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Ozet: Diisiinmenin tarihi ile ayni boyuta sahip tasarim kavrami insanin iiretkenligini temsil eder. Bu
stiregte ihtiya¢ ve beklentilerin yani sira toplumdan siyasete, teknolojiden kiiltiire bir¢ok 6ge tasarimi
etkileyebilmektedir. Bununla birlikte tarihsel boyutu incelendiginde teknikte goriilen gelismeler tasarim
siireglerinde kirilma noktasi olusturmustur. Bu noktada tasarimct igin estetigin ve ahengin anahtari
olarak on plana ¢ikan en onemli disiplin 10. yy da “hendese” bilimidir. Hendese, alani, maddeyi ve uzayi
anlamada etkisi giiniimiizde de devam eden ve bundan sonrada devam edecek olan pratik ve anlasilabilir
bir bilim dalidr. Calismada, hendese biliminin Orta Asya’da ortaya ¢ikisi ve tasarim tarihine etkisi
dokiiman arastirmasi yontemi ile incelenmistir. Bu noktada, hendese ilminin énderi olarak kabul edilen
Ebu’l Vefa el-Biizcani'nin (940-998) geometrik nesnelere olan yaklasimi ve pratik ¢izim yontemleri
orneklerle agiklanmigtir. Ayrica geometrik nesnelerin sonsuza c¢ogalabilmesi ozelligi kullanilarak
geometrik desenlerin elde edilmesi konusunda orneklere de yer verilmistir.
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Abstract: The concept of design, which has the same dimension as the history of thinking, represents
human productivity. In this process, in addition to needs and expectations, many elements from society to
politics, technology to culture can affect the design. However, when the historical dimension is examined,
the developments in technology have created a breaking point in the design processes. At this point, the
most important discipline that stands out as the key to aesthetics and harmony for the designer is the
science of “Hendese” in the 10th century. Hendese is a practical and understandable branch of science
that continues to have an impact on understanding field, matter and space today and will continue to do
so in the future. In the study, the emergence of Hendese science in Central Asia and its impact on design
history were examined by document research method. At this point, the approach to geometric objects
and practical drawing methods of Ebu’l Vefa el-Biizcani (940-998), who is considered the leader of the
science of Hendese, are explained with examples. Additionally, examples of obtaining geometric patterns
using the ability of geometric objects to multiply infinitely are also included.
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I
materzya va fazoni tushunishga ta Sir qilishda davom etadi va kelajakda ham shunday qiladi. Tadgiqotda
O ‘rta Osiyoda muhandislik fanining paydo bo ‘lishi va uning loyihalash tarixiga ta siri hujjat tadqiqi usuli
yvordamida o ‘rganildi. Bu yerda muhandislik fanining yetakchisi hisoblangan Abul Vafa al-Buzjoniyning
(940-998) geometrik jismlarga yondashuvi va amaliy chizish usullari misollar bilan tushuntiriladi.
Bundan tashqari, geometrik jismlarning cheksiz ko ’payish qobiliyatidan foydalangan holda geometrik
nagshlarni chizish misollari ham kiritilgan.

Giris. Hayatin her alaninda islevsel ve yenilik¢i anlami ile var olan tasarim kelimesi, renkler, formlar,
islevler, desenler, sekiller vb. lizerine odaklanirken, diger yandan insanoglunun sinirsiz hayal giiciinii
kullanarak toplumlar1 derinden etkileyebilmistir. Kullanilan enstriimanlar incelendiginde dogay1, evreni
ve nesneler arasindaki kuvvetli iligkiyl merkeze alan tasarimda 6zellikle sekillere yiiklenen anlam 6n
plandadir. Estetik ve ahengin tamamlayici unsur olarak bir tasarimda var olmasini saglayan da nesneler
arasindaki bu kusursuz iligkidir. Tasarimda kullanilan formlarda tercih edilen her bir unsurun bir digeri ile
kusursuz uyumunun saglanmasi tasarimin ve tasarimcinin da basarisini ortaya koymaktadir. Bu noktada
tasarimci igin estetigin ve ahengin anahtari1 olarak 6n plana ¢ikan en 6nemli disiplin 10.yy da “hendese”
adiyla kullanilan geometri bilimidir.

Hendese (Geometri), sekilleri tanimlama, ¢oziimleme ve yeniden iiretme noktasinda oldukga pratik
yontemler sunan analitik bir bilim dalidir. Tasarimda da siklikla kullanilan tiggen ve ¢okgenler, daire,
kare, dikdortgen, yay vb. geometrik sekillerin ¢éziimlenmesi, birbirleri ile uyumlu olarak bir araya
getirilmesi, belirli kurallarla sonsuza kadar ¢ogaltilabilmesi, izdiisiim ve perspektiflerinin alinabilmesi,
hacimli nesnelere doniistiirebilmesi gibi uygulama yontemlerinin trigonometri destegi ile belirli
prensiplere baglanmasi, geometrinin temelini olusturmaktadir. Tarihte hendese adiyla anilan ve gegmisten
giiniimiize kadar uzanan mimari eserler ile tasarimlarin ortaya konulmasinda kullanilan geometri, Orta
Asya toplumlarinda yetisen ve alana 6nemli katkilar sunan bilim insanlarinin ellerinde yiicelmis ve
evrensellesmistir. Bu alana katki saglayan 6nemli bilim insanlarindan biri de Muhammed Ebu’l Vefa el-
Biizcani’dir. Geometrik nesneleri trigonometri ile analiz ederek tanimlayan Ebu’l Vefa el-Bilizcani’nin
teorileri 21.yy matematik ve mimarisinde halihazirda gegerliligini korumaktadir.

Bu calismada, tasarimin ana bileseni sayilabilecek temel geometrik nesnelerin tanimlamasinda
kullanilan geleneksel hendese tekniginin, tasarim faaliyetlerine etkisinin incelenmesi amaglanmaktadir.
Bu noktada “Hendese tekniginin geleneksel tasarim faaliyetlerine etkisi var midir?” sorusu arastirma
sorusu olarak belirlenmis, Hendese teknigi ve geleneksel tasarim siiregleri es zamanli olarak incelenmistir.
Elde edilen bulgular sonug ve tartisma boliimiinde alan yazin ile karsilastirilarak incelenmektedir.

Hendese Teknigi ve Ebu’l Vefa el-Blzcani Etkisi

Evren ve diinyadaki nizami anlamak Islam medeniyetlerinde olduk¢a merak uyandirmistir. Bu
amacla astronomi, tip, matematik, mimari ve geometri gibi ilim alanlarinda gosterllen insantistli gayret
ve arastirmalar modern b111m1er1n de temelini olusturmustur. Bilim’de altin ¢agimi VIII-XIV. Yiizyillar
arasinda yasayan Islam medeniyetlerinde iiretilen bilimsel eserlerin, giiniimiiz popiiler bilimlerinin glkls
noktast oldugunu gérmek sasirtic1 degildir. Islam toplumlarmda gordugu ilgi ve talep vesilesiyle yogun
aragtirmalara konu olarak hizla gelisen ve gilinlimiiz matematik ve astronomisine de 151k tutan bilim
dallarindan biri de hendese’dir. Nesne ve sekillerin bigimsel ve boyutsal 6zelliklerini inceleyen hendese
oldukca eski bir arka plana sahip antik bir bilim dalidir. Bu durum hendese bilimini kadim ve kalici
kilmaktadir. )

Hendese teknigi olduk¢a eski medeniyetlere dayanmaktadir. M.O. 460-455 tarihlerinde Misir’1
ziyaret eden Herodotus’un, Nil nehrinin tagmasi ve geri ¢ekilmesi olayinda etkilenen alanlarin dl¢tilmesi
isleminde hendese kullanildigini ifade etmesiyle hendese ilmi ortaya ¢ikmistir. Hendese ilminin ¢ikis
noktasiin, insanin mekan ve g¢evresindeki nesnelerin bﬁyﬁkh’iklerini Olgme distincesi ile basladigi
blllnmektedlr Eski Yunan’da bu bilim dalina verilen isim geo (yer) ile metron (6l¢me) sdzciiklerinin
birlesimidir ve yer 6lgme sanati (misaha) anlamina gelmektedir. [slam cografyasindaki bilim insanlart, III.
- IX. ylizyillarda, 6nce Eukliedes’in Elemanlar’1yla (Stoicheia) tanisinca, bu bilim dalina climatriya adini
vermislerdir. Fakat, siire¢ i¢erisinde Arkhimedes ve Iskenderlyeh Heron ile Hind geometrisine ait Surya
Siddhanta'nin  Eukliedes’in Elemanlarindan oldukca farkli igerigi ve Apollonius’un koni kesitlerinin
yiksek diizeydeki nazari (teorik) hendesesiyle karsilaginca, Pehlevice 6lgme anlamina gelen endazeh
kelimesini kullanmaya baglamislardir. Arapga telaffuz kurallarin1 uygulanmasiyla, endazeh kelimesi
hendese bi¢gimine doniismiis ve ciimatriya yerine kullanilmaya baslanmistir. Osmanli Devletinde ise,

Education and innovative research 2024 y. Ne 3
Ne 3-22



Obpaszosanue u unHosayuonuvie ucciedoganus (2024 200 Ne 3)

Cafer Efendi, Risale-i mimariyye adli eserinde (Hicri 1023 /Miladi 1614), Tiirk¢ge’de hendesenin, 6l¢gmek
ve oranlamak anlamlarma geldigini, bu donemde oranlama yerine tahmin sézciigliniin kullanildigini ve
tahmin sozcligiiniin genellestirilmesi ile hendese sozciligiiniin yerini aldiginm1 belirtmektedir. Hendese
terim olarak, “dogru parcasi, yiizey ve cisim gibi stirekli nicelikleri (megethos) konu alan” bilim dali
olarak tanimlanmaktadir. Bu bilim dalinda hendesi sekillerin uzaydaki konumlar1 ve birbirleriyle olan
iligkilerinin yaninda uzayin hendesi 6zellikleri de 6zel bir 6neme sahiptir (Fazlioglu, 2012).

Evreni ve diinyay1 anlama noktasinda Islam medeniyetlerinin sahip oldugu merak ve gayret hendese
ile seviye atlamug ve pratige dontismistir. Matematik ve Astronomi ile yogun iligki i¢inde gelisen
Hendese tekniginin énemini Katib Celebi Mizanii’l-Hakk fi Ihtiyari’l-Ahakk (En dogruyu se¢gmek igin
Hak terazisi) isimli kitabinin ilk boliimiinde asagidaki sekilde ifade etmistir (Bilkan, 2005);

«Hendese bilen miifti ile hendese bilmeyen miiftinin fetvasidir: Bir kimse, boyu ve eni ve derinligi
dort zira (dirsekten orta parmak ucuna kadar olan ve 75-90 cm. arasinda degisen 06lgii) bir kuyu kazmak
i¢in birini sekiz akg¢aya tuttu. O da boyu ve eni ve derinligi iki zira olan bir kuyu kazdi ve karsiliginda
dort akca istedi. Fetva ettirdiler, hendese bilmez miifti dort ak¢a hakkidir, dedi. Hendese bilen miifti
hakki bir akca diye fetva verdi, dogrusu da budur. Ciinkii iki zira kuyu dort zira kuyunun sekizde biridir,
ticretin de sekizde bir olmasi1 gerektir.» 1

Hendese ilminde nesnelerin hacimlerinin ve ylizey 6zelliklerinin de matematiksel izah1 s6z konusu
oldugundan hendese hakkinda bilgi sahibi olan kimselerin olaylara bakis agisinda da farkliliklar
olabilecegi hususu Katip Celebi tarafindan ayrica su sekilde ifade edilmistir.

“Hendese bilen kadi ile hendese bilmeyen kadinin hiikmiidiir: Bir kimse boyu ve eni yiiz zira olmak
tizere bir tarlay1 baskasina satip teslim edecegi zaman boyu ve eni elliser zira iki tarla verdi. Aralarinda
uyusmazlik c¢ikip bir kadiya vardilar ki hendese bilmezdi. Hakki budur diye hiikmeyledi. Sonra bir
hendese bilen kadi bulup dinlettiler, yarim hakkidir dedi. Dogrusu da budur. Bunlarin aslini1 bilmek
isteyen riyaziyat (matematik) gérmeye heves eyleye.»

Ebu’l Vefa el-Blizcani (940-998), gézlemsel astronomiye 6nemli katkilart olan Ortagcag’in 6nde gelen
gokbilimcilerinden ve matematikgilerinden biridir. Trigonometrideki basarilar1 daha kesin astronomik
hesaplamalarin yolunu agmustir. Ebu’l Vefa el-Blizcani’nin, NisapQr bolgesinin Biizcan sehrinde dogdugu
bilinmektedir. Bu bolge Iran’in Horasan eyaletinde bulunan kiigiik Torbat-i Jam kasabasinin yakinindaki
1ss1z bir arazidir. Egitimli ve koklii bir aileden gelen Ebu’l Vefa el-Blizcani amcasinin yaninda aritmetik
egitimi aldig1 belirtilmektedir. Ebu’l Vefa el-Bilizcani biiyiik siyasi ¢alkantilarin oldugu bir ¢agda yetismis
ve 20 yasindayken Abbasi halifeliginin bagskenti Bagdat’a tasinmistir. Burada kisa siire iginde Bab al-
Tibn gozlemevinde gbzlemler ve arastirmalar yapmis, Biyid sarayinda 6nde gelen bir astronom ve
matematikci olarak 6n plana ¢ikmistir. 9751 takip eden on yil onun astronomide en aktif yillart olmustur.
Gozlemlerinin ¢ogunu bu dénemde yaptig1 ifade edilmektedir. Unlii gokbilimci ve bilim adami Ebu
Reyhan Muhammed bin Ahmed el-Biruni, Bagdat’ta bulunan Ebu’l Vefa el-Blizcani ile yazigmalarini
anlatmaktadir. Ayrica Birtini gesitli eserlerinde Ebu’l Vefa el-Blizcani’nin oOlglilerine ¢ok sayida atifta
bulunmaktadir (Hashemipour, 2007).

Ebu’l Vefa el-Blzcani, geometri, trigonometri, uygulamali geometri, astronomi ve matematigin
gelisimine biiyiik katki yaptig1 ve bu ylizden ona «Hesap» ve «Miihendis» verdikleri bilinmektedir. Ebu’l
Vefa el-Bilizcani’nin «Zanaatkarlarin geometrik desenlerden neye ihtiyaci oldugunu anlatan kitap» adli
gahsmam ozellikle dikkat ¢ekici eserlerinden biridir. Bu ¢alismasinda Ebu’l Vefa el-Blizcani, geometrlk
¢izim ve desenler lizerine yaptig1 kendi arastirmalarinin yan sira, yazarlar bilinmeyen geometrik ¢izim
tizerine olan arastirmalari bir araya toplayarak bir koleksiyon haline getirmistir. Su anda, bu koleksiyonun
Farsc¢a bir kopyas1 Paris’teki Fransa Ulusal Kiitiiphanesinde bulunmaktadir. Ebu’l Vefa el-Bizcani’nin
bu calismasinda pergel yardimiyla yapilan geometrik ¢izimlere 6zel 6nem verilmistir. Ebu’l Vefa el-
Buzcani, kitaplarinda yaklasik 200 geometrik desen ¢oziimii yazmistir. Bu ¢alismalarinda, geometrik
desenleri yapmanin bazi kolay yollarin1 agiklamistir. Ebu’l Vefa el-Blzcéani, geometrik desenlerin
icrasinda pergelin 6zel bir rolii oldugunu ve pergeli kullanarak, ¢esitli desenler ve zor kombinasyonlar
yapilacagini gostermistir. (Bulatov, 1988).

Bilim ¢evrelerinde Hint rakamlari yaygin olarak kullanilmakta, ancak giinliik yasamda sayisal
gosterim kullanilmadan parmakla hesaplama teknigi tercih edilmekteydi. Cok eski zamanlardan beri
parmak aritmetigi, bagparmagi isaret¢i olarak ve ayni elin diger parmaklarinin 4x3 eklemlerini 1’den
12°ye kadar olan sayilar1 belirtmek i¢in kullanmisti; diger elin parmaklari ise 13°ten 60°a kadar olan
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sayllarl gostermek i¢in kullaniliyordu. Tiiccarlar ve katipler i¢in, Ebu’l Vefa el-Biizcani, giinliik yasamda
hangi aritmetik becerilerin gerekli olduguna dair bir kitap yazmstir. Kitapta yer alan tiim sayilar kelime
olarak not edilmis, karmasik hesaplamalar bile sozlii olarak anlatilmistir (Strict, 2014). Ebu’l Vefa el-
Biizcani tarafindan Irakli Miislimanlarin Mekke’ye ulasabilmelerini kolaylastirmak amaciyla ortacag
kiiresel trigonometrisi kullanarak kible yonii tayin metodu gelistirilmistir. Ayrica karasal koordinat
sisteminde Mekke’nin yoniiniin ve mesafesinin belirlenmesi saglanmistir (Kennedy, 1984).

Bakkal’in (2019) Morelon’dan (2006) aktardigina gore, Ebu’l Vefa el-Blizcani’nin iki farkh
rasathanede caligmalarini yiriittiigli, bu rasathanelerden birinin Bagdat’ta Serefiiddevle oldugu,
digerinin ise kendi 6zel rasathanesi oldugu ve kendi rasathanesinde biiyiik boyutlu aletler yaparak dakik
gozlemlerde bulundugu belirtilmektedir (Bakkal, 2019).

Ebu’l Vefa el-Blzcani tarafindan kaleme alinmis, bircok kopyasi bulunan ez-Zicii’s-samil adli
eseri, Katiplere ve vergi memurlarina yardimci olmak tizere 961°de Biiveyhiler’den Adudiiddevle adina
kaleme aldig1 Kitab fima yahtacii ileyhi’l-kiittdb ve’l-‘'ummal min ‘ilmi’l-hisab adli eseri, Astronomi,
Trigonometri ve Ay’1n hareketi teorisiyle ilgili boliimleri bulunan el-Mecisti (Kitabii’l-Kamil) adli eseri,
kare uyumunu inceleyen Risale fi terkibi ‘adedi’l-vefk fi’l-murabba‘at adli eserleri bulunmaktadir.
Bunun yaninda Ebu’l Vefa el-Bilizcani’nin, Ebii Ali el-Hubiibi’nin iiggenlerin yiizeyini hesaplamak i¢in
kendisinden istedigi formiille ilgili cevabindan ibaret olan Cevabii Ebi’l-Vefa’ Muhammed b. Muhammed
el-Blzcani ‘amma se’elehii’l-fakth Eba “Ali el-Hasan b. el-Haris fi mesahati’l-miiselles adli esere de
sahiptir (Aydin, 1994).

Ebu’l Vefa el-Blizcani uygulamali geometri hakkindaki tinlii kitabinda Pisagor Teoremine (Arap
yazarlari tarafindan Gelinin Sandalyesi teoremi olarak da bilinir) dayanmayan kareleri bolme ve yeniden
birlestirme yontemlerini agiklamaktadir. Ebu’l Vefa el-Blizcani, esnaflarla da ¢alisarak onlarin sorularina
¢Oziimler tiretmistir. Geometriye yonelik yaklasimin sadece 4. yiizyilda (MS 10. yiizyil) Bagdat’la sinirl
olmadigini, Islam diinyasinin her yerinde yaygin oldugunu gésteren kanitlar bulunmaktadir. Ebu’l-
Vefa el-Blizcani’nin acikladig1 6rnekler, sanatkarlar ile geometriciler arasindaki iliskiyi géstermektedir.
Ebu’l-Vefa el-Blizcani tarafindan agiklanan 6rnekler, teorik ve uygulamali geometri arasinda baglanti
kuran, 6zellikle zanaatkarlar i¢in yararl olan aciklayici kanitlar saglar. Ayrica sayilar teorisi ile geometri
arasindaki baglantilar konusunda da oldukga bilgili oldugu goriilmektedir (Assarzadegan, Kritsonis,
2008).

Ebu’l Vefa el-Blizcani’nin Hendese (Geometri) alaninda biraktigi eserler sinirlar1 asarak birgok
medeniyette bilim sanat ve tasarimin gelismesine katki saglamistir. Halen diinyanin birgok tlkesinde
Ebu’l Vefa el-Blizcani’ya atfedilen ve hatirasim1 yasatan unsurlari gérmek miimkiindiir. Ispanya’da
iiretilen bir pul tasarmmi ile (Resim 1/a) Abul Wafa Al-Buzjani ad1 yasatilmistir. Ibn-i Sina, Harezmi ve
Biruniye atfedildigi gibi ay yiizeyindeki 55 km. ¢ap ve 2,8 km. derinlige sahip bir kratere (Resim 1/b)
Ebu’l Vefa el-Blizcani (Abul Wafa) ismi Verilmistir

'ESPANA A '

" TUSELLO

A, 940 - 998

Resim 1. Abul Wafa adina Ispanya’da yapilan pul tasarimi (a) (MacTutor, 2023) ve Ay yiizeyinde
Abul Wafa ad1 verilen kraterin goriintiisii (b) (Wikipedia, 2023).
Hendese ve Tasarim iliskisi
Tasarimda birimlerin belli bir kural ve ritim dahilinde ¢ogalmasi, farkli bicimlerin bir kural
cercevesinde uyumlulagsmasiyla estetik acidan goz alici biitiinleri olusturmasi, renklerin estetigi
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desteklemesi beklenirken, biitiin olusturma siirecinde diizgiin geometrik sekillerin agirlikli olarak
kullanildig1 goze carpmaktadir. Endiistriyel boyuttan mimariye kadar bircok alanda ¢agdas, modern,
endiistriyel, minimalist tasarim yaklasimlarinin temel geometrik diizenli nesneleri barindirdig:
gorliilmektedir. Tasarimci i¢in temelde alan1 verimli ve estetik kullanma kaygisi diizenli geometrik
nesnelerin hakimiyetini desteklemektedir.

Gegmiste “arazi 6l¢limii” amaciyla ortaya ¢ikan ayrica matematigin uzaysal iligkiler ile ilgilenen alan
olan ve geometrl olarak adlandirilan bilim dali, M.O. 3.yy’da Oklid’in Elementler adli calismasiyla temel
kurallar iizerine oturmustur. Yakin cografyalarda ses getiren bu ¢aligma farkli medeniyetlerde de karsilik
bulmustur. 10.yy’da Ebu’l Vefa el-Blzcani’nin konuya olan ilgisi Oklid’in teorilerini farkli sekillerde
kanitlama ve yeni teoriler iiretme noktasinda yeni bir boyut kazandirmistir. Bu donemde Bagdat merkez
olacak sekilde orta doguda Hendese olarak anilan geometri bilimi sayesinde tarihte iz birakan mimari
tasarimlar ile siisleme tekniklerinin ortaya ¢ikmast miimkiin olmustur.

Bagdat’ta genel olarak kabul goren Arap harflerinin geometrik oranlama sistemine gére kodlanmasinin,
bu sehirde matematik bilimlerinin popiilerlesmesiyle de ilgili oldugu degerlendirilmektedir. 10.
ve 11. ylizyillar boyunca Bagdat’ta ki profesyonel matematikciler, matematigin giinliikk ihtiyaclara
uygulanmasina yonelik basitlestirilmis pratik kilavuzlar araciligryla kendi alanlarindaki teorik gelismeleri
yaymiglardir. Burada geometrinin tasarima uygulanmasini kolaylastiran sey de matematik bilimlerinin
popiilerlesmesidir. 959-960 yillarinda memleketi Nisabur’dan Bagdat’a go¢ eden matematikg¢i ve astronom
Ebu’l Vefa el-Blizcani (940-998), bu sistematik popiilerlestirme siirecine katilan bilim adamlarindan
biriydi (Necipoglu, 1995).

Miihendislerin binalarin planlarin1 duvar ustalari tarafindan insa edilmek {izere zemine aktarmadan
once bir tablet iizerine (Resim 2) ¢izdiklerine dair ¢ok sayida kanit bulunmaktadir. Baz1 kiiltiirlerde bu
tahta veya tablete «Zij» adi verilmistir. Gegmiste detayli yap1 planlar1 6ncesinde mimarlarin, bilimsel
cizim ve tasarim kurslarina katildigi, ustalarinin nezaretinde yogun calismalar yaparak miihendis
olduklar1 bilinmektedir. Timurlu mimarlardan kaynaklarda miihendis olarak anilan Sirazi’nin eserlerinin
tasarimlarinda geometri ve 6zel yontemler kullandig1 goriilmektedir (Ebrahimi ve Tooranpoor, 2022).
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Resim 2. Tasarimlarda hendese (geometri) ilkelerinin uygulanmasi i¢in kullanilan 1zgaralara
boliinmiis tablet t')rnegi (Ebrahirni ve Tooranpoor, 2022)

Ebu’l Vefa el-Bilizcani tarafindan yazilan “Kitab fima yahtacii ileyhi’s-sani® min a 'mali’l-hendese”
(Book on those Geometric Constructions Needed by Craftsmen - Zanaatkarlarin ihtiyag Duydugu
Geometrik Yapilar Hakkinda Kitap) adli calismada uygulanan “pasli pergel” (Rusty compass) metodu
ile estetik acidan kusursuz bir diizgiin besgen ¢izebilmenin metodu pratik olarak ifade edilmistir. Buna
gore AB dogru parcasina esit ve B noktasindan dik olacak sekilde bir BC dogru parcasi ¢izilir. Ardindan
olusan C noktasindan AB dogru parcasinin tam ortasina bir 15in gonderilir. Burada olusan D noktasi
merkez olacak sekilde pergel ile AB 6lg¢iisii kadar acilan pergel ile bir yay ¢izilir ve DC dogrusunu kestigi
nokta S noktasi olarak isaretlenir. Olusan DS dogru pargasinin tam ortasindan dik bir dogru ¢ikarilarak
AB dogru pargasi ile E noktasinda bulusacak sekilde uzatilir. AB kadar agilan pergel ile A noktast merkez
olacak sekilde bir yay, ardindan B noktas1 merkez olacak sekilde baska bir yay cizilir. Ayn1 yaricap
Olciisiine sahip pergel E noktasi merkez olacak sekilde K noktasindan gegen bir yay cizilir. Cizilen bu
yayin A noktas1 merkez alinarak cizilen yay ile kesistigi nokta M noktasi olarak belirlenir. B noktasindan
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nokta da Z noktasi olarak belirlenir. Z noktasindan A noktasina bir dogru ¢ikarilarak AZB altin tiggeni
olusturulur. Pergel AB 6lgiisii kadar agilarak Z noktasi merkez olacak sekilde altin liggenin i¢ine dogru
bir yay cizilir. A ve B noktalar1t merkez alinarak ¢izilen yaylar ile kesistigi noktalar diizgiin besgenin diger
kesisme noktalar1 olacaktir (Resim 3/a). Her ne kadar Ebu’l Vefa el-Blizcani’nin geometrik siislemelerden
bahsetmedigi belirtilse de (Hogendijk, 2012), bu yontemle i¢ mekan tasariminda diizgiin besgen ve yildiz
formlarina sahip desenlerin tasarlanmasi (Resim 3/b) miimkiin olmaktadir (Sarhangi, 2007).

4 O

(@) (b)

Resim 3. Ebu’l Vefa el-Biizcani tarafindan uygulanan diizgiin besgen ¢izme metodu (a) ve bu metot
ile elde edilen i¢ mekan tasarimi (b) unsurlari (Sarhangi, 2007).

Ebu’l Vefa el-Blzcani’nin geometrik sekillerin birbirleri ile olan iliskilerini ifade etmede kendine
0zgili yontemler gelistirdigi goriilmektedir. Ebu’l Vefa el-Blizcani’ye gore lic 6zdes liggen ve sekil olarak
onlara benzeyen daha kiiciik bir ticgen ¢izildiginde, dordii de tek bir biiyiik liggen haline gelebilmektedir
(Nielsen, 2010). Bu teoriyi kanitlamak tizere bir iiggen model olarak alinir. (Resim 4/a) ve bu tliggen
modeli kullanilarak 6zdes ii¢ adet liggenin bir kenarlar1 birbirlerine paralel olacak ve bir kdsesinden
birbirleri ile temas edecek sekilde yerlestirilmesi saglanir (Resim 4/b) ve bu sekilde 4 adet iiggenin elde
edilmesi saglanir.

) Resim 4. Ozdes iiggenlerle biiyiik bir {icgen iiretme metodu

Ozdes tiggenlerin her bir farkli kosesini birlestirecek sekilde ¢izilen bir liggen (Resim 4/c) ile bir
bliytik tiggen elde edilir. Ozdes iiggenlerin biiyiik tiggenin disinda kalan pargalarinin ana tiggenin eksik
boliimlerini kusursuzca kapladigr goriilmektedir (Resim 4/d).

Ebu’l Vefa el-Blzcanl geometrik nesnelerin ozelliklerine bagli olarak referans noktalarinin
belirlenmesi amaciyla farkli yontemler gelistirmistir. Bu yontemlerden biri de merkezi bilinmeyen bir
dairenin merkezini tespit etme yontemidir. Bu yontemde merkezi bilinmeyen bir daireyi (Resim 5/a)
rastgele kesen iki dogru (Resim 5/b) daireyi kestikleri noktadan sinirlandirilir ve AB ve CD dogru
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parcalar1 olusturulur. Bu her iki dogru parcasinin tam ortasindan dik bir sekilde ve birbirleri kes\e'éek
sekilde 1sinlar ¢ikarilir (Resim 5/c¢).

WK

Resim 5. Ebu’l Vefa el-Blizcani’nin yontemi ile merkezi bilinmeyen bir

dairenin merkezini bulma

Birbirlerini kesen bu 1silarin kesisim noktasi olan E noktasi dairenin merkezini verecektir (Resim
5/d). Bu yontemle herhangi bir birime ya da biitiine miidahale etme sans1 ortaya ¢ikabilmektedir. Tasarim
stireglerinde dairesel formlarin bilinmeyen merkezleri tespit ederek birime ya da biitiine yerinde miidahale
edilmesi saglanabilmektedir.

Ebu’l Vefa el-Blzcani’ye gore yayin merkezini bulurken kendi pergel yontemi dogru sonug
vermektedir. Buna gére AB yay1 li¢ esit parcaya boliiniir ve C ve D noktalar1 belirlenir. E noktasi, A
ve D noktalarindan keyfi yarigapl yaylarin kesistigi yerde bulunur. Benzer sekilde G noktast C ve B
noktalarindan ayni yarigapta ¢izilen yaylar vasitasiyla bulunur. E noktast C noktasina, G noktasi D
noktasina baglidir ve bunlarin kesisimiyle olusan dairenin merkezi H noktas1 olarak tammlanlr (Bulatov,
1988).
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Resim 6. Ebu’l Vefa el-Blzcani’nlin yontemi ile merkezi bilinmeyen bir

yayin merkezini bulma (Bulatov, 1988)

Ebu’l Vefa el-Blizcani tarafindan kaleme hazirlanan “Kitab fima yahtacii ileyhi’s-sani’ min a’mali’l-
hendese” (Zanaatkarlarin Thtiyag Duydugu Geometrik Yapilar Hakkinda Kitap) adli kltapta bir dogru
parcasiin bitim noktasindan dik bir dogrunun nasil ¢ikarilacagi tanimlanmistir. Buna gére dogrunun
bitim noktas1 olan A noktasi1 bir dairenin merkezi olarak alinir. Dairenin dogruyu kestigi diger nokta ise
ayn1 yarigaptaki diger bir dairenin merkezi olarak belirlenir ve B ile isaretlenir. Dairelerin birbirlerini
kestikleri nokta C noktasi olarak belirlenir ve BC dogru pargasi ¢izilir. BC dogru pargasi BC boyuna esit
olacak sekilde CD kadar daha uzatilir. Burada BC ve CD’nin birbirine esit oldugu unutulmamalidir. A
noktasindan D noktasina uzatilacak bir dogru pargasit AB dogru pargasina dik olacaktir (Resim 7).
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Resim 7. Ebu’l Vefa el-Blizcani’nin yontemi ile bir dogru par¢asinin bilinen
bitim noktasina dik ¢izgi ¢izme

Ebu’l Vefa el-Blizcani’nin ¢aligmalarinda, temel geometrik nesnelerin sahip olduklar1 6zelliklerden
faydalanarak yeni ve tiimlesik geometrik nesnelerin iiretilebilecegini gérmek miimkiindiir. Ebu’l Vefa
el-Blizcani’ye gore diizglin bir besgenin etrafina bir daire ¢izmenin pratik yollarindan biri besgenin
merkezini bulmaktir.

Diizgiin besgenin merkezi kenarortaylarin besgen iginde kesistikleri nokta olarak belirlenebilmektedir.
Ebu’l Vefa el-Blizcani’ya gore besgenin iki kenarinin ortasindan dik bir sekilde AB ve CD dogru parcalari
cikarildiginda her iki dogru pargasinin kesistigi nokta besgenin merkezi olarak bulunur. Bu merkez ayni
zamanda besgen etrafina ¢izilecek dairenin de merkezidir. E noktast merkez olacak sekilde EF kadar
acilan pergel ile diizgiin besgenin tiim koselerine temas eden bir daire ¢izmek miimkiindiir (Resim 8).

Resim 8. Ebu’l Vefa el-Blzcani’nin diizgiin besgen’in etrafina daire ¢izme
metodu
Benzer sekilde karakterize edilen bir yontemde sabit pergel aciklig1 kullanilarak verilen bir kenar
Olctsti ile diizgiin bir besgen ¢izmek hedeflenmistir. Bu yontemde AB kenar1 yaricap olacak sekilde agilan
pergel A ve B noktalar1 merkez olacak sekilde iki yay ¢izilir. Bu yaylarin kesisim noktas1 E noktasini
verir (Resim 9).

Resim 9. Sabit pergel aciklig1 ile diizgilin besgen olusturma metodu
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Ardindan E noktasi merkez olacak sekilde ¢izilen yayin dnceki yaylart (mavi) kestigi noktalar D ve C
noktasi olarak isaretlenir. D ve C noktalar1 merkez olacak sekilde iki yay daha ¢izilir ve E noktasi merkezli
yay ile kesistigi noktalarda H ve G noktalar1 elde edilir. Bu her iki noktadan ¢ikan dogrularla AG ve BH
dogru parcalar1 elde edilir. G merkez olacak sekilde ¢izilen yaym AG dogru parcasini kestigi noktada F
ve H noktasi merkez olacak sekilde ¢izilen yayin ise BH dogru pargasini kestigi noktada K noktalar1 elde
edilir. A noktasindan K noktasina dogru uzatilan dogrunun B merkezli yay1, B noktasindan ise F noktasina
dogru uzatilan dogrunun A merkezli yay1 kestigi noktalarda sirasiyla M ve L noktalar1 elde edilir. M ve
L merkezli iki yay ¢izilir ve yaylarin E noktasi tizerindeki kesigme noktast N olarak isaretlenir. M ve L
noktalarindan N noktasina dogru uzatilacak dogrularla diizgiin besgen ¢izimi tamamlanir.

Diger bir metotta ise yine bir kenar uzunlugu verilen besgen yine sabit pergel ac¢ikligi kullanilarak
ancak farkli bir yontemle elde edilir. Buna goére AB kenar1 sabit dl¢ii olarak belirlenir ve AB 0l¢iisii
yaricap olacak sekilde A ve B merkezli iki yay cizilir. Bu yaylarin kesisim noktalar1 D ve C olarak
isaretlenir. Ayni 6l¢ii ile D merkezli bir yay c¢izilerek E noktasi ve ardindan E merkezli bir yay cizilerek
G noktas1 elde edilir. G merkezli bir yay ile E noktasina teget gegen FH yay1 elde edilir. Ardindan F
ve H noktalarin1t merkeze alan iki yayin kesisim noktasi K olarak isaretlenir. K merkezli bir yay ile ise
L noktasi elde edilir. L merkezli bir yay ile N ve M noktalar1 belirlenir. NMALB diizgiin besgeni i¢in
referans noktalar1 tespit edilmis olur (Resim 10).

k3

G “6
Resim 10. Bir kenar uzunlugu ve sabit pergel aciklig1 ile besgen ¢izimi

Geometrik desenlerde sikca kullanilan besgen i¢in Ebu’l Vefa el-Bizcani tarafindan birgok alternatif
¢izim metodu gelistirilmistir. Bu metodlardan biri de verilen bir dogru pargasinin 6lg¢iisii ile bir kenar1 bu
dogru pargasi lizerinde olan ve sabit pergel acikligi kullanilarak tiretilen besgen modelidir. Bu alternatif
modelde dogru pargasinin uzunlugu kullanilan tiim yaylarin yarigapini olusturmaktadir. Buna gore AB
olarak belirlenen dogru parcasindan yola ¢ikarak A merkezli ve B den gegen bir yay ve B merkezli A’dan
gecen bir yay cizilir (Resim 11). Bu yaylarin kesisim noktalarinda C ve D noktalar: elde edilir.

Resim 11. Olgiisii verilen bir dogru parcasi ve sabit pergel aciklig1 ile besgen
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C noktas1 merkezli olarak ¢izilen yay ile E noktasi elde edilir. G ve H noktalar1 E noktas1 merkez
alinarak ¢izilen yay ile olusturulur. AB dogru pargasinin merkezi olan F noktas1i merkez alinarak ¢izilen
dairenin F’yi dik olarak kesen 1s1nin kestigi noktalar M ve N noktalari olarak isaretlenir. A ve B merkezli
olarak ¢izilen yaylarin kesisim noktasi P olarak belirlenir ve P merkezli bir yay ile Z noktas: tespit
edilir. Z noktas1 merkezli bir daire ile Q ve S noktalar1 ortaya ¢ikar. Bu her iki noktadan M noktasina
isinlar gonderilir. Z noktas1 merkezli olarak ¢izilen dairenin MQ ve MS dogru pargalarini teget gectigi
ve AB dogru pargasini kestigi noktalar V olarak belirlenir. V noktalar1 ayn1 zamanda diizglin besgenin
koselerini olusturmaktadir. N noktasindan V noktalarina génderilen 1sinlar F merkezli daireyi kestigi
noktalar sirasiyla O ve X olarak tespit edilir. O ve X bir dogru pargast ile birlestirilerek NOX tiggeni
olusturulur. Burada M noktasi ile V noktalar1 diizgiin besgeni olusturmaktadir.

Olgiisii verilen bir dogru pargasi ile diizgiin besgen ¢izimi i¢in bir bagka yol daha bulunmaktadir. Bu
yolda da sabit pergel agiklig1 kullanilmaktadir (Resim 12).

Resim 12. Olgiisii verilen bir dogru parcasi ve sabit pergel acikligi ile besgen
¢izimi II

Bu yontemde yine bir AB dogru pargasi ile yola ¢ikilmaktadir. Bu durumda yine A ve B noktalari
merkez alinarak ¢izilen yaylar araciligiyla C ve D noktalari, her ikisinin birlestiren 151nin AB dogru
parcasini kestigi nokta ile de E noktas1 belirlenir. E noktasindan dik olacak sekilde AB mesafesine esit
uzaklikta bir nokta I noktas1 belirlenir ve I merkezi ile bir daire yapilir. Bu asamadan sonra ¢izimde
sabit pergel aciklig1 icin, kullanilacak tiim yaylarin boyutlarin AB ye esit oldugu g6z 6niine alinmalidir.
Ardindan C noktas1 merkezli bir yay ile G noktasi belirlenir ve buradan ¢izilen dairesel yay HF yayini
tanimlar. Bu iki noktadan ¢izilen yaylarin kesisim noktas1 olarak Z noktasi belirlenir. FZ ve HZ 1sinlar1
kullanilarak SQ belirlenir. I noktasindan gecen E merkezli dairenin I merkezli daire ile kesistigi noktalarda
K ve L noktalar1 olusturulur. S merkezli bir daire ¢izimi ile I merkezli daireyi kestigi noktalarda X ve T
noktalari, Q merkezli bir daire ile I merkezli daireyi kestigi noktalarda ise W ve V noktalar1 elde edilir.
ST ve QW bu iki noktayla tanimlanir. C noktasindan W ve T noktalarina 1sinlar gonderilir. Bu 1ginlarin
AB dogru pargasini kestigi noktalar F1 ve Z1 olarak belirlenir. D noktas1 merkez olarak bir daire ¢izilir
ve CD 1smin1 kestigi nokta R noktasi olarak belirlenir. R noktas1t merkezli bir cember cizilerek E merkezli
cemberi kestigi noktalar P ve O noktalar1 olarak isaretlenir. IP ve 1O 1sinlart olusturulur ve CW ve CT
isinlarmin kestigi noktalar Y ve Ol olarak belirlenir. Bu iki nokta ayn1 zamanda besgenin kdselerini
olusturmaktadir. CW ve CT ismlarinin I merkezli daireyi kestigi noktalar J ve V1 olarak belirlenir.
WV1 ve TJ dogrular1 M noktasini olusturmak i¢in kesisir, ardindan KL 111 belirlenir. I, Y, F1, Z1, O1
noktalarinin birlestirilmesiyle bir diizgiin besgen olusturulur.

Diizenli geometrik nesnelerin Islami geometrik desenlerin olusturulmasi noktasinda yogunlukla
kullanilan birimler oldugu goriilmektedir. Diizenli geometrik nesneler, 9 ve 10.yy’larda yayginlasmaya
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baslayan hendese ilmi ile birlikte belirli kurallar ile bir araya getirilerek bir ritmi ve diizeni takip eden ve
sonsuza kadar ¢ogalabilen desenlerin olusturulmasina da imkan vermektedir. Ebu’l Vefa el-Blzcani’nin
cizim metotlar ile 6zellikle zanaatkarlar igin pratiklesen geometri bilgisi desen ve siislemelerde kendini
gostermektedir. Ebu’l Vefa el-Blizcani’ye gore bir karenin iginde eskenar iiggen olusturmak, 6zel bir
hesaplama gerektirmeksizin, birkag islemle miimkiindiir(Resim 13).
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Resim 13. Ebu’l Vefa el-Blizcani’nin kare i¢inde eskenar {icgen olusturma

metodu

Buna gére ABCD karesinin kdsegenlerinin AC ve BD dogrultusunda ¢izilmesiyle kesisim noktasi olan
H noktasi elde edilir. Karenin etrafina H merkezli ve HA yaricapli bir daire ¢izilir. Bir pergel yardimiyla
D merkez olacak sekilde DH yarigapinda ¢izilen bir yay E ve F noktalarindan karenin etrafindaki daireyi
keser. B noktasindan E ve F noktalarina gonderilen BE ve BF dogru pargalarinin kareyi kestigi J ve G
noktalar1 birlestiginde GBJ eskenar tlicgeni elde edilmis olur. _

Ebu’l Vefa el-Blizcani’nin, “Zanaatkarin Geometrik Yapilardan Nelere Ihtiya¢ Duyduguna Dair
Kitap” baslikli eserinde, geometriciler ve zanaatkarlar arasinda katildigi sohbeti anlatmaktadir. Bu
karsilagmalardan birinde bir geometri uzmaninin, alani iig¢ kii¢iik kareye esit olan bir kare olusturmak i¢in
geometrik bir kanit gosterdigini ancak zanaatkarlar sonu¢tan memnun kalmadigini belirtmektedir. Ebu’l
Vefa el-Biizcani, zanaatkarlarin sadece geometrik kanitlara degil, dekoratif tasarimlar olarak tatmin edici
yapilara da ihtiya¢ duyduklarini anlamistir. Zanaatkarlarin kesilebilen ve desenler halinde diizenlenebilen
fiziksel karolar lizerinden diisiindiiklerini gormiistiir. Bu nedenle Ebu’l Vefa el-Blizcani’nin metninin
temel amaci geometrik olarak dogru ve gorsel olarak tatmin edici tasarimlar sunmaktir. Metin ilk once iki
kareden ve bes kareden ardindan dokuz kareden nasil kare olusturulacagin1 gostermektedir ve ardindan
desenin nasil radyal olarak genisletilerek dekoratif bir geometrik tasarima donistiiriilebilecegini
resmedilmektedir (Harding, 2001).

Ebu’l Vefa el-Bizcani’ye gore iki kare (Resim 14/A) kdsegenlerinden boliinerek 4 farkli ticgen elde
edilir (Resim 14/B-C) ve bu iicgenler bir araya getirilerek yeni ve biiyiik bir kare elde edilir (Resim

/N

A B C D

Resim 14. Ebu’l Vefa el-Blizcani tarafindan onerilen 2 kareden bir biiylik kare
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Ebu’l Vefa el-Blizcani tek sayidan olusan 5 esit kareyi (Resim 15/A) parcalara bolerek (Resim 15/B-
C) ve elde edilen pargalar1 birbirleri ile uyumlu olarak yerlestirmek suretiyle bir biiylik kare (Resim

15/D) elde etmeyi Onermistir.
C D

Resim 15. Bes kare kullanilarak bir biiyiik kare elde etme

A B

Ebu’l Vefa el-Blizcani’nin 6nerdigi bir baska yontemde dokuz adet esit dlgiilii kare (Resim 16/A)
kullanilarak sarmal yapiya sahip bir kare elde edilmektedir. Bu yontemde kareler farkli sekillerde
parcalara boliinerek (Resim 16/B-C) bu parcalar farkli yontemlerle bir araya getirilebilmekte ve sarmal
yapiya sahip, kare seklinde bir birim tasarimi yapilabilmektedir (Resim 16/D). Elde edilen sarmal birim
belli yonlerde sonsuza kadar cogalabilme 6zelligi ile desen tasariminda kullanilabilmekte, bu durum
zanaatkarlar icin biiyilik kolaylik saglayabilmektedir (Resim 17).

i

Resim 16. Dokuz kare kullanilarak bir biiyiik kare elde etme
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Resim 17. Ebu’l Vefa el-Blizcani’nin 6nerdigi yontemle elde edilen birimlerin
desen tasarimina doniistimii

A B
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Sonug ve Oneriler .
Bati medeniyetlerinde geometri, Islam medeniyetlerinde ise hendese olarak anilan ve temelinde
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cizgi, yay, daire ve diizenli bicimlerin yer aldig1 bilim alaninda matematik, trigonometri, orant1 ve 6l¢ii
kullanilarak kuralli yapilarin elde edilmesi miimkiindiir. Hendese teknigi her ne kadar 10.yy’da Ebu’l
Vefa el-Blizcani tarafindan bilinir kilinmis olsa da, dogasinda bulunan kurallar biitiinii gliniimiizde de
kullanilmaktadir. Bu kullanim alanlarindan biri de tasarim faaliyetleridir. Matematik ve trigonometri ile
i¢ ice olan hendese teknigi diizenli nesneler ve nesneyi olusturan birimlerin birbirleri ile olan iliskilerini
kullanarak farkli formlarin elde edilebilmesine imkan vermektedir. Bu durum en ¢ok Islami geometrik
desen tasarimlarinda hissedilmektedir.

Desen tasarimlart Islam cografyasinda 9. ve 10. yy’larda zirveye ulagsmistir. Desen tasarimlarinda
goriilen zenginligin, hendese tekniginin popiilerlesmesi ile dogrudan baglantisi oldugu goriilmektedir.
Ozellikle diizenli geometrik modellerin siklikla kullamldlgl desen tasarimlarinda hendese tekniginin
onerdigi yaklasimlarla estetik acidan giiglii ve 6zgiin desenlerin ortaya konulmas1 matematiksel kurallara
iligkilidir. Bu kurallarin uygulanmasiyla bir medeniyeti temsil eden tasarimlara imza atilmas1 miimkiin
gorlilmektedir.

Hendese teknigi 6ziinde bircok medeniyetin deneyimlerini igeren ve tasarimda anahtar vazifesi goren
nitelige sahiptir. Hendese tekniginin giliniimiizde de popiilaritesini siirdiirmesi ve gelecek nesillere de
aktarilabilmesi amaciyla;

Hendese dersi ortadgretim seviyesinden baslayarak 6zgiin egitim siirecine dahil edilmelidir.

Endiistriyel Tasarim alan1 da dahil olmak iizere tasarim egitimi veren kurumlarda hendese ilminin
ogretilmesi saglanmalidir.

Hendese alani i¢in kaynak materyal ¢aligmasi yapmak ve 10. yy’dan bu yana yapilan ¢alismalarin
derlenmesini saglamak tasarim alani i¢in gegerli bir altyapinin olugmasina zemin hazirlayabilir.

Hendese bir bilim alan1 olarak giiniimiizde tasarimc1 ve zanaatkarlarin islerinin pratiklesmesine ve is
kalitesinin yiikselmesine olanak saglayabilir.

Hendese teknigi ylizyillar boyunca deneyimlenmis bilgileri blinyesinde barindiran bir bilim alanm
olmasi vesilesiyle giincelligini daima koruyacak potansiyele sahiptir. Hendese teknigi disiplinler arasi bir
model olarak tasarim alaninda oldukg¢a pratik ¢oztimlerin iiretilebilmesine vesile olabilir.
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