruya dogru cevap vermis, diger ligte
biri ise yanlis bir segenegi isarctlemistir. Kalanlar ise bilmiyorum cevabin tercih etmistir.
S6z konusu 18 katilimeinin cevaplar1 Sekil 4.21°de gosterilmistir. Tiirkiye disindan katilim
gosterenleri arasindan dogru yanitlayanlarin orani (%28) Tirkiye’dekinden (%16) daha

fazladir (A%12).

10. Pervane hizinin diigme ile
degistirilebildigi bir sa¢ kurutma
makinesi tasarliyorsunuz.
Asagidaki donanimlarmn hangisi
s6z konusu iglevi saglamak amaci

ile kullanilabilir?

a) Potansiyometre

b) Kondansator
B ¢) Transistor
m d) Hepsi kullanilabilir
ne:32 e) Higbiri kullanilamaz
) Bilmiyorum

Sekil 4.20. Soru 10 (Tiirkiye): Ayar verme amagli diigmeler
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nb=2

10. You design a hair dryer which
offers adjustable fan speed with
one switch. Which type of
component is proper for the task?

n,=5 a) Potentiometer
b) Capacitor
| c) Transistor
md) All of them
e) None of them
f) I do not know

Sekil 4.21. Soru 10 (diger tilkeler): Ayar verme amagl diigmeler

4.2.11. Soru 11: Anten sinyallerine engel olan malzemeler

Haberlesme sistemleri ve antenler konusuna iligkin bilgiyi 6l¢en 11 numarali soru sdyledir:
Kablosuz iletisimle cep telefonuna kayit génderen bir video kamera tasarimi yapiyorsunuz.
Uriiniin gdvdesi hangi malzemeden iiretilirse kablosuz iletisim daha kolay ve daha verimli
olarak saglanabilir?

a) Celik

b) Aliiminyum

c) Plastik

d) Aralarinda fark yoktur

e) Bilmiyorum

[letken malzemeler elektromanyetik kafesler olusturabilirler. Elektromanyetik kafesler ise
kablosuz iletisim sinyallerinin iletimine engel olabilir. Baz1 asansorlerde cep telefonu
goriismelerinin kesilmesi ve mikrodalga firinlarin ¢evreye zarar vermeden calisabilmesi
elektromanyetik kafeslerin etkileri ile iliskilidir. Celigin ve aliiminyumun aksine plastikler
elektromanyetik bir kafes olusturmaz ve bu sorunun ideal cevabi plastiklerdir. Nesnenin
govdesinin plastikten imal edilmesi durumunda, nesnenin igerisinde herhangi bir anten

tiirlinden faydalanilmast miimkiindiir.
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Tirkiye’deki katilimcilarin {igte birine yakini bu soruya dogru cevap verebilmis, yaklasik
ticte biri bilmiyorum secenegini isaretlemis ve kalani ise soruyu yanlis cevaplamistir. S6z
konusu 56 katilimcinin cevaplarinin dagilimi Sekil 4.22°de gosterilmistir. Yeni mezun
katilimcilar arasinda soruya dogru cevap verebilenlerin orani (%59), son simf 6grencisi
olanlara oranla (%21) kayda deger sekilde daha yiiksektir (A%28, n=56, p=0,005). Tiirkiye
disindan katilim gosterenlerin cevaplarinin dagilimimin gosterildigi Sekil 4.23 ile Sekil

4.22 karsilastirildiginda ise cevaplarin dagiliminin benzer oldugu goriilmektedir.

11. Kablosuz iletisim ile cep
telefonuna kayit génderen bir
video kamera tasarimi
yapiyorsunuz. Uriiniin gévdesi
hangi malzemeden iiretilirse
N,= 16 kablosuz iletisim daha kolay ve

daha verimli olarak saglanabilir?

Ha) Celik
b) Aliiminyum
c) Plastik
m d) Aralarinda fark yoktur

_ e) Bilmiyorum
n,=8 n,=2

Sekil 4.22. Soru 11 (Tiirkge): Anten sinyallerine engel olan malzemeler

11. You design a video camera
which is connected live to a cell
phone. Which type of material is
more proper for the body of the

>
@
11
D

camera for better and more

H 3) Steel
b) Aluminum
¢) Plastics

m d) There is no difference
e) | do not know

ng=6

nb=2 na:].

Sekil 4.23. Soru 11 (diger iilkeler): Anten sinyallerine engel olan malzemeler
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Bu arastirmanin birinci asamasinda yiriitillen yari-yapilandirilmig goriismelere katilmis
olan elektronik miithendislerine gére haberlesme sistemleri ve antenler, ancak deneyimli bir
endiistriyel tasarimci tarafindan d6grenilmis olmasi beklenen bir konudur (Bkz. Cizelge 4.2;
sayfa:136). S6z konusu bilgi tiirii ile iliskili olan bu sorunun, testteki diger 7 soruya oranla

daha fazla dogru cevaplanmis olmasi dikkat ¢eken bir bulgudur (Bkz. Sekil 4.1, sayfa:143)

4.2.12. Soru 12: Uzak mesafeli haberlesme yontemleri

Haberlesme sistemleri ve antenler konusuna iliskin bilgiyi 6l¢en 12 numarali soru sdyledir:
Sicaklig1 Olgerek itfaiyelere iletecek bir orman yangimi tespit cihazi tasarliyorsunuz.
Cihazlarda hangi kablosuz haberlesme tiirii kullanilirsa, iletisimin saglanmasi igin ek bir
irlin daha kullanilmas1 gerekmez?

a) Bluetooth

b) Wi-Fi

c) GSM

d) Hepsi kullanilabilir

e) Higbiri kullanilamaz

f) Bilmiyorum.

Bluetooth ve Wi-Fi antenleri istisnalar haricinde gorece kisa mesafeli iletisim amacindadir.
Kisa mesafeli olmalarinin haricinde ¢evredeki diger bir nesneye, drnegin bir cep telefonu
veya modem olarak da bilinen bir kablosuz ag saglayici ile baglanti kurmak zorundalardir.
GSM ise ideal yanittir. Ciinkii, baz istasyonlar1 araciligiyla baglanti kurdugu igin, iletisim
mesafesi digerlerine oranla daha uzundur ve ikinci bir nesnenin kablosuz iletisime aracilik

etmesi gerekmez.

Tiirkiye’deki katilimeilarin beste ikisine yakini bu soruya dogru cevap vermis, diger beste
ikisi yanlis bir cevabi se¢mis, kalani ise bilmiyorum segenegini isaretlemistir. Cevaplarin
dagilimlari, Sekil 4.24°te goriilebilir. Yeni mezunlarin tigte biri dogru cevap verebilmisken
son sinif 6grencilerinin ise yarist dogru cevabi segebilmistir. Testin genelindeki egilim ile
ters yonde kayda deger bir fark olusmus olmasina ragmen, farklilik istatistiksel olarak

anlamli diizeyde degildir (A-%20, n=56, p=0,187).
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Tiirkiye disindan katilim gosterenlerin iicte biri dogru cevabi isaretlerken, yarisi ise dogru
yanit1 bilmedigini ifade etmistir. S6z konusu 18 katilimcinin cevaplar1 dagilimi Sekil 4.25
araciligiyla gosterilmistir. Teste Tiirkiye disindan katilanlar arasindan bu soruya dogru
cevap verebilenlerin oranmin Tiirkiye’dekinden diisiik oldugu (A-%13) goriilmektedir. Ote
yandan, Tiirkiye’deki katilimcilar arasindan yanlis cevap verenlerin orani Tiirkiye disindan

katilanlara oranla fazladir (A%18).

11. Sicaklig1 6lcerek itfaiyelere
nd=7 iletecek bir orman yangini tespit cihazi
tasarliyorsunuz. Cihazlarda hangi
r]c:23 kablosuz haberlesme tiirii kullanilirsa,
iletisimin saglanmasi i¢in ek bir {iriin

daha kullanilmas: gerekmez?

m a) Bluetooth
mb) Wi-Fi
¢) GSM (hiicresel)
d) Hepsi kullanilabilir
m ¢) Higbiri kullanmlamaz
nb:2 nleo f) Bilmiyorum

Sekil 4.24. Soru 12 (Tiirkiye): Uzak mesafeli haberlesme yontemleri

11. You design a jungle fire detector
which measures the temperature and
transmits to the fire station. Which
type of wireless communication is
more suitable for the camera, to
prevent requirement of another

communication device to be placed
nearby?

H 3) Bluetooth
®b) Wi-Fi
n=9 ¢) GSM (cellular)
md) All of them
e) None of them
f) I do not know

Sekil 4.25. Soru 12 (diger iilkeler): Uzak mesafeli haberlesme yontemleri
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Haberlesme sistemleri ve antenler konusu, deneyim kazandik¢a 6grenilmis olmasi gereken
bir konu olarak simiflandirilmistir (Bkz. Cizelge 4.2; sayfa:136). Bu soruya, testteki diger
10 soruya oranla (Bkz. Sekil 4.1, sayfa:143) daha fazla katilimcinin dogru cevap vermis

olmasi bir tartisma konusudur.

4.2.13. Soru 13: Mantiksal islemlere yonelik bilesenler

Analog ve sayisal elektronigin farkliliklar1 konusuna iliskin bilgiyi dlgen 13 numarali soru
ise soyledir: Uzerinde tek bir diigmesi olan bir el feneri tasarliyorsunuz. Diigmeye farkli
kombinasyonlar ile basildiginda 1s181n renginin ve siddetinin degisebilmesi i¢in asagidaki
donanimlardan hangisi kullanilabilir?

a) Mikroislemci

b) Buzzer

c) Peltier

d) Hepsi kullanilabilir

¢) Higbiri kullanilamaz

f) Bilmiyorum.

Buzzer, bir ses iiretecidir. Peltier ise sogutma amaciyla faydalanilan bir bilesendir. Bu 2
secenek de vaka ile iliskisiz gorevlere sahip bilesenlerdir. Mikroislemci ise vakada verilen
mantiksal ¢dziimlemelerin gerceklestirilmesini saglayan bir devre kartt bilesenidir. Dogru

cevap so0z konusu gerekceyle mikroislemcidir.

Tiirkiye’den katilim gdosterenlerin iigte birinden fazlasi bu soruya dogru cevap vermistir.
Yanlis cevap veren sadece 5 kisidir. Katilimeilarin {igte birinden fazlasi ise bilmiyorum
secenegini isaretlemeyi tercih etmistir. Cevaplarin dagilimi Sekil 4.26°da gosterilmistir.
Yeni mezun katilimcilar arasinda soruya dogru yanit verebilenlerin orani (%59), son sinif
ogrencilerine (%21) oranla kayda deger sekilde daha yiiksektir (A%38, n=56, p=0,010). Bu
sorunun iligkili oldugu konu basligini, ancak deneyim kazanan bir endiistriyel tasarimcinin
ogrenmis olmasi beklendiginden 6tiirii, son sinif 6grencilerine oranla yeni mezunlarin daha
fazla bir boliimiiniin dogru cevap vermis olmasi beklenti ile tutarlidir. Ote yandan bu
sorunun, testteki diger 7 soruya oranla (Bkz. Sekil 4.1, sayfa:143) daha fazla katilime1

tarafindan dogru cevaplanmis olmasi tartismaya deger bir bulgudur.
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nf:31

13. Uzerinde tek bir diigmesi olan
bir el feneri tasarliyorsunuz.
Diigmeye farkli kombinasyonlar
ile basildiginda 1518 renginin ve
siddetinin degisebilmesi i¢in
asagidaki donanimlardan hangisi

kullanilabilir?

a) Mikroislemci
mb) Buzzer
c) Peltier
m d) Hepsi kullanilabilir
m ¢) Higbiri kullamilamaz
f) Bilmiyorum

Sekil 4.26. Soru 13 (Tiirkiye): Mantiksal islemlere yonelik bilesenler

Tiirkiye disindan katilim gosterenlerin ise {igte biri dogru cevabi se¢mis, yaklagik dortte
birinin soruya yanlis cevap vermis ve kalani ise bilmiyorum cevabini tercih etmistir. S6z
konusu 18 katilimeinin cevaplarinin dagilimlart Sekil 4.27°de incelenebilir. Sekil 4.26 ve
Sekil 4.27 karsilagtirildiginda hem Tiirkiye’den hem de Tiirkiye disindan katilanlarin dogru

cevap verenlerinin 6rnekleme oraninin benzer oldugu goriilebilir. Ancak yanlis cevaplarin

orani Tiirkiye disindan katilanlar arasinda daha yiiksektir (A%19).

Ne=7

13. You design a flashlight which
is controlled by only one button.
Which type of component is
required to dim and change the
color of the light with various
combinations of pushing the
button?
a) Microprocessor

mb) Buzzer

m C) Peltier

d) None of them
e) | do not know

Sekil 4.27. Soru 13 (diger tilkeler): Mantiksal islemlere yonelik bilesenler
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4.2.14. Soru 14: Sorulara cevap verilmesinin zorlugu

Muhakeme 6l¢gmeye yonelik 13 sorunun ardindan katilimcilara 2 adet 5°1i Likert Skalasi ile
cevaplanan soru yoneltilmistir. Bu sorulardan ilki sdyledir: Yukaridaki sorulart yanitlarken
zorlandiniz m1? Hem Tiirkiye’den hem de Tiirkiye disindan katilanlarin dortte liciine yakin
bir boliimii sorular1 yanitlarken zorlandiklarini veya ¢ok zorlandiklarini belirtmistir. Biitiin
katilimeilar arasinda yalnizca 4 kisi sorulara zorlanmadan yanit verebildigi gorisiindedir.

Goriislerin dagilimina iliskin grafikler Sekil 4.28’de ve Sekil 4.29°da gdsterilmistir.

14. Yukaridaki sorular1 yanitlarken

zorlandmiz mi1?

ma) Cok zorlandim
mb) Zorlandim

c¢) Kararsizim

d) Zorlanmadim

m ¢) Hig¢ zorlanmadim

n=4 n.=12

Sekil 4.28. Soru 14 (Tiirkiye): Sorulara cevap verilmesinin zorlugu

14. Have you found answering the
questions difficult?

m3) Yes, | strongly agree
mb) Yes, | agree

¢) Undecided

d) No, | disagree
me) No, I strongly disagree

Sekil 4.29. Soru 14 (diger iilkeler): Sorulara cevap verilmesinin zorlugu
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4.2.15. Soru 15: Sorularin mesleki bilgi ile iliskili goriilmesi

Hem Tiirkiye’den hem de Tiirkiye disindan katilanlarin yaklagik olarak iicte ikisi, testteki
muhakeme sorularini yanitlayabilecek kadar elektronik bilgisinin lisans egitimi sirasinda
ogrenilmesi gerektigi goriisiindedir. Gorlise katilmayan ve kesinlikle katilmayanlarin sayisi

toplam 74 kisi icerisinden 13’tiir. Cevaplarin dagilimlar1 Sekil 4.30°da ve Sekil 4.31°de

gosterilmistir.

15. Endiistriyel tasarimcilarin
yukaridaki sorulara dogru yanit
verebilecek bilgiye sahip olmast

gerektigini diigiiniiyor musunuz?

| a) Kesinlikle katiltyorum
=b) Katiliyorum

¢) Kararsizim
m d) Katilmiyorum

m ¢) Kesinlikle katilmiyorum

Sekil 4.30. Soru 15 (Tiirkiye): Sorularin mesleki bilgi ile iliskili goriilmesi

15. In your opinion, should an
industrial designer be capable of
giving correct answers to the

questions above?

ma) Yes, | strongly agree
ub) Yes, | agree
¢) Undecided
md) No, I disagree
me) No, | strongly disagree

Sekil 4.31. Soru 15 (diger iilkeler): Sorularin mesleki bilgi ile iliskili goriilmesi
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4.3. Elektronik bilgisi 6grenmeyi destekleyen aracin denenmesi

Bu arastirmanin son asamasinda, endiistriyel tasarim boliimlerindeki stiidyo projelerinde
ogrencilerin elektronik bilgisi 6grenme siireglerini desteklemesi amaciyla gelistirilen arag
denenmistir. Likert Skalasi’ndaki anket ve anketev verilen cevaplar tizerinden yiiriitiilen
yari-yapilandirilmig goriismeler araciligiyla su arastirma sorularina yanit aranmistir:

AS3. Endiistriyel tasarim 6grencilerinin elektronik bilgisi 6grenerek tasarim yapmasi hangi
faydave zararlara sebep olur?

AS4. Agik kaynaklardan faydalanarak olusturulmus interaktif bir ara¢ endiistriyel tasarim

Ogrencilerinin stiidyo derslerinde elektronik bilgisi 6grenmesini destekleyebilir mi?

Deneme siirecini tamamlayan ve anketi teslim eden katilimer sayis1 60’tir. Katilimeilarin
40’1 Gazi Universitesi Endiistriyel Tasarim boliimiindeki ikinci simf dgrencileri, 14’1
Atilim Universitesi Endiistriyel Tasarim béliimiindeki iigiincii simf dgrencileri ve 6’s1 ise
ayni boliimdeki bitirme projesi 6grencileridir. Bitirme projesi dgrencilerinin sayisinin az

olmasi sebebiyle karsilastirmalar 2 {iniversitenin biitlin 6grencileri arasinda ytiriitiilmiistiir.

Ankete katilan 6grencilerin toplamina bakildiginda, 6grencilerin yarisina yakin boliimiiniin
destekleyici aragtan haftada 2 veya 3 kez faydalandigi gériilmektedir (Sekil 4.32). Gazi
Universitesi 6zelinde destekleyici aragtan haftada 2 veya 3 kez faydalananlarm oran1 %45
ve Atilim Universitesi dzelinde ise %40’ tir. Katilimcilarin toplamimn {igte bire yakin bir
boliimii ise ortalama olarak destekleyici aracin bulundugu internet sayfasina haftada 3’ten
fazla giris yapmistir. Gazi Universitesi 6zelinde 2 veya 3 kez giris yapanlarin toplami, 40
dgrencinin %20’si ve Atilim Universitesi 6zelinde ise 20 6grencinin %40 1d1r. Digerleri ise
ortalama olarak ya haftada 1 kez ya da haftada 1’den daha az giris yapmayi tercih etmistir.
Atilim Universitesi’ndeki katilimcilarin destekleyici aracin bulundugu internet sayfasina
daha sik giris yaptig1 anlagilmis olsa da istatistiksel olarak bu 2 tiniversitenin 6grencilerinin
destekleyici araci kullanma sikliklar1 arasinda anlamli bir fark yoktur (n=60, p=0,383).
Aradaki fark ya rastlantidan ibarettir, ya da Atithm Universitesi 6grencileri arasindan aract
daha az kullanmis olan bazilarinin ankete katilim gostermemis oldugu oOngoriilebilir.
Ciinkii Atilim Universitesi’ndeki katilmcilarin anketi tamamlama oran1 (%43) Gazi
Universitesi’ndekile (%61) oranla daha diisiiktiir (A%-17).
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Destekleyici aracin bulundugu
internet sayfasina giris yapma
siklig

m 3) Haftada 1'den daha az
b) Haftada 1

c) Haftada 2 veya 3 sefer
m d) Haftada 3'ten daha fazla

nb=26

Sekil 4.32. Destekleyici aragtan faydalanma siklig

4.3.1. Destekleyici aracin kisisel yaraticilik dlciitlerine faydasi ve zarari

Anketin ilk 5 sorusu destekleyici aragtan faydalanarak elektronik bilgisi 6grenimi artan bir
endiistriyel tasarimcinin yaraticiligi lizerinde hangi fayda ve zararlar olustugunu inceleme
amacindadir. Bu amag¢ dogrultusunda araci deneyen 6grenciler ilk 5 soruya cevap vererek
0z degerlendirme yapmistir. Sorulardan ilki destekleyici aracin genel anlamda yaratici bir
slire¢ yasamaya olanak taniyip tammadigina iliskindir. Dikkat ¢ekici sekilde 60 6grenciden
52’si destekleyici aracin genel anlamda yaraticiliklarina katki sagladigir goriisiindedir
(Sekil 4.33). Gazi Universitesi ve Atilim Universitesi dgrencilerinin goriisleri arasinda
neredeyse higbir farklilik olusmamustir (=60, p=0,929). Destekleyici aractan faydalanma
sikligr ile 6grencilerin goriisleri arasinda istatistiksel olarak iliski yoktur (n=60, p=0,870).
Aragtan daha az ve daha sik faydalananlarin hepsi, destekleyici aracin ve artan elektronik

bilgisinin daha yaratici tasarimlar gelistirmelerine katki sagladig1 goriisiindedir.

Aragtirmanin yontem boliimii igerisinde agiklandigi lizere (Bkz. Cizelge 3.3, sayfa:122),
birinci sorunun ardindan gelen 4 soru (Soru 2-5), TTCT olgiitlerinden faydalanmaktadir.
TTCT, 4 farkl 6l¢iit araciligiyla kisilerin yaraticiligini 6lgmeye yonelik bir yontemdir. S6z
konusu 4 olgiit; siretkenlik, yani fikirlerin sayisinin ¢oklugu, orijinallik, yani tiretilenlerin
bilinen uygulamalardan farkliligi, esneklik, yani fikirlerin birbirlerine oranla ¢esitliligi ve

detaylilik, yani iiretilenlerin detaylihgidir. Olgiitler arasinda agirlik farki yoktur. Herhangi
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bir dl¢iitiin daha fazla 6neme sahip olup olmadig: bilinmemektedir. Bu 4 6l¢iit araciligiyla
tek bir yaraticilik 6lciitii elde edilmez. Sekil 4.33te, ilk 5 soruya verilen cevaplar, iliskili
olduklar1 TTCT olgiitleriyle isimlendirilerek gosterilmistir. Her olgiit, 5°1i Likert Skalasi ile
degerlendirilen bir ifade ile iliskilidir. Sekil 4.33’te verildigi sira ile ifadeler su sekildedir:
Bu projede faydalandigim destekleyici ara¢ sayesinde,

1.1. daha yaratic1 bir tasarim siireci yasadim.

1.2. daha ¢ok sayida tasarim fikirleri iiretebildim (liretkenlik)

1.3. daha yenilik¢i tasarimlar yapabildim (orijinallik)

1.4. diger 6grencilerden daha farkli tasarimlar gelistirebildim (esneklik)

1.5. daha detayli tasarimlar yapabildim (detaylilik)

m a) Kesinlikle Katiliyorum #b) Katiliyorum © ¢) Kararsizim B d) Katilmiyorum Me) Kesinlikle Katilmiyorum
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1.1 Genel yaraticilik ~ 1.2. Uretkenlik 1.3. Orijinallik 1.4. Esneklik 1.5. Detaylilik

Sekil 4.33. Destekleyici aracin kisisel yaraticilik olgiitlerine faydasi ve zarari

Sekil 4.33’te gosterildigi tizere, destekleyici arag ve igerigindeki elektronik bilgisi genel
anlamda ve TTCT olgiitlerinin 4’tine de gore yaraticiliga yonelik fayda saglamistir. 60
ogrenciden 41’1 destekleyici ara¢ ve elektronik bilgisi sayesinde daha fazla fikir alternatifi
tiretebildiklerine, 42’si bilinene oranla daha yenilik¢i yaklagimlar gelistirebildiklerine, 34’1
diger katilimcilara oranla daha farkli ¢oziimler iiretebildiklerine ve 54’ daha detayh
tasarimlar iiretebildiklerine katilmis veya kesinlikle katilmustir. Olgeklerin 4’iine de iliskin
cevaplarin dagilimi, Katilimeilarin {iniversitelerine ve destekleyici araci kullanma sikligina

gore analiz edilmistir. Faydalanma sikligi ve esneklik olgiitii arasinda bir iliski oldugu
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tespit edilmekte (n=60, p=0,013), fakat diger hig¢bir ol¢iitiin faydalanma sikligindan veya
liniversite degiskeninden etkilenmedigi anlagilmaktadir. Ogrencilere 2 farkli proje konusu
verilmis olmasinin, 6grencilerin farkli simif diizeyinde 6grenime devam etmesinin ve 2
tiniversiteye 6zgii olan farkliliklarinin higbirinin 6grencilerin yaraticiliga iliskin goriislerini
etkilemedigi sonucuna cikilmistir. Ote yandan, katilimcilarin esneklik Slgiitiine yonelik
goriislerinin faydalanma sikligi degiskeninden etkilenmis olmasi bir tartisma konusudur:
Destekleyici aracin yer aldigi internet sayfasmna haftada 2’den daha sik giris yapan 42
ogrencinin yaklasik yarismin esneklige iligkin soruyu yamitlarken kararsiz kaldigi, diger
18’inden 14’tiniin olumlu bir cevap verdigi anlasilmaktadir. Bulgu su anlama gelmektedir:
Icerikten daha fazla faydalanan dgrencilerin galismalari birbirine benzemeye veya soz
konusu Ogrenciler destekleyici aracin bu etkisini fark etmeye baslamistir. Ankete verdigi

yanitlara iligkin goriisleri alinan bazi katilimeilar bulguya agiklik getirmistir:

flk iiye olduktan sonra sayfaya bir géz gezdirdim, ancak daha sonra girmedim. Ara
juri smavindan bir hafta 6nce ve bir hafta sonrasinda ¢ok sik kullandim. Araca daha
yogun sekilde bakmadan nce iiriiniimii tasarladim. Thtiyacim olan seyleri belirledim.
Tasarladigim iirlinde, kullanici, sicakligl ve zamani belirleyebiliyordu. Bu ihtiyaglari
diistindiikten sonra sayfaya giris yaptim. Dolayisiyla, nasil yaparim siireci basladi.
Nasi/ yaparim siirecinde ihtiyacim olan seyleri ¢ok rahat bulabildim aslinda. O da
siireci ¢ok rahat kildi benim igin. Yani, daha rahat diisinmemi sagladi, olabilecek
seyleri gordiigiim zaman. Nasi/ yaparimi 6grendigim zaman aklima farkl: fikirler de
geldi. Bunu da dahil edebilirim, sunu da ekleyebilirim, gibi. Ciinkii ara¢ bizi internet
sayfalarma yonlendiriyordu. Videolar vardi. Ozellikle de Espresso makinesinin
parcalandig1 bir video vardi. O video sayesinde ihtiyacim olan bir devre elemanini
buldum. Aracin kendisi zaten yeterli bilgi veriyordu. Ancak yonlendirdigi sayfalar da
bence ¢ok hostu. Boylelikle daha rahat bir yaratici siire¢ yasadim (Katilimei 11).

Sinifta genel olarak sdyle bir durum yasandi: Araci kullandigimizdan 6tiirti bilesenler
de ayn1 olmaya ve sonrasinda tasarimlar da birbirine benzemeye basladi. Tabi bilinen
tiriinlerden de feyz alan (6grenciler) cok oluyor. Dolayisiyla bunun da etkisi olmus
olabilir (Katilimc1 14).

Yaraticilikla alakali, s6yle ki, sinifin gogunlugu yaratict bir yaklasim sergileyemedi
.. belki 1 veya 2 kiside gordiim. Ancak, aracin oldugu sayfa, bizim, yeni bir fikir
gelistirmek istedigimizde, onu nasil liretebilecegimize iliskin gergekten erisilebilecek
glizel bir kaynak. Bu bakimdan olumlu. Ancak, yaratici diisiinmek Ogrencinin veya
tasarimcinin kendisine has bir sey. Onun (tasarimcinin) yapabilecegi bir sey sadece
diye diisiiniiyorum. Arastirmaci: O zaman séyle bir yoruma varabilir miyiz: Icerigin
yaraticiliga yonelik faydasi yok. Ama zarart da mi yok? Katilimci: Tabii ki zarar
yok. Ogrencinin yapmak istedigi seyleri nasil yapabilecegine iliskin bir arag. Bir
bilgi kaynagi ... (Destekleyici araci) iyilestirmek amaciyla ¢ok yaygin olmayan farkl
teknolojilere yer verilebilir veya bazi yaratici fikirler sunulabilir (Katilimer 15).
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Yaraticiliga bir etkisi olduguna katilmiyorum. Arastirmaci: Yani zarar nmu verdi ya
da faydasi mi olmadi? Katilimci: Faydasi olmadi. Zarar verdi mi? Zarar vermedi ...
(tek bir projede) belli izlenimler edinebiliyor insan, ama daha derinlikli yorumlar igin
ger¢cekten bunun tekrarli sekilde denenmesi gerekli ... 6grencilerde, 6nce bambaska
seyleri inceleyerek bir calisma yapip, ancak daha sonrasinda elektronige iliskin
bilgilere ihtiya¢ duyduklarina yonelik bir varsayim var. Kirilamayan bir 6n yargi ne
yazik ki. Tasarim artik bir noktaya geldikten sonra bu bilgilere ihtiyacum var gibi bir
diisiince aligkanligr var. O yiizden olumlu veya olumsuz bir etkisinin gdzlemlenebilir
olmadig1 gorlisiindeyim ... baz1 6grenciler araci, siniftan ve bilinen uygulamalardan
ayrisma yoniinde kullandilar. Bu bakimdan olumlu diyebilirim ... ellerinde ¢ok hizl
erisebildikleri bir kaynak olmasi sebebiyle en net gozlemlenebilir sey detaylilikt.
Hepsi ellerinde boyle bir kaynak var diye normalde yapacaklarindan gergekten daha
detayli seyler tasarladilar (Katilimei 17).

Aslinda arag bizim kritikleri daha iyi yonlendirmemizi sagladi. Sorularimizi daha net
sormamiza, Ogrencilerden de daha net yanitlar almamiza faydali oldu. Fakat,
yaraticilik agisindan ben bir farki olup olmadigini gdzlemleyemedim. Ogrencilerin
fikir iiretme aliskanliklarini ¢ok degistirdiklerini sanmiyorum, agik¢asi. Arastirmaci:
Bir zarari oldugunu diisiintiyor musun peki? Katilimci: Diisinmiiyorum, o yiizden
kararsizim ... daha yenilik¢i bir tasarim yapmaya faydasi kesinlikle var. Ciinkii
istedigimiz veriler neticesinde bir arastirma yapiyorlar. Arastirmaya tesvik ediyor
onlar1. Dolayisiyla daha yenilik¢i ¢oziimler bulmaya da yonlendiriyor ... tabi ki daha
detayli olmasin1 da kesinlikle sagliyor. Ancak daha fazla fikir iiretmeye etkisi olup
olmadigina iliskin siiphem oldu. Isin icerisine teknik veriler girdigi zaman biraz daha
Ozellesmis oluyorlar. Yani aslinda ilk asamada ¢okga fikir tiretiyorlar ve fikirler
havada uguyor. Ancak bu asamada (destekleyici araci incelerken), ayaklari yere
basan ve artik belli bir fikre 6zel ¢oziimler sunmaya ¢alistyorlar. Arastirmaci: Béyle
bir ara¢ kullanmasalard: daha fazla fikir iiretmis olurlar miydi? Katilimei: Bu bence
aracin projenin hangi asamasinda devreye aldigimizla alakali. Yani en basta aragla
baglamis olsalardi, evet, yaratici siirece zarari olabilirdi. Ancak biz onlar1 biraz
serbest biraktik. Yani bazi1 6grenciler basindan itibaren arastirmalar ile ele aldilar.
Bazilariysa sonlarda detaylara girdi. Dolayisiyla, zarari1 oldugunu diisiinmiiyorum.
Arastirmact. PekKi, erken asamada baslayanlar icin daha az yaratici bir siire¢ mi
vasandi? Katilimci: Yani, benim fikrim bdyle olurdu, evet (Katilimcr 18).

Katilimcilarin agiklamalari, destekleyici aracin yaraticiliga yonelik bazi dolayl faydalar1

olduguna isaret etmektedir: Dogru ve genis kapsamli elektronik bilgisine tek bir kaynak ile

ulasabildiklerinde 6grencilerin arastirma siirecleri kolaylasmis ve kazandiklari zaman,

dolayli olarak yaratict diisince siireclerine ayrilan siireyi arttirmistir. Destekleyici arag

icerisinde sunulanlarin ¢esitli konular1 kapsiyor olmasi bazi dgrencilerin yeni bilesenleri

tanimasini saglamis ve bu yeni bilesenleri de tasarima entegre etmeye yonelik bir arayisa

sokmustur. S6z konusu durum, esneklik dl¢iitii bakimindan daha az fayda saglandigi halde

orijinallik 6lciitii bakimindan daha fazla fayda saglandigim aciklar niteliktedir. Ote yandan

katilimcilarin gortisleri, kararsiz ve olumsuz cevaplarin gerekcesini de agiklamaktadir:

Katilimcilara gore destekleyici ara¢ ve igerdigi elektronik bilgisi, yaraticiliga yonelik bir
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zarar vermemis, ancak yaraticiiga az etki etmistir. Yalnizca esneklik olgiitii bakimindan
zarar olustugu kabul edilebilir, ¢linkii anket bulgular1 ve baz1 katilimcilarin agiklamalari
ogrencilerin tasarladiklarinin benzemesinde destekleyici aracin ve elektronik bilgisinin

pay1 olabilecegine isaret etmektedir.

4.3.2. Destekleyici aracin tasarlananlarin niteligine yonelik faydasi ve zarari

Anketin siradaki 4 sorusu ise (Soru 1.6-1.9) CPAM olgiitlerinden uyarlanmistir. Uyarlanan
Olciitler, tasarlanmig olan nesnelerin niteligini 6l¢gmeye yoneliktir. Orijinalinde CPAM
Olgiitleri yenilik, iyi ¢oziilmiisliik ve detaylhiliktir (Bkz. Bolim 3.3.3, sayfa:122). Bu anket
calismasi araciligiyla ise form, kullanici deneyimi, ergonomi ve iiretilebilirlik bakimindan
tasarlanmis olanin ne Slgiide iyi ¢éziilmiis olduguna odaklanilmaktadir. Olgiitlerden birinin
digerlerine oranla daha fazla 6neme sahip olup olmadigi bilinmemektedir. Olgiitler tek bir
iyi ¢oziilmiigliik Olgltii olusturmak amaciyla degerlendirilmemelidir. Sekil 4.34’te, Soru
6’dan baslayarak Soru 9’a kadar verilen cevaplar, iligkili olan iyi ¢oziilmislik 6l¢iitiiniin
ismiyle gosterilmistir. 4 6l¢it de, 5’1i Likert Skalasi ile degerlendirilen bir ifade halinde
katilimcilara yoneltilmistir. Sekil 4.34°te verildigi sira ile ifadeler su sekildedir:

Bu projede faydalandigim destekleyici arag¢ sayesinde,

1.6 daha iyi formlar tasarlayabildim.

1.7. daha iyi kullanici deneyimleri tasarlayabildim.

1.8. daha ergonomik tasarimlar gelistirebildim.

1.9. daha tiretilebilir tasarimlar yapabildim.

Destekleyici aracin ve igerdigi elektronik bilgisinin s6z konusu 4 6lgiit arasinda en yogun
olarak iretilebilirlige yonelik fayda ettigi goriilmektedir. Katilimcilarin tigte ikisine yakini
soz konusu faydaya kesinlikle katildigini isaretlemis, toplamda 53 katilimci olumlu goriis
belirtmistir. Uretilebilirligin ardindan sirasiyla en ¢ok kullanici deneyimine ve ergonomiye
yonelik ¢oziimlerin destekleyici aracgtan ve igerdigi elektronik bilgisinden fayda gormiis
oldugu anlasilmaktadir (Sekil 4.34). Dikkat ¢eken bulgu ise, diger 3 6l¢iitiin aksine, form
Olciitiine yonelik kararsiz ve olumsuz goriisleri olanlarin toplaminin 31 kisi ve olumlu
goriisleri olanlarin toplaminin ise 29 kisi olmasidir. Destekleyici aracin kendisinin veya
icerdigi elektronik bilginin formlara yonelik faydasinin zayif oldugu veya zarara sebep

oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 4.34. Destekleyici aracin tasarlananlarin niteligine yonelik faydasi ve zarari

4 olgegin higbirine iligkin verilen cevaplar 6grencilerin iiniversitelerinin veya destekleyici
araci kullanma sikliklarinin etkisinde istatistiksel olarak anlaml farklilik géstermemistir.
Ancak, igerikten faydalanma siklig ile ergonomi (n=60, p=0,056) ve iiretilebilirlik (n=60,
p=0,054) olgiitleri arasinda %5 giiven araligina yaklasan bir anlamlilik diizeyi vardir.
Aragtan haftada 2 veya daha fazla kez faydalanan 42 kisiden 33’1 (%79), destekleyici arag
veya icerdigi elektronik bilgisi sayesinde tasarimlarin daha ergonomik hale geldigi
ifadesine yonelik olumlu cevap verirken, 2’den daha az faydalanan 18 kisi arasinda olumlu
goriiste olanlarin sayisi 10°dur (%56). Aragtan haftada 2 veya daha fazla kez faydalanan 42
kisiden 40’1 (%95), arac¢ veya icerdigi bilgi sayesinde tasarimlarin daha {iretilebilir hale
geldigi ifadesine yonelik olumlu cevap verirken, 2’den daha az faydalanan 18 kisi arasinda
olumlu goriiste olanlarin sayist 13°tiir (%72). Olumsuz goriislerin daha sik oldugu daha iyi
formlar tasarlayabilme olgiitiine yonelik ise kullanim sikliginin ispat edilebilir bir etkisi
yoktur (n=60, p=0,132). Ankete verdigi yanitlara iliskin goriigleri alinan katilimcilar,

formlarin nigin aragtan ve igerdigi bilgiden zarar gordiigiine aciklik getirmektedir:

(Daha iyi formlar ¢alisabilmeye yonelik) faydasi olmadi. Zararini, bilmiyorum. Yani
sinirlt bir sey yapiyor gibi hissedince, biitiin bilesenlerin igine sigdirmamiz gereken
bir tasarim olmast gerektigi icin ve bilesenlerin de formlarimin kisitlarindan otird,
herkes bir cesit kutu tasarimma dogru yéneldi. Ogretim gorevlileri genellikle bundan
sikayet¢i oldu. Ama bu durum, biz 6grencilerin utkumuzu genisletmemizle de alakali
fikrimce. Yine de, igerigin ek bir fayda saglamadigi kesin, form gelistirmeye yonelik
olarak (Katilime1 14).
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Bu soruyu yanitlarken, diger 6grencilerin ¢alismalarin1 da g6z 6niinde bulundurarak,
(destekleyici aracin) formlara yonelik etkisinin diisiik oldugunu distinmistim.
Herkes, birbirlerine benzer kutu gibi formlar tasarlamaya baslamistt. Ama bu durum
uygulamadan kaynakli da degildi aslinda. Ogrencilerin kendisinden kaynakliydi.
Sahsen biraz farkli bir forma varmaya calistim ... (Maketi gostererek), su cergeve
detayim aractan arastirarak anladigim bilgiyle yapmaya c¢abaladim ... Arastirmaci:
Dolayisiyla bir fotograftan veya videodan mi esinlenmis oldun? Katilimci: Evet,
oradaki bir videoda gordiigiim detaydan otiirii bunun uygulanabilecegini 6grendim ...
sinifta ergonomik hatalar da yapanlar ¢ok oldu ... Aragta, tasarim yoniinden sunlara
dikkat edilmeli gibi bilgilere yer verildigini hatirliyorum, ancak, iki ayr1 ergonomi
kavrami s6z konusu aslinda. Birisi, i¢erikte yer verilen, yani ergonominin elektronik
ile iligkili kism1. Dogru ¢alisip ¢alismamasi veya ne zaman, nerede kullanilabilir gibi
sorularin yanitlari. Bir de tiriiniin biitiin olarak kullaniciyla olan iliskisi var ... mesela,
ne tiir ekranlar var, nasil calistyorlar diye arastirmam istenmisti. Internet sayfasindan
faydalanmistim. Kullanici deneyimi aslinda zaten bu tiir kiiciik detaylarla arttiriliyor:
Yani, ekran nasil bir dokunmatik olacak? Kapasitif ekranlarin dokunma deneyimi
cok farkli. Otobiislerin arkalarindaki ekranlar (resistif olmalarini elestirerek) her
zaman ya bozuk oluyor, ya da diizgiin ¢alismiyor. Aklima dogrudan bu deneyimim
geldi okuyunca (Katilimer 15).

Katilimcilarin agiklamalari, destekleyici aracin veya icerdigi elektronik bilgisinin formlarin
kalitesine yonelik faydasi olmadigini kesin olarak gostermekte, ayrica olumsuz bir etkisi
de olabilecegine isaret etmektedir. Ote yandan hem &grenci olan katilimcilar, hem de bu
uygulama siiresince onlardan sorumlu olan 6gretim gorevlileri kesin bir ifade ile formlarin
olumsuz etkilendigini ifade edememektedir. Bazilari, dogrudan yalnizca etkisi olmadigi
goriisiindedir. Bazilariysa aracin kendisinden ve iceriginden ziyade verilen projenin teknik
kisitlarinm formlar1 niteliksizlestirdigi gériisiindedir. Uretkenlik, orijinallik ve detaylilik
bakimindan olumlu degerlendirilen (Sekil 4.33, sayfa:171) destekleyici aracin ve igerdigi
bilginin, esneklik ol¢iitiine gore daha az faydal goriilmiis olmasi da formlardaki benzesme

ve niteliksizlesme ile ac¢iklanabilmektedir.

4.3.3. Destekleyici aracin terminoloji 6grenimine yonelik faydasi

Sonraki 2 soru (Soru 10,11), destekleyici aragtan faydalanilmasinin ve elektronik bilgisi
ogrenilmesinin, elektronik teknolojilerine iliskin sinirliliklar: ve terimleri dogru anlama ve
kullanma bakimindan faydasini incelemektedir. Katilimcilar Sekil 4.35’te verildigi sira ile
su ifadeleri 5°1i Likert Skalasi’na gore degerlendirmistir:

Bu projede faydalandigim destekleyici arag¢ sayesinde,

1.10. nesnelerin nasil ¢alistigini daha iyi anladim.

1.11. kendimi daha iyi ifade edebildim.
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1.10. Bu projede faydalandigim destekleyici arag
sayesinde nesnelerin nasil ¢alistigini daha iyi
anladim.

nd:].
ne=1

H a) Kesinlikle Katilryorum = b) Katiliyorum © ¢) Kararsizim ®d) Katilmiyorum ®e) Kesinlikle Katilmryorum

1.11. Bu projede faydalandigim destekleyici arag
sayesinde kendimi daha iyi ifade edebildim.

n=7

nd:2

Sekil 4.35. Destekleyici aracin terminoloji 6grenimine yonelik faydasi

60 katilimcr arasindan 55 kisi, nesnelerin nasil ¢alistigin1 daha iyi anladiklar: ve 51 kisi ise

kendilerini daha iyi ifade edebildikleri konularinda olumlu goriise sahiptir. Hatta ifadelere

kesinlikle katilmis olanlar ise sirastyla 42 ve 31 kisidir (Sekil 4.35). Igerikten faydalanma

siklig1 ve denemeye katilim gosterilen iiniversite degiskenleri istatistiksel olarak anlaml1

bir farklilik olusturmamaktadir.

4.3.4. Destekleyici aracin iceriginin yeterliligi

Sonraki 7 soru ise, destekleyici aragtaki hangi bilgi ve materyalin digerlerine oranla daha

faydali bulundugunu ve igerigin nasil iyilestirilebilecegini tespit etme amacindadir. Sekil

4.36°da verilen ve 5°li Likert Skalasi’'nda degerlendirilen ifadeler sirasiyla su sekildedir:

Bu projede destekleyici aragtan faydalanirken,

2.1. meslegimle alakali bilgiler edindim.
2.2. yazilar faydali oldu.

2.3. fotograflar faydali oldu

2.4. videolar faydal oldu.

2.5. teknik resim ve modeller faydali oldu.
2.6. anlatilanlar1 kolayca anladim.

2.7. sitkilmadim.



178

m a) Kesinlikle Katiliyorum ®b) Katiliyorum  ¢) Kararsizim md) Katilmiyorum me) Kesinlikle Katilmiyorum

17 17
15
10

1 11 6 1 11 41 621
—

2 2 2 2 2

-, . ., g .)

; 7, s, T .

60

50

10 -

Katilime sayis1 (n=60)
) w N
o o o o
)
[y
. ©®
@
e P
[
w
R w
AV

2
& £ L <
o, %, %o % “ % Z
% % %, % 6}% %, %,
Q)) {9\ 2, 2 % Q, (90/ <,
% o % < <, % %
P 2 % % % “
“ “ Y K7 % o
% % % % 2 2,
4, %, % %, %
&, 4 %, %,
& %
Q Q %
o 2 %
®05 %éo
% Y,

Sekil 4.36. Destekleyici aracin igeriginin yeterliligi

Sekil 4.36°da gosterildigi tizere, 7 soruda da olumlu anlama gelen cevaplarin toplamu,
kararsizlarin ve olumsuz cevaplarin toplamina oranla fazladir. Katiimeilarin ¢ogunlugu
olan 52 kisiye gore, igerigin kapsamindaki bilgiler mesleki bilgi ile iliskilidir. Miihendislik
temelli bilgiye yogun sekilde deginiliyor olmasina ragmen, 55 katilimcei igerigi anlagilirlik
yoniinden olumlu degerlendirmis ve 51 katilimci ise sikici olmadigi ifadesine katilmis veya
kesinlikle katilmistir. Dikkat ¢eken bulgu, en fazla fayda saglayan materyalin yazili igerik
olmasidir. Olumlu goriis verenlerin toplami 60 kisi i¢erisinden 57°dir. Bulgunun gerekgesi,
katilimcilarin agiklamalarina dayanarak sdyle yorumlanabilir: Internetteki ¢ogu yaygin
icerigin aksine, destekleyici aragtaki yazili agiklamalar dogrudan endiistriyel tasarimcilarin
ihtiyac duyacag bilgiye odaklidir. Yazilardan sonra ise sirastyla resimlerin ve videolarin
faydali bulundugu goriilmektedir. A¢ik kaynakli ¢izimler ve modellerin sagladig1 faydanin,
diger materyale oranla daha az bulunmasi ise soyle agiklanabilir. Daha fazla katilimcist
olan Gazi Universitesi d6grencileri (n=40, %66) heniiz ikinci smif diizeyindedir ve sdz
konusu gerekceyle bilgisayar destekli araglardan daha az faydalanabilmistir. Katilimcilarin

Soru 2.5’e verdikleri cevaplar (Sekil 4.36) ile katilim gosterdikleri iiniversite arasinda %5
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giiven aralifna yaklasan bir iliski oldugu anlasilmaktadir (n=60, p=0,074). Ugiincii ve
doérdiincii smif dgrencileri olan 20 Atilim Universitesi dgrencisi arasindan 13 kisinin (%65)
cizimleri ve modelleri kesinlikle faydali buldugu, ancak Gazi Universitesi dgrencileri olan
40 kisi arasinda s6z konusu oraninin %45’e yani 18 kisiye distiigli goriilmektedir. Sekil
4.36°da gosterilen 7 olcekten 6°s1 ile katilim gosterilen iiniversite ve aractan faydalanma
siklig1 arasinda istatistiksel olarak anlam ifade eden bir iliski yoktur. Ispat edilebilen tek
iligski aractan katilimcilarin faydalanma sikligi ile a¢ik kaynakli modellerin ve ¢izimlerin
faydasi arasindadir (n=60, p=0,024). Destekleyici araca haftada 2 veya daha fazla girig
yapan 42 kisi arasindan yalnizca 2’si ¢izimler ve modellerin faydasi konusunda kararsizdir
veya olumsuz goriistedir. Sisteme haftada 1 veya daha seyrek giris yapan 18 kisi arasindan
ise 5’1 kararsiz veya olumsuz goriistedir. Katilimeilarin bazi ifadeleri, ni¢in yazilarin en
faydal1 bulundugunu ve ni¢in agik kaynakli modellerden daha az katilimcinin etkin sekilde

faydalanmis oldugunu agiklamaktadir.

Bilgilendirme yazilar1 oldukga detayli oldugu i¢in sahsen yeterince bilgi edindigimi
diistiniiyorum. Ciinkii, 6rnegin kullanim senaryosuna gore izah edilmisti. Agiklayici
yazilar mevcuttu. Ergonomiyle iliskili epey detay verilmisti. Kullaniciyla olan
iliskisi, gorselleriyle ve videolariyla da mevcut oldugu igin géz asinaligi olusturdu ...
yazilar ¢ok rahat okutuyor kendisini. Agiklayicilig1 ve bilgilendiriciligi epey hosuma
gitti. Bilmedigim terimlerin baglantilar araciligiyla agiklayici videolara yonleniyor
olmasi ¢ok giizeldi ... Espresso makinesinin sokiim videosu ¢ok faydali olmustu.
Aslinda bir 6nerim olabilir. Videolar daha da c¢ogaltilabilir diye diisiiniiyorum.
Sokiim ve montaj videolar1 yani 6zellikle. Bu tiir videolara erismemiz, bulmamiz ¢ok
zor oluyor, ¢linkii (Katilimer 11).

... aslinda bu uygulamay1 kullanmadan 6nceki bir projede de ekranlari arastirmistim,
ancak o kadar uzun siirmiistii ki aragtirmam ... Biitiin giiniimii almist1 belki de ve ¢ok
da yormustu. Ama bu kaynakta her seyin bir arada, bu kadar derli toplu olmasi ve
kaynagin Tiirk¢e olmasi ¢cok faydaliydi benim igin ... Derse bir seyleri arastirmadan
geldigimde, ki bu ¢ok sik yasaniyor maalesef, soyledigim en ufak bilgisizce bir sey
Ogretmenle iletisim kurmamui zorlastiriyor ... maalesef tasarimci, aslinda uzmanlik
alaninin biraz disinda kalmasina ragmen boyle seyleri bilmek zorunda, 6grenmek
zorunda kaliyor ... dolayisiyla elektronigi bilmemiz, en azindan (elektronik bilgisine)
erisebilmemiz 6nemli ... (destekleyici arag igerisindeki elektronik bilgisi) meslegin
tam olarak smirlar iginde kaliyor diyemem ancak asir1 detayli veya tasarimcinin
anlayamayacagi diizeyde bir kaynak da degil. Ciinkii, ger¢ekten (internette),
okuyunca hi¢ anlayamadiginiz kaynaklar oluyor (Katilimer 15).

Teknik resimleri zaten ¢ok sik kullanmadik. Ciinkii teknik resimlerde 6zel pargalarin
¢izimlerini istemiyorlardi 6gretim gorevlileri. Modellemede sahsen sikint1 yasadim.
Sadece kullanmay1 biliyorum. Y6nlendirilen modelin uzantist uymuyordu. O yilizden
bayag1 bir aragtirmam gerekti (Katilime1 13).
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4.3.5. Destekleyici aragtan faydalamlmasina iliskin genel memnuniyet

Anketin son 2 sorusu ise, katilimeilarin destekleyici araci kullanarak elektronik bilgisi
ogrendigi bir stiidyo projesi siirecinden memnun kalinip kalmadiklarin1 ve destekleyici
aract tekrar kullanma yoniinde istekli olup olmadiklarini tespit etme amacindadir. Bu
gerekceyle katilimcilara 5°1i Likert Skalasi’nda cevapladiklari su ifadeler sorulmustur.

Bu projede destekleyici aragtan,

3.1. faydalaniyor olmaktan memnun kaldim.

3.2. gelecekte de faydalanmak istiyorum.

3.1. Bu projede destekleyici aragtan faydalaniyor
olmaktan memnun kaldim

n.=1
n.=1

A

3.2. Bu projede destekleyici aragtan gelecekte de
faydalanmak istiyorum.

ne=1
n.=1 1

nb=5

nb=6

H a) Kesinlikle Katiltyorum #b) Katiliyorum © ¢) Kararsizim B d) Katilmiyorum M e) Kesinlikle Katilmiyorum

Sekil 4.37. Destekleyici aragtan faydalanilmasina iliskin genel memnuniyet

Sekil 4.37°de goriilecegi lizere, orneklerin her iki soruya da iliskin yanitlama egilimleri
benzerdir. Katilimcilarin neredeyse tamami uygulamadan hem memnun kaldiklarina hem
de tekrar kullanmak istediklerine iliskin olumlu goriis bildirmistir. Ote yandan, faydalanma
siklig1 ile genel memnuniyet arasinda da %35 giliven aralifina ¢ok yaklasan bir iliski oldugu
tespit edilmektedir (n=60, p=0,052). Haftada 1 kereden daha az giris yapan 5 kisi arasindan
1 kisi, igerikten faydalanmaktan kesinlikle memnun kalmamistir ve digeri ise kararsizdir.
Wix sistemi iizerinden incelendiginde, Gazi Universitesi’nden katilim gdsteren 40 kisi
arasindan 14’{iniin (%35) ve 20 Atilim Universitesi dgrencisi arasindan 11’inin (%33),
stidyo projeleri tamamlandigi ve sistemi kullanmaya devam etmeleri talep edilmedigi

halde destekleyici aract goniillii olarak kullanmaya devam ettigi goriilmiistiir.
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4.3.6. Gozlem bulgulan

Arastirmaci, arastirma siiresince Gazi Universitesi’nin dgrencilerini katilime1 gdzlem ile ve
Atilm Universitesi’nin &grencilerini ise dgrencilerin paylasimlari araciligiyla disaridan
gozlemleme imkani bulmustur. Bu béliimde gozlem bulgularimi temsil eden 2 adet 6rnek
projeye iliskin fotograf ve agiklamalar sunulmaktadir. 2 tniversitede de Ogrencilerden
Arduino’yu veya diger bir hazir platformu kullanmalari istenmemis veya prototiplerin
elektriksel olarak ¢alisir durumda olmasi talep edilmemistir. Buna karsin Gazi Universitesi
Ogrencilerinden bazilari, ¢evrelerinden destek alarak calisir prototipler iiretmistir ve bazi

Ogrenciler ise destek alarak Arduino’dan faydalanmustir.

Resim 4.1°de tigiincii sinif diizeyinde 6grencilerden birinin yaptig1 bir maket gortilebilir:
Ogrenci, tasarladigi nesnenin igerisine var olan ve satilan bir dokunmatik ekran modelini
ve hoparldrii entegre etmis, dokunmatik diigmeleri yalnizca grafiksel olarak tasarlamaktan
Oteye gegerek dokunmatik sensorlerin yerlesecegi devre kartin1 gostermis, tizerinde Wi-Fi
entegresi ve mikrofon bulunan bir devre karti1 tasarlanacagina iliskin 6n goériide bulunmus,
temsili nitelikte bir maket yapmis olmasina ragmen yine de bilesenler arasindaki kablolari,
calisir bir prototip yaparcasina sergilemistir. Resim 4.1’deki ornek, elektronik bilesenleri
endiistriyel tasarim 6grencilerine tanitmak amaciyla ¢alismayan maket ve prototiplerden de

faydalanilabilecegini gostermektedir.

Resim 4.1. Deniz Ada Akin tarafindan tasarlanmis olan bir diyafon ve bilesenleri
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Resim 4.2.de ise tasarimcinin bir bilgisayar destekli tasarim modeli igerisinde bilesenleri
gercekei sekilde ¢dziimlemeye gayret etmis oldugu goriilebilir. Ornegin, gergek bir ekran
modelinin secildigi, agik kaynaklardan indirildigi ve nasil monte edilecegine kadar 6n
goriilerek tasarima entegre edildigi goriilebilir. Varsayimsal bir devre karti tasarlandigi,
diigmelere yonelik bir bilesen tiirii tercihi yapildigi ve s6z konusu bilesenlerin bir devre
kartina hangi diizende dizileceginin galisilmis oldugu Resim 4.2°de goriilebilir. Onemli
g6zlem bulgularindan biri, arag icerisindeki inceleme videolar ve fotograflar araciligyla,
ogrencilerin, yalnizca elektronik bilesenleri degil, drnegin plastik enjeksiyona yonelik
detaylar1 da daha gergekgi tasarlamaya yonelmis olmasidir. Ugiincii simif dgrencilerinden
sorumlu olan 6gretim goérevlisinin konuya iligkin ifadesi gdzlem bulgusu ile ortiismektedir.

Resim 4.2°deki plastik pargalarin detaylar: sz konusu bulguya bir 6rnektir.

... (destekleyici arag) aslinda parga geometrilerinin iretilebilirligine yonelik fayda
saglamis da oldu ... Ogrencilerin mevcut iiriinleri gézlemleme ve anlama sekilleri
olumlu anlamda degisti. Mekanik pargalarin geometrilerine de ister istemez dikkat
ettiler. Bunu tartistik kendi aramizda. Plastik parcalardaki pederleri atma gabalari ...
yanlis olmasi ¢ok 6nemli degil. Icerisinde gercekei bir hoparlér modelinin olmasi
degil yani sadece ... igsel olarak gercekci seyler tasarlama cabasi olustu 6grenciler

arasinda (Katilimer 17).

Resim 4.2. Canses Demirsoy tarafindan tasarlanmig olan bir diyafon ve bilesenleri




183

5. TARTISMA

Bu arastirma endiistriyel tasarimda ve endiistriyel tasarim egitiminde elektronik bilgisinin
yerine ve kapsamina yonelik bir betimleme yapmayi, endiistriyel tasarimcilarin s6z konusu
elektronik bilgisini ne kadar 6grenerek mezun oldugunu 6l¢meyi ve elektronik bilgisinin
ogrenilmesini destekleyen bir ara¢ gelistirilmesini amaglamaktadir. S6z konusu amaglar
dogrultusunda 3 asamali bir arastirma kurgusu hazirlanmis ve 4 arastirma sorusuna yonelik
bulgular elde edilmistir. Aragtirma sorularinin yanitlanabilmesi amaciyla farkli asamalarda
elde edilen bazi bulgularin tartisilmasina ihtiya¢ vardir. Tartigma araciligiyla yanit aranan
arastirma sorulari ise sunlardir:

AS1. Endiistriyel tasarimcilar hangi elektronik bilgisine nig¢in ihtiya¢ duymaktadir?

AS2. Endiistriyel tasarimcilar hangi elektronik bilgisine yetkin olarak mezun olmaktadir?
AS3. Endiistriyel tasarim 6grencilerinin elektronik bilgisi 6grenerek tasarim yapmasi hangi
faydave zararlara sebep olur?

AS4. Agik kaynaklardan faydalanarak olusturulmus interaktif bir ara¢ endiistriyel tasarim

Ogrencilerinin stiidyo derslerinde elektronik bilgisi 6grenmesini destekleyebilir mi?

5.1. Endiistriyel Tasarimda Elektronik Bilgisinin Yeri

Bu arastirmanin birinci asamasinda, 6’s1 endiistriyel tasarimci ve 4’1 elektronik miihendisi
olan 10 katilimciyla yari-yapilandirilmis goriismeler yiiriitilmistiir. Cesitli deneyimleri ve
uzmanliklart olan katilimeilar, elektronik nesnelerin tasarlandig: siireglerde deneyimlemis
olduklarina iliskin goriislerini paylasmistir. Goriismelerin tematik analizleri araciligiyla
arastirmanin birinci sorusuna yanit aranmis ve endiistriyel tasarimcilarin nigin elektronik
bilgisine ihtiya¢ duydugu arastirilmistir. Bulgular endiistriyel tasarimecilarin su gerekgelerle
elektronik bilgisine ihtiya¢ duydugunu gostermistir (Bkz. Cizelge 4.1, sayfa:126):
Endiistriyel tasarim egitimi siirecinde tasarlanan elektronik nesneler ¢ok sayidadir.
Endiistriyel tasarim uygulamalarinda tasarlanan elektronik nesneler ¢ok sayidadir.
Elektronik bilesenler ile elektronik nesnenin hacmi ve kiitlesi iliskilidir.

Elektronik bilesenler ile elektronik nesnenin malzemesi ve tiretim yontemleri iliskilidir.
Dis yiizde konumlanan elektronik bilesenler formu ve striiktiirii etkileyebilmektedir.
Iceride konumlanan elektronik bilesenler formu ve striiktiirii etkileyebilmektedir.

Endiistriyel tasarimci bazi bilesenlerin alternatiflerini arastirma ihtiyacindadir.

© N o ok Wb E

Elektronik bilgisi eksik olan endiistriyel tasarime1 kendisini yetkin hissetmemektedir.
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Katilimcilara gére endiistriyel tasarim 6grencileri ozellikle tiglincii ve dordiincii siniflarda
yiiriitiilen stiidyo projelerinde sik¢a elektronik nesneler tasarlamaktadir. Ogretim gorevlisi
olan Katilimci 5, 6grencilere verilen proje 6devlerinin ne kadarinda elektronik bilesenler
yer aldigina iligkin tahminde bulunmus ve lisans egitimi siiresince dgrencilere tasarlatilan
nesnelerin yaklasik yarisinin elektronik olabilecegini ifade etmistir. 3 katitlmcinin is
deneyimleri neredeyse yalmizca elektronik nesnelerin tasarlanmasindan ibarettir. Tiirk
Miihendis ve Mimar Odalar1 Birligi (TMMOB) Mimarlar Odast Endistriyel Tasarimcilar
Komisyonu’nun (2022) endiistriyel tasarim meslek alanlarina iliskin durum tespiti yaptigi
arastirmasina katilim gosteren 537 endiistriyel tasarimcidan 352’sinin elektronik nesneler
tasarlama deneyimine sahip olmasi, 110’unun kendilerini elektronik nesnelerin tasarimina
iliskin ileri diizeyde deneyim kazanmis endiistriyel tasarimcilar olarak tanimlamasi bu
aragtirmanin ilk asamasindaki bulgular1 destekler niteliktedir. Rapor, Tiirkiye’deki her 3
endiistriyel tasarimcidan 2’sinin en az 1 kez elektronik bir nesne tasarlamis olduguna ve
her 5 endiistriyel tasarimcidan 1’inin ise elektronik nesneler tasarlamakta uzmanlastigina
isaret etmektedir. Bu nedenle endiistriyel tasarim uygulamalarinda elektronik nesneleri

tasarlamak i¢in gerekli olan bilgi 6nemli hale gelmistir.

Bu arastirmanin birinci asamasinda yiiriitiilen goriismelerin tematik analizine dayanarak,
elektronik bilesenlere iliskin terminolojik ve teorik elektronik bilgisinin, nesnenin formu,
malzemesi, imal edilisi, hacmi, kiitlesi, ergonomisi, striikktiiri ve deneyimlerinin kalitesi
iizerinde kayda deger etkisi oldugu anlasilmaktadir. Ornegin, bir televizyon kumandasinm
tutulusu kizildtesi vericinin televizyona dogru yoneltilmesine duyulan ihtiyag ile iligkilidir.
Ornegin, bir akilli saatin kalinligi, bataryasinin kalmligina baglidir. Ornegin, bir diz istii
bilgisayarin govdesinin aliiminyumdan imal edilmesinin gerekgelerinden biri elektronik
bilesenlerin daha kolay sogutulabilmesidir. Ornegin, scooter olarak bilinen 2 tekerlekli
elektrikli tasitin dengede kalabilmesi, bataryanin konumu ile dogrudan iliskilidir. Ornegin,
bir akilli cep telefonunun sarj ve kulaklik girislerinin, kameralarinin, mikrofonlarinin ve

hoparlorlerinin konumlar1 gorsel kompozisyonunu dogrudan etkilemektedir.

Katilimcilara gore endiistriyel tasarimcilar elektronik bilgisini 2 farkli yontem araciligryla
ogrenmektedir: Birincisi, uzman goriisii almak, ikincisi ise internet arastirmasi yapmaktir.
Katilimeilar, 2 yaklasima da yénelik gesitli elestirilerde bulunmustur. Ogretim gorevlisi
olan katilimciya gore stiidyo projeleri sirasinda g¢evrelerindeki uzmanlardan goriis alan

ogrenciler, uzman goriisii almayanlara oranla daha uygulanabilir tasarimlar sunmaktadir.



185

Ote yandan, 6gretim gérevlisi olan diger katilimciya gére ise dgrenciler uzman goriisiine
nadiren bagvurmaktadir. Ni¢in uzman goriisiinden faydalanilmadigina yonelik birden fazla
goriis paylasilmistir. Calisan ve 6grenci olan katilimcilar, uzman goriisii almanin yaratici
diisiince siireglerini olumsuz etkileyebildigi goriisiindedir. Beyin firtinas1 gibi yaratici
diisiince siireclerinin yasandig1 ve heniiz yalnizca deneyimlere ve formlara iliskin fikirlerin
gelistirildigi erken asamalarda uzman goriisiine bagvurulursa, elektronik miithendisleri asiri
teorik yaklasimlar sergileyebilmekte, iiretilebilirlige fazlaca odakli olan elestiri ve Oneriler
sunabilmektedir. Ogretim gérevlilerinin goriisiine gore ise, dgrenciler efor gdstermemek
amaciyla uzman goriisii almaktan kaginmaktadir. Endiistriyel tasarimcilar, uzman goriisiine
ulagamadiklarinda veya uzman goriisiinden kasten kagindiklarinda ise, internet arastirmasi
yapmaya yonelmektedir. Katilimeilar internet arastirmasini farkl anlamlarda kullanmigtir.
Birinci asamada goriisiilen katilimcilardan 4’1, elektronik bilesenlerin satisinin yapildigi
Digikey gibi sirketlerin internet veritabanlarini incelediklerini ifade etmistir. Aralarindan 2
katilimer Digikey’in yam sira, sokme, tamir etme, hobi amagli prototip yapimi gibi agik
kaynakl1 videolardan da faydalandiklarina deginmistir. Ugiincii asama sonunda goriisiilen 2
katilimci ise internet arastirmasini, Google’da yiiriitiilen daha genel bir arastirma anlamina

gelecek sekilde tanimlamisgtir.

Endiistriyel tasarimci olan 6 katilimci da internet arastirmasi araciligiyla edinilen bilginin
dogruluguna iliskin kaygilara sahiptir. Ogretim gérevlileri ve ydnetici olan 3 Katilimet,
yeni mezun endiistriyel tasarimcilarin ve endiistriyel tasarim dgrencilerinin kendi baslarina
yapacaklar internet arastirmalari araciligiyla dogru bilgiye ulasamayacaklar: gériisiindedir.
Calisan ve 0grenci olan 3 katilimci da bu yontemler ile ulastiklar bilgiyi dogrulayabilecek
kaynaklar1 olmadigina deginmektedir. Dogru bilgiye ulasamayacak olmalarmin 2 sebebi
vardir. Birincisi, yonetici olan Katilimei 3’iin ifade ettigi tizere yeni mezunlar ve 6grenciler
arastirdiklarimi anlayip yorumlayacak kadar temel bilgiye sahip degildir. Ikinci sebep ise,
internet aragtirmalarinda ulasilan kaynaklarin genellikle uygulamaya yonelik bilgiye odakli
olmamasidir. Kadir Kéymen (2019) s6z konusu problemi su ornek ile agiklamaktadir:
Internet ortaminda elektrik motorlarim arastiran bir kisi, motorun icerisindeki bakir tellerin
nasil sarildig: bilgisine kolaylikla ulasabilmekte, fakat hangi durumda hangi motor tiiriiniin
kullanilmas1 gerekecegini ayni kolaylikla dgrenememektedir. Bu aragtirmanin iiglincii
asamasina katilim gosteren endiistriyel tasarim Ogrencilerinden bazilar1 Kdymen’in bu
elestirisini desteklemistir. Internet arastirmalari, kaynaklarin ¢ok cesitli olmasindan &tiirii

hem ¢ok vakit almakta hem de ise yaramayacak olan bilgi ile ¢ok sik karsilagilmaktadir.
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Bu arastirmanin birinci asamasinda elde edilen bulgular dogrultusunda ytiriitiilen asil
tartisma, endiistriyel tasarim egitiminde elektronik bilgisine verilen 6nem ile iliskilidir.
Hem bir sirkette yonetici olan, hem de 6gretim gérevlisi olarak stiidyo derslerinde de gorev
alan Katilimer 3°e gore endiistriyel tasarim &grencilerinde ve yeni mezunlarinda bir bilgi
kirliligi yaygindir. Ogretim gorevlileri olan Katilime1 4 ve Katilime1 5°e gore, dgrenciler
hem uzman goriisii almaktan, hem de derinlemesine internet arastirmasi yapmaktan
kaginmaktadir. S6z konusu katilimcilar, 6grencilerin en kolay ¢oziimleri tercih etmelerini
elestirmistir. Katilimcilar, o6grencilerin bilesenleri ve smirliliklari dogru sekilde arastirip
ogrenmelerini beklediklerini ancak bu beklentinin genellikle karsilanmadigimi ifade
etmistir. Katilimcilara gore 6grenciler bazen gerekli bilgiyi kasten 6grenmemekte, bazen
ise yanlis oldugunu bildikleri bilgiden kasten faydalanmaktadir. Katilimer 4’tin ifadesine
gore Ogrenciler elektronik bilesenleri uydurmay: tercih edebilmektedir. Ogrenci olan
Katilime1 6, 6gretim gorevlilerinin bu elestirisini desteklemektedir. Ancak, sebep olarak ise
miifredatlarin ve Ogretim gorevlilerinin elektronik bilgisine yaklasimlarini gérmektedir.
Katilimciya gore hem kendisi, hem de diger ogrenciler yanlis bilgiden sik¢a ve kasten
faydalanmustir. Ciinkii, hem 6grenci olan Katilimci 6’nin hem de ¢alisan olan Katilimer 1
ve Katilimer 2’nin ifade ettigi tizere endiistriyel tasarim boliimlerinde 6gretim gorevlileri,
elektronik bilesenlere iliskin Sinirliliklara yonelik ¢ok az elestirilerde bulunmaktadir.
Ogrenciler ise elestirilenlerin haricindeki konulara daha az ilgi gdstermektedir. Ogretim
gorevlisi olan Katilimc1 4’e gore stiidyo dersleri sirasinda elektronik bilgisine yonelik az
elestiri yapilmasinin 2 sebebi vardir. Birincisi, 6grencilerin yalnizca teknik bilgiye
odaklanmasindan ¢ekinilmesidir. Katilimciya gore iretilebilirlige fazlaca onem verilirse
endiistriyel tasarim Ogrencileri yaratici tasarim siiregleri yasayamaz hale gelebilecektir.
Katilimcinin degindigi ikinci sebep ise bir¢ok 6gretim gorevlisinin elektronik bilgilerinin
simirli olmasidir. Tiirkiye’deki endiistriyel tasarim boliimlerinin dgretim gorevlilerinden
kacinin 6grencilere elestiri sunmaya yetecek diizeyde elektronik bilgisine sahip olduguna
iliskin bir bulgu yoktur, fakat Katilimci 4’tin bu goriisii, nigin endiistriyel tasarim
miifredatlarinda ve 6grenim ¢iktilarinda elektronik bilgisinin az dneme sahip oldugunun

bir gerekgesi olabilir.
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5.1.1. Endiistriyel tasarimda elektronik bilgisinin kapsami

Bu arastirmanin birinci asamasinda yiiriitilen goriismelerin tematik analizi sonucunda,
elektronik nesneler tasarlayacak bir endiistriyel tasarimcimin ihtiyag duyacagi elektronik
bilgisinin 2 farkli yaklasim ile smiflandirilabilecegi anlasilmistir. ilk yaklasim, bilesen
tirlerinin siniflandirilmasi ve ikinci yaklagim ise bilgi tirlerinin siniflandirilmasidir.
Elektronik bilgisini siniflandirmaya yonelik 2 farkli yaklagim olusmasmin gerekgesi ise
endiistriyel tasarimci olan katilimcilarin elektronik nesneler tasarlarken izlemis olduklart
arastirma yontemidir. Bulgulara gore, katilimcilar, elektronik bir nesne tasarlama amaciyla
arastirma yapmalar1 gerektiginde elektronik bilesenlerin tiirlerinden yola ¢ikmaktadir.
Katilimcilara gore bir endiistriyel tasarimei, nesnenin formuna veya deneyiminin kalitesine
daha uygun hale gelebilmesi amaciyla bir bileseni degistirmeye ihtiyag duyabilmektedir.
Bu durumlarda endiistriyel tasarimcilar bir bilesenin yerine hangi diger bilesenin tercih
edilebilecegini anlayabilmek ve sonradan revizyon gerektiren hatali tasarim kararlarindan
kaginabilmek amaciyla terminolojik veya teorik elektronik bilgisine ihtiya¢ duymaktadir.
Ornegin, endiistriyel tasarimci, kullanici deneyimi gerekgeleriyle bir diigmenin tiiriinii
degistirmeyi Onerebilir, ancak Onerisini dogru sekilde ifade edebilmek i¢in diigmelere
iliskin terminolojiye hakim olmalidir. Ornegin, endiistriyel tasarimci, nesnenin hacmine
yonelik avantaj saglayacagi gerekgesiyle benzer kapasitedeki farkli bir bataryanin
kullanilmasini Onerebilir, ancak tutarli bir 6neride bulunabilmek i¢in kapasitenin nasil
hesaplandigini anlayabilmelidir. Ornegin, endiistriyel tasarimci, nesneye bir dokunmatik
ekran eklenmesini Onerebilir, ancak 6nerdigi boyuttaki dokunmatik ekranlar ¢ok nadirse
veya ¢ok pahaliysa bunun bilincinde olmalidir. Ote yandan, bir sirkette yonetici olan
Katilimc1 3’lin anlattigi bir vaka, elektronik bilgisinin yenilik¢i bir deneyim gelistirme
amaciyla da kullanilabilecegine yonelik 6rnek niteligindedir: Katilimcidan medikal bir
nesne tasarlamasi istenmistir. istenilene gére, Kullamlmadigi siirenin tamaminda nesne
uykuda beklemeli, ele alinarak kullanilacaginda ise 6nce uyandirilmalidir. Nesne fazlaca
sivi temasina maruz kalacagindan otiirii sizdirmazlik ihtiyaci vardir. Basta katilimcidan
nesneyi uyandirmasi amaciyla bir diigme tasarlamasi istenmistir, ancak sonradan katilimct,
miithendis ekibine, agisal degisimleri algilayabilen jiroskoptan faydalanmayi 6nermis ve
bdylelikle nesnenin ele alininca kendiliginden uyanabilecegini agiklamistir. Bir diigmeye
gerek kalmadigi igin sizdirmazlhik da daha kolay saglanabilmistir. Ogretim gorevlisi olan
Katilimer 5°in goriisleri elektronik bilgisi eksikliginde bu vakanin hi¢ yagsanmayabilecegine

isaret etmektedir. Katilimciya gore eksik teorik ve terminolojik bilgisi olan endiistriyel
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tasarimct, Onerilerini dile getirmekten ¢ekinebilir, diger paydaslar onun 6nerilerini dikkate
almayabilir ve giiliing bulabilir, endiistriyel tasarimcinin elektronikle ilgili konulara iliskin

goriis paylasmasini engelleyebilir.

Aragtirmanin birinci asamasinda ylriitiilen goriismelerin tematik analiz bulgularina gore,
endiistriyel tasarimeilarin toplamda 11 tiir elektronik bilesene iliskin arastirma yapmasinin
gerekebilecegi (Bkz. Cizelge 4.1, sayfa:126) ve bunlara iliskin arastirma yaparken 12 tiir
elektronik bilgisine ihtiya¢ duyabilecegi (Bkz. Cizelge 4.2, sayfa:136) anlagilmaktadir.
Tematik analiz bulgular1 araciligiyla tespit edilen 11 bilesen tiirii, katilimeilarin internet
arastirmasi sirasinda sik¢a faydalandigimi belirttigi elektronik bilesenlerin satisini yapan
sirketlerin (Digikey, Farnell ve Mouser) internet veritabanlar ile karsilastirilmistir (Bkz.
Cizelge 3.1, sayfa:103). Ortiisen kategoriler tespit edilmis ve kategori isimleri sadelestirilip
diizenlenmistir (Bkz. Cizelge 3.1, sayfa:103). Siniflandirilmis olan 11 bilegen tiirtinden bu
arastirmanin lgiincii asamasinda faydalanilmis ve destekleyici arag igerisinde yalnizca bu
bilesen tiirlerine yonelik bilgiye yer verilmistir. Elde edilen siniflandirma su sekildedir:
Enerji kaynaklari

Hareket bilesenleri

Diigmeler ve anahtarlar

Kablosuz baglanti

Goriintii bilesenleri

Ses bilesenleri

Isik ve aydinlatma

Sensorler

© o N o O bk wD>d e

Isitma, sogutma ve havalandirma
10. Kablolar ve soketler

11. Devre kart1 bilesenleri

S6z konusu 11 bilesen tiiriinii arastirirken 6grenilecek olan teorik ve terminolojik bilgi ise
katilimcilarin goriisleri dogrultusunda belirlenmis olan 12 konu bashg: ile iligkilidir.
Birinci agsamadaki goriismelere katilan elektronik miihendislerine gore s6z konusu 12 bilgi
tiriinden 6’s1, heniiz deneyimsiz olan bir endiistriyel tasarimcinin bile temel seviyede
O6grenmis olmasi gereken konulardir. Katilimcilar, bilgiyi, bilginin kapsamina ve bilgiyi
O0grenmesi beklenen kisinin deneyimine gore siniflandirmistir. Farkli tanimlar kullanmis

olsalar bile 4 katiimci1 da deneyimsiz tasarimcryi, ¢alisma hayatina yeni baslayan bir
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endiistriyel tasarimct anlaminda tasvir etmistir. Temel seviyedeki bilgi ise, katilimcilarin bir
konu bashigina iliskin bilginin ne kadarma ihtiya¢ duyulabilecegini betimleme amaciyla
kullandig1 bir tanimdir. Temel seviyedeki bilgi, bir konu ile iliskili olan terimlerin ve
sinirhiliklarin bilinmesine, anlasilabilmesine ve en basit hesaplamalarin yapilabilmesine
yeten bilgidir. Heniliz deneyimsiz olan bir endiistriyel tasarimcinin bile temel seviyede
o6grenmis olmasi gereken 6 bilgi tiirii ise sunlardir:

. Malzemelerin elektriksel ozellikleri

. Dogru ve alternatif akim farklar1

. Enerji-gii¢c ve akim-gerilim iliskisi

1
2
3
4. Sensorler
5. Aktiatorler
6

. Kullanici etkilesimi bilesenleri

Katilimcilara gore diger 6 bilgi tiirti ise deneyim kazandik¢a Ogrenilmesine ihtiyag olan
konular ile iliskilidir. Endiistriyel tasarimcinin bu konulara iliskin yiizeysel seviyede bilgisi
olmasi yeterlidir. Hangi konularda ve ne kadar deneyim kazanan endiistriyel tasarimcinin
deneyimli olarak kabul edilecegi bu arastirmanin bulgulari araciligryla tanimlanamamustir.
Fakat yeni mezun olmus endiistriyel tasarimcilarin deneyimsiz kabul edilecegi kesindir.
Yiizeysel seviyedeki bilgi ise, konunun yalnizca varligindan haberdar olmaya, konuya
iligkin yalnizca oncelikli olan terimleri ve sinirliliklar1 anlamaya yeten seviyedeki bilgidir.
Deneyim kazanan bir endiistriyel tasarimcinin yiizeysel seviyede bilmesi beklenen soz
konusu 6 bilgi tiirii ise sunlardir:

7. Elektromanyetizma

8. Haberlesme sistemleri ve antenler

9. Devre kart1 bilesenleri

10. Frekans, sinyaller ve sinyal isleme

11. Mantiksal devre tasarimi ve ikili sistem

12. Programlama ve yazilimlar

Katilimcilara gore 6zel durumlar haricinde endiistriyel tasarimcinin bu 12 konudan farkli
diger bir konuya iliskin elektronik bilgisi 6grenmesine gerek yoktur. Tartisma sonucunda
11 bilesenin ve 12 konunun kapsamini betimleyen bir tanim elde edilmis ve bu tanim

aracihiiyla birinci aragtirma sorusu yanitlanabilmistir.
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Endiistriyel tasarimcilar hangi elektronik bilgisine ni¢in ihtiya¢ duymaktadir sorusunun
yanit1 sudur: Deneyimsiz olsalar dahi endiistriyel tasarimcilar igin elektronik bilesenlere
iliskin terim ve sinirliliklar1 anlayabilecek ve basit hesaplamalar1 yapmaya yetecek kadar
elektronik bilgisi gereklidir. Ciinkii, endiistriyel tasarimcilar hem egitimleri siiresince hem
de meslek hayatlar1 boyunca sikga elektronik nesneler tasarlar hale gelmislerdir ve
tasarladiklar1 nesnelere enerji saglayan, hareket veren, nesnenin c¢evre ve kullanici ile
etkilesime ge¢mesine aract olan bilesenler ve bu bilesenleri yoneten veya organize eden
diger bilesenler, elektronik nesnelerin formlarini, deneyimlerini, striikktiirlerini, hacimlerini,

kiitlelerini, malzemelerini ve iiretim yontemlerini kayda deger sekilde etkilemektedir.

5.2. Endiistriyel Tasarim Egitiminde Elektronik Bilgisinin Yeri

Bu aragtirmanin ikinci asamasinda amaglanan, en gilincel endiistriyel tasarim egitimi ile
mezun olan endiistriyel tasarimcilarin ne kadar elektronik bilgisi 6grenmis oldugunun
Ol¢iilmesidir. Bu ama¢ dogrultusunda, birinci asamadaki yari-yapilandirilmis goriigmelere
katilan elektronik miihendislerinin siniflandirmis oldugu toplam 12 konu bagligini (Bkz.
Cizelge 4.2, sayfa:136) baz alan 13 soru hazirlanmistir. 13 sorudan 10’u, siniflandirilmig
olan konu bagliklarindan ilk 6’s1 ile iliskilidir. Ciinkii 12 konu basligini siniflandirmis olan
elektronik miihendislerine gore bu konulardan ilk 6’s1, digerlerine oranla daha oncelikli
bilgilerdir. Elektronik miihendislerine gore deneyimsiz bir endiistriyel tasarimci bile bu 6
konuya iliskin terimleri ve sinirliliklar1 6grenmis olmali ve basit formiiller araciligiyla en
temel hesaplamalar1 yapabilmelidir. Testteki diger 3 soru ise daha az oncelikli olan ve

ancak deneyim kazandikca 6grenilmis olmasi beklenen konular ile iliskilidir.

Teste 56’s1 Tiirkiye’den ve 18’1 ise Tirkiye disindan olmak tizere toplam 74 kisi katilim
gostermistir. 74 kisiden 34’4 Tirkiye’deki endiistriyel tasarim boliimlerinin, 15°1 ise
Singapur, Yunanistan, Avustralya, Bel¢ika ve Ozbekistan’da yer alan tasarim boliimlerinin
son simf 6grencileridir. 35 kisi ise Tirkiye’deki ve diger 5 iilkedeki bu boliimlerden en
fazla 1 yil igerisinde mezun olmus olan kisilerdir. Katilimcilarin yeni mezunlar ve son simf
Ogrencileri arasindan 6rneklenmis olmasinin gerekgesi, deneyimsiz endiistriyel tasarimcilar
olmalaridir. Bu asamada elde edilen bulgular su arastirma sorusuna yanit aramaktadir:

AS2. Endiistriyel tasarimcilar hangi elektronik bilgisine yetkin olarak mezun olmaktadir?
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Arastirmanin birinci asamasina katilim gosteren elektronik miihendislerinin ortak goriisiine
gore, disiplinlerarasi ¢aligmalar sirasinda bir endiistriyel tasarimcinin detayli hesaplamalar
yapabilmesinin veya elektronik kavramlarina iliskin teorik agiklamalarda bulunabilmesinin
faydasi yoktur. Elektronik miihendislerine gore, endiistriyel tasarimci, uygulamaya yonelik
bilgiye sahip olmalidir. Bu gerekceyle s6z konusu katilimcilar, endiistriyel tasarimcilarin
elektronik bilgisini 6lgmek amaciyla vaka bazli muhakeme sorulari yoneltilmesini tavsiye
etmistir. Elektronik miihendislerinin goriisleri dogrultusunda testteki sorularin tamami
birer tasarim vakasi olarak hazirlanmistir. Katilimcilardan ise 6rnegin hangi bilesenin 0
vakaya daha uygun oldugunu veya malzemenin hangi elektriksel 6zelliginin vakaya sebep

oldugunu segmesi istenmistir.

Ikinci asama sonunda elde edilen bulgular, arastirmanin birinci asamasindaki goriismelerin

tematik analizi araciligiyla tespit edilenlerin bazilar ile ¢elismektedir:

1. Birinci soru haricindeki tiim sorularda, sorulara dogru cevap verebilen katilimcilarin
orani kayda deger sekilde diisiiktiir (Bkz. Sekil 4.1, sayfa:143).

e Arastirmanin birinci agsamasina katilim gosteren elektronik miihendislerine gore temel
seviyede 6grenilmis olmast gereken 6 konunun tamaminda 74 katilimcinin kayda deger
bir boliimii eksik veya yanlis bilgiye sahiptir. S6z konusu 10 soruya verilen dogru
cevaplarin esit agirlikla toplami 100 olacak sekilde puanlandiginda test katilimcilarinin
puanlarinin aritmetik ortalamasi 29 veya 13 soru lizerinden hesaplanirsa 30°dur.

2. Teorik fizik bilgisine dayanan sorularin neredeyse tamami (Bkz. Sekil 4.1, sayfa:143,
Soru 1-5), sensorler, aktiiatorler ve Kullanici etkilesimi bilesenleri konularma iliskin
sorulara oranla daha fazla sayida katilimci tarafindan dogru cevaplanmustir. Sensorler,
aktliatorler ve kullanici etkilesimi bilesenlerine iliskin terminoloji bilgisinin olgtildigi
sorular (Bkz. Sekil 4.1, sayfa:143, Soru 6-10) biitiin sorular arasinda en az sayida
katilimeinin dogru cevap verebildigi 6 sorudan 5’idir.

e Bulgular, endiistriyel tasarim lisans egitimi siiresince terminolojik bilginin teorik bilgiye
oranla daha az 6grenildigine isaret etmektedir.

3. Heniiz deneyimsiz olan tasarimecilar tarafindan 6grenilmis olmasi beklenmeyen 3 soru
(Bkz. Sekil 4.1, sayfa:142, Soru 6-10), testin en fazla dogru cevap verilen 4 sorusundan
3’udir. Bu sorular, haberlesme yontemleriyle, antenlerle ve mikroislemcilerle iliskilidir.
Bulgunun birkag gerekgesi olabilir:

e Endiistriyel tasarim egitiminde [oT’ye yonelik ilginin artmis olmasi, Bluetooth, Wi-Fi

ve GSM gibi kavramlarin sinirliliklarinin daha fazla 6grenilmesine sebep olmus olabilir.
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e Endiistriyel tasarim egitiminde, Arduino kullaniminin artmis olmasi, mikroislemci ve
gomiilii yazilim gibi kavramlarin daha fazla 6grenilmesine sebep olmus olabilir.

e Bluetooth, Wi-Fi ve GSM gibi haberlesme yontemlerine iliskin terimler ve simirliliklar
giindelik nesneler ile yasanan deneyimler araciligiyla 6grenilmis olabilir.

4. Sensorlere, ekran tiirlerine ve kablosuz iletisim yontemlerine iliskin 4 soru (Bkz. Sekil
4.1, sayfa:143, Soru 6-7, 9, 12) son sinif ogrencileri olan katilimcilarin daha biiyiik bir
boliimii tarafindan dogru cevaplanmistir. Yeni mezunlar bu sorular1 cevaplarken daha
basarisiz olmustur. Test genelinde ise s6z konusu egilim ters yondedir: Diger 9 sorudan
8’inde yeni mezun olan katilimcilar daha fazla basar1 sergilemistir.

e Bulgu, endiistriyel tasarim egitiminde bu bilesenlere yonelik 6grenilenlerin artmakta
olduguna isaret etmektedir. Gerekgesi, endiistriyel tasarim egitiminde [oT’ye yonelik
ilginin artmis olmasi olarak degerlendirilebilir.

5. Test igerisindeki 3 soruda (Bkz. Sekil 4.1, sayfa:143, Soru 3-5) yeni mezun katilimeilar
son smif ogrencilerine oranla kayda deger oranda farkla daha basarili olmustur. Bu
sorulardan 3’1 akim tiirlerinin ve yiiksek gerilimin kullanici giivenligi ve gii¢ ile olan
iliskisini incelemektedir.

e Bulgu, endiistriyel tasarimcilarin mezun olduktan kisa siire sonra bu konular1 6grenme

ithtiyac1 yasadigina isaret etmektedir.

Endiistriyel tasarimcilar hangi elektronik bilgisine yetkin olarak mezun olmaktadir
sorusunun yaniti ise sudur: Bu arastirmanin ikinci asamasina katilim gdsteren yeni mezun
endiistriyel tasarimcilar ve son sinifta 6grenim gérmeye devam eden endiistriyel tasarim
ogrencilerinin ¢ogunlugu (%81) elektronik bilgisi ile iliskili konularin en az yarisinda
yanlis veya eksik bilgiye sahiptir. Temel seviyede 6grenilmis olmast gereken 6 elektronik
konusu arasinda yalnizca malzemelerin elektriksel iletkenligi yeterli sekilde 6grenilmistir.
Endiistriyel tasarimcilarin mezun olurken en eksik bilgiye sahip oldugu konular ise
sensorler, aktiiatorler ve kullanici etkilesimi bilesenleridir. Elektronik bilesenlerin
karakteristik 6zellikleriyle iliskili olan konularin mezun olduktan sonra kisa siire igerisinde
kayda deger oranda daha fazla 6grenilmis olmasi bu kavramlarin lisans egitimi araciligiyla

ogrenilmesine ihtiyag¢ oldugunu gostermektedir.
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5.3. Elektronik Bilgisinin Fayda ve Zararlari

Bu aragtirmanin birinci agamasinda yiriitiilen goriismelerin tematik analiz bulgularina gore
endiistriyel tasarimcilarin elektronik bilgisi 6grenmeye yonelik asil kaygisi yaraticilik ile
iliskilidir. Katilimcilar, daha fazla elektronik bilgisi edinmeleri durumunda daha az yaratici
tasarim siiregleri yasamalar1 ihtimaline deginmektedir. Ote yandan katilimcilar, s6z konusu
kaygiya karsit olarak, elektronik bilgisinin yenilik¢i yaklasimlar gelistirilmesine de fayda
saglayabilecegi goriisiindedir. Katilimcilarin goriisleri birbirlerine karsit degildir. Birbirine
karsit olan bu gortslerin her ikisi de hem Katilimcr 12 hem de Katilimer 14 tarafindan
ifade edilmistir. Ote yandan katilimcilar, elektronik bilgisi dgrenilmesinin Yyaraticiliga
yonelik olumsuz etkileri olmasi ihtimali haricinde, diger ¢ogu konu bakimindan fayda
saglayacagl goriisiindedir. Artan elektronik bilgisi sayesinde hatali tasarim kararlarinin
azalacagi, disiplinlerarasi iletisimin kuvvetlenecegi, endiistriyel tasarimcilarin kendilerini
daha yetkin hissedebilecegi ve elektronik bilesenleri ilgilendiren kararlar alinirken etkin
olabilecekleri konularinda 6 katilimci da hemfikirdir. Katilimeilarin goriis ve ¢ekinceleri
dogrultusunda, bu arastirmanin son asamasinda elektronik bilgisinin yaraticilik dlgiitlerine
yonelik zarar1 veya faydasi olup olmadiginin ve diger yetkinliklere yonelik beklenen
fayday1 saglayip saglamadiginin degerlendirilmesi amaclanmistir. Yiiriitiilen arastirmanin
son asamasi, endiistriyel tasarim boliimlerindeki stiidyo derslerinde elektronik bilgisinin
Ogrenilisini destekleyecek bir ara¢ gelistirilmesi, bu aracin 3 farkl stiidyo dersine entegre
edilip denenmesi, denemenin ardindan 5°li Likert Skalasi’nda anket ¢alismas yiiriitiilmesi,
ankete katilan toplam 6 6grenci ve bu ikinci ve tligiincti sinif 6grencilerinden sorumlu olan
2 0gretim gorevlisi ile goriismeler yapilmasi ve su arastirma sorusuna yanit aranmasidir:

AS3. Endiistriyel tasarim 6grencilerinin elektronik bilgisi 6grenerek tasarim yapmasi hangi

faydave zararlara sebep olur?

Destekleyici aragtan faydalanma siirecine yonelik 6z degerlendirilmelerin yapildig1 anket,
Gazi Universitesi Endiistriyel Tasarim béliimiindeki ikinci simf dgrencileri arasindan 40
kisinin, Atilim Universitesi Endiistriyel Tasarim béliimii ii¢iincii smif dgrencileri arasindan
14 ve dordiincti simif 6grencileri arasindan 6 kisinin katilimi ile tamamlanmistir. Yalnizca
anket sonuglar1 dikkate alinirsa, yaraticilik olgiitleri (Bkz. Cizelge 3.3, sayfa:122) de dahil
olmak ftizere destekleyici ara¢ ve icerdigi elektronik bilgisi hi¢bir bakimdan zarara sebep
olmamus, aksine oOlgiitlerin neredeyse tamaminda fayda olusturmustur (Bkz. Sekil 4.33,

sayfa:171 ve Sekil 4.34, sayfa:175). Ote yandan, anketin tamamlanmasimin ardindan
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yiriitiilen 8 goriismede katilimcilarn ifade ettigi goriisler, anket bulgularindan bazilarinin
yorumlanigini kayda deger sekilde degistirmistir. S6z konusu gerekceyle, anket bulgulari

ve goriisme bulgular karsilastirilarak tartisiimistir.

e Gelistirilen tasarim fikirlerinin sayisi:

60 anket katilimecisindan 41°1 destekleyici aracin ve igerdigi elektronik bilgisinin daha ¢ok
sayida fikir tiretme yoniinde katki sagladig goriisiindedir. Goriisiilmiis olan katilmcilardan
bazilarina, 6zellikle 6gretim gorevlisi olan Katilimer 17 ve Katilimer 18°e gore destekleyici
ara¢ ve icerdigi elektronik bilgisi, tasarim fikirlerinin sayisinda herhangi bir azalmaya
sebep olmamussa bile, fikirlerin sayisinda artis saglamaya yonelik faydasi da simrhidir. Ote
yandan ikinci sinif 6grencisi olan Katilimei 11, arag sayesinde yeni bilesenler 6grendikge
bu bilesenleri tasarima entegre etmeye yoneldigine deginmistir. Katilimcinin degindigi soz
konusu kismi degisiklikler, gelistirilen yeni fikirler olarak degerlendirilebilir ve fikirlerin
sayisinin artmasi olarak yorumlanabilir. Tartisma soyle sonuglandirilabilir: Destekleyici
ara¢ ve igerdigi elektronik bilgisinin 6grenilmesi, gelistirilen yeni fikirlerin sayisinda artis

saglamis olsa da 6gretim gorevlilerine gore saglanan fayda sinirlidir.

e Daha yenilik¢i yaklasimlar sergileyebilme:

60 anket katilimeisindan 42’si destekleyici aracin ve icerdigi elektronik bilgisinin bilinen
uygulamalara oranla daha yenilik¢i tasarimlar yapabilme bakimindan kendilerine fayda
sagladig goriisiindedir. Ikinci siif dgrencilerinden sorumlu olan dgretim gorevlisi, s6z
konusu fayday1 su sekilde agiklamaktadir: Arastirmanin derinlesebilmesi, 6grencileri daha
yenilik¢i fikirler {iretme konusunda daha donanimli hale getirmistir. Uciincii simifa devam
eden Atilim Universitesi endiistriyel tasarim béliimii 6grencilerinden sorumlu olan égretim
gorevlisi Katilimei 14 6grencilerin tamaminin degil ancak bazilarinin yenilikgi yaklagimlar
gelistirme yoniinde aractan ve igeriginden faydalandigina deginmistir. Tartisma, aracin

yenilikgi fikirler gelistirme yoniinde faydasi oldugu sonucuna ¢ikmaktadir.

o Gelistirilen tasarimlarin formlar1 ve birbirlerine oranla farkliligi

60 anket katilimcisindan 34’1 destekleyici aracin ve igerdigi elektronik bilgisinin diger
ogrencilere oranla farkli tasarimlar gelistirebilme bakimindan kendilerine fayda sagladigi
goriisiindedir. Ote yandan katilimcilarin diger 26°s1 tasarlananlarin gesitliliginin aragtan ve
icerdigi bilgiden ya fayda gormedigi ya da zarar gordiigii goriisiindedir. Anket sonrasinda

goriisiilmiis olan Katilimer 14 ve Katilimcer 15, elektronik bilgisinin olusturdugu kisitlarin,
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tasarlanan formlari niteliksizlestirdigi ve birbirleri ile benzemeye yonelttigi goriisiindedir.
Ote yandan, Katilime1 15, cesitliligin azalmasmin destekleyici arag ile dogrudan iliskili
olmadigina deginmistir. Cesitliligin azalmasina asil sebep olan, proje siirecinde elektronik
bilgisine iligkin kisitlarin artmis olmasidir. Katilimciya gore destekleyici aracin kendisi

tasarlananlarin ¢esitliligi ve formlarin niteligi bakimdan etkisizdir.

e Detayl diisiinebilme ve gelistirilen tasarimlarin tiretilebilirligi:

60 anket katilimcisindan 54’1, destekleyici aracin ve igerdigi elektronik bilgisinin daha
detayli tasarimlar yapabilme yoniinde fayda sagladigi goriisiindedir. Tasarimlarin daha
iretilebilir hale gelmesi bakimindan fayda sagladig goriisiine katilanlarin sayis1 da 53’tiir.
Hatta her iki ol¢iitii de degerlendirirken katilimcilarin yarisindan fazlasi fayda saglandigi
ifadesine kesinlikle katildigini belirtmistir. Anket ¢alismasimin ardindan goriisiilen biitiin
katilimcilar anket araciligiyla elde edilen bulguyu desteklemektedir. Destekleyici aracin ve
icerdigi elektronik bilgisinin yaraticilik dlgiitlerine yonelik en bariz faydasi, tasarimcilari
daha detayli disiinmeye tesvik etmis olmasi ve tasarladiklarinin tretilebilirlige yonelik
detaylarmin kayda deger oranda artmasidir. Ugiincii sinif dgrencilerinden sorumlu olan
Ogretim gorevlisine gore aracin detayli diistinebilmeye ve iretilebilirligi artan tasarimlar
yapmaya yonelik faydasi elektronik bilgisinin Gtesine ge¢mistir. Sokiilen ve tamir edilen
nesneleri inceleyebilmek ornegin plastik parcalarin {liretim yontemlerine iliskin detaylarin

da daha dogru tasarlanmasini saglamaistir.

e Gelistirilen tasarimlarin ergonomisi ve kullanici deneyimleri:

60 anket katilimeisindan 51’1, destekleyici aracin ve igerdigi elektronik bilgisinin, kullanici
deneyimi bakimindan daha iyi ¢6ziilmiis tasarimlar elde edilmesine yonelik fayda sagladig
goriisiindedir. 43 katilimci ise ergonomi ¢oziimlerine yonelik fayda saglandigr goriisiine de
katilmistir. Anketin ardindan goriisiilen Katilime1 14 beraber 6grenim gordiigii 6grencilerin
stiidyo projesi siiresince ergonomiye yonelik ¢okca tasarim hatalari yaptigina deginmistir.
Ancak katilimciya gore ergonomi kavrami 2 yaklasim ile degerlendirilmelidir. Katilimciya
gore, arag ve igerigi, bilgi verdigi bilesenlere yonelik ergonomik kriterlerin 6grenilmesi
bakimindan faydalidir. Ancak, katilimciya gore ergonomi, tasarimin biitiiniine iliskin tek
bir tanim olarak da degerlendirilebilir. Biitiinciil olarak degerlendirildiginde ise tasarlanan
nesnelerin ergonomiyle iliskili ¢éziimlerinin niteliginde kayda deger bir artis olmadigin
ifade etmektedir. Tartigmanin sonucuna ¢ore: hem kullanict deneyimi, hem de ergonomi

bakimindan arag tasarlananlarin niteligini arttirmistir, ancak faydasi bilesenler ile sinirhidir.
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e Nesnelerin isleyisinin anlasilmasi ve ifade becerileri:

60 anket katilimcisindan 55’1 6grendikleri elektronik bilgisi sayesinde elektronik nesnelere
iliskin teknolojileri daha iyi anlayabilmis ve 51°i ise kendilerini 6gretim gorevlilerine daha
iyl ifade edebilmistir. Goriisiilen katilimcilarin anket bulgularina karsit gelen herhangi bir
gorlisii olmamistir. Anket bulgularina dayanarak, destekleyici aracin igerdigi elektronik
bilgisinin en oncelikli faydasi 6grencilerin teknolojileri anlamasina sagladigi katkidir.
Katilimcilar, bu teknolojilere iliskin edindikleri terminolojik ve teorik bilgi araciligiyla

kendilerini dogru ifade edebilme yoniinde de kayda deger fayda gormiistiir.

Endiistriyel tasarim Ogrencilerinin elektronik bilgisi Ogrenerek tasarim yapmasi hangi
fayda ve zararlara sebep olur sorusunun yaniti ise sudur: Elektronik bilgisi 6grenilmesinin
desteklendigi stiidyo projeleri sirasinda endiistriyel tasarim 6grencileri;

e Mevcut elektronik teknolojilerini daha iy1 anlamus,

e Bu sayede kendilerini daha dogru ifade edebilmis,

e Baz yaygin teknolojileri ve bilesenleri yeni 6grenmis,

e Bu yeni bilgi araciliiyla daha yenilikgi fikirler gelistirebilmis,

e Daha detayl diisiinebilme bakimindan daha yaratici siiregler gegirmis,

e Gelistirdikleri tasarim fikirlerinin sayisinda sinirli da olsa artis olmus,

e Ancak, tasarladiklarinin, dzellikle de form bakimindan niteliksizlesmesi ve birbirlerine

benzemesi bakimindan elektronik bilgisinden olumsuz etkilenmistir.

5.4. Destekleyici Aracin Elektronik Bilgisinin Ogrenilmesine Katkisi

Bu arastirmanmin son asamasinda destekleyici aractan faydalanan, 40’1 Gazi Universitesi
Endiistriyel Tasarim boliimii ikinci sinif dgrencisi ve 20°si Atilim Universitesi Endiistriyel
Tasarim boliimii tiglincii ve dordiincii sinif 6grencileri olan 60 katilimci, destekleyici aracin
elektronik bilgisi 6grenilmesine yonelik katkisimt 5°1i Likert Skalasi’ndaki sorulara cevap
vererek degerlendirmistir. Aragtirmanin bu son agsamasinda cevaplanan sorular araciligiyla
su arastirma sorusuna yanit aranmistir:

AS4. Acik kaynaklardan faydalanarak olusturulmus interaktif bir ara¢ endiistriyel tasarim

ogrencilerinin stiidyo derslerinde elektronik bilgisi 6grenmesini destekleyebilir mi?
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Toplam 60 katilimer arasindan, 53’0 aracin igerigini ihtiya¢ duyduklari mesleki bilgi ile
iliskili bulmus, 56’s1 igerikte yer alan yazili agiklamalari, 58’1 fotograflari, 53’1 videolar
ve 48’1 teknik resim ve modellere iliskin agik kaynaklari faydali bulmus, 55’1 igerigi
kolayca anlayabildigini ve 51’1 destekleyici araci kullanirken sikilmadigini ifade etmistir
(Bkz. Sekil 4.36, sayfa:178 ve Sekil 4.37, sayfa:180). Ankete katilan katilimcilar arasindan
6 dgrenci ile goriisiilmiistiir. Ogrencilerin agiklamalar1 dogrultusunda nicin en ¢ok fayda
saglayan igerigin yazili agiklamalar oldugu tartisilmistir. Katilimcilara gére yazili igerigin
anlasilirhigr ve topluca sunulmasi destekleyici aracin en dnemli faydalarindandir. Ciinkii
destekleyici aractan faydalanmadiklar1 herhangi bir arastirma siirecinde, gereksiz igerikler
ile sik¢a karsilagilmakta, kaynaklar ¢ok ¢esitli oldugu icin arastirma ile iliskili olan bilgiye
ulagilmasi vakit almaktadir. Bu aragtirmanin birinci asamasindaki yari-yapilandirilmis
goriismelerin tematik analizi araciligiyla elde edilen su bulgu, destekleyici aragtaki yazili
icerigin One ¢ikan faydasina yonelik tartismanin sonucunu desteklemektedir: S6z konusu
birinci asamaya katilim gosteren 2’si 6gretim gorevlisi, 6 endiistriyel tasarimcidan 6’s1 da,
internet arastirmalari ile erisilen bilginin dogrulugundan siiphe etmektedir. Destekleyici
ara¢ gerekli ve dogru olan bilgiye, toplu halde ulasilmasim saglama bakimindan zaman

kazandirmus, Kisilerin yaraticiligini, kazandirdigi zaman bakimindan da desteklemistir.

Katilimcilarin 52°si destekleyici aractan faydalanmaktan memnun kaldiklar1 ifadesine
kesinlikle katilmis, 53°{i aractan gelecekte de kesinlikle faydalanmak istedigini belirtmistir.
Destekleyici aracin tasarlanmis oldugu Wix sisteminin bulgulari, ankete katiim gosteren
ogrencilerden yaklagik ii¢te birinin, aracin denenmesine konu olan stiidyo dersi projeleri
tamamlandiktan ve yeni proje konularina gecildikten sonra da aragtan goniilli sekilde
faydalanmaya devam ettigini gostermektedir. Hem arastirmaci, hem de s6z konusu
ogrencilerden sorumlu olan ogretim gorevlileri, 6grencilerin bu yeni projelerde araci
kullanmaya devam etmesini talep etmemis oldugu halde 6grencilerin iigte birinin sistemi
kullanmaya goniillii olmasi, aracin elektronik bilgisi arastirma siireglerine yonelik katkisini

kanitlayan en 6nemli bulgudur.

Acik kaynaklardan faydalanarak olusturulmus interaktif bir ara¢ endiistriyel tasarim
ogrencilerinin stiidyo derslerinde elektronik bilgisi 6grenmesini destekleyebilir mi
sorusunun yanitt ise sudur: Acik kaynaklardan faydalanan, internet tabanl ve interaktif
yapidaki destekleyici arag, stiidyo derslerinde elektronik bilgisinin 6grenilmesini

desteklemistir. Katilimcilar, o6zellikle destekleyici aracin yoklugunda aragta yer alan
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icerige ulasamadiklarini  veya ulagmalarinin vakit aldigmi ve ulastiklari bilginin
dogrulugundan siliphe ettiklerini ifade etmis, yazili aciklamalar oncelikli olmak iizere

aracin faydalandigi kaynaklarin tamamini Kesin olarak faydali bulmustur.



199

6. SONUC VE ONERILER

Elektronik, giinlimiiziin ekonomi megatrendi olmus (Stein, 2015) ve endiistriyel tasarimda
elektronik bilesenler sikg¢a yer bulmaya baslamistir (Frens, 2018). Gegmiste endiistriyel
tasarim egitimi igerisinde az ilgi goéren elektronik bilgisi (Varekamp, ve dig., 2014),
giiniimiizde hem Tiirkiye’de, hem de Ingiltere ve Hollanda gibi diger iilkelerde, dzellikle
de Arduino araciligiyla (Erkarslan ve Aykul, 2019; Page, 2016; Romero, ve dig., 2012;
Seetsen, ve dig., 2019) yayginlasmistir. Ote yandan endiistriyel tasarim miifredatlar1 imalat
ekonomisinin gereksinimlerine ve makine miithendisligi alanina giren derslere fazlaca yer
vermeye devam etmek ile elestirilmektedir (Yenilmez ve Bagli, 2020; Varekamp, ve dig.,
2014). Elektronik bilgisine veya uygulamasina yonelik derslerin ve ders i¢i uygulamalarin
yaygin oldugu heniiz soylenemez. Endiistriyel tasarimcilar i¢in elektronik bilgisi hala bir
darbogazdir (Seetsen, ve dig., 2019). Endiistriyel tasarim egitiminde elektronik bilgisinin
yeri, dnemi ve kapsamu da a¢ik degildir. S6z konusu gerekgeyle bu arastirmanin birinci ve
ikinci sorulari, endiistriyel tasarimeilarin hangi elektronik bilgisine nigin ihtiya¢ duydugu
ve hangi elektronik bilgisine yetkin olarak mezun olduklaridir. Arastirmanin birinci
sorusuna yonelik bulgular, arastirmanin devamindaki asamalar1 etkileyen 2 6nemli konuya
isaret etmistir: Birincisi, bazi endiistriyel tasarimcilarin, elektronik bilesenlere iliskin
sinirhiliklar 6grendikge daha az yaratici fikirler gelistireceklerine yonelik kaygisidir. Bu
gerekceyle arastirmanin iiglincli sorusu, endistriyel tasarim Ogrencilerinin elektronik
bilgisi 6grenerek tasarim yapmasinin, hangi fayda ve zararlara sebep oldugudur. Diger
konu ise bazi endiistriyel tasarimcilarin elektronik bilesen ¢esitlerini incelemeye duydugu
ithtiyag ve bilesenleri incelemek amaciyla basvurdugu yontemdir. Bilesenlerin satildig:
veritabanlari, bu veritabanlarinda sunulan agik kaynaklar ve DIY topluluklarinin Grettigi
sokme ve tamir etme amach video ve fotograflar, sz konusu endiistriyel tasarimcilarin
elektronik bilesenleri 6grenme amaciyla inceledigi materyallere doniismiistiir. Bu arastirma
araciligiyla, s6z konusu 6grenme sekli bir yontem haline getirilmis ve elektronik bilgisinin
Ogrenilmesini destekleyen bir ara¢ tasarlanmistir. Arastirmanin dordiincii sorusu da acik
kaynaklardan faydalanarak olusturulmus bir aracin endiistriyel tasarim ogrencilerinin

stiidyo derslerinde elektronik bilgisi 6grenmesini destekleyip destekleyemeyecegidir.

Bu arastirma toplam 3 asamadan olusmaktadir. Birinci asamada 6’s1 endiistriyel tasarimci
ve 4’1l elektronik miithendisi olan toplam 10 katilimer ile yari-yapilandirilmis goriismeler

yiriitiilmiis, gorlisme kayitlariin tematik analizi aracilifiyla birinci arastirma sorusuna
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yanit aranmistir. Bu asamanin sonunda elektronik bilgisi, bilesen tiirlerine ve bilgi tiirlerine
gore olmak iizere 2 farkl yaklasim ile simflandirilnustir. ikinci asamada, yeni mezun
endiistriyel tasarimcilardan ve endiistriyel tasarim son simif Ogrencilerinden olusan 74
katilimciya, onceki asamada tespit edilen bilgi tiirlerine iliskin 13 sorulu bir elektronik
bilgisi 0lgme testi uygulanmis ve bulgular araciligiyla ikinci arastirma sorusuna yanit
aranmistir. Uglincii asamada elektronik bilgisinin 6grenilmesini destekleyen internet
tabanli bir arag¢ gelistirilmis, ara¢ igeriginde birinci asamada tespit edilen bilesen tiirlerine
bagli kalinmus, acik kaynakli iceriklere yer verilmistir. Arag, Gazi Universitesi Endiistriyel
Tasarim boliimiinde 6grenim goren ve elektrikli su 1siticist tasarlama odevi verilen 40
ikinci sinif 6grencisi, Atilim Universitesi Endiistriyel Tasarim boliimii’nde 6grenim goren
ve diyafon tasarlama odevi verilen 14 iglincii sinif 6grencisi ve ayni bolimde 6grenim
géren 6 bitirme projesi O0grencisinin katilimi ile denenmistir. Katilimcilar, 5°li Likert
Skalasi’ndaki anket sorular1 araciligiyla goriislerini belirtmistir. Agiklayict bulgular elde

edilmesi amaciyla bazi anket katilimcilari ile goriistilmiistiir.

Sonug olarak endiistriyel tasarim egitiminde elektronik bilgisi su gerekgelerle bir ihtiyagtir:
¢ Elektronik nesnelerin endiistriyel tasarim egitimi ve pratigi igerisindeki pay1 fazladir:
Tiirkiye’de her 3 endiistriyel tasarimci arasindan 2’si elektronik nesne tasarlama deneyimi
edinmis ve 5 endiistriyel tasarimei arasindan 1°i elektronik nesnelerin tasarimi konusunda
uzmanlagsmistir (TMMOB Mimarlar Odas1 Endiistriyel Tasarimcilar Komisyonu, 2022).
Bulgular, baz1 endiistriyel tasarimcilarin kariyerleri boyunca elektronik nesneler tasarlamis
olduguna isaret etmektedir. Endiistriyel tasarim egitiminde {iglincii sinifa gelindiginde artik
elektronik nesnelere iliskin stiidyo projelerinin sayis1 kayda deger sekilde artmaktadir.
Ogretim gorevlisi olan Katilimer 5, endiistriyel tasarim egitimi siiresince verilen stiidyo
projeleri arasindan yaklasik yarisinin elektronik nesneler oldugunu tahmin etmektedir.

e FElektronik bilesenler dogrudan veya dolayli olarak estetige etki etmektedir:

Nesneye enerji veren ve hareket kazandiran, nesnenin 151k, ses veya goriintii iiretmesini
saglayan, nesnenin insandan veya ¢evreden girdi almasina araci olan, nesneyi kablolu veya
kablosuz olarak diger nesnelere veya ¢evreye baglayan, nesnenin kendisini veya g¢evresini
sogutmasini, 1sitmasin1 ve havalandirmasini saglayan, bilesenleri birbirlerine ve nesneye
baglayan biitiin elektronik bilesenler nesnenin formunu, deneyimini, striiktiiriinii, hacmini,
kiitlesini, malzemelerini ve iiretim yontemlerini kayda deger sekilde etkileyebilmektedir.
S6z konusu etkiler sebebiyle estetik ve elektronik arasinda yogun iliski olugmaktadir.

Estetik ile iligkili bir bilgi haline geldiginden &tiirii elektronik bilgisi endiistriyel tasarimin
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onemli bir konusu olmustur. Elektronik bilesenler ile estetik arasindaki iligki, yalnizca
diigmeler, ekranlar, hoparlérler gibi goriiniir bilesenlerden ibaret degildir. Su ornek, bir
elektronik bilesenin, bir nesnenin estetige iliskin unsurlarin1 nasil etkileyebileceginin bir
ispatidir: Bazi uzaktan kumandalarin 6n kisminda kizil6tesi vericiyi gizleyen plastik bir
kapak mevcuttur. Kizilotesi 15181 gegirgen olmas: gerektiginden kapak en azindan yari
saydam ve berrak olmak zorundadir. Ancak aym zamanda bileseni gizlemesi gerektiginden
otiirii opak gibi algilanacak kadar koyu bir renktedir. Nesnenin goriinmeyen konumundaki
bir elektronik bilesen, nesnenin en goriiniir pargalarindan birinin rengini, saydamligini,
yiizeyinin parlakligini ve malzemesini belirlemektedir. Bu sinirliliklar dikkate alinmazsa
form c¢alismalar1 hatal1 olabilecektir.

e Elektronik bilesenlere iligkin arastirmalar veritabanlarina odaklidir:

Endiistriyel tasarimcilar, tasarladiklar: nesnenin formu veya etkilesimleri ile daha uyumlu
olan bilesenleri segme ihtiyact duyabilmekte, se¢cim yapma amaciyla bilesenlerin satildigi
veritabanlarini ve bu veritabanlarinda sunulan agik kaynaklar1 inceleyebilmektedir. Bu
durumda veri dokiimanin1 okumalar1 gerekmektedir ve katilimcilara gore bir endiistriyel

tasarimcinin elektronik bilgisi en azindan veri dokiimanlarini okuyabilmeye yetmelidir.

Sonug olarak endiistriyel tasarim egtiminde elektronik bilgisinin kapsami sudur:

e Deneyimsiz bir endiistriyel tasarimet bile su 6 bilgi tiirlinii temel seviyede 6grenmelidir:
Katilimcilara gore, heniiz yeni mezun bile olsa endiistriyel tasarimcilar veri dokiimanlarini
okuyabilmek ve elektronik devrenin isleyisini anlayabilmek adina malzemelerin elektriksel
ozelliklerine(1), dogru ve alternatif akimin farklarina(2), enerji ile giic ve akim ile gerilim
iligskilerine(3), sensorlere(4), aktiiatorlere(5) ve kullanici etkilesimi bilesenlerine(6) iliskin
terimleri, simirliliklart ve hesaplamalart anlayabilecek kadar bilgi edinmis olmalidir. Su
ornek nigin bu bilgilerin gerekebilecegini agiklayabilir: Benzer oOlgiilerde olmalarindan
otirt muadil olduklart sanilan iki diigmeden birisi yiiksek gerilimde, digeri ise diisiik
gerilimde galistyor olabilir. Forma daha uyumlu olmasi sebebiyle segilen diigme, devreye
uyumsuz olmasi gerek¢esiyle uygulanamayabilir, tasarlanan formun degismesi gerekebilir.
S6z konusu bilgi, yalnizca bilesenler ile iligkili degildir. Nesnenin aksamlarinda kullanilan
malzemelerin elektriksel dzellikleri anlagilabilmelidir. Ornegin yiiksek gerilimde calisan
bir nesne tasarlaniyorsa tutamak gibi kullanicinin sik temas ettigi 6geler ¢arpilmaya karsi

kullaniciy1 koruyabilmelidir.
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e Deneyimli bir endiistriyel tasarimer su 6 bilgi tiiriinii yiizeysel seviyede 6grenmelidir:
Katilimcilara gore, endiistriyel tasarimcilar deneyim kazanmaya basladik¢a haberlesme
sistemlerine, antenlere, elektromanyetizmaya, frekans-sinyal kavramlarina ve devre karti
bilesenlerine iliskin 6ncelikli kavramlardan ve siirliliklardan haberdar olacak kadar bilgi
edinmeli, mantiksal devre tasariminin, ikili sistemin, programlamanin ve yazilimlarin
isleyislerindeki temel sinirhiliklar: anlayabilecek bilgi diizeyine gelmelidir. Ornegin, hangi
anten tiirliniin hangi malzemeden iiretilen bir gévde igerisinde kalirsa verimsizlesecegine
iliskin mantik yiiriitebilmelidir. Ornegin devre tasarimini gereksiz yere karmasiklastiracak
kullanict etkilesimleri onermekten kaginabilmelidir. Kag¢ yil deneyim kazanmis veya hangi
alanlarda deneyim edinmis bir endiistriyel tasarimcinin deneyimli kabul edilebilecegi bu
katilimcilarin goriiglerine dayanarak belirlenememis olsa da, daha ileri konulara yonelik
olan bu 6 konunun yeni mezun bir endiistriyel tasarimci tarafindan dgrenilmis olmasinin
beklenmedigi kesindir.

o Elektronik bilgisinin eksikligi hatali tasarim kararlarini arttirmaktadir:

Katilimcilara gore elektronik bilgisi eksik veya yanlis olan endiistriyel tasarimcilar hatali
tasarim kararlart alabilmekte ve kapsamli tasarim revizyonlarina sebep olabilmektedir.
Katilimc1 3’lin paylastig1 bir 6rnege gore, aslinda 6grenilen elektronik bilgisi arttik¢a, bu
bilginin yeni etkilesimler tasarlamak amaciyla kullanilabilmesi miimkiin hale gelmektedir.
Fakat yeterli bilgiye sahip olmadiginda, endiistriyel tasarimci elektronik bilesenlere iliskin
onerilerde bulunmaktan ¢ekinebilmekte, bilesenlere iliskin kararlara dahil olmamayi tercih
edebilmekte, yoneticiler veya miihendisler ise elektronik bilesenlerin se¢iminde endiistriyel
tasarimcinin etkin olmasimi engelleyebilmektedir. Bu durum sessiz tasarima yol agmakta
(Gorb ve Dumas, 1987), yani estetik ile iliskili olan 6gelerin tasarimi, endiistriyel tasarimet
yerine bir bagkasinin isine doniismektedir.

e Endiistriyel tasarim egitiminde elektronik bilgisinin mevcut kapsami elestirilmektedir:
Baz1 katilimcilar endiistriyel tasarim egitimi boyunca elektronik bilgisinin yeterli sekilde
ogrenilememesini, stiidyo derslerindeki projelerde tercih edilen su yaklasimin sonuglarina
baglamistir: Katilimcilara gore endiistriyel tasarim boliimlerindeki 6gretim gorevlileri,
Ogrencilerin yaratici tasarim yaklagimlarini sinirlandirmamak amaciyla ve bazen ise kendi
elektronik bilgileri de kisitli oldugu igin, elektronik bilesenlere yonelik az kritik vermekte,
hatalar1 bazen isteyerek, bazen ise istemeden g6z ardi etmektedir. Bu sebeple 6grenciler,
dersi basariyla tamamlamalarina yonelik daha az etkisi olan elektronik bilgisine yonelik
nitelikli aragtirmalar yapmaktan kacinmakta, bazen bilincinde de olarak yanlis bilgiden

faydalanmaktadir. Ornegin bilesenin dlgiilerini gercekte olduguna oranla farklhilagtirdiklart,
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bilesenin gorevini kasten yanlis sekilde agikladiklari, gercekte var olmayan bir bilesen
tiirtinii varmis gibi sunduklar1 olmaktadir. Yanlis ve eksik bilginin kullaniminin artmast,
Katilimc1 3’iin ifadesiyle 6grenciler ve yeni mezunlarda olusan bilgi kirliliginin muhtemel

gerekgesidir.

Sonug olarak endiistriyel tasarimcilar su diizeyde elektronik bilgisi ile mezun olmaktadir:

o Temel seviyede bilinmesi gereken 6 konuya iliskin 6greniler sikca eksik veya yanlistir:
Bu arastirmanin ikinci asamasinda yiiriitiilen elektronik bilgisi 6l¢me testine katilan yeni
mezun endiistriyel tasarimcilarin ve son simf ¢grencilerinin ¢ogunlugu (%81) sorularin
yarisindan azin1 dogru cevaplayabilmistir. Temel seviyede bilinmesi gereken 6 konuya
iligkin 10 soru toplamlar: 100 edecek sekilde esit agirlikla puanlandirilinca teste katilim
gosterenlerin puanlarinin aritmetik ortalamasi 29 hesaplanmaktadir. Sorulardan yalnizca
birinde c¢ogunluk basar1 gostermistir. Bu soru malzemelerin elektriksel iletkenligi ile
iligkilidir. Diger sorular 74 katilimcinin en fazla 28’1 tarafindan dogru cevaplanabilmistir.
e Baz katilimcilar temel seviyede bilinmesi gereken konulara iliskin basar1 gostermistir.
Testin sonuglar1 ortalama bakimindan Ggrenilenlerin yetersizligine isaret ediyor olsa da
bazi katilimcilar digerlerine oranla kayda deger sekilde basarilidir: 1 katilimer 10 soruyu, 2
katilime1 9 soruyu, 6 katilimci 8 soruyu ve 6 katilimer ise 7 soruyu dogru cevaplamistir. Bu
gerekceyle endiistriyel tasarim egitimi yaklasimlarinin, elektronik bilgisinin dgrenilmesi
bakimindan biitliniiyle verimsiz oldugu iddia edilemez. Ancak toplam katilimci sayisina
oranla az sayida 6grencinin elektronik bilgisi beklentiyi karsilamaya yaklagsmaktadir.

e Terminolojik bilgiye iliskin kavramlar en az 6grenilmis olan konulardir.

Testin en 6nemli sonucu sudur: Yeni mezun endiistriyel tasarimcilarin ve mezun olmaya
yaklagmis olan son sinif diizeyindeki endiistriyel tasarim Ogrencilerinin en eksik veya
yanlis bilgiye sahip oldugu konular sensorler, aktiiatorler ve kullanici etkilesimi bilesenleri
olmustur. Stiidyo dersleri sirasinda, diger derslerde veya ders dis1 aktivitelerde bir sekilde
elektronik bilgisi 6grenilmisse bile 6grenilenler terminoloji bakimindan yetersizdir. Fizik
bilgisi olarak kabul edilebilecek diger konulara iligkin bilginin terminolojilere oranla daha
Iyl 6grenilmis oldugu goriilmektedir.

e Daha fazla deneyim gerektiren konular daha fazla oranda dogru bilinmektedir:

Testte, temel seviyede bilinmesi beklenen 6 konuya iliskin 10 soruya ek olarak, daha ileri
konular1 baz alan 3 soru daha mevcuttur. Dikkat ¢eken, bu 3 soru, toplamlari 100 edecek

sekilde esit agirlik ile puanlandirilirsa teste katilanlarin puanlarinin ortalamasinin 33’e
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yiikselmesidir. Bu 3 soru, haberlesme sistemleri ve antenler ile dijital elektronik bilesenleri

ile iliskilidir.

Sonug olarak, elektronik bilgisi 6grenmek, su fayda ve zararlara sebep olmustur:

e Elektronik bilgisi, nesnelerin iiretilisini ve isleyisini 6ziimseme bakimindan faydalidir:
Elektronik nesnelerin isleyisinin 6grenilmesi sayesinde katilimcilar, detaylar1 diisiinebilme
bakimindan daha yaratici siiregler yasamis, kendilerini daha dogru terminoloji ile ifade
edebilmis ve tasarladiklar1 daha iiretilebilir hale gelmistir.

e Elektronik bilgisi yenilik¢i yaklasimlara yonelik sinirli da olsa fayda saglamastir:
Katilimcilar, 6nceden varligindan haberdar olmadiklar1 bazi teknolojileri 6grendiginde s6z
konusu teknolojileri tasarimlara dahil etmeye yonelik ¢aba gostermis, bu sebeple sinirlt
olarak gelistirilen tasarim fikirlerinin sayisi artmis ve tasarimlar arasindan bazilari bilinen
uygulamalara oranla farklilasmistir. Goriisiilen katilimcilar, 6grencilerin tamaminin degil
ancak bazilarmin elektronik bilgisini bilinen uygulamalardan farklilagma yoniinde avantaja
cevirebildigine deginmistir. Bu sebeple faydanin sinirli oldugu kabul edilebilir ancak kesin
olan sudur: Elektronik bilgisinin d6grenilmesi fikirlerin yenilik¢iligi ve yeni fikirlerin sayis1
bakimindan yaraticiliga yonelik zarar olusturmamastir.

e Elektronik bilgisi formlarin niteligini ve ¢esitliligini olumsuz etkilemistir:

Katilimcilar hem anketler araciligiyla, hem de goriigmelerde en sik olarak tasarimlarin kutu
gibi olmasina ve farkli 6grenciler arasinda tasarlanan formlarin birbirlerine benzemesine
yonelik elestiride bulunmustur. Goriismeler sirasinda bu elestiriyi dile getirenler Atilim
Universitesi 6grencileri olmustur ancak anketlerin analizleri Gazi Universitesi’nden katilan

ogrencilerin de ayni elestiriye sahip oldugunu gostermektedir.

Sonug olarak, elektronik bilgisinin 6grenilmesini destekleme amaciyla gelistirilen yontem
endiistriyel tasarimcilarinin elektronik bilgisi 6grenme siirecine katki saglamistir:

e Destekleyici aracin acik kaynaklar1 baz alan igerigine iliskin memnuniyet ytiksektir:
Katilimcilar, bu tiir bir aracin eksikliginde, aragta yer alan igerige erisemediklerini veya
cok vakit aldigini, eristikleri kaynaklarin ise dogrulugundan siiphe ettiklerini ifade etmis,
yazili agiklamalar oncelikli olmak iizere aracin igerdigi kaynaklarm hepsini kesin olarak
faydali bulmustur. Yontem, agik kaynaklar aracilifiyla elektronik bilgisinin 6grenilisini
dijitallestirmenin miimkiin oldugunu gostermekte, miifredatlarda kokli degisikliklere

gerek duyulmadan elektronik bilgisinin endiistriyel tasarim egitimine dahil edilebilecegini
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gostermektedir. Katilimcilarin goriisleri dogrultusunda, bilesenleri ve iliskili oldugu teknik
bilgiyi simiflandirma ve agiklama amaciyla agik kaynaklardan faydalanilmasi bir ¢ok diger
alana da uygulanabilecek bir yontemdir. Katilimcilar, yontemin, 6rnegin mekanizmalar,
malzemeler ve iiretim yontemleri gibi diger ders ve konulara iligskin 6grenim ¢iktilarinin

desteklenmesi amaciyla da fayda saglayabilecegi goriisiindedir.

Sonuglar, endiistriyel tasarimda elektronik bilesenler ve elektriksel kavramlar ile estetik
arasindaki iliskinin yogunluguna isaret etmistir. Elektronik bilgisinin, endiistriyel tasarim
egitiminde ve uygulamalarinda 6nemi artmaktadir. Bu gerekceyle elektronigin estetige ve
elektronik bilgisinin endiistriyel tasarimei yetkinliklerine etkisi endiistriyel tasarim yazini
icerisinde daha fazla tartisilan bir konu haline gelmelidir. Bu arastirmanin katilimeilarinin
goriislerine dayanarak, meslek hayatlarinda elektronik nesneler tasarlama sorumlulugunu
tistlenmesi ihtimali yiiksek olan endiistriyel tasarimcilar, elektronik bilgisi konularin
beklenenden daha az 6grenerek mezun olmaktadir. Elektronik bilgisi 6l¢me testinde kayda
deger basar1 gosteren katilimcilar da olmasina dayanarak, mevcut endiistriyel tasarim
egitimi yaklagimlart tamamen verimsiz olmak ile elestirilemez. Ancak, iyilestirmeye
ihtiya¢ oldugu iddia edilebilir. Bu gerekgeyle arastirma su oneriler ile sonuglandirilmistir:

e Stiidyo projelerindeki kritikler elektronik bilgisini daha fazla kapsar hale gelmelidir:
Miifredatlar tasarlayanlara ve 6gretim gorevlilerine onerilen, elektronik bilesenlere iliskin
ogrenim ¢iktilarinin arttirtlmasidir. Bulgular, endiistriyel tasarim 6grencilerinin elektronik
bilesenlere iliskin derinlemesine arastirma yapmaktan kacindigini, yanlis bilgiden bilingli
sekilde faydalanabildigini gostermektedir. Stiidyo projelerinde verilen kritikler, en azindan
yanlis elektronik bilgisini tespit ederek elestirebilecek kadar artmalidir.

e Elektronik bilgisinin ni¢in formlar1 niteliksizlestirdigi arastirilmalidir:

Endistriyel tasarim boliimlerindeki stiidyo projelerinde elektronik bilgisinin 6grenilmesine
verilen 6nem arttiginda, tasarlanan formlarin niteligine ve gesitliligine yonelik olumsuz
sonuglar olusabildigi goriilmiistiir. Ancak, anket katilimcilar ile yiiriitillen goriismeler, bu
sonuglarin tasarim projelerinin kisitlariyla veya 6grencilerin bu arastirmanin kapsamina
girmeyen diger yetkinlikleriyle de iliskili olabilecegine isaret etmektedir. Bu arastirmanin
son asamasina katilim gosteren tiglincii sinif 6grencilerinden sorumlu 6gretim gorevlisinin
de degindigi tizere, destekleyici araca ve elektronik bilgisi 6grenmenin sonuglarina yonelik
arastirmalar siirdiiriilmeli, formlarin niteligi ve elektronik bilgisinin 6grenilmesine verilen

Onem arasinda karsit bir iligki olup olmadig1 gelecek caligsmalarda da tartisilmalidir.
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e Destekleyici aracin kapsami genisletilebilir ve sinirliliklar azaltilabilir:

Katilimcilarin yorumlarina dayanarak aracin igerdigi videolarin sayisinin ve kapsaminin
daha yenilikg¢i teknolojileri de igerecek sekilde arttirilmasi gereklidir. Ayrica, destekleyici
arag, malzemeler, iliretim yontemleri veya mekanizmalar gibi diger teknik bilgi konularini
da kapsayacak hale getirilebilir veya ayni alt yapiy1 baz alan benzer araglar gelistirilebilir.
Gelecek calismalarda s6z konusu derslere iliskin konularin da dijitallestirmesine yonelik
arastirmalar yapilmasi tavsiye edilmekte, agik kaynaklardan faydalanilmasi 6nerilmektedir.
Bu gerekgeyle egitim bilimi uzmanlarinin goriislerine bagvurularak, bu destekleyici araci
dogrudan bir ders materyali olarak kullanan bir stiidyo dersi planlanabilir. Oncesinde ise
destekleyici aracin tasarlandigi Wix platformunun sinirliliklart giderilmeli, arag, uzmanlar

tarafindan tasarlanarak revize edilmeli veya mobil uygulama haline getirilmelidir.
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EK-1. Yari-yapilandirilmis goriisme kayitlarinin metinleri

Arastirmaci:
Tasarladiginiz veya ¢alisanlariniz ya da 6grencileriniz tarafindan tasarlanan tiriinlerin

ne kadar elektronik bilegenler iceriyor?

Katilimei 1 (endiistriyel tasarimei ¢alisan):

Neredeyse tamami. Son calistigim sirkette ise hepsi diyebilirim. Onceden calismig
oldugum sirkette ise medikal implantlar iiretiliyordu. Dolayisiyla orada hi¢ elektronik
{iriin tasarim1 deneyimim olmadi. Ogrenciyken ise, ikinci sinifin ikinci déneminden
itibaren elektronik bilesenlerden faydalanmam gerekti.

Katilimci 2 (endiistriyel tasarimci ¢alisan):

Neredeyse tasarlamis oldugum iriinlerin hepsinde elektronik bilesenler vardi.
Tasariminda gorev aldigim bir ¢ok iirlinde donanim ve yazilim bir arada calistyordu.
Ekranlar, kablo cikislar1 ve benzeri unsurlari bilmem gerekiyordu. Sahsen, akilli
tirinleri de sevdigim i¢in, okul doneminde de bir ¢ok elektronik triin calistim.
Dolayistyla, kisinin egilimine de bagl biraz. Son zamanlarda ise ¢ogunlukla kullanici
deneyimi ve kullanici arayiizii tasarimlari iizerine ¢alistyorum.

Katilimei 3 (endiistriyel tasarimer yonetici):
Calisma hayatimin neredeyse tamaminda elektronik iirlinler tasarladim. Dolayisiyla
(yoneticisi oldugum) sirketteki ¢alisanlar ve projeler i¢in de aynisini séyleyebiliriz.

Katilimei 4 (endistriyel tasarimer akademisyen):

Elektronik bilesenlerin diisliniilmiis olmasini bekliyoruz (6grenci c¢alismalarini
kastederek). Elektronik kart nedir, nerededir, sekli nasildir, hangi sensorler, hangi diger
bilesenler bulunur? Arastirmasini, sunmasii ve iriine yerlestirmesini bekliyoruz.
Ancak, tahmin edecek olursam, derslerde tasarlanan iirlinlerin yaklasik yarisinin
elektronik bilesenler igerdigini sdyleyebilirim. Ornegin, bir musluk bataryasi projesinde
elektronik bilesenler yok. Ancak, aydinlatmalar veya kullanici elektronigi gibi
projelerde de, tabi Ki var.

Katilimc1 5 (endiistriyel tasarimci akademisyen):

Bir ve ikinci sinif diizeyinde ¢ok fazla elektronik bilesenler igeren iirlinlere girilmiyor.
Bazen elektronik devreler igerebiliyorlar. Ancak, oranladigimizda, ¢ok diisiik bir paya
sahip. Elektronik bilesenlerin entegre edildigi proje konulari daha ¢ok, {igiincii ve
dordiincii smifta veriliyor. Ozellikle son simifta sirketlerle ortak calisiliyor ve dgrenciler
son sinifta elektronik bilesenler igeren projelere daha gok yoneliyor. ikinci simifa kadar,
genellikle iirtinlerin mekanik isleyisine, lglincii smiftan sonra ise daha sik olarak
elektronik iiriinlere ve onlarin formlarma odaklaniliyor. Ornegin daha 6nce bir telsiz
tasarimi projesi verilmisti. Ancak, elektronik bilesenlerin isleyisi irdeleniliyor muydu?
Soru isareti (elestiri amaciyla kullanilmakta). (Elektronik bilesenleri kastederek) “Var
mi? Tamam, var” gibi bir degerlendirme yapiliyor. Ugiincii ve dordiincii simifta daha
fazla oranda elektronik {riinler tasarlaniyor olsa bile (bilesenler) yeterince
sorgulanmadigi i¢in elektronik devrenin pay1 da derinlemesine ele alinmryor.

Katilimei 6 (endiistriyel tasarimci d8renci): .
Projelerimin ¢ogunlugu elektronik pargalar barindiriyor. Ikinci siniftan sonra yaptigim
projelerin ¢ogunda elektronik bilesenler vardi.
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EK-1. (devam) Yari-yapilandirilmig goriisme kayitlarinin metinleri

Arastirmaci:
Tasarladiginiz veya ¢alisanlariniz ya da ogrencileriniz tarafindan tasarlanan tiriinlerde

daha sik hangi bilesenler kullanilyyor?

Katilimei 1 (endiistriyel tasarimei calisan):

Ogrenciyken siklikla Arduino kullaniyorduk. Is hayatinda ise motor, diigme, LED,
ekran, konnektdr, header ve elektronik kart iistiinde yer alan ismini bilmedigim bir ¢ok
diger bilesen ile muhattap oluyoruz. Bacakli veya SMD olanlar.

Katilimei 2 (endiistriyel tasarimer ¢alisan):

Bataryalar, giris ve ¢ikis bilesenleri, elektronik kartlar, hafiza birimleri, mikroislemciler,
kameralar, sensorler. Sensorlerin konumlari, nasil etkilesime gectikleri. Eger su
gecirmez bir iirlinse, ona uygun ¢ikislar kullanilmasi. Oring’ler, konumlari, bataryalarin
degistirilebilirligi, su ge¢irmezligi.

Katilimel 3 (endistrivel tasarimei yonetici):

Kullanicimin disaridan gérebildigi unsurlar. Uriine bazi hareketler veren, motor, valf
gibi pargalar, elektromekanik bilesenler. En hassas konulardan biri ise pil, batarya ve
sarj edilebilirlik ile iligkili olan bilesenler. Enerji kaynagini tanimladig1 ve degistirme ya
da sarj etme araciligryla kullanici etkilesimine sebep oldugu igin pil veya batarya ¢ok
onemli. Kartin kendisi (elektronik kartin bilesenler lehimlenmeden dnceki levha hali
kastedilmekte) ve tizerindeki bilesenlerin yerlesiminin ¢alisilmasi. Ancak, bilesenlerinin
her birini sayamam. Ciinkii, elektronik kart {lizerinde, zaten, bir ¢ok c¢esitli, bazilar1
mikro 6l¢ekli komponentler mevcut. Ancak o komponentler ve kartin olusturdugu paket
bizim i¢in 6nem arz ediyor. Ekran veya tuslar gibi kullanici etkilesimini ilgilendiren
arayiiz bilesenleri.

Katilimei 4 (endistrivel tasarimer akademisyen):

Ampuller (LED’ler), kartlar, siiriiciiler, islemciler, sogutucular. Sogutucuyu
elektronikten saymak dogru mu, bilmiyorum gergi. Sensérler. Ozellikle baz1 sensorlerin
disarida konumlandirilmasi gerekiyor. Jiroskop ya da akselerometre gibi bazi sensorler
ise iceride de konumlandirilabiliyor. Ornegin, set iistii ocak projesinde dokunmatik
diigmeler. Ornegin, bir camasir makinesi projesinde, motorlar, transformatérler.

Katilimc1 5 (endiistriyel tasarimci akademisyen):

Motorlar, devreye giren diigmeler, dijital dokunmatik ekranlar gibi bilesenler, pil veya
benzeri enerji kaynaklari, ses diizeyini veya iiriinii agma kapama bilesenleri. Ornegin,
ogrenciler, sensorler de kullaniliyor, ancak, ne kadar bilingli kullaniyorlar o da bir soru
isareti.

Katilimci 6 (endiistriyel tasarimc1 d8renci):

Temel prensipler ile calisabilecek seyler. Pil, motor, sensor, 6rnegin nem sensorii,
valfler, regiilatdr, transistor, anakart, diigme gibi basit seyler. MVP diizeyine gelmemizi
saglayan bazi bilesenleri kullaniyoruz. Ancak, gergekte, soz konusu iriiniin ¢alisip
calismayacagna iliskin pek de bilgimiz olmuyor. Onerdigimiz pile “ii¢ ay yetecek”
diyoruz ama hesaplansa bir giin ¢ikacak belki de. Cok da dogru (gercekei) seyler
yapmiyoruz esasinda.
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EK-1. (devam) Yari-yapilandirilmig goriisme kayitlarinin metinleri

Arastirmaci:
Tasarladiginiz ya da c¢alisanlarimizin veya ogrencilerinizin tasarladigi hangi tip

tirtinlerde daha fazla elektronik bilesenler kullaniliyor?

Katilimci 2 (endiistriyel tasarimci ¢alisan):

Bir iirtin kullaniciyla ne kadar c¢ok interaktif iliski kuruyorsa, girdiler alip, ¢iktilar
veriyorsa, elektronik agirligi da o kadar artiyor. S6z konusu ¢ikt1 bir 151K, ya da bir
mesaj da olabilir. Sensdrler isin igine giriyor. Sensorlerin yazilimda da bir agirligi
olusuyor. Mesela bir mikser (elekrikli kiiciik mutfak aleti olan karistiriciyt kastediyor)
pek de elektronik agirlikli bir {irtin degil. Elektrik girisi, bir tus, basit bir kart ve
motordan olusuyor sadece. Ancak, sensorler isin igine girdikge, sistem karmasiklastikca,
tuslarin ve fonksiyonlarin sayisi arttik¢a elektronigin agirligi da artiyor.

Katilime1 3 (endistriyel tasarimel yonetici):

(Katilimct yanit vermeksizin uzun stire diigiiniiyor. Yoneltilen soru, hangi iiriinlerde
daha az elektronik bilesenlerin kullanildigi seklinde degistirilerek tekrar ediliyor),
diisinmeme sebep olan da bu tam olarak. Sektorel olarak daha az elektronik bilesenler
iceren irlinler olabilir. Ancak, sanirim, elektronik bilesenler igeremeyecegi iddia
edilebilecek bir iiriinden bahsetmek miimkiin degil. Ciinkii, nesnelerin interneti akimi
sayesinde, onceden elektronik bile olmayip, simdi ise elektroniklesen ve akilli hale
gelen veya onceden haberlesme becerileri olmayip, simdi g¢evresi ile haberlesebilen
nesneler ile doldu tasti diinya. Dolayisiyla, elektronik olmayan {iriinlere iliskin bir
genelleme yapmak ¢ok zor. Ambalajlar diyecegim, ancak, onda bile tereddiit ediyorum.

Katilimei 4 (endiistriyel tasarimci akademisyen):

Eger etkilesimli bir {iriinse, elektronik bilesenler de tasarima dahil oluyor. Elektronik
anlamda bir insan etkilesimi, bir arayliz. Ya da hareketli bir iirlin veya bagl bir
nesneyse (loT akimina atifta bulunuyor). Bilesenin, dl¢iisii, bi¢imi diizeyinde degilse
bile kullanilan teknolojiler diizeyinde diisiiniiyorlar (6grenciler). Bluetooth, Wi-fi,
bilimum sensorler. Seklini semalini (teknik gereksinimleri kastediyor) diisiinerek
sOylemiyor tabi Ogrenciler. Mobilya, musluk, banyo, mekanlar gibi projelerde de
gerekmiyor tabi ki.

Arastirmaci:
Tasarladiginiz ya da ¢alisanlarimizin veya égrencilerinizin tasarladig tiriinlerin hangi

boliimlerinde elektronik bilesenler daha sik kullanilyyor?

Katilimci 1 (endiistriyvel tasarimei calisan):

Genelde i¢ aksamda gormedigimiz kisimda kullaniliyor. Ekran, LED ve diigme gibi
bilesenleri harig tutarsak tabi. Bunlar ise dogal olarak dis aksam. Kullaniciyla bir irtibati
olduklar1 ve geri bildirimde bulunduklart i¢in disaridalar, ancak aslinda igerideki
aksamlar ile de bir biitiin halindeler.

Katilimer 3 (endiistriyel tasarimel yOnetici):

Iginde (giiliiyor). En ¢ok igeride. Fakat, ayrica, kullanici ile etkilesimin saglandig1 yiiz
neresi ise, orasinda. Eger, irlinilin, civardaki diger seyler ile etkilesimi varsa, s6z konusu
etkilesimi saglayan anten veya 151k gibi bilesenlerin bulundugu yiizler.
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EK-1. (devam) Yari-yapilandirilmig goriisme kayitlarinin metinleri

Katilimci 5 (endiistrivel tasarimci akademisyen):

Ekranlarda ve arayiizlerde daha cok kullaniliyor diyebilirim. Uriiniin aktif hale
gelmesini saglayan motor gibi komponentler. Duyusal etkilesimin oldugu boliimler. I1k
etapta, gorsel etkilesim, tiriiniin formuyla oluyor ancak, {iriinii kullanma asamasinda ise
arayiiz aracilifiyla elektronik devreler gorev almaya basliyor.

Katilimei 6 (endiistriyel tasarimci dgrenci):

Hareketli mekanizmalarda, araylizlerde, gorlintii ve veri aktarimi, veri akisi saglayan
yerlerde. En basit bir LED lamba, bir sarj gostergesi bile elektronik bilesenler
gerektiriyor. Kullaniciyla etkilesim kuran bolimlerin ¢ogunda bir girdi veya bir veri
alma oldugu icin elektronik donanimlar bulunuyor.

Arastirmaci:
Soz konusu bilesenlerin tasarimda baskin ve belirleyici rolleri oluyor mu?

Katilimci 1 (endiistriyel tasarimei calisan):

Oldukga. Mesela, projelerden birinde, bir hava girisi olmasi gerekliydi. S6z konusu
hava girisinin ise tam karsisina yerlestirilmesi gereken elektronik bir bilesen olmustu.
Bazi komponentlerin yan yana olmasi gerekiyor. Onlarin kart tizerindeki yerlesimleri.
Disariya bir LED cikist yapacaksak, o LED’in nerede olacagi. Ya da farkli bir projede
ise, kalem tipi bir ii¢ boyutlu yazici ¢alisiyorduk. Filamenti ilerleten motorun yeri ve
ebati, 6rnegin. Hepsi belirleyici olmus oluyor. Elektronik kart ve igeride olmas1 gereken
biitiin parcalar. Bence, zaten tasarima baslarken ilk belirleyici sey de elektronik
bilesenler.

Katilimei 3 (endiistriyel tasarimet yonetici):
Bir projenin tamamlanabilmesi s6z konusu komponentlere bagli oldugu igin, en az
iiniversitede 0gretilmis olan mesleki pratik kadar onemi var elektronik bilesenlerin.

Katilime1 4 (endistrivel tasarimer akademisyen):

Hem oluyor, hem de olmuyor. Ogrenciyi ¢ok sikmiyoruz. Sikmak, dogru tabir
olmayacak belki ama. Bazi bilesenlerin standart bir 6l¢iisii, sekli, bigcimi vardir. Ancak,
genelde 6grenciler, dis formu bilesenlerden bagimsiz tasarlayip, sonra bilesenleri kalan
bosluklara uyduruyorlar (uydurma kelimesini vurgulu kullaniyor). Kutu gibi koyuyorlar,
bazilari. Ancak, kutu gibi yerlestirmeleri, bileseni diisiindiiklerinden degil. Cizmek veya
parca ile baglantisin1 ¢6zmek istemediklerinden.

Katilimci 5 (endiistrivel tasarimci akademisyen):

Sonugta, arayiiz, kullaniciyla etkilesime gegen kistm. Hem isitsel hem de gorsel
anlamda, algilayicilar veya etkilesime girdigimiz kisimlarin hepsi elektronik devreler.
Kabuk ise sadece onlar1 tasiyan iskelet veya konstriiksiiyon. S6z konusu kabuk ise,
gorsel ve ergonomik olarak s6z konusu devreleri tasiyan kisim olarak ¢ikiyor karsimiza,
bana goére. Dolayisiyla, (elektronik bilesenler) cok &nemli. Ogrenciler agisindan
bakarsak ise, es gegiliyor, kendilerini zorlamiyorlar, hazir ¢éziimler kullamiliyorlar.
Glincel komponentleri arastirip 6grenmek yerine hirdavatcilarda karsilarina ilk ¢ikan
komponentleri kullaniyorlar. Bulduklar1 ilk bilesenleri kullanmak zorundaymis gibi
davraniyorlar.




242

EK-1. (devam) Yari-yapilandirilmig goriisme kayitlarinin metinleri

Katilimci 6 (endiistrivel tasarimei 68renci):

Belirleyici ve baskm. Oncelikle hacimsel olarak (iiriinii) etkileyebiliyorlar. Once igeri
bir motor yerlestiriyorsunuz, ancak, onun giicii yetmiyor, rediiktér de eklemeniz
gerekiyor. Boyutu, hacmi etkiliyor. Ayrica 6rnegin bir diigme, aslinda bir kullanici
deneyimi de. (Deneyimin tasariminda) ¢ok Onemli bir rol oynuyor. S6z konusu
bilesenlerin anakartla olan etkilesimleri, iiretilebilirlik anlaminda da tasarimi etkiliyor.
Devreyle uyumluluk ve kullaniciyla etkilesim, esasinda, bir biitiin.

Arastirmaci:
Soz  konusu bilesenler yazilim gerektirdiginde bunu anlayabiliyor musunuz?

Calisanlariniz veya ogrencileriniz anlayabiliyor mu?

Katilimei 1 (endiistriyel tasarimer calisan):

Bilgisayardaki kodlar anlaminda m? (Gémiilii yazilim kavraminin ne anlama geldigi
soruldugunda) Bilmiyorum. Gomiilii yazilimin, yazilimdan farkli bir sey oldugunu
biliyorum, evet. Ancak, ne oldugunu bilmiyorum. Cogu zaman yazilimin gerektigini
biliyorum, fakat hangi bilesenlerin nasil ve neden yazilim gerektirdigini bilmiyorum.

Katilimci 2 (endiistrivel tasarimci calisan):
Evet anlayabiliyorum.

Katilimei 4 (endustrivel tasarimei akademisyen):

Sanmiyorum (6grencilere iliskin genel bir yorum yapiyor). Stiidyo dersi ile Etkilesimli
Prototipleme dersi arasmda ¢ok fazla fark var. Ogrenciler, {iriin tasarim derslerinde,
kullanic1 odakli baz1 senaryolarin ve islevlerin gerceklesecegini var sayiyorlar.
Kullanicinin belli adimlar takip edecegini kabul ediyorlar. Bir yazilim oldugu da
sadece farz ediliyor. Ancak, diisiinmeden yapiliyor bu. Yazilimin nasil olacagi
konusunda bir fikirleri yok. Ote yandan, Arduino dersinde, yani, Etkilesimli
Prototipleme’de, bizzat yaptiklar (iirettikleri) i¢in, mecburen diisiinliyorlar da. Dersin
amaglarindan biri de zaten bu: Nelerin yapilip, nelerin yapilamayacagi.

Katilime1 5 (endiistriyel tasarimei akademisyen): Ogrencilerin pek de hakim olduklarin
diisiinmiiyorum. Sonugta, benim de yazilim anlaminda bilgim yok. Elestiremiyorum da.
Gegmis 15 deneyimimde de elektronik ile i¢li dish olamadim, derinlemesine girmedim.
Ancak, 6grencilerin bir miktar kendilerini zorlamasini bekliyoruz tabi. Ciinkii, sonucta,
biz O6grenciyken {liriiniin arayliziinii ve arayiiziindeki gorsellerini de tasarliyorduk,
gerektiginde.

Katilimc1 6 (endiistriyel tasarimer 6grenci): Motor, kamera, valf gibi seyler yazilim ile
kontrol ediliyor, ya da bazi tipleri edilebiliyor. Evet, bildigimi, neyin yazilim
gerektirdigini anlayabildigimi diistiniiyorum.

Arastirmact: Elektronik bilgisine bizzat ihtiya¢ duydugunuz ya da 6grencilerinizin veya
calisanlariniz ihtiya¢ duydugu durumlar ile karsilastiniz mi?
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Katilimci 1 (endiistriyel tasarimei calisan):

Ormegin, diigme ya da ekran secerken, tasarima daha uygun olabilmesi gerektigi icin,
secilen bilesenleri bizzat aragtirmam gerekiyor. Temin edilebilir bir bilesen bulmak
acisindan ve ayrica sistem i¢in uyumlu olup olmadigini anlamak agisindan arasgtirmam
gerektigi oluyor. Genelde datasheet incelemem gerekiyor. Bilesenlerin baglanti
sekilleri, titresim olusturuyorsa, ornegin, siinger de kullanilmasinin gerekmesi gibi.
Ornegin, tasarladigim bir {iriiniin ekranimn, iiriin, gii¢ konnektoriine takilir takilmaz
caligmamasini istemistim. Bunun yerine, lriiniin enerji alabilir durumda oldugunu
anlatacak bir LED kullanmay1 oOnerdim. Ancak, Onermeden &nce, Onerimin
uygulanabilir oldugunu da arastirmam gerekti.

Katilimci 2 (endiistriyel tasarimci ¢alisan):

Ornegin, akilli bir termostat tasarltyordum. Dokunmatik bir iiriin olmasini istemistim.
Nasil calistigini merak ettim. Ornek bir iiriinii parcalama sansim yoktu. Uriinlerin tamir
veya soOkiilme videolarini izledim. Evet, ihtiya¢ duydum ¢ilinkii igerisinde neler var,
nasil ¢alisiyor, agik bir sekilde bilmiyordum. Ancak, bir miithendise sorma ihtiyaci da
duymadim. Eger sorsaydim, belki, beni kisitlayabilirdi. Elektronik miihendisleri bazen,
bu ¢alismaz veya olmaz seklinde yaklasabiliyorlar. Biz endiistriyel tasarimcilar ise,
tasarimlar1 daha ileriki asamalarda iiretilebilir hale getirmeye alisigiz. Dolayisiyla,
heniiz diisiinmeye baslarken miithendislerin dahil olmasi kisitlayici olabiliyor.

Katilimei 3 (endiistrivel tasarimei yonetici):
Hem bir yonetici, hem de ge¢miste bir ¢alisan olarak, hem de ¢alisanlarim adina, evet.
Cok kez yasandi1 bu. Mesleki bilgimizin disinda ¢ok fazla bilgi edinmemiz gerekti.

Katilimci 4 (endiistriyel tasarimer akademisyen):

Tabi. Heniiz tasarima baglamadan Once arastiriyor (6grenciler). Projesinde kullanacak
olsa da, olmasa da, bir takim teknolojileri 6greniyor. Biraz (6grencinin) ilgi duyuyor
olmasiyla da ilgili tabi ki. Ornegin, bir elektronik kapi kilidi projesinde Wi-fi
kullanilabilir. Ancak, yanina yaklasildiginda agilmasi yeterliyse, veri biiyiikliigliniin de
fazla olmadig1 varsayilarak, Wi-fi kullanilmasi sart degil. Bluetooth da olabilir. Yani,
sOylemis oldugum gibi climleleri kurabilecek kadar arastiriyorlar.

Katilimci 5 (endiistriyel tasarimer akademisyen):

Ornegin, motorlar kullaniliyor. Ancak, nasil bir motor oldugunun veya nasil
kullanildigimin bilincinde olmayan c¢ok ogrenci var. Cevrelerinde bir miihendis
oldugunda daha fazla basariya ulasiyorlar, yoksa, caresiz kaliyorlar. Internet ortamimdan
bilgiye ulasmaya calisiyor, ancak, o yontem de pek saglikli olmuyor. Kullanim amacina
yonelik bir bilesen bulmasi zor. Dolayisiyla, kendi bilgi ve deneyimlerinden
faydalanamiyorlar. Derinlemesine bir ¢6zlime gitmiyorlar.

Katilimci 6 (endiistriyel tasarimc1 d8renci):

Cogu zaman ihtiya¢ duydum. Konsept projelerde bile olsa, internetten arastirarak siireci
tamamliyoruz. Ya var olan konseptleri ya da uygulanmis ¢oziimleri transfer ederek
iriinlestirmeye ¢alistyoruz.
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Arastirmact:
Hangi prensip veya komponentler hakkinda bilgi edinmeniz gerekti?

Katilimei 1 (endiistriyel tasarimci calisan):

Genelde ileri diizey bilgiler gerektiren bilesen ve prensipler ile ilgili arastirma
yapmamiz gerekmiyor. Gorsel acidan 6nemi olan veya igerideki ebat veya yerlesim
anlaminda 6nemi olan bilesenlerin, ayn 6zelliklerdeki muadillerini aradigimiz oluyor.
Elimizde mevcut olan bilesenlerin teknik ozelliklerini inceleyip, arastirip, buldugum
muadillerin datasheet bilgileri ile karsilastirtyorum. Simdi aklima gelmiyor, ancak,
Amper, doniis sekli, devir gibi degerlere bakiyorum.

Katilimci 6 (endiistriyel tasarimer grenci):

(Uzun siire diisiindiikten sonra) Ornegin, bir tost makinesi tasarlarken, igerideki
plakalarin 1sitilmasina ihtiyag duymus ve infrared isiticilari arastirmistim. Numune
siparis etmis ve bir miithendis arkadasimla birlikte bir prototip kurmustuk. Ancak
istedigimiz sicakliga ulasamamistik. Ozellikle o projede voltaj kavramim ve pilin nasil
baglanacagini 6grenmistim. Stajda ise, Arduino ile ugrastigim bir projede, elektronik
mithendisiyle beraber de ¢alisabildigim icin ¢ok fazla bilgi 6grendim. Servo motorlari
ornegin, o zaman gormiis, ¢cogu bilgiye o zaman hakim olmustum.

Arastirmaci:
Bilgi edinebildiniz mi? Ogrencileriniz veya calisanlariniz bilgi edinebildi mi? Nasil
bilgi edindiniz ve edindiler?

Katilimei 1 (endiistriyel tasarimei ¢alisan):

Cogunlukla beraber calistigim elektronik miihendisi arkadasima soruyorum. Eger o
yoksa veya bakamuyorsa, genelde internetten, Digikey’deki datasheetleri (Tiirkge’si:
veri dokiimanlarini) buluyor, onlara bakiyorum. Daha genel bir konuysa, Y outube’daki
videolar: izliyorum. Dogru bilgiye ulasip ulasamadigi soruldugunda: Ulagamiyorum
bence. Yani bilginin dogru oldugunu dogrulayabilecek bir kaynagim yok.

Katilimci 2 (endiistriyel tasarimei ¢alisan):

Sensorlerin satildigi siteler var. Ya da bagka bir kisinin yaptigi projeleri inceliyorum:
Neler kullanmis, ne amagla kullanmis? Benzer olan neler kullamilabilir? Sonugta
(bilesenin) boyutlari, kapasitesi, gerilimi gibi gereksinimler var. Ancak neyin
kullanilabilecegini, benzer projeleri izleyerek 6greniyorum.

Katilimel 3 (endustrivel tasarimei yOnetici):

Genellikle miisterinin kendisi bizim bilgi kaynagimiz. Sebebi ise, genelde s6z konusu
bilgilerin birer tasarim limitasyonu olmasi. Cogunlukla miisteri dogrudan sdyle bir
komponent kullanilmalidir der. Ancak, eger miisterimiz gerekli bilgiyi saglayamiyorsa,
cevremizdeki elektronik miihendisleri ve tabi ki kataloglardan ya da internetten
eristigimiz datasheet belgeleri. En 6nemli bilgi kaynaklarimizdan biri de s6z konusu
belgeler. Kaynagi da cogunlukla bileseni imal eden veya satan sirketlerin internet
sayfalarl. Ancak, genelde deneyimsiz bir calisana bdyle bir bilgi edinme gorevini
emanet edemiyorum. Bazi temel bilgilere sahip olmadan dogru bilgiye ulasmasi
imkansiz. Ulasacagi bilgi ya yanlislikla dogru olur, ya da zaten yanlistir. Dolayisiyla,
genelde dogru bilgiyi ¢alisana ben iletiyorum.
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Katilimei 4 (endustrivel tasarimei akademisyen):

Detaylart degil, ancak, genel konseptleri Ogrenecek kadar bilgiye ulasiyorlar
(6grenciler). Biiyiik oranda internetten 6greniyorlar. Bana da soruyorlar. Ancak, baska
bir kaynaklar1 yok. (Disiplinleraras: bir etkilesime girip girmedikleri soruldugunda),
keske, ne yazik ki.

Katilimer 5 (endiistriyel tasarimci akademisyen):

Internet ve gevrelerindeki miihendisler. Dogru bilgiler edinenler de oluyor, &zellikle
yakin ¢evresinde miihendisler olanlar dogru bilgiye ulasabiliyor. Teorik bilgi kaynagina
bir sekilde erisiyorlar ancak, teorik bilgi yeterli olmuyor. Ornegin, tipki malzeme
derslerinde oldugu gibi teorik bilgiyi ezberliyorlar fakat, uygulamada, {iriinle temas
etmedigi ve lirlinii gérmedigi i¢in kalici bir 6grenme olmuyor.

Katilimci 6 (endiistriyel tasarimer §8renci):

Genellikle internet iistiinden. Ciinkii bir mithendislik 6grencisi arkadagima sordugumda,
hesaplamasi gerektigini soyliiyor, net bir yamt alamiyorum. Halbuki, tasarim
asamasinda oldugum i¢in denenip yapilmasi gerekiyor. (Miihendislerin yorumlari asirt
teorik mi kaliyor yani diye soruldugunda), evet asir1 teorik kaliyorlar. Cilinkii yeterince
uygulama yapmadilarsa, gerekli cevabi alamiyorsunuz.

Arastirmact:
Edindiginiz bilgilerden farkl projelerde de faydalaniyor musunuz?

Katilimer 1 (endistrivel tasarimer calisan):

Genellikle evet. Ornegin, bir iiriinde, {iriiniin ana gdvdesinin, sarj iinitesine
baglanabilmesi i¢in kullanilan bir bilesenden faydalanmistik. Bu bilesenin diger bir
projede de kullanilmasin1 ben Onermistim. (Bilesenin ne oldugu soruldugunda),
hatirlamiyorum, pinli bir sey deniyordu ama aklimda kalmamus.

Katilimci 2 (endiistriyel tasarimei ¢alisan):

Elektronik ile ilk ciddi anlamda ilgilendigim proje bir Arduino projesiydi. Kod
yazmaya, sensorlerin baglantilarina (ugrastim). Cogu konuyu o proje siiresince
anlamlandirdim. Aklimda oturttum. Sonrasinda, c¢alistigim her projede, girdi nasil
saglanir, c¢ikti nasil dretilir, hangi sensorlere ihtiya¢ vardir, kaynaklara nasil
ulasabilirim? (S6z konusu sorularin yanitlarini) bana o proje ogretti. Yani, yeni bir yola
girmis oldum.

Katilimel 3 (endistrivel tasarimel yOnetici):

Aslinda, tasarim yoOntemi Oriintiileri olusuyor. Mesela, eger bir projede, serigrafi
baskinin kalip gerektirdigini, etiket yapistirmaninsa c¢ok daha kolay oldugunu
deneyimleyerek Ogrenirseniz, sonraki isinizde zaten serigrafiyi bastan elemis
oluyorsunuz. Iste bu bir &riintii. Dolayisiyla elektronik igin de aynisi gecerli. Temas
ettigimiz projelerin neredeyse hepsinin bir minvali oluyor (projelerin teknik
gereksinimler ve kullanilan bilesenler bakimindan benzerlik gostermekte oldugunu
kastediyor). S6z konusu projelerde kullanilan teknolojiler de benzesiyor aslinda. Yani,
zaten, istemesen de, edindigin bilgiyi tekrar kullanmak zorunda kaliyorsun.
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Katilimei 4 (endustrivel tasarimei akademisyen):

Tabi, kesinlikle. Uzerine 6grenmeye devam ediyorlar (6grenciler). Mesela rezistansin
nasil calistigini 6grenmis (bir 6grenci), sonraki yil, baska bir projede, bir sekilde o
rezistansi kullaniyor, sonunda, iyice kafasinda oturtmus oluyor. Kesinlikle, birikerek
geliyor.

Katilimer 5 (endiistriyel tasarimci akademisyen):
Ogrencilerde biraz giinii kurtarma egilimi oluyor. Ogrendikleri bilgiyi ne kadar ileri
tastyorlar, siirdiiriilebilir mi, emin degilim.

Katilimci 6 (endiistriyel tasarimci d§renci):

Evet. Ciinkii artik alternatif ve dogrusal akim ayrimini, motor tiplerini, bunlari
ogrendim (ge¢miste tamamladigi Arduino projesini kastediyor). S6z konusu
deneyimlerimi de sonraki projelerimde hep g6z oniinde tuttum.

Arastirmact:
Elektronik bir donanimin se¢imi ile ilgili oneride bulundugunuz oluyor mu?

Katilime 1 (endiistriyel tasarimei ¢alisan):

Ozellikle komponentlerin yerlesimi ve baglanma sekilleri anlaminda oluyor. Daha
kiigtik bir ekran, veya diigme yerine anahtar (pozisyonsuz bir diigme yerine pozisyonlu
bir anahtar) onerdigim olabiliyor. Bizi daha ¢ok ilgilendiren kistm kullanici ile
etkilesimi oldugu igin, evet. Bilesenleri bize proje girdisi olarak getiren insanlar
(elektronik miihendislerini kastediyor), isin o tarafiyla (kullanici deneyimi tasarumini
kastediyor) daha az muhattap olduklari i¢in, 6rnegin, (miihendisler), kaydirmali bir
diigme kullanilmasini istiyorlar, ancak kaydirmali bir diigmenin kullanici deneyimi ve
gorsel estetik agisindan uygun olmadigini séyliiyorum ve yerine aymi iglevi goren bir
anahtar Onerebiliyorum.

Katilimci 2 (endiistriyel tasarimei ¢alisan):

Ornegin yakin zamanda bir mod se¢me tusu ile ilgili bir tasarim dnerdim. (Arastirinca),
s0z konusu Oneriyi saglayabilecek bir diigme de bulduk. Daha sonra, “madem boyle bir
diigme mevcut, o halde modlar1 da diigmenin sagladig1 olanaklara gore tasarlayabiliriz”
gibi bir asamaya geldik. Yani is birligi icerisinde ¢oziim iiretmis olduk. Iki taraf da
stirekli iletisim igerisinde kaldu.

Katilimer 3 (endistrivel tasarimeil yOnetici):

Evet, tabii ki. Mesela bir projede, hem {iriinlin sizdirmaz olmasi talep ediliyor, hem de
cihazin, kullanilmadig siire zarfinda uykuda bekleyip, kullanici bir diigmeye bastiginda
ise uyanmasi isteniyordu. Ancak biz, iiriin elde kullanilacak bir alet oldugu i¢in, cihazi,
jiroskoptan gelen voltaj ile uyandirmay teklif ettik. Yani iiriin ele alindiginda otomatik
olarak uyanacakti. Hem daha ileri diizey bir kullanici deneyimi tasarladik, hem de
fiziksel bir diigmeye gerek kalmadig1 icin sizdirmaz bir govde tasarlamak da ¢ok daha
kolaylasti. Oysa ki miisterinin elektronik miihendisligi tabanli olan yaklasimi, kullanici
deneyimine veya sizdirmazliga odakli degildi. Dolayisiyla en basit yoldan herhangi bir
diigme kurgulanmasini talep ediyordu.
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Katilimci 5 (endiistrivel tasarimci akademisyen):

Eger 6grenciler, ¢alisir bir prototip iiretmeleri gerekmezse, bilgisayar destekli tasarim
programlarimin verdigi bir 6zgiivenle, yalmizca gorsel estetigiyle one ¢ikan iirlinlere
daha cok ilgi gosteriyorlar. Dolayisiyla, yanlis bir bilgi sunup sunmadiklar1 da
sorgulanmiyor olabilir.

Katilimci 6 (endiistriyel tasarimei §grenci):

(Bir miihendise), teknik anlamda bir Oneri veya elestiride bulunamam. Teknik
gereklilikleri degistirmesini isteyemem. Ama gorsel veya duyusal anlamda elestiri ve
onerilerde bulunabilirim. Ornegin, bir diigme tipini degistirmesini onerebilirim. Eger
farkli bir bakis acgisiyla, inovatif bir 6neri gelistiriyorsam belki teknik anlamda da yorum
yapmam gerekebilir.

Arastirmact:
Onerdiginiz bir ¢oziimiin uygulanamaz oldugu ile karsilagtiniz mi?

Katilimci 1 (endiistriyel tasarimei calisan):

Kesin olmustur (giilerek yanitliyor). Genelde beraber c¢alistigim elektronik
mithendisleriyle yasiyoruz bunu. Ben, belirledigim bir dl¢giiye gore diigme seciyorum,
gotiiriiyorum, o ise, “sen diigmeye su kadar yiik uygulayacaksan, boyle kiigiik bir
diigme kirilir” diyor ya da “kullandigimiz elektronik karta lehimlenemez” diyor.
Motorda da yasadim ayni sorunu. Hesaplama yapilmasi gerekiyormus. Onlari elektronik
miihendisiyle beraber hesaplayip bulmustuk. (Gii¢ mii? Voltaj mi? Neyin hesab: diye
soruldugunda) emin degilim notlarima bakmaliyim. (Baktiktan sonra devam ediyor),
mesela, Volt’u, Amper’i ve son rediiksiyon orani. O (elektronik miithendisi), bana nasil
hesaplayacagimi gosterdi, ben de ona uygun se¢imleri yapip tekrar ona geri gosterdim.
(Peki motorun tipini se¢men gerekseydi diye soruldugunda) elimdeki numuneye
bakarak sectim, eger sifirdan segecek olsaydim sanirim bunu bagaramazdim.

Katilimci 2 (endiistriyel tasarimei ¢alisan):

Cok yasaniyordu tabi deneyimsiz oldugum igin. Bir sensor kullanacaginmizi iddia
ediyorsunuz, mesela. Uriiniin surasinda konumlandiririm diyorsunuz. Sonra bir
bakiyorsunuz ki, sensoriin boyutlar1 devasa. Asla, olmasi miimkiin bile degil. Ya da
Oyle bir sensor planlamigsimiz ki, plastigin et kalinliini asip da sensoriin bir girdi
almasi imkansiz. Gerekli olan deligi agmamigsiniz, ornegin.

Katilimer 3 (endistrivel tasarimeil yOnetici):

Ornegin bir ¢alisan, anahtar ile bir diigme arasindaki farki bilmedigi zaman, ona, sdyle
tipte bir diigme kullanalim demenizin bile bir anlami yok. Elektronik bilgisi yetersiz
olan bir endiistriyel tasarimcinin segtigi bilesenler zaten cogunlukla yanlis oluyor.
Ayrica, dgrencilerde ve yeni mezunlarda, muazzam bir bilgi kirliligi var. Elektronik
bilgisine sahip olmalar1 gerektigini diisinmedikleri i¢in, onlara gore pil, pildir, diigme,
diigmedir. Herhangi bir siirlamanm o6nemi yok onlarin diinyasinda. “Internetten
baktim, bdyle bir pil varmis” mantigi ile, diinyanin neresinde oldugu bile bilinmeyen bir
seyi ornek gostererek ¢oziime ulastiklarini zannediyor olmalar1 ¢ok yanlis.
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Katilimei 4 (endustrivel tasarimei akademisyen):

Kesinlikle. Ogrencilerin, uygulanamaz ¢ok sayida fikir sundugu oluyor. Acikcasi ben de
bazen Ogrencileri uyarmiyorum. Ciinkii, 6grenciler, teknik detaylarda bogulurlarsa bazi
ozgiirliiklerini de kaybedecekler. Aslinda, bence, dogru olan ayaklarinin yere basmasi.
Bazen Ogretmenler de, belki de is deneyimleri az oldugu icin, Onerinin kusurlu
oldugunu fark etmeyebiliyor. Dolayisiyla, ya bilmedigimiz i¢in uyaramiyoruz ya da
bazen bilingli olarak uyarmiyoruz. (C6ziime) yaklagmis diyoruz. Gegistirilebiliyor biraz.
Esas ogretilmek istenen problem ¢dzme becerisi. Boyle bilgilerin (elektronik bilgisini
kastederek) lisans egitiminde 6gretilmesinin miimkiin olmadig1 da diistiniiliiyor.

Katilimci 6 (endiistriyel tasarimci §§renci):

Cogunda olmustur. Ogrenci projelerinde, kalan alana si§acak bir komponent koymak
gibi kolaya kacan bir ¢ok yontem izleniyor. Tasarim egitiminde, o miihendislerin isi
gibi bir diislince yaygin oldugu icin, ¢ok fazla detaya gittiginizde, bu, istenmeyen bir
sey olabiliyor. Calismayacagini bilsem bile yine de projelerimde calismayacagi kesin
olan bir ¢ok komponent kullandim. (Bunu elestiriyor musunuz diye soruldugunda) evet
elestiriyorum.

Arastirmaci:
Elektronige iligkin bilginiz arttik¢a itiriin tasarlamakta da daha yetkin hale geliyor

musunuz?

Katilimel 1 (endiistriyel tasarime calisan):

Evet. Ciinkii, (elektronik) oldukca genis bir alan. Basit bir kablo ¢ikisinin bile, bir
konnektdrle, dogrudan kart {izerinden veya araya baska bir konnektor alarak yapilmasi
miimkiin. O kadar fazla ¢esit var ki, gelistirilebilen fikirler de artmis oluyor. Elektronigi
ogrenmeye basladik¢a elimiz kuvvetleniyor. Aksi durumda ise sadece karsi taraf
(elektronik miihendisini kastederek) bilgili ve biz ise bilgisiz oluyoruz. Miihendisin
secimlerinin tamamina mecbur kalmak zorundayiz. Ancak, daha fazla elektronik
bilgisine sahip oldukga (kendisini kastediyor), aslinda disiplinlerarasi ¢alisma da daha
verimli hale geliyor. Biz de onlarin sectigine yorum yapabiliyoruz, onlar da bizim
sOyledigimiz seye karsilikl1 yorum yapabiliyor.

Katilimci 2 (endiistrivel tasarimci calisan):

Nereye bakacagimi bildigim icin, bazi seylere dikkat etmeyi 6greniyorum. Ancak,
konuya, mithendis gibi egilmedigimiz i¢in elektronige saplanip kalmiyoruz. (Elektronik
bilgisi) tiriine bir sanatgrymis gibi yaklasmama becerisi sagliyor. Cok sayida revizyon
gerekmesini engelliyor, bastan bambagka bir iiriin tasarlanmasina ihtiya¢ duyulmasinin
oniine geciyor. Ozellikle boyutlandirma, konumlandirma, formun belirlenmesi
konularinda 6nemli bir rol oynuyor. (Giilerek), “bu buradan 151k yakacak™ demektense,
hangi 15181 yakacak, nasil yakacak? (Kendi zihnini kastederek ve eliyle isaret ederek)
altta calistyor siirekli, ama 6n planda da degil.

Katilimer 3 (endiistriyel tasarimer yonetici):
Bazi yenilikgi fikirlerin olusabilmesi, bir projenin baslayabilmesi, bazen ise bitebilmesi
elektronik bilgisine bagli. Dolayisiyla, evet.
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Katilimei 4 (endustrivel tasarimei akademisyen):

Evet, 6grenciler daha yetkin hale geliyor. Baz1 sensorlerin varligmin farkinda degiller.
Bazen hali hazirdaki teknolojinin ilerisinde diisiiniiyorlar. Ancak, bazen de gerisinde
kaliyorlar. Dolayisiyla mesela sensorler ile viicut hareketlerinin takip edilebildigini
gérmek, ufuk acabiliyor. Ote yandan, sensérlerin belli limitler dahilinde ¢alistigini
ogrenmek, onlar1 (olumsuz anlamda) sinirlayabiliyor. Ancak, yeni teknolojileri
ogrenmek bence onlar1 yine de daha iyi iirlinler tasarlar hale getiriyor. Ciinkii, drnegin,
gereksiz bilesenlerden kurtulup, iirliniin boyutunu kiiciiltebiliyorlar. Ya da ornegin,
amacina daha uygun sensorlere yonelebiliyorlar.

Katilime1 5 (endiistriyel tasarimci akademisyen):

Evet. Ciinkii elektronik, kullanici etkilesiminin ¢ok dnemli bir bolimiinii kapstyor. Bizi
karsilayan iiriiniin formu, ugurlayan etkilesim kurdugumuz elektronik donanimi oluyor.
Elektronige ne kadar hakim olurlarsa, o kadar endiistriyel tasarim alaninda yetkin hale
geleceklerdir.

Katilimci 6 (endiistrivel tasarimci 68renci):

Evet, katiliyorum. Ciinkii, iiriin tasarimi bastan sona bir siire¢ ve slirecin ¢ogu bo liimiine
de miidahil olmam gerekiyor. Topu baskasina atmamak icap ediyor. Yoksa, siirec
zedeleniyor. Her iki taraf da konuyla ilgili bilgi sahibi olur ve diizgiin bir iletisim
kurarsa siire¢ ¢ok daha hizli ve uyumlu ilerler. iki disiplin birlikte galisiyor, calismak
zorundalar.

Arastirmact:
Endiistrivel tasarimcilar elektronik hakkinda ne kadar ve hangi bilgiye hakim

olmalidir?

Katilimei 1 (endiistriyel tasarimei ¢alisan):

Bence bilesenlerin ne igse yaradigini, hangi komponentlerin bir arada kullanilmasinin
gerektigini, datasheetler okumayi bilmemiz gerekiyor. Ornegin, bazi bilesenlerin bir
arada kullanilmasi zorunlu. Birini kullanmak istiyorsam, digerini de onun yaninda, ona
baglayarak yerlestirmem gerekiyor. Uriin ne ise yarayacak ve iginde neler olmasi
gerekiyor, kaba taslak olarak, ana basliklar olarak bunlar1 bilmemiz gerekiyor. Ne kadar
bilgi olursa tabi ki o kadar 1yi, ancak, yorumlama konusunda biraz daha gelismeliyiz.
Rakip bir {riinii inceleyip, “bunu koymuslar, ¢iinkii su islevleri yerine getiyor, o halde
biz de kullanmaliy1z” gibi bir yorumu yapabiliyorsak iyi bir diizeydeyizdir. (Endiistriyel
tasarimct basit bir devre kurabilmeli midir diye soruldugunda) basit diizeyde belki,
ancak, pek de emin olamadim. Ornegin, iiniversitedeyken Arduino kullanarak
tasarladigimiz bir oyuncak olmustu. Ancak, grup c¢alismasiydi ve ben Arduino
boliimiine pek hakim degildim. Biz ilk basta, “kullanic1 sdyle yapinca, ekran da boyle
tepki versin” gibi bir siirii hayal kuruyorduk, ancak, kodlar1 yazmaya basldgimizda,
yazilimin, o kadar da ugsuz bucaksiz olmadigini, bir mantig1 ve limitleri oldugunu
gordiik.
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Katilimci 2 (endiistrivel tasarimei calisan):

Cok fazla farkli alanda ¢alisabiliyoruz. Yanit, endiistriyel tasarimcinin uzmanhgma da
bagli. Eger, {iriin tasarimi {izerine ¢alistyorsa ve soz konusu iiriin, mobilya ya da sanat
veya zanaat agirliklt bir nesne degilse, ciddi bir diizeyde elektronik bilgisine sahip
olmalidir. Kendi ayaklar1 iizerinde durabilmelidir. Miithendislere, bu béyle olmaz ve
soyle de c¢alisabilir diyerek ikna edebilmelidir. Endiistriyel tasarimci, bir miithendisi
ikna edebilecek, soz konusu mithendisin evet karsimdaki kiginin konu hakkinda fikri var
diyebilecegi kadar bilgi sahibi olmalidir. Ancak, dnerdigi ¢oziimiin elektronik tasarimini
yapabilecek bilgi diizeyine gelmemelidir. Eger uygulayabilecek diizeye geldiysem,
uzmanligim da kaymis olur.

Katilime1 3 (endistriyel tasarimer yonetici):

Soru sorabilmek veya tercih yapabilmek i¢in bazi seylerin temelini bilmek gereklidir.
Ornegin, endiistriyel tasarimci, SMD ve DIP arasindaki farki biliyor olmalidir ki
aralarinda tercih yapabilsin. (Neden bilmesi gerektigi soruldugunda), bir projemizde,
mekanik anlamda o kadar sikigik bir alanda calisiyorduk ki, LED’i disariya yanastiracak
alammmiz kalmamusti. Ancak, LED’in maliyet avantajindan dolayr DIP secilmis
oldugunu bildigimiz ic¢in, DIP yerine SMD bir LED o6nerdigimizde daha fazla alan
kazanacagimizi biliyorduk. (Ancak, sz konusu bakis agisiyla endiistriyel tasarimcinin
en az bir elektronik miihendisi kadar elektronik bilmesi gerekmez mi, diye
soruldugunda): Aslinda, siirekli tekrar eden ¢ekirdek bir bilgi var. Belli bash bilesenler
var. Onlarin da 6tesi gereksiz olabilir, evet. Ancak, soz konusu ¢ekirdek bilgi yeterlidir.
Nasil binlerce plastik malzeme oldugu biliniyor ancak ¢ogunlukla belli bash plastikler
tercih ediliyorsa, aym1 mantik endistriyel tasarimdaki elektronik bilgisi i¢in de
gecerlidir. Belli bir bilgi diizeyine erisildiginde, karsilasilabilecek olan on vakanin
sekizi zaten birbirinin ¢ok benzeri oluyor.

Katilimei 4 (endistrivel tasarimer akademisyen):

Ogrencilerin, yarisina yakim Etkilesimli Programlama dersini aliyor. S6z konusu
ogrencilerin dersi almaktaki motivasyonlar1 da su: Uriinler nasil ¢alisir, miihendislerle
nasil daha rahat iletisim kurulur, onlarin dilinden nasil konusulur, neler yapilabilir, neler
yapilamaz, programlama algoritmasi nasil isler bunlar1 anlamak. Nitekim, dersin genel
amaci da bdyle diyebilirim. Mezun olan eski bir 6grencim ile bir araya geldik.
“Miihendisler, ben ne 6nersem, yapilamaz, uygulanamaz diye beni uyariyordu, ben de
sinirlendim, internette benzer projeler aradim, buldum ve nasil yapilir gésterdim.” dedi
(ogrencilerin ve yeni mezunlarin elektronik bilgisini 6grenmeye iliskin motivasyonunu
anlatmak iizere ornek veriyor). Hangi bilesenin ne kadar enerjiye ihtiyag¢ duyabilecegi,
neyin, nereye sigdirilabilecegi, Watt nedir, Volt nedir, islemci nedir, direng nedir,
kapasitor nedir gibi, elektrik, elektronik ve mikroislemciler konusunda, temel bilgiye
sahip olmalilar. Cok 6grenmek, bazen, ¢ok faydali degil. Odaginin degismesine sebep
olabilir. Sinirlandirict bir hale doniisebilir ... (farkli bir konuya degindikten sonra),
ogrenciler, elektronik prototiplemeyi bir tasarim aktivitesi olarak yapiyor. Kafasinda bir
tirtin canlandirmis ancak kullanicilarla birlikte denendiginde gercekten ise yarayacak mi
bilemiyor. Hizlica bir seyleri bir araya getirip MVP hazirliyor. Deneyip, deneyimleyip,
calisip calismayacagini test edebiliyor.
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Katilimci 6 (endiistriyel tasarimel §8renci):

Bir iiriinlin ne kadar enerji ihtiyac1 var? Karsilayabilecek bataryanin kapasitesi, ol¢iisii
nedir? Motor gibi Ornegin, temel bilesenler bilinmeli. Elektronik devreye iliskin her
bilgiye hakim olunmamali, ancak 6rnegin devre kartimin ebadinin belirlenmesinde ve
ebat1 belirleyen yerlesime karar verilmesinde yonlendirme yapacak kadar bilgili
olunmali. Asgari ihtiyaglari, ihtiyag duyulan bilesenleri, onlarin minimum hacimlerini,
nasil yerleseceklerini 6n gorebilmek icin nasil baglandiklarini bilmesi gerekiyor.

Arastirmaci:
Tasarim siire¢lerinin hangi asamalarinda sé6z konusu bilgilere ihtiya¢ duyuyorsunuz?

Katilimci 1 (endiistriyel tasarimer calisan):

Her asamada ihtiya¢ duyuyoruz ancak daha c¢ok baslangigta, tasarimi, kabugu
belirlerken gerekiyor. Bilesenlerin hepsi bir doygunluga ulagsmak zorunda ki biz de
kabugu sekillendirebilelim. Bilesenlerin tipini, boyutunu, baglanma seklini degistirmeyi
de ilk agamalarda talep ediyoruz ¢ogunlukla. Tabii, daha ileri asamalarda da yaganiyor.

Katilimci 2 (endiistriyel tasarimer ¢alisan):

Ik asamada degil. Beyin firtinas1 asamasinda tamamen dzgiir olmaya ihtiyac var. Ancak
beyin firtinasinin drettigi ¢iktilar1 elerken ve sekillendirirken elektronik bilgisi
calismaya basliyor. Ancak, en ¢ok c¢alistig1 donem de, artik tasarimi iiretime uygun hale
getirmeye basladigimiz zaman.

Katilimei 3 (endiistriyel tasarimei yonetici):

Aragtirma fazinda zaten s6z konusu bilgilerin edinilmis olmas1 gerekiyor. Kavramsal
tasarimlar gelistirilirken, edinilmis olan bilgilerden faydalaniliyor. Uriiniin hayata
gecirilmesi asamasinda da elektronik bilgisi oldukga baskin. Prototipleme asamasinda
da ihtiya¢ duyuluyor. Dolayistyla, biitiin siire¢ diyorum.

Katilime1 5 (endiistriyel tasarimci akademisyen):

Kullaniciyla etkilesime giren donanimlarin pozisyonu, ebati, kapladigi hacim gibi
konularda daha ¢ok bilgi sahibi oluyor 6grenciler. Gorsel olan 6gelere hakimler. Ancak
isleyise de hakim olmalar gerektigini diisiiniiyorum. Elektronik devrenin isleyisi veya
baglantilar1 konularma girince 6grencinin hakimiyeti azaliyor. Isleyisini bilmedigi i¢in
hi¢ uygulanamayacak bir sey tasarliyorlar bazen. Belki de disiplinlerarasi projelerin
arttirllmasina ihtiya¢ var. Tipki imalatta oldugu gibi, makineyi tanimazsaniz, yaptiginiz
tasarim Uretilemez, bir anlami kalmaz. Elektronik de bdyle bence. Belki de highir
motorun kullanilmayacagi, farkli bir sekilde ¢Ozecegi bir iiriin tasarimi yapabilir.
Uriiniin ergonomisi, estetigi degisebilir. Daha bilingli bir tasarim yapabilir. Diger tiirlii
ise “ben tasarlayayim, i¢ini mithendisler ne yaparsa yapsin” gibi bir diisiince olusuyor.

Katilimci 6 (endiistriyel tasarimel §grenci):

On arastirma siirecinde, elektronik donanimlar1 da arastirmak gerekiyor. Ornegin,
tiriinlerin parcalama videolarini izleyerek bilesenleri gorebiliyoruz. Prototip asamasinda,
ornegin, sizdirmazlik, siviyla temas gibi detaylar 6nemli hale gelebilir. Aslinda bir siire¢
oldugu icin hepsi de birbiriyle baglantili. Ozellikle baslangigta dogru bilgiye sahip
olmak daha 6nemli oluyor.
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Arastirmaci:
Diger endiistriyel tasarimcilar séz konusu bilgilere hakim midir?

Katilimei 1 (endiistriyel tasarimei ¢alisan):

Hayir (giilerek yanitlyyor). Degiller ¢linkii, bence endiistriyel tasarimcilarin izlenimi de
soz konusu gerekgeyle kotii. Disiplinlerarast bir projede calisirken, bir elektronik
miithendisine 6neri sunabilmek gerekiyor, ayni dili az da olsa konusabilmek gerekiyor ki
tasarimcl Onerdigini uygulatabilsin. Gozlemledigim kadariyla genelde sdyle oluyor:
Elektronik miihendisi bilesenleri belirliyor, kendisi icin daha faydali bir yerlesim
planhiyor, sonra, endiistriyel tasarimci herhangi bir miidahale etmek istediginde ise
miidahaleye izin vermiyor. Ancak endiistriyel tasarimci miihendis ile aym dili
konusabiliyor ve yorum yapabiliyor oldugunda, Ornegin, baska bir bilesenin de
kullanilabilir olduguna iliskin bir 6neride bulunabilir. Kendi tasarimina da daha 1y1 yon
verir boylece. Universitede sdz konusu ihtiyaca yonelik bir egitim verilmedigi igin,
onemi de pek belirtilmedigi i¢in, aslinda endiistriyel tasarimci elektronik bilgisine
hakim olmas1 gerektigini diisiinmiiyor. Bilmesem olur beni ilgilendirmiyor diye bakiyor.

Katilimci 2 (endiistriyel tasarimer ¢alisan):

Kendi dénemimdekileri (birlikte mezun olmus oldugu diger endiistriyel tasarimcilart)
diisiiniiyorum. Elektronigi en fazla uygulamali zamanlarda 6greniyoruz. Hem {iretime,
hem de makine miihendisligine yakin teorik dersler de aldik. Ancak, s6z konusu
derslere iliskin ¢ogu seyi hatirlamiyorum, acgik¢asi. En iyi hatirladigim ise, iirettigim
tiriinler. Deneyimle 6grendigimiz i¢in ve egitimimizde prototipe epey odaklanildigindan
dolay1, kendi donemimdeki bazi Ogrencilerin elektronik bilgisine gorece hakim
oldugunu diislinliyorum, ancak, elbette hepsinin de degil. Hala ¢ogu terimi bilmeyen
mezun endiistriyel tasarimcilar var. Bir elektrikli ocak, Ornegin, iistiinden tencere
kalktigi zaman sonecek. Cok basit aslinda, ancak, kafasinda elektronik olarak
kuramiyor. Sensorler... Tiplerini hi¢ duymamis bile. Sadece “boyle calissin” seklinde
temenni ediyor. Havada kaliyor yani (bazi endiistriyel tasarimcilarin konu hakkindaki
vaklasimlarini kastederek). Y arisindan ¢ogu boyle diyebilirim.

Katilimer 3 (endiistriyel tasarimci yonetici):

Eski jenerasyonlarda, elektronik bilgisinin eksiklik oldugu daha agik sekilde goriiliiyor.
Clinkii onlarin egitim aldig1 ve deneyim edindigi zamanlarda diinya ¢ok daha mekanik
bir yerdi. Daha geng tasarimcilar ise, s6z konusu bilgilere daha hakim.

Katilimci 5 (endiistrivel tasarimci akademisyen):

Pek hakim olduklarini diisiinmiiyorum acikcasi. Ilgisi olanlar derinlemesine bilgi
ediniyor, digerleri 6grenmiyorlar. Staj yapan, ilgili alanlarda ¢alismay1 disiinenler
konuya egiliyor sadece.

Katilimci 6 (endiistriyel tasarimc1 d8renci):

Hakim degiller. S6z konusu bilgilere ¢ok da sahip olunmadigini diisiiniiyorum. Temel
fizikle alakali dersler gordiik, biraz da eglenceli bir usulde, ama bagka da bir ders
almadik. Genelde kendimiz arastirarak 6greniyoruz, onun da dogrulamasi olmuyor, teyit
edilemiyor. “Miihendis yapar” bakis agisi yaygin. Genel olarak, Ogrenciler de ayni
diisiinceyi paylasiyor. Ancak, belki, staj yaptiklar1 yerlere gore 6grencilerin bazilari s6z
konusu bakis agisin1 kazaniyordur.
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Arastirmact:
Soz konusu bilgiler tiniversitede 6gretilmekte midir? Ogretilmeli midir?

Katilimei 1 (endiistriyel tasarimcei ¢alisan):

Sahsen tiiniversitede ¢ok az da olsa gozlemleme firsatim oldu. En azindan “sunlar1 da
bilmem gerekiyor” diye bir fikrim olustu. Ancak, bence, en ¢ok stajlarimizin faydasi
var. Diger tniversitelerde ilgili dersler var mi, yonlendiriliyorlar mi, bilemiyorum.
Egitim alirken, hi¢ degilse son yillarda, artik vidalarin nereden atilacagini
onemsedigimiz kadar, hangi elektronik komponentlerin kullanilmasi gerektigini, nasil
baglandiklarini, bir arada calisip calisamadiklar1 da dnemsememiz gerekiyor. Ornegin,
bir grup projesinde, elektrikli arag sarj linitesi tasarliyorduk. Siirecin ileri bir asamasinda
ogretmenlerimizden biri i¢ komponentlere iliskin bir yonlendirmede bulunmustu. Bir
anda hicbir bilesenin iiriiniin icerisine sigmadigim gérdiik. Universitede, aslinda, bunlar
cok fazla gbz ardi ediliyor. Mezun olunca da, sanki tasarimcinin yaptigt hi¢ bir sey
tiretilemezmis, kafasina gore amorf formlar ¢izen birisiymis gibi bir alg1 olusuyor.

Katilimci 2 (endiistrivel tasarimei calisan):
Ogretilmeli. (Ogretiliyor mu diye soruldugu zaman) hayir. Kisiye kaliyor.

Katilimei 3 (endiistriyel tasarimei yonetici):

Ogretilmelidir. Ancak, nasil olmasi gerektigini bilmiyorum. Ciinkii, ¢ok ihtisas bir
konudan bahsediyoruz. Her nasil form tasarlamanin ustaligi, o formu olusturan iki
parganin birlesim ¢izgisini de tasarlamaktan geciyorsa ve o ¢izgiye dnem verilmesinin
gerektigi, ancak zaman iginde Ogrenilebiliyorsa, elektronigin de durumu benzer
olmalidir. Yani, igsellestirmeye izin verecek sekilde zamana yayilmalidir. Ayrica, asla,
bir elektrik-elektronik miihendisinin 6grendigi sekilde oOgretilmemelidir. Kullanici
iligkisi odakl bir egitim tercih edilmelidir.

Katilime1 4 (endistrivel tasarimer akademisyen):

Etkilesimli Programlama da se¢meli bir ders. Bazen zorunlu hale getirilmesi tartisildi.
Ancak, se¢meli olarak siirdiiriilmeye devam ediyor. Dolayisiyla, o dersteki kazanimlar
icin bile, biitiin boliim 6grencilerini kapsayacak sekilde konusamam.

Katilimci 5 (endiistriyel tasarimer akademisyen):

Benim gozlemledigim kadariyla isin ¢ogu sektdrde dgreniliyor. Ogrenciligimde, takip
ettigim yas ve sinif olarak benden daha biiyiik bir 6grenci vardi. Yaratict ¢oziimler
tirettigini  diisliniiyordum. Tesbih benzeri, elektronik diigmelerden olusan bir iirlin
tasarlamistt. Ogrenci psikolojisiyle, farkli bir yaklasim gibi geliyor o anda insana.
Ancak, elektronik olarak nasil bir devresi olacagini hi¢ sunmadi, 6gretmenler de konuya
egilmedi, beklenti olusturmadi. Halbuki, daha sonra s6z konusu O6grenci kiiciik ev
esyalar1 iireten bir firmaya girdi. Tahmin ediyorum ki isin inceliklerini de orada
ogrendi. Universitedense, calisilan sektdre bagli olarak piyasada ogreniliyor. (Peki
elektronik ¢aliyma hayatinda d&grenilebilecek bir bilgi midir, tiniversite de mi
ogretilmelidir ~ divye  soruldugunda), bence {niversitede oOgretilmesi lazim.
Disiplinleraras1 uygulamalar, ¢alistaylar gibi yontemler ile bir sekilde gelistirilmesi
gerekmekte. Aksi taktirde Ogrenciler is hayatina gectiginde sudan ¢ikmis balik gibi
oluyorlar. Ustalarin agzina bakiyorlar. Ancak, belli bir bilgi ve deneyimleri olmali ve
ustay1 veya miihendisi yonlendirebilmeliler. Y oksa, kaba tabirle, miithendisler dalga bile
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Katilime1 5 (devam):

gecebilir, kendi istegini dayatabilir. Endiistriyel tasarimcida da komik duruma diiserim
algist olusuyor. Sirketlerdeki alg1 da s6z konusu sebeple, tasarimciyi; kabuk tasarimcisi,
gorsel imaj tasarimcist olarak gormeye doniisiiyor. Elektronigi tamamladik, buna
miidahale etmeyin diyorlar. Endiistriyel tasarimci farkl bir etkilesim Oneremez hale
geliyor.

Katilimci 6 (endiistriyel tasarimer §grenci):

Uretim bilgisiyle ilgili yasanan probleme benziyor bu. Ote yandan, iiretimle ilgili
bilgiye mezun olana kadar bir sekilde internet arastirmasi ile hakim olabiliyorsunuz.
Endiistriyel tasarim igin, iiretim ¢ok daha temel bir bilgiyken ve o bile yeterli diizeyde
ogrenilemiyorken, elektronik bilgisi neredeyse yok zaten. (Ogretilmeli midir diye
soruldugunda), evet 6gretilmelidir.

Arastirmact:
Endiistriyel tasarimcilar, elektronigi de ilgilendiren kararlar aliyorlar mi?

Katilime1 7 (elektronik muhendisi calisan):

Almalart gerektigini diistinliyorum. Herhangi bir kart tasarladigimizda, endiistriyel
tasarimci s6z konusu kartin icerigini bilmese bile, giris ¢ikislarin ne ise yaradigini en az
miihendis kadar bilmelidir bence.

Katilimer 8 (elektronik mithendisi calisan):

Tabi ki, gerekiyor. Ciinkii bilesenlerin ebat1 6nemli oluyor. Nihayetinde, elektronik kart,
diimdiiz bir levha degil. Ugiincii bir boyutu oldugu icin yerlesim agisindan ¢ok énemli
hale geliyor. Ornegin, baz1 bilesenlerin sicaklik problemi oluyor. Belki plastige fazla
yaklasmamalar1 gerekiyor veya iistlerinde metal bir sogutucu olmasi gerekiyor. Bunlar
gibi etkenler, beraber ¢alisilmasint mecburi kiliyor.

Katilime1 9 (elektronik mithendisi yonetici):

Aslinda, elektronik tasarimini ilgilendiren kararlar1 dogrudan almalar1 gerekmiyor.
Eger, tasarlanan iirtinde elektromekanik pargalar yoksa elektronigin tasarimini
ilgilendiren bir karar almiyorlar, sanirim. Elektronik, kartin seklini uyduruyorlar.
(Diigme, ekran gibi bilesenleri de elektronik donanim gibi gorebiliriz denildiginde),
onlara tabi ki miidahale etmesi gerekiyor. Kartin tasarimina iliskin kararlar almasi
gerekmiyor, ancak, s6z konusu pargalarin seg¢ilmesi siirecine dogrudan dahil olmasi
gerekiyor.

Katilimer 10 (elektronik miihendisi akademisyen):

Kismen oldu, evet. Ciddi degisiklikler yapmadilarsa bile, bazi miidahaleleri oldu.
Ozellikle de, kullanici arayiiziinii ilgilendiren elektronik donamimlara iliskin kararlar
aldilar.

Arastirmact:
Elektronik miihendisligine iliskin bilgilere ihtiya¢ duyuyorlar mi?
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Katilimet 7 (elektronik miihendisi calisan):

Evet duyuyorlar. Hatta, karsilikli bir konu bu. Miihendisler de kesinlikle bir iiriin
tasarim1 dersi almali. Bir derste tasarimi Ogrenebilecek degiller tabi ki, ancak,
endiistriyel tasarimin potansiyellerini 6grenmeliler.

Katilimer 8 (elektronik mithendisi calisan):
Bir elektronik miihendisiyle birlikte caligma sansina sahipse bile yine de elektronik
bilgisine gerek duyabilir, evet.

Katilime1 9 (elektronik mithendisi yonetici):

Evet, oluyor, ancak, test zorunluluklarindan ya da uyulmasi gereken standartlardan
dolay1 ihtiyact oluyor, dzellikle. Ornegin CE gibi bir sertifika alinacaginda her bileseni
kullanamiyoruz. Elektriksel yalitim gibi kavramlar devreye giriyor. Dolayisiyla,
endiistriyel tasarimcinin, elektronik malzeme bilgisine sahip olmasina dogrudan ihtiyag
duyuluyor. Kullanic etkilesimini ilgilendiren bir bilesen se¢imi yapiliyorsa, bu, zaten,
dogrudan endiistriyel tasarimcilarin isi. Neredeyse bizim taraf ile (elektronik tasarimini
kastediyor) alakasi yok bile denilebilir. Biz, s6z konusu bilesenlerde size, (endiistriyel
tasarimcilart kastediyor) hizmet eder duruma geciyoruz (bilgi saglamak anlaminda).
Diigme mi, yoksa anahtar mi, sizin yonlendirmeniz gerekli bizi. Elektronik
mithendisligi olarak adlandirilacak diizeyde bir bilgiye ihtiyac yok. Ancak, basit
diizeyde bir elektronik bilgisi kesinlikle gerekli. Miihendislik bilgisi olarak
tanimlanabilirse, bu, o zaman, evet. Fakat, ben onu miihendislik bilgisi olarak
nitelendirmezdim.

Katilimer 10 (elektronik mithendisi akademisyen):

Elektronik bilgisine iligkin donanimli olduklarini diisinmiiyorum. Cogunlukla
“mekanik” olarak nitelendirilebilecek Onerilerde bulunuyorlar. Elektronik alaninda pek
tecriibeli veya bilgili olduklarini diisiinmiiyorum ben agikcast.

Arastirmact:
Ihtiyag¢ duyduklar: bilgiye sahipler mi veya edinebiliyorlar mi?

Katilimer 7 (elektronik mithendisi ¢alisan):

Gordiigim kadariyla, oncelikle gerekli bilgileri edinmek i¢in yogun bir efor
gdsteriyorlar. Tasarim fazina daha sonra gegciyorlar. Oyle ya da bdyle yeterli bilgiye
ulagabiliyor olmalilar. Yoksa bunca karmasik {iriin, herhalde tasarlanabilmis olmazdi.

Katilimet 8 (elektronik miihendisi calisan):
Calistigim bazilari, temel bilgilere sahipler ve gerektiginde de edinebiliyorlar. Ancak
bazilarinin ise kritik sayilabilecek eksikleri var.

Katilime1 9 (elektronik mithendisi yonetici):

Beraber calistigimiz endiistriyel tasarimci arkadaslardan biri ile hi¢ iiriin tasarimi
yapmadik (grafiksel tasarimlar iizerine c¢alisilmis oldugu kastediliyor), s6z konusu
gerekceyle de, o arkadagimiz ile hi¢ ihtiyacimiz olmadi elektronik bilgisine. Diger bir
arkadagimizla ise iirlin tasarimi da calistik. Bazi bilgilerin 6grenilmesine ihtiyac oldu.
Anlatmaya calistik. Sorunlar bir sekilde ¢ozebildik diye diistinliyorum. Tek tarafli bir
¢oziim degildi, biraz biz 6grettik, biraz o arastirdi, dahil oldu.
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Arastirmact:
Yeterli bilgiye sahip olmadiklarinda nasil problemler yasanabilir?

Katilimer 7 (elektronik mithendisi calisan):

Miihendis ve tasarimci, ortak bir ¢alisma i¢inde olmali. Birbirlerinin alanlarindan
fazlaca habersiz olurlarsa, muhakkak c¢atismalar olusacak ve projeye olumsuz
yansiyacaktir. Dolayisiyla, her ikisi de, biraz bile olsa, ayni dilden konusabilmeliler.
Yanlis hatirlamiyorsam, Jonathan Ive, masasini miithendislerin arasina tasimis ve alti
ayini onlarla oturarak gecirmisti ki, boylelikle, miihendisler, endiistriyel tasarim bakis
acisini tanimis olsun ve kendisi de onlarin dilinden anlayabilsin. Boyle bir yaklasim
gerekiyor diye diistinliyorum.

Katilime 8 (elektronik muhendisi calisan):

Endiistriyel tasarimci bazi temel bilgilere sahip olmadiginda iiretim ve arastirma
gelistirme siiregleri uzar ve daha fazla revizyon yapilmasi gerekecektir. Eninde
sonunda, bir tasarim olusacaktir. Ancak, cihaz iiriinlestikten sonra da sorunlar
yasanabilir. Ornegin, sahip oldugum bir elektrikli su 1siticist var. Belli bir kullanimdan
sonra diigme boliimii eriyerek diistii. Kontrol ettigi devre, akimdan kaynakli olarak
fazlaca 1siyormus. Uzerindeki plasti§in asir1 sicakliga maruz kalacag gdzden
kacirilmis. Bir projemizde ise pil ebati konusunda yasamistik bdyle bir sorunu.
Endiistriyel tasarim ekibinin pil i¢in biraktigi alana yerlestirilebilecek higbir secenek,
ihtiya¢ duyulan kapasiteyi karsilayamiyordu. Dolayisiyla, bazi esasli revizyonlar
yapilmas1 gerekmisti. Bir diger projedeyse, anten, pile ¢ok yakin tasarlanmisti. Parazit
sorunu yasamistik. Yine koklii degisikliklere sebep olmustu.

Katilimer 9 (elektronik mithendisi yonetici):

Tabi ki hatalar yasaniyor. Ancak, biz de hicbir {iretim deneyimi olmayan bir sirkettik
sirecin basinda. Biz (elektronik miihendisleri) bir c¢ok hata yaptik, endiistriyel
tasarimcilar ¢ozdii. Onlar hata yaptilar, biz ¢ozdiik. Belki, hala tasarimlarin bir ¢ok
hatali boliimii vardir. Ancak, kullanicinin, fark etmeyecegi veya makul sekilde
kullanabilecegi seviyeye getirdigimizi diisiiniyorum. S6z konusu sorunlarin, higbir
sekilde, takim c¢alismasi olmaksizin ¢oziilebilecegini diisiimiiyorum.

Katilimer 10 (elektronik muhendisi akademisyen):

Konu ile (elektronigi kastediyor) iliskisi olmayan yorumlar (dneriler anlaminda)
yapilabiliyor. Bizler de neden uygulanamaycagi konusunda fikirlerimizi iletiyor ve orta
yolu bulmaya ¢alisiyoruz.

Katilimcilar gériismenin gelinmis olan agsamasinda, elektronik miifredatlarindan derlenmis
olan bazi konu ve terimlerin kendilerine sunulacagina ve, bir endiistriyel tasarimct igin s6z
konusu bilgilerin gerekliligini degerlendirmeleri istendigine iliskin bilgi verilmektedir.
Sonrasinda arastirmacinin agagidaki sorusu ile devam edilmektedir.

Arastirmact:
Endiistriyel tasarimci, dogru ve alternatif akim sistemlerini ogrenmeli midir?
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Katilimet 7 (elektronik miihendisi calisan):

Gilinlimiizde kullandigimiz elektronik aletlerin hangilerinin dogru akim ile hangilerinin
ise alternatif akim ile ¢alistigina hakim olmasi beklenilebilir. Muhtemelen, s6z konusu
bilgi fazlaca yeterli olacaktir. Nihayetinde akim, soyut bir kavram. Uriin tasariminda
boylesi soyut bir kavrama iliskin ¢ok fazla teknik bilgi gerekli olmayabilir. Ancak,
bence, her endiistriyel tasarimci dogru ve alternatif akim sistemleri arasindaki temel
farklar1 bilmelidir. Giris diizeyi olarak siniflandirilabilir.

Katilime 8 (elektronik mithendisi calisan):
Evet Ogrenmelidir. Alternatif akim ile c¢alisacak bir kablonun gereksinimleri
degisecektir. Endiistriyel tasarimi etkileyen giivenlik 6nlemleri alinmasi gerekebilir.

Katilime1 9 (elektronik muthendisi yonetici):

(Biraz diistindiikten sonra), bilmesi pek de gerekli degil, bence. Her iki akim tipinde de,
kablonun o6zelligi degisebilir fakat, elektronik devreye benzer mantiktaki giris ve
cikislar (konnektorleri kastederek) yapilmasi gerekiyor.

Katilimer 10 (elektronik muhendisi akademisyen):

Kesinlikle bilmelidir. Yakin zamanda bir mobilya iireticinden sarj edilebilir bir aksamla
alakal1 bir proje ile karsilastik. O sirket blinyesinde endiistriyel tasarimcilar var. Ancak,
bilgileri yok. Ne tarzda bir kablo gelmeli, iriin igerisinde (akim tipleri arasinda)
doniistiiriicii gerekiyor mu, Oyle bir yer ayrilmali mu, gibi bazi sorularin yanitlarini
bilirlerse tasarimlarina fayda saglayacagin diistiniiyorum.

Arastirmact:
Endiistriyel tasarimc, iletkenlik, yalitkanlik ve direng¢ gibi elektronik malzeme bilgisine

sahip olmalt midwr?

Katilime1 7 (elektronik muthendisi calisan):
Zaten soz konusu bilgiler, diger ana konulara girmeden 6nce anlatilan temel konular.
Muhakkak 6grenilmelidir.

Katilimer 8 (elektronik mithendisi ¢alisan):

Iletkenlik ve yalitkanlik kesinlikle bilinmeli. Malzeme hem elektromanyetik dalgay1,
hem de giivenlik faktorlerini etkileyebilir. Isinma sorunlari ve ¢arpilma riskleri
hakkinda bilgi edinilmelidir. Giris diizeyinde bir bilgi olarak sdylenebilir. Elektronik
miihendisliginde de giivenlik, elektronik malzeme bilgisi ilk 6grenilenlerdendir.

Katilimel 9 (elektronik mithendisi yOnetici):

Evet bu bilgiye sahip olmalhdir. Ilk aklima gelen iiriiniin sertifikalandirilabilmesi
bakimindan lazzim oldugu. Kullanici giivenligi diisliniildiglinde de yalitkanliga ve
iletkenlige hakim olmasi yeterli gibi diisiiniiyorum.

Katilimer 10 (elektronik mithendisi akademisyen):

Ornegin daha once iletken bir kumas ile karsilastik, elektrik akimi verildiginde
1sinabilen (elektronik bilgisinin yenilik¢i malzemeler ile iliskisi de olabilecegi ac¢isindan
ornek veriyor). Bu konuda da bir temel bilgi edinilmis olsa iyi olacagi kanaatindeyim.
Kullaniliyor, ¢iinkii.
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Arastirmact:
Enerji ve gii¢c kavramlari, akim-gerilim iligkisi hakkinda bilgi sahibi olmali midir?

Katilimer 7 (elektronik mithendisi calisan):
Uriiniin ne kadar giic cekecegi cok dnemli. Icerideki biitiin bilesenlerin ebatlar1 giic
tiiketimine bagli. Dolayisiyla endiistriyel tasarimci agisindan giiclin, gerilim ve akim tipi
ile iliskisi olduk¢a énemli. Ozellikle enerji ve gii¢c kavramlar: kesinlikle iyi bilinmelidir.
Kesinlikle giris diizeyinde bile bilinmelidir.

Katilime 8 (elektronik mithendisi calisan):

Aslinda, temel fizik diizeyinde bir bilgiye sahip olmasi gerekli. Kavramlarin
icsellestirilmesi lazim. Gerilim ve akim degerlerinin carpimu ile gii¢ degeri elde
edilebiliyor. Bir su isiticisinin giicii nedir? Hangi voltajda calisacaktir? Gerekli olan
akim degeri nasil hesaplanabilir? Basit bir matematik islemi ile, endiistriyel tasarimer,
neyin c¢alisip neyin c¢alisamayacagini anlayabilir. S6z konusu hesaplamanin
yapilabilmesi bile yeterli bir beceri olabilir. Zaten, bir elektronik miithendisi olarak ben
de ayni basit hesaplamay1 kullantyorum.

Katilime1 9 (elektronik mithendisi yonetici):

Kullanict giivenligini diislindiigimiizde evet gereklidir. Ancak, aslinda, koruma
ekipmanlarinin da elektronik tasarima dahil edilmesi, elektronik tasarimcisinin gorevi.
Bir elektronik miihendisi, endiistriyel tasarimciya, “ben su bilesenleri kullantyorum”
dediginde, endiistriyel tasarimcinin alan yaratma sorumlulugu olusacaktir. Enerji-gii¢
iliskisi konusunda ise kesinlikle gerekli. Mesela elde edilen giiclin, mekanik bir aksama
aktarilmasi asamasinda endiistriyel tasarimcinin tasarim siirecine dahil olmasi gerekli.

Katilimer 10 (elektronik mithendisi akademisyen):

Evet tabi ki. Endiistri miihendisligi ve makine miithendisligi boliimlerinde, elektronik
miihendisligi prensipleri adiyla dersler vermistim. Su an sorulmakta olan konu basliklar
o dersin de kapsaminda, kisa bilgiler ve temel hesaplamalar olarak anlatiliyor. Enerji-
giic ve akim-gerilim konularina iligkin bilgi ihtiyact dogabiliyor. Alaninizda bir
tasarimciya ait olan, 6diil almis, giines enerjili bir yat tasarimi gérmiistiim. Paneller,
gorsel olarak yerlestirilmis. Fakat fiziksel ve elektriksel olarak ¢ok az faydasi olacaktir
o panellerin ihtiya¢ duyulan enerjiyi karsilamakta. S6z konusu kavramlara iliskin bilgi
eksikligiyle yapilmis uygulanabilir olmayan bir tasarim. Dolayisiyla, 6grenilmesinde
fayda var diye diistiniiyorum.

Arastirmact:
Endiiktans ve kapasitansa iligkin bilgi sahibi olmali midwr?

Katilimer 7 (elektronik mithendisi calisan):

Direncin kardesleri olarak goriilmeli. 3 temel 6ge ve onlara iliskin bilesenler (endiiktor
ve kapasitorii kastederek). Detayinin 6grenilmesi fayda saglamaz. Zaten eger elektronik
tasarim {lizerine uzmanlagmadiysa, bir elektronik miihendisi de s6z konusu bilgileri
{iniversite egitimi tamamlandiktan sonra unutabiliyor. Ornegin, sahsen, yiiksek
lisansimi kablosuz haberlesme iistiine yapiyorum. Muhtemelen akademik kariyerimde
s0z konusu bilgilerden faydalanmayacagim. Dolayisiyla, endiistriyel tasarimci i¢in de
gerekmedigini diisinliyorum. Genel kiiltiir diizeyindeki bilgiden fazlasi gereksiz olur.
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Katilimet 8 (elektronik miihendisi calisan):
Uriin tasarimu siirecinde ¢ogunlukla elektronik miihendislerini ilgilendiren bir konu.
Bence bir endiistriyel tasarimcinin bilmesine gerek olan kavramlar degillerdir.

Katilimer 9 (elektronik mithendisi yonetici):
Gerek olmadigini diisiiniiyorum.

Katilimer 10 (elektronik muhendisi akademisyen):

Kismen bir bilgi olmasinin yeterli olacagini diislinliyorum. Miihendislik tarafinda
gerekli bilgilerdir. Ornegin kablosuz sarj olan bir cihazda, bir bobin, bir endiiktans
oldugunu bilse, belki bobinin boyutlarin1 asagir yukar1 tahmin edebilse, yeterli olur.
(Genel kiiltiir diizeyinde mi diye soruldugunda) Evet, evet, kesinlikle.

Arastirmact:
Elektromanyetizma, manyetik alan ve elektrostatige iliskin bilgi sahibi olmali midir?

Katilimet 7 (elektronik miihendisi calisan):

Aslinda, ¢ok 6nemli oldugunu diisiiniiyorum. Ciinkii iceride kalan bilesenlerin birbirine
interferans uygulamasi biiylik bir problem. Fakat elektronik miihendisleri de, ancak belli
bir ihtisasa ulastiklar1 zaman, s6z konusu alanda yeterli donanima sahip olabiliyorlar.
Genel kiiltiir diizeyinde interferansin varligini bilmesi, is birligi kurulurken aym dilin
konusulabilmesi adina faydali olabilir. Glriilti dedigimiz, sinyali bozan sey ile
interferans yakin kavramlar. Her elektronik bilesen, igerisinden akim gectigi i¢in bir
glirtiltii Uretir. Bir bilesenin, diger bilesenlere uyguladigi giiriiltiiye de interferans denir.
Anlattigim kadarim1 bilmesi, bazi1 bilesenlerin ni¢in birbirinden uzak olmasi gerektiginin
istendigini anlamasi, endiistriyel tasarimci i¢in faydali olacaktir. Eger, bir endiistriyel
tasarimcinin, elektromanyetizmaya iligkin temel bir bilgisi varsa s6z konusu bilgiyi
kendi alanindaki malzeme bilgisiyle de harmanlayabilir. Orta diizey bir endiistriyel
tasarimci i¢in uygun bir bilgidir.

Katilimer 8 (elektronik mithendisi ¢alisan):

Elektrostatik, bazen friinlerin etraftaki tozlar1 ¢ekmesine ve tutmasina Sebep
olabilmektedir. Anten pozisyonlar1 belirlenirken de (s6z konusu bilgiler) etkili olabilir.
Ancak (genel gecer olarak) ihtiya¢ duyulacak bir bilgi degil. Elektromanyetik ve
elektrostatik hakkindaki bilgiler ileri diizey olarak kabul edilebilir.

Katilime1 9 (elektronik mithendisi yOnetici):

Hem elektronik tasarimcisinin gorevi olan konular, hem de fazla derinlesmis bilgiler
olur. Gerek olmadigini diisiiniiyorum. Elektronik miihendisleri arasinda da s6z konusu
kavramlar1 bilmeyen, ¢aligmayan, deneyimlemeyen bir ¢ok kisi var. Interferans gibi
konular da fazla derin. Ancak, ileri diizeyde bir endiistriyel tasarimci ihtiyag duyabilir.
Elektronik bir ekipmanin tasariminda gorev aliyorsa, az da olsa, sz konusu kavramlara,
asgari diizeyde, giris seviyesinde hakim olmasi gerekebilir.

Katilimer 10 (elektronik mithendisi akademisyen):

Malzeme bilgisiyle iliskilidir. Baz1 bilesenler elektrostatik desarjdan etkileniyor. Cok
ciddi hasarlara sebebiyet verebiliyor bu tip hatalar. Malzeme uyumu konusunda temel
bir bilgisi olmasi faydali olacaktir.
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Arastirmact:
Frekans, stirekli-kesikli sinyaller, sinyallerin islenmesine iliskin bilgi sahibi olmali

midr?

Katilimer 7 (elektronik mithendisi calisan):

Sinyaller zaten siirekli ve kesikli olarak ikiye ayriliyor. Dijital diinyada kesikli ve i¢inde
bulundugumuz diinyada ise siirekli sinyaller kullantyoruz. Sinyal kavrami nedir, bilmek
faydal1 olur. Ciinkii aslinda elektronik her sey, sinyal tizerine kullaniliyor. Zaten sinyal
aslinda yalnizca elektronik degil akim halindeki herhangi bir seyi de tasvir etmek i¢in
kullaniliyor. Bildigim kadariyla makine miihendisleri i¢in de olduk¢a Onemli. Giris
diizeyinde bir endiistriyel tasarimci bile sinyal kavramini taniyor olmalidir bence.

Katilime 8 (elektronik muhendisi calisan):

Onceden hareketli aksamlar1 voltaj kontrolii ile yonetirdik. Yeni yontemlerde ise PWM
gibi siirekli ve kesinlikli sinyalleri kullaniyoruz. Dolayisiyla, belki, mekanik bir ses ile
frekans arasinda bir iliski olusabilir. Frekans ile tork arasinda da iliski olusmaktadir.
ifade ettiklerimin tamami ileri diizey endiistriyel tasarimcilarin ihtiya¢ duyabilecegi
bilgiler. Sinyal ve frekans kavramlarinin genel kiiltiir diizeyinde 6grenilmesi yeterlidir.

Katilime1 9 (elektronik mithendisi yonetici):
Gerekli olmadigin diisiniiyorum. Ancak, ileri diizeyde bir tasarimci, giris seviyesinde
hakim olabilir.

Katilimer 10 (elektronik mithendisi akademisyen):

Fazla bir bilgiye sahip olmasi gerektigi diisiincesinde degilim, isin acikgasi. Ancak,
verinin iletimi ne demektir, kabaca bunu bilse yeterlidir, geri kalan1 bir mithendislik
konusudur.

Arastirmact:
Aktif ve pasif komponentlerin ayrimini yapabilmeli midir?

Katilime1 7 (elektronik muhendisi calisan):
Fazla detaya girilmis olur. Tabi ki her konuda giris diizeyinde bilgi faydalidir. Ancak
zorunlu mu? Bence, degil. Ogrenilmesi, vakti efektif kullanmamak anlamina gelebilir.

Katilimei 8 (elektronik miihendisi calisan):

Gerekli oldugunu diisiinmiiyorum. Elektronik bir kart tasarlanirken ise yarayan
bilgilerdir. Pasif komponentlerin aksine aktif olanlar siirekli enerji tiiketirler. Ancak,
konu hakkinda endiistriyel tasarimcilari ilgilendirebilecek herhangi bir bilgi olacagini
zannetmiyorum.

Katilimer 9 (elektronik mithendisi yOnetici):
Gerek yok. Malzemecilerin konusu. (Malzeme ve malzemeci ile kastedilen, elektronik
mikro bilesenler, onlar1 satanlar veya gelistirenler)

Katilimer 10 (elektronik mithendisi akademisyen):
Ilgili degildir.
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Arastirmact:
Transdiiserler ve sensorlerin prensiplerine iliskin bilgi sahibi olmali midwr?

Katilimer 7 (elektronik mithendisi calisan):

Kesinlikle kavramlara hakim olmali. Belki sensdrlerin alt bilesenleri olan dedektor,
sogutucusu, tastyicist gibi bilesenleri bilmese bile sensér nedir, ne is yapar, sensor
cesitleri nelerdir, bunlar1 bilmelidir. Ciinkii ¢ok c¢esitli sensorler var ve muhakkak bir
endiistriyel tasarimci ¢ogu projesinde en az birkag tane sensor kullaniyordur. Nitekim
enerji dagitimi ve enerji iletimi 6gretilirken, transdiiserden bahsedilmesi gerekecektir.
Transdiiserlerin, ¢cevredeki enerji tiplerini, elektrik enerjisine, aktivatorlerin ise elektrik
enerjisini, diger enerji tiplerine doniistiiren bilesenler oldugunun anlatilmasi da enerji ile
iligkisini tanimlamak admna yeterli olur. Zaten sensorlerin alt kirilimlar: elektronige
oranla daha cok fizik ve kimya alanlarina dogru yoneliyor. Dolayisiyla, sensorlere
iliskin temel bilgi, giris diizeyinde bir endiistriyel tasarimei igin yeterli olacaktir.

Katilimet 8 (elektronik miihendisi calisan):

Evet bence olmalidir. S6z konusu bilesenler dis ortamdaki fiziksel bir etkiyi alip,
elektrik sinyallerine gevirir. Ornegin sensoriin belki 151k almasi gerekli olabilir. Oniinde
bir pencere agikligina ihtiya¢ duyabilir. Titresim ya da ses topluyor olabilir. Dolayisiyla,
bence, c¢esitleri ve gereksinimleri 6grenilmelidir. (Digikey gibi bazi elektronik bilesenler
satan girketlerin internet sayfalarindaki siniflandirmalarin baz alinmasit miimkiin miidiir
diye soruldugunda) Bence mantikli. Clinkii, baska tiirlii bir siniflandirma yapmak da
zor. Cok fazla ¢esit var.

Katilimer 9 (elektronik mithendisi yonetici):

Kesinlikle gerek var. Elektronik tasarimcisi, sensore, hatta yerine karar vermis olsa bile,
o sensdriin lizerine nasil bir kapama yapilacagi, bir diigmenin nasil hareket ettigi gibi
konular. Diigmeleri de sensor gibi degerlendiriyorum. Kizil Gtesi 15in seffaf bir
boliimden mi gegecek, geri donebilecek mi, yayilacak m1? Govde tasarimin ilgilendiren
unsurlarda sézkonusu bilgiye ihtiya¢ var. Aktivatorlerin de, yani, motor veya valflar
gibi, 6grenilmesinde fayda var.

Katilimer 10 (elektronik mithendisi akademisyen):

Endiistriyel tasarimcinin hangi alanda ¢alistigina bagli olarak bilmesi gerekebilir. Misal,
kandaki oksijen yogunlugunu 6l¢en bir medikal tiriiniin tasarimi yapilacak. Giyilebilir
bir iiriin, 6rnegin, bir yelek gibi. Sensorlerin boyutlari, nerelerde konumlandirilabilir
gibi konularda karar verebilmek igin bilgisi olmalidir.

Arastirmact:
Analog ve sayisal elektronik sistemleri arasindaki farklar: bilmeli midir?

Katilimer 7 (elektronik mithendisi calisan):

Kesinlikle kavramlara hakim olunmalidir. Cevremizde olup biten hersey analog. Ancak,
biz onlar1 dijitallestirmeye, sayisallagtirmaya c¢alisiyoruz. Endiistriyel tasarimcilar
aslinda bir proje icerisinde her iki tipteki bilesenler ile de ugrasacaktir. Elektronik
mithendisliginin temeli olarak bile kabul edilebilir. Giris diizeyinde bir endiistriyel
tasarimci, analog ve dijital arasindaki farki bilmelidir.




262

EK-1. (devam) Yari-yapilandirilmig goriisme kayitlarinin metinleri

Katilimet 8 (elektronik miihendisi calisan):

Cogu devrede hem analog hem de sayisal elektronikten faydalanilmaktadir. Icerideki
isleylis karmasik olabilir, analog ve sayisal bir arada isleyebilir. Ancak endiistriyel
tasarimcilarin konu hakkinda bilgi sahibi olmasinin faydasi olur mu? Zannetmiyorum.
Bir diigme veya sensoriin, analog mu dijital mi ¢ikis verdigi énem tasiyabilir. Ancak
dogrudan miihendisi ilgilendiren bir konudur. Dolayisiyla bence endiistriyel
tasarimcinin detayli bir bilgiye sahip olmasi gerekmez.

Katilime1 9 (elektronik mithendisi yonetici):
Bence hi¢ gerek yok. Biitiin bilesenlerin nasil ¢alistiginin 6grenilmesini gerektirir.

Katilimer 10 (elektronik muhendisi akademisyen):
Transdiiserler ile baglantili olarak bir miktar bilgi gerekebilir. Ancak ciddi bir bilgi
sahibi olmas1 gerekmeyecegi kanaatindeyim.

Arastrmact:
Yari iletkenlerin, diyodlarin ve transistorlerin ne olduklarini bilmeli midir?

Katilime1 7 (elektronik mithendisi calisan):

Cok ileri konular. Bilgisayar miihendisligine de yaklagmakta, hatta. Ancak, en ileri
diizeydeki bir tasarimcinin hakim olabilecegi terimler olarak diisiiniilebilirler. Aslinda,
direngler veya kapasitorler gibi diger bilesenler ile birlikte elektronik devre elemanlar1
gibi bir baglik altinda 6gretilebilirler. Diyod da oraya girer. Detay1 verilmemis, yalnizca
tanitilmis olur. Dolayisiyla, daha faydali olacaktir.

Katilime 8 (elektronik mithendisi calisan):

Sistemin mantigin1 kavramasi agisindan s6z konusu bilesenleri tanimasi mantikli
olabilir. Ciinkd, bir elektronik kartin {izerindeki her sey yari-iletken sayilir. Ancak, ileri
diizeyde bilgiye sahip olmasi gerekmez. Bir sensoriin yari-iletken oldugunun bilinmesi,
o sensor hakkinda endiistriyel tasarimcinin alabilecegi kararlari etkilemeyecektir.

Katilimei 9 (elektronik miihendisi yonetici):
Sayisal elektronik ile i¢ ige gecen kavramlar. Ogrenilmesine gerek yok. Ancak genel
gorgii diizeyinde bilinmesi 1yi olabilir.

Katilimer 10 (elektronik muhendisi akademisyen):
Ben, kayda deger bir faydasi olacagini sanmiyorum ancak genel kiiltiir diizeyinde bilgi
sahibi olunabilir.

Arastirmact:
Mikroiglemciler hakkinda bilgi sahibi olmali midr?

Katilimer 7 (elektronik mithendisi calisan):
Mikroislemcilere de diyodlar ve transistorler gibi yaklasilabilir. Boyutlari, maliyetleri
ogrenilebilir. Ancak, ileri diizeyde bir bilgidir.
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Katilimet 8 (elektronik miihendisi calisan):

Omegin, endiistriyel tasarimcilar tasarladiklari nesnelerin bir hafizast olmasim
istiyorlarsa, s6z konusu ihtiyag, analog sistemde miimkiin degildir. Boyle bir durumda
kontrolciiye ihtiya¢ duyulur. Ancak, 6rnegin, sistemde sadece bir Buzzer varsa ve tusa
basildiginda tiz bir ses ¢ikarmasindan 6te bir beklenti yoksa, herhangi bir kontrolciiniin
kullanimi1 da zorunlu degildir. Kontrolcii s6z konusu isi yerine getirebilir, fakat, tasarim
gereksiz yere karmasiklasir. Sz konusu ayrimin yapilabiliyor olmasi anlamli olabilir.

Katilimer 9 (elektronik mithendisi yonetici):

Tipkr sayisal elektronik, diyod ve transistor kavramlarinda oldugu gibi, genel kiiltiir
diizeyinde ihtiya¢ var. Mikroislemci su ise yarar diyebilecek kadar bilgi yeterli,
fikrimce. Iginde hangi oranda silikon, ne kadar galyum var, mantik kapilarmnin tiirleri
gibi bilgilere kesinlikle gerek yok.

Katilimet 10 (elektronik miithendisi akademisyen):
Yari-iletkenler, diyodlar ve transistorler ile iliskilendirilebilir. Genel kiiltiir diizeyinde
bilinmesi yeterlidir.

Arastirmact:
Mantiksal devre tasariminin ve ikili sistemlerin ne oldugunu bilmeli midir?

Katilimet 7 (elektronik miihendisi calisan):

Ikili sistemi zaten muhakkak biliyordur. Mantiksal devre tasarimi ise genelde bilgisayar
iizerinden yapilan bir ¢izim. Endiistriyel tasarimcinin, zaten, ancak bu asamadan sonraki
elektronik bilgisi ile muhattap olacagini diisiiniiyorum. (flgilendirmez denilebilir mi
dive soruldugunda) 1lgilendirmez diyemem. Belki bir kullanici deneyimi veya arayiiz
tasarimcisint  (sanal arayiizleri kastederek) ilgilendirmeyebilir. Ama bir {riin
tasarimcisini, listedeki konularin her biri, bir diizeyde ilgilendirecektir.

Katilimer 8 (elektronik mithendisi calisan):

Mantiksal devre tasarimi da kontrolcii ile alakali bir konu. Kontrolcii, mantiksal kapilar
araciligiyla calistyor. Mantik kapilarimin ve ikili sistemin biliniyor olmasi gorgii
saglayacaktir. Diislince yaklasimin degigsmesini saglar. Ancak, endiistriyel tasarimcinin
kararlarina herhangi bir etkisi olacagini zannetmiyorum. Ileri diizeyde bir tasarimci igin
genel kiiltiir diizeyinde 6grenilmesi mantiklidir.

Katilime1 9 (elektronik mithendisi yOnetici):
Mikroislemci ile dogrudan alakali konular oldugu igin gerek yok.

Katilimer 10 (elektronik mithendisi akademisyen):

Herkesin bilmesi gereklidir diyebilirim. Bilgisayarlar ile calisiyor, her nesnenin
icerisinde bilgisayarlar var. Kesinlikle, temel bilgiye sahip olunmasi gerektigi
kanaatindeyim.

Arastirmact:
Gomiilii yazilimlar ve programlama dilleri hakkinda bilgi sahibi olmali midwr?
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Katilimet 7 (elektronik miihendisi calisan):

Keske 6grenilebilse. Universite doneminde birkac endiistriyel tasarimci arkadasimin
ilgisini ¢ekti ve dgrendiler. Cok da faydasini gordiiklerini anliyorum. Bir yazilim dili
ogrenmek, giiniimiiz kosullarinda, herhangi bir insana faydalar saglayacaktir. Gomiilii
yazilimlara degil, ancak, programlama dillerinin mantigina, orta diizeyde bir endiistriyel
tasarimcinin hakim olmasit beklenebilir. Yeri geldiginde farkli gorevlerdeki kisiler
arasinda gliven sorunlari yasanabiliyor. Yani, en azindan bir endiistriyel tasarimci,
onerdigi etkilesimin, programlama dillerinin mantig1 ile c¢eliski icerisinde olup
olmadigin bile bilse fayda saglayacaktir.

Katilimer 8 (elektronik mithendisi ¢alisan):

Gomiili  yazilhmin  karmagikligi, c¢evresindeki donamimlarin  degismesine veya
biiylimesine sebep olabiliyor. Ancak, endiistriyel tasarimci agisindan kayda deger bir
farklilik olusmasini beklemem. Kavramlarin genel anlamda bilinmesi yeterli olacaktir.
Ote yandan, algoritmalara iliskin diisiince sekilleri, yaraticilig1 olumlu etkileyebiliyor.

Katilimet 9 (elektronik mithendisi yOnetici):

Mantiksal devre tasarimi ile benzer bir sekilde degerlendirilebilir. Giris diizeyinde
bilgiler yeterlidir. Daha fazlasina ihtiyac1 olmayacaktir. (Ogrenilmesi diisiince sekline
fayda eder mi, ufuk acar mi diye soruldugunda) Hayir, 6yle bir durumda herkesi
mithendislestiririz. Tek tip insan yetismesine gerek yok. Eger benim gibi diisiinmeye
baslarsa, ayni fikirleri liretmeye baslariz. Endiistriyel tasarimcinin farkli bakis agilarina
ihtiyactmiz var. Belki internet sayfalarinin tasarimi veya mobil uygulamalar gibi
konularda ¢alistyorsa endiistriyel tasarimci, neyin yapilip, yapilamayacagim bilmek
isleri bir miktar hizlandirabilir. Kodlarin yazilisina kadar bilmesine gerek yok.
Birbirinden farkli isletim sistemlerinin limitasyonlarina hakim olsa yeterli olur.

Katilimer 10 (elektronik muhendisi akademisyen):
Arayiizlerle de ilgili calisilacag: igin, evet. Altyapilarindaki kabiliyetlerin ve sinirlarin
bilinmesi agisindan bilgi sahibi olunmasi iyi olabilir.

Arastirmact:
Haberlesme sistemleri ve antenlere iliskin bilgisi olmali midwr?

Katilimer 7 (elektronik mithendisi calisan):

Kesinlikle olunmali. Wi-fi ve Bluetooth gibi giiniimiizde en ¢ok kullanilan iletisim
protokollerini, modiillerini ve sinyallerin ne kadar uzaga gidebildigini anlayabiliyor
olmasi onemlidir diye diistinliyorum. Kablolu haberlesme ile de iligkili bir takim bilgiler
ogrenilmesi gerekebilir. Frekans ile kapasite arasindaki iliski gibi temel kavramlari bilse
faydali olabilir.

Katilime 8 (elektronik mithendisi calisan):

Biraz bilgi sahibi olunmasi gereklidir. Anten, igeride mi, disarirda mi? Nasil
konumlandirilmalidir? Gévde metal ise, antenin gdvdeden uzak pozisyonlandirilmasi
gerekebilir. Mekanik isterler ile haberlesme gereksinimleri arasinda geligkiler olabilir.
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Katilimei 8 (devam):

Ornegin mukavemet gerekgesiyle cihazin metal olmasi isteniyorsa bile gévdenin bazi
boliimlerinin antenlerin ihtiyaclarina yonelik olarak plastik malzeme ile tasarlanmasi
gerekebilir.

Katilime1 9 (elektronik mithendisi yonetici):

Uriiniin gévde malzemelerinin segimini etkiledigi igin 6nemi var. Manyetik kafes
olustugunda sinyali iletmek zorlasacaktir. Plastikler, celikler gibi malzemelerin
haberlesmeye etkisini bilmesi gereklidir. Su durumda plastik tercih edilmez, bdyle bir
kosulda ¢elik kullanilamaz gibi yorumlar yapmasinin gerekli oldugunu diisiiniiyorum.

Katilimer 10 (elektronik muhendisi akademisyen):

Evet, olmahdir. Cilinkii artik kablosuz sistemler ¢ok popiiler. Kablosuz sarj kavrami da
dahil edilebilir. Giyilebilir bir tiriinden 6rnek verirsek tekrar: Anten boyutu ne kadardir,
govdenin igerisinde sigdirilabilir mi, ayrica bir yapt m1 olmali? Bilgi olmalidir. Hazir
irlin gruplariyla alakali yapilara (6rnegin Bluetooth veya Wi-fi modiilleri) iliskin bilgi
sahibi olunmasi iyi olabilir.

Arastirmact:
Lehim yapabilmeli, multimetre kullanabilmeli ve basit devreler kurabilmeli midir?

Katilimet 7 (elektronik miihendisi calisan):

Aslinda, elektronik miihendisligi egitiminde lehim yapilan az sayida ders ile
karsilasiliyor. Endiistriyel tasarimcilar (prototipleme ihtiyacindan dolayi) bir sekilde
daha fazla deneyim ediniyor bile olabilir.

Katilime 8 (elektronik mithendisi calisan):

Ofiste ¢ok basimiza gelen bir ihtiyag lehim yapabilme. Siirekli bir elektronik miihendisi
veya teknikerine ihtiya¢ duyulmamasi adina ve prototip iiretiminin hizlanabilmesi i¢in
endiistriyel tasarimcilarin lehim yapmay1 bilmesi gerekli olabilir. Arduino benzeri basit
devreler ile prototip yapabilmeleri de yararli olur. Ancak, nihai bir cihaz tasariminda
Arduino’dan ¢ok farkli, belki ¢ok daha kiiglik bir kart tasarlanacagi unutulmamalidir.
Lehim yapabilmek, basit bir devreyi ¢alistirabilmek, ufuk genisletici olabilir.

Katilime1 9 (elektronik muthendisi yonetici):

Multimetre kullanabilmeli. Lehim yapabilme aslinda gerekli degil, ancak, anahtar
ekledim, motora enerji sagladim, prototipe hareket verdim diizeyinde bir sistem
kurabilecek kadar bilgi ve beceriye hakim olmali, bence. Aslinda, zaten, teoride lise
egitimi diizeyindeki bir bilgiden bahsediyoruz. (Arastirmaci, benim lise egitimimde
yoktu yorumunu yaptiginda), ben lisedeyken, motor da g¢alistirdim, ampul de yaktim,
sensor ve zil koydum, sensér elimi algilayinca zil étsiin gibi projeler yaptim. Ozel bir
lise degildi aslinda, ancak iyi bir okuldu.

Katilimer 10 (elektronik mithendisi akademisyen):
Gerekli olmadigini diisiiniyorum. Ancak, farkli iletken yiizeylerin nasil ve ne
araciligiyla birlestirildigi hakkinda bilgi sahibi olmasi faydali olacaktir.
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Arastirmact:
Listede olmayan, elektronige iliskin baska bir konuda da bilgi sahibi olmasi gerekir mi?

Katilimei 7 (elektronik miihendisi calisan):

Kontrolciiler de iirlin tasarimini yakindan ilgilendiren konular olarak goriilebilir.
Kontrolciiler ile alakali problemlerin ¢ogunlugu dogrudan iirlinii ilgilendiriyor.
Kontrolcii nedir ve ne is yapar bilinmesi gerekli olabilir. Ornegin, kontrol otomasyon
gibi baslik altinda bilesenlerin incelemesi yapilabilir.

Katilimer 8 (elektronik mithendisi calisan):

Elektronik miihendisliginin biiyiik bir boliimii, listelenmis olan konular. Fakat, ayrica,
mekanik, ergonomi ya da malzeme bilgisini etkileyen soyle sorulara da yanit aranabilir:
Giig girisleri nereye konumlandirilmalidir? Antenler nasil baglanabilir? LCD ekran tiriin
govdesine nasil oturtulur? Ne yapilirsa ekrandan istenmeyen sekilde 151k sizmasinin
Oniline gecilebilir? Dogada kalma rehberi misali tecriibe ile olusturulmus ve siirekli
giincellenen bir kilavuz tasarlanabilir.

Katilimer 10 (elektronik muhendisi akademisyen):

Uretim bilgisiyle alakali eksiklikler var. Endiistriyel tasarimcilar bilgisayar ortaminda
goziiktiigii gibi bire bir iiretim yapilabilecegi goriisiinde olabiliyor. Ornegin yedi
milimetre denildiginde, sanki hi¢bir sapma olmayacakmis gibi tasarimlar yapiliyor.
Uretimde tolerans hakkinda da bilgi eksigi var. (Katilimci, elektronik kartin da mekanik
yontemlerle iiretilen bir bilesen oldugunu vurguluyor ve mekanik bilgiye iliskin
eksikliklerin elektronigi de etkileyebildigini kastediyor). Tabi, bazi tniversitelerin
endiistriyel tasarim mezunlarinin Konusmasindan bile, miithendislige yakin bakis agisina
sahip bir egitim aldig1 belli oluyor. Ancak, bazilarinin ise yalnizca, ergonomi, kullanim
kolaylig1 ve form gibi konulara odakli oldugu anlasiliyor. ki farkli yaklagim gordiim.

Arastirmact:
Endiistriyel tasarimcilarin elektronige iliskin bilgisi nasil ol¢iilebilir?

Katilimer 7 (elektronik mithendisi ¢alisan):

Elektronik miihendisligi egitiminde, sinavlarin ¢ogunlugu teoriye, formiillere,
denklemlere ve bunlarin iizerine gelistirecegimiz sonucglara dayaliydi. Diger 6lgme
degerlendirmeler ise s6z konusu teorilere dayanarak tasarladigimiz algoritmalara
dayaniyordu. Ancak iki tiirliisii de bence uygun degil. Vaka ¢alismasi tarzi bir 6l¢iim
yapilabilir. Bir proje verilip, ihtiya¢lar tanimlanip, bunlara ihtiyacimiz var m: ve hangi
komponentlere ihtiya¢ var gibi sorular sorulabilir. Ayrica, bazi endiistriyel tasarim
bolimlerinde biraz Arduino 6gretildigini biliyorum. Ancak, elektronige iliskin higbir
sey 0grenmeden, hi¢bir yazilim dilini tammmadan, Arduino 6grenilmesini ve Arduino’ya
iliskin bir dl¢lim yapilmasini da pek mantikli bulmuyorum.

Katilimer 8 (elektronik mithendisi calisan):

Ben olsam, komponentlerin fiziksel diinyaya nasil etkileri oldugunu ele alirdim.
Ornegin, fazla 1sinan bir cihaz nasil tasarlanmalidir? Yiiksek titresime maruz kalan bir
iirlin nasil tasarlanabilir? Benzeri sorular sorularak 6l¢iim yapilmast hedeflenebilir. Bir
iirline iliskin kosullar agiklanildiktan sonra 6rnegin hangi diigmeler kullanilabilir veya
kullanilabilir mi gibi sorulardan faydalanilabilir.
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Katilime1 9 (elektronik mithendisi yOnetici):

Basit deney foyleri verilmesi, deneyler ile Ogretilmesi ve o deneylerden sorumlu
olmalar1 mantikli, aslinda. Ancak hali hazirda mezun olan endiistriyel tasarimcilarin
diizeyini tahmin edemiyorum. Mezunlarin bilgi diizeyini 6l¢mek igin de basit bir proje
kurgulamasini talep etmek ¢6ziim olabilir. Vaka problemi gibi seyler, yani. Bir vaka
verilir, probleme ufak niianslar eklenir, verdikleri yanitlardan bilip bilmedikleri
anlagilabilir.  (Swmiflandirma  yapilirken  bilesenleri  satan  gsirketlerin  internet
sayfalarindan faydalanilip, faydalanilamayacagr soruldugunda): Mantikli olabilir,
ancak, cok sayida komponent ve siniflandirma var s6z konusu sayfalarda. Sadelestirmek
gerekir. Cilinkii, bahsedilen internet sayfalari, hemen herseyin bulunabildigi bir diinya.
Alt basliklar yerine ana basliklar kullanilirsa, belki, yeterli olabilir.

Katilimer 10 (elektronik muhendisi akademisyen):

(Bir siire diisiinmiis ve yanit vermemistir. Diger katiimcilarin vaka problemleri ile
ol¢iim yapilabilecegine iliskin onerilerde bulunmus oldugundan bahsedildiginde): Evet
bence de uygundur, gayet.




Gazili olmak ayricaliRtr



