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Makina mithendisligi disiplini sahip oldugu ¢ok yonlii ve zengin icerigi nedeniyle teorik olarak yogun
sayilabilecek bir 6gretim programina sahiptir. Ulkemizde endiistriyel gelismenin temel bilesenlerin-
den olan makina miihendisliginde 6grenim, uzun yillardir bilinen klasik yapisi dahilinde yapilmustir.
Ozellikle, yenilesimin (inovasyon) biitiin miihendislik alanlarinda biiyiik 5nem kazandig1 giiniimiizde
bu yeni kavram ile 6grenim programlarinin tanistirilmas: konusunda 6nemli eksiklik oldugu goriil-
mektedir. Ulkemizde belli bagh vakif iiniversitelerinde makina miihendisligi 6grenim programlarinin
ogrencilere yenilesimci iiretim yetenegi kazandirabilecek sekilde belirli dl¢iide iyilestirilmesine rag-
men, devlet iiniversiteleri biinyesinde bu konuda yapilmis bir ¢alisma heniiz yoktur. Yenilesim modeli
kavramsal bakis kazandirmak, (2) diger disiplinlere ilgi uyandirabilmek, (3) gerekli pratik becerileri
yeterince kazandirabilmek, (4) tasarim ¢alismalarinda patent odakl1 diistinmeyi benimsetmek seklinde
siralanabilir. Bu ¢alismada, mevcut dort yillik makina mithendisligi lisans 6grenim programinin her
bir doneminde yer alan teorik ve uygulamali baz1 derslerin iceriklerinin yeniden diizenlenmesi, yeni
ders ve uygulamalarin programa eklenmesi tartigilmistir.
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ABSTRACT

Mechanical engineering education has a theoretically intensive program due to its multidisciplinary
and rich content. In Turkey, mechanical engineering education which is one of basic component of
industrial development is done with its known classical system. It is clear that although innovation
has important role in all engineering areas, innovation concept has not been included to engineering
education programs sufficiently. At the present, some major foundation universities of Turkey update
their undergraduate engineering programs in order to enhance of innovation ability of their students.
However, state universities of Turkey have not been making effort in this regard. It may be said
that the main elements of innovative mechanical engineering program are: (1) to gain conceptual
perspective, (2) to be of interest to other disciplines, (3) to gain necessary practical abilities, (4) to
adopt thinking about as patent focused in design studies. In this context, it should be attempted that
syllabuses of courses of mechanical engineering education program should be rearranged and some
new courses should be included to the undergraduate education programs mechanical engineering.
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1. GIRIS

iinyadaki ilk resmi miihendislik okulu 1757 yilinda
D Fransa’da acilmistir. Yine Fransa’da Ecole Polytech-

nic 1794’te kurulmustur. ABD’de ise askeri miihen-
dislik alanindaki ilk mesleki egitim, 1817 yilinda West Point
Askeri Akademisi’nde verilmistir. Harvard, Yale ve Darmo-
uth tiniversiteleri, 19. yiizyil ortalarinda miihendisligi egitim
programlarina almislardir. Daha sonraki yillarda Harvard
Universitesi miihendislik egitimini programindan ¢ikartmis-
tir, ancak Rensselaer Polytechnic Enstitiisii ve MIT gibi yeni
teknik okullar agilmistir. 1870°e gelindiginde ABD’de mii-
hendislik egitimi yapan okul sayist 70’e, 1990°da ise 250’ye
ulagmigtir [1].

Ulkemizde miihendislik 6greniminin kurumsal bir kimlik ile
olan baslangici; giiniimiizdeki ITU niin dogusunu simgeleyen
ve 1773’te Hali¢ tersanesinde kurulan Miihendishane-i Bahr-i
Hiimayun ile olmustur. Ulkemizde 1950’den sonra agilmaya
baglanan yeni teknik {iniversiteler ile hiz kazanan miihendis-
lik ve mimarlik dgretiminden gecerek mezun olan miihendis
ve mimar sayisi 2004 itibartyla 480.000 civarinda olup, giinii-
miizde bu saymin 500.000’i ast1g1 sdylenebilir. Yapilmis olan
bir anket caligmasina gore; iilkemizde ¢aligan miihendislerin
%19,6’s1 imalat sanayinde faaliyet gosterirken, %18,8’1 in-
saat, %15,9’u kamu, %11,3’l tarim ve ormancilik, %8,2’si
finans ve sigorta ve geri kalan kisim da madencilik elektrik,
gaz, su, ulasim gibi alanlarda faaliyet gostermektedir [2].

Gilinlimiize degin gegen siirec icerisinde kiiresel dlgekte or-
taya ¢ikmis olan ekonomik, siyasal ve iklimsel degigsimlerin
mithendislik uygulamalari ve teknoloji iizerindeki etkisi yad-
simamaz. Ayrica kiiltiirel ve bolgesel 6zelliklerin miihendisli-
gin ilgi alanlar1 iizerinde belirli dl¢iide etkili oldugu da soyle-
nebilir. Ornegin fosil kaynaklarin tiilkenme egilimi gosterdigi
ve ¢evresel sorunlara olan duyarliligin artmakta oldugu bir sii-
recte, yenilenebilir kaynaklara dayali enerji doniisiim sistem-
leri iizerinde daha fazla miihendislik ¢alismasinin yapilmasi
kacinilmazdir. Yiiksek dis hava sicakligina sahip bolgelerde
sogutma ve iklimlendirme, diisiik dis sicaklikli bolgelerde
verimli ve konforlu 1sitma tasarimlari ilgi ¢ekici olmaktadir.
Denize kiy1 bolgelerde deniz tagitlarinin tasarimina yonelik
miihendislik ¢aligmalar1 6ne ¢ikarken, i¢ kara bolgelerde hava
ve kara tasitlarina yonelik tasarimlar daha ¢ok ilgi cekebilir.
Yas sebze ve meyve iiretiminin yogun olarak yapildig: yerler-
de soguk hava deposu ve sebze-meyve kurutma sistemlerine
ait mithendislik tasarimlarina mutlaka gereksinim duyulur.
Daha da artirilabilecek olan bu 6rneklerden; miithendislik uy-
gulamalarinin, gerceklestirildigi bolge 6zellikleri ile dogal bir
etkilesim igerisinde oldugu sonucuna varmak miimkiindiir.

Ote yandan, teknolojik gelismelerdeki yonelimlerin miihen-
dislik faaliyetleri lizerinde ¢ok 6nemli bir isleve sahip oldugu

da aciktir. Iletisim ve haberlesme elektronigindeki hizli ge-
lismeler ve artan piyasa talebi bu konudaki miihendislik ¢a-
ligmalarmin da artmasi anlamina gelmektedir. Ayni sekilde,
konforlu ve enerji etkin yapilara olan talep artis1 bu alandaki
ingaat, tesisat ve mimarlik ¢dziimlemelerinin de ¢ok iyiles-
mesini ve dogal olarak daha kaliteli tasarimlarin yapilmasini
gerektirmektedir. Bu yonii ile miihendisligin teknolojik gelis-
meler ile dogrudan baglantili oldugu ve bu baglamda miihen-
dislik 6grenim programlarinin yeterince dinamik ve yenilik¢i
bir yapida olmasi gerektigi anlagilir.

2. MUHENDISLiK OGRENIM
PROGRAMI OLGUTLERI

Miihendislik 6grenimi ile ilgili geleneksel uygulama ile ilgili
olarak, 0gretim iiyesinin derslikte elindeki ders notlarindan
yararlanarak tahta baginda 6grenciye bilgi aktardigini soyle-
mek yanlis olmaz. Bu tablo igerisinde 6grenciler derslikte pa-
sif olarak yer alip tahtada yer alan bilgileri not ederken, belirli
bir kisim 6grencinin bagka seyler okudugu ya da ev 6devini
yaptig1 bilinen davranislardir. Ogretim iiyesinin sordugu soru-
lara dersligin 6n kisminda oturan birkag 6grenci yanit verme
cabasina girerken, derslikteki geri kalan ¢ogunluk, 6grenci
Ogretim liyesi ile goz temasindan bile kacinir. Bu durum biitiin
donem boyunca her derste tekrarlanir. Bu geleneksel uygula-
ma, uzun yillar boyunca bazi kii¢lik degisiklikler ile yakin za-
mana kadar biitiin diinyada devam etmigtir. Mithendislik 6gre-
niminde yasanan kii¢iik degisiklikler olarak elektronik hesap
makinelerinin kullanima girmesi, dersliklerde data-show kul-
laniminin yayginlagsmasi ve ders notu dokiimanlarinin zengin-
lesmesi sdylenebilir [3].

Ancak, son yillarda diinyada bu geleneksel anlayigin degis-
mekte oldugu bir siirece girilmistir. 2001 yilinda ABD’de
yapilanan “Miihendislik ve Teknoloji Akreditasyon Kurulu
(ABET)” miihendislik 6grenimi yapan kurumlarda 6grenci-
lerin bilgi, beceri ve profesyonel degerler bakimidan deger-
lendirmesini yapmakta ve bu durumu belgelendirmektedir.
Lisans diizeyindeki miihendislik 6greniminde ABET; 6g-
renciler, program egitim amaclari, 6grenci c¢iktilari, stirek-
li iyilestirme, miifredat, akademik kadro, egitim araglar1 ve
kurumsal destek olmak iizere toplam sekiz 6lgiit izerinden in-
celeme yapmaktadir. Bu 6l¢iitlerden ¢aligsma konusuyla ilgili
olan 6grenci ¢iktilari ise (a)’dan (k)’ya kadar toplam 11 (iizeri
de olabilir) farkli yetenegin 6grencilere kazandirilmasini 6n-
gormektedir [4]. Bunlar igerisinde “(c) ekonomik, g¢evresel,
sosyal, politik, etik, saglikli ve giivenli, iiretilebilirlik ve siir-
diiriilebilirlik gibi gergekei kisitlar icerisinde kalarak isteni-
len gereksinimleri karsilayacak sekilde bir sistem, bilesen ya
da siireci tasarlayabilmek™” yetenegi esas olarak &grencilere
yenilik¢i olabilme yetenegi kazandirmay:r amaglamaktadir.
Zira glinlimiizde yasanmakta olan hizli teknolojik gelismeler

nedeniyle mithendislik tasarimlari da siirekli bir degiskenlik
icerisindedir. Diger bir deyisle, miihendislik tasarimlar: temel
simirlamalar diginda standartlar ve yonetmelikler ile kisitla-
namayacak kadar yeniliklere agik bir seyir izlemektedir. Bu
nedenle, giinlimiizde artik biitiin mithendislik tasarimlarinda
giincel ¢6ziimlerin ve yenilik¢iligin bilylik dnemi vardir. Her
bir tasarim igerisinde mutlaka “fikri koruma” altina alinabi-
lecek (patent alinabilecek) ¢oziimlerin elde edildigi bir yone
dogru gidis vardir.

Diinyanin gelismis birgok iilkesinde miihendislik 6grenim
programlarinda yeni paradigmanin benimsenmesi konusunda
bazi akademik ve endiistriyel ¢evrelerin oldukga etkin bir se-
kilde caligmakta oldugu goriilmektedir. Ornegin “Amerikan
Miihendislik Egitim Dernegi (ASEE)” tarafindan periyodik
olarak diizenlenmekte olan konferanslardan 2011 yilindaki-
ne ait makina mithendisligi boliimii altindaki konu baslikla-
rindan ilki “yenilesimci 6gretme ve 6grenme stratejileri”dir.
Ayrica ABD’deki “Ulusal Bilim Vakfi (NSF)” iiniversiteler-
deki yenilesimeci mithendislik dgrenim programlariin yay-
ginlagmasini gittikge artan bir sekilde desteklemektedir. Vakif
onciiligiinde olusturulmus olan “miihendislik egitim koalis-
yon programi1” ABD’deki elliden fazla miihendislik okulunda
programlarin gelistirilmesi, uygulanmasi ve degerlendirilme-
si lizerine ¢aligmalar yapmaktadir [5].

Cambridge ve MIT arasinda 2000 yilinda ortaklasa olarak
olusturulmus olan CMI (Cambridge-MIT Institute); tGiniver-
siteler ve endiistri arasinda bilgi alis verisini artirmak sure-
tiyle tniversitelerde yenilesimciligi hizlandirmak amacini
tagimaktadir [6]. CMI yenilesimci 6grenim programlart; li-
sansiistii programlara yatirim yapmak, yeni dersler agmak ve
lisans diizeyinde dgrenim konusundaki arastirma programla-
11 ile gelistirilmistir. Ayrica CMI’1n yenilesimci programlari
icerisinde cesitli galistaylar ve 6grenciler ile profesyonellere
yonelik cesitli seminerler de yer almaktadir. Universitelerin,
Ogrencilerini yenilesimei mithendisler olarak yetistirmek tize-
re ii¢ temel alanda yogunlasmalar1 gerekmektedir: (1) Univer-
site, 0grencilere verilen temel bilgilerin kavramsal bir sekilde
anlagilmasimi saglamalidir, bu sayede 6grenci almis oldugu
bilgiyi daha sonra yeni kavramlar gelistirmek iizere kullana-
bilir. (2) Universite, 6grencilerin uygun becerileri 6grenme-
sini saglamalidir. (3) Universite, 6n-girisimcilik icin firsatlar
yaratmalidir. Bu ¢ercevede, donatilan dgrencilerin 6z giiven-
lerinin gelismesi ve yenilik¢iligin bir 6zelligi olan risk almay1
da 6grenmeleri miimkiin olacaktir [6].

Silveira vd. [7] tarafindan sunulmus olan g¢alismada, mii-
hendislik boliimlerinde yenilesim odakli 6grenimin genel
gergevesi olarak: (a) bugiinkii ham teknolojinin gelecekte
gelismesini saglayacak olan takim ¢aligmasimin 6zendirilme-
si, (b) buluslarin ¢evresel etkilerinin tam olarak anlagilmasi,
(c) problem ¢6zme becerisi, (d) girisimeci mantikla sosyal ve
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ekonomik gereksinimleri tahmin edecek piyasa vizyonu, ()
yenilesimci iletisim yaratma ve bilgi tiretiminde ikinci bir yol-
da ¢aligma konusunda kisisel beceriler gibi yeni islevler sira-
lanmaktadir. Ayni ¢alismada, girisimei/yenilesimei miithendis
nasil yetistirilir sorusuna verilen yanitlar igerisinde derslerin
uygulamali, rekabetci ve esnek olmasi, endiistride stajlarin
periyodik olmasi ve bitirme projelerinin bu kapsamda yapil-
masi, yeni {irlinler/patentler/fikri miilkiyet gelistirmeye odak-
lanmis uygulamali disiplinlerin baglatilmasi yer almaktadir.

Ulkemizdeki miihendislik 6grenimi ile ilgili olarak; Tiirkiye
ve KKTC’deki mithendislik egitimi veren fakiiltelerin dekan-
larindan olusan Miihendislik Dekanlar1 Konseyi (MDK) ta-
rafindan 2002 yilinda kurulmus olan Miihendislik Degerlen-
dirme Kurulu (MUDEK), farkl disiplinlerdeki miihendislik
egitim programlari i¢in akreditasyon, degerlendirme ve bil-
gilendirme c¢alismalar1 yaparak Tiirkiye'de miihendislik egi-
timinin kalitesinin yiikseltilmesine katkida bulunmay1 amacg-
lamaktadir. MUDEK tarafindan gdzetilen program dlgiitleri
ABET tarafindan ortaya konulmus olan 6lgiitler ile paraleldir.
MUDEK program ¢iktilar arasinda 10. sirada yer alan “proje
yonetimi ile risk yonetimi ve degisiklik yonetimi gibi is ha-
yatindaki uygulamalar hakkinda bilgi; girisimcilik, yenilesim
ve siirdiiriilebilir kalkinma hakkinda farkindalik™ [8] ifadesi
ile mithendislik programlarinin yenilesim 6zelligini de iger-
mesi gerektigi dile getirilmektedir. Biitiin bu olumlu ve yapici
yonlerine ragmen, diinyadaki diger orgiitler gibi MUDEK de
genel ilkeler ortaya koymakta ve programlarin igeriklerinde-
ki iyilestirmeler ve degisiklikler konusunda detaylara girme-
mektedir.

3. MAKINA MUHENDISLIGI
YENILESiMCi OGRENIM PROGRAMI

Makina miihendisligi 6greniminde yeni paradigmalarin uygu-
lamaya girebilmesi ve etkinlik kazanabilmesi igin, programlar
konusunda belirlenmis olan genel ilkelere uygun olarak bazi
somut diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir. Bu baglamda
Onerilen yeni programin iceriginde yapilmasi gereken iyiles-
tirmelerin dayanagi olan argiimanlar acik bir sekilde ortaya
konulmalidir. Diger bir deyisle, yenilesimei bir makina mii-
hendisligi 6grenim programinda yer alacak olan yeni bilesen-
ler (ders, uygulama, deney vb.) i¢in somut 6rnekler iizerinde
degerlendirme yapilmalidir.

Yenilesimci makina miihendisligi 6grenimi konusunda diin-
yada ortaya ¢ikmis olan yeni paradigmanin ana unsurlari ola-
rak; temel dersler kapsaminda kavramsal bakis kazandirmak,
diger disiplinlere merak uyandirabilmek, gerekli pratik bece-
rileri (el becerisi, problem ¢dzme becerisi vb.) kazandirabil-
mek, tasarim ¢aligmalarinda patent odakli diisiinmeyi benim-
setmek siralanabilir. Bu kapsamda, tilkemizde yiiriitiilmekte
olan ortalama bir makina miihendisligi 6grenim programi
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referans olarak secilerek, yukarida siralanan yenilesimci pa-
radigma bilesenlerinin bu programa nasil ve hangi asamalarda
uyarlanmasi gerektigi iizerinde durulacaktir.

3.1 Tasarim Zekési

Herhangi bir konuda tasarim galismasi yapabilmenin 6n ko-
sulu dogal olarak o konuda yeterli bilgi birikimine sahip ol-
maktir. Test edilmis ve denemeden gegcirilerek olgunlastiril-
mis olan bilgi, iyi bir tasarim i¢in gereklidir. Ancak orijinal
tasarimlar i¢in mutlaka farkli bakig agisina sahip olmak ve
kavramsal diisiinebilmek gibi 6zelliklere gerek duyulur. Og-
rencilere bu 6zellikleri kazandirabilmek amaciyla, miithendis-
lik 6grenim programinda birinci siniftan baslayan bazi diizen-
lemeler yapilmalidir.

Ulkemizdeki mevcut makina miihendisligi lisans program-
larmin birinci smiflarinda verilmekte olan matematik, fizik,
kimya, teknik resim, bilgisayar gibi temel dersler igin yazil-
mig olan igerikler olduk¢a tatmin edici goriinmektedir. An-
cak bu derslerin yenilesimci olmay1 hedefleyen bir program
dahilinde yiiriitilmesi konusunda eksiklikler vardir. Makina
miihendisligi programindaki temel dersler, ilgili tiniversite-
lerin fen fakiiltelerindeki O6gretim {iiyesi kadrosu tarafindan
servis dersi olarak yiiriitiilmektedir. Bu durumda temel ders,
mevcut igerigine bagh bir sekilde ve biitiin mithendislik bo-

liimlerinin ortalamast olacak sekilde soyut drnekler iizerinde
ve kavramsal olmaktan uzak kalarak yiirtitiilmektedir. Oysaki
temel ders paketi icerisinde yer alan diferansiyel ve entegral
hesap, is, enerji, gli¢, kuvvet gibi kavramlarin somut miihen-
dislik drnekleri segilerek bunlarin tizerinden aktarilmasi (Sekil
1), Taylor ve Fourier serilerinin miihendislik uygulamalarin-
daki kullanim yerlerinin 6gretilmesi gibi noktalarin iizerinde
dikkatle durulmalidir. Temel derslerde anlatilan konularin uy-
gulamada nerede kullanildiginin dgrenciye anlatilmasi onda
merak ve 6grenme ihtiyaci dogurur ve teorik konular gereksiz
ve sikict olmaktan ¢ikar. Bunu gergeklestirebilmek icin temel
bilimlerde (matematik, fizik, kimya vb.) ders anlatacak 6g-
retim iyeleri, ilgili miihendislik alanlarinda doktora yapmis
olanlardan segilebilir. Bu nedenle, bu dersleri yiiriitecek 6zel
bir kadronun fen fakiilteleri igerisinde olusturulmasi seklinde
bir planlamanin yapilmas: gerekmektedir.

Ote yandan, makina miihendisligi programlarinda yer alan
mevcut birinci sinif derslerinin yani sira, ii¢ boyutlu diisi-
nebilmenin Oniinii agan, tasari-derinlik-arka plan-izdiigiim-
mantik gibi kavramlarin gelistirilmesine yonelik bir dersin
programa alinmasi dnemlidir. Bu ders ile 6grencinin ii¢ bo-
yutlu diisiinebilmesi ve belirli bir perspektif goriintii i¢in go6-
riinen yiizlerden yola ¢ikarak gériinmeyen yiiziin zihinde tam
olarak canlandirilabilmesi amaglanmalidir (Sekil 2). Pers-
pektif goriintiilerin belirli diizlemlerdeki izdiistimleri ve kesit

h(t)={2}

Sekil 1. Entegral Hesabin Kavramsal ifadesi

goriintiilerin canlandirilabilmesi
gibi ufuk agict caligmalara yer
verilmelidir. Onerilen bu ders;
kisitlt sayida veri kullanarak so-
nuca ulagma, analitik diisiinme,
bulanik mantik, algoritma gelis-
—_ tirme vb. gibi igerikler ile de zen-
ginlestirilmeli ve dgrenciler icin
h(t)={]} ilgi ¢ekici ve zevkli bir yapida
sunulmalidir.

3.2 Farkh Disiplinlerden Bes-

lenmek

Gliniimiizde kullanilan teknoloji
iiriinleri ve yenilik¢i tasarimlar
> biiyiik oOlciide disiplinler arasi
\ caligmalar sonucunda gelistiril-

e ———

Sekil 2. Gériinmeyen Arka Yiziin Gériinimii

\ mektedir. Yeni gelismekte olan
biyoteknoloji, mekatronik, nano

/ miihendislik, gen miihendisligi,
/ biyomekanik vb. alanlar, klasik

P disiplinlerin birbirine yakinlag-
- mas1 ile ortaya cikmustir. Yeni
disiplinler arasi ¢alisma alanlari
gelecekte de artan bir hizla orta-
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gelenebilecedi Diislincesi
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Kazan Genlesme Tansiyon
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| P |

Sekil 3. Isitma Sistemindeki Genlesme Deposuna Karsilik Gelen Bir Tip ile Dolagim Sisteminde Kan Basincindaki Ani Artislarin (Tansiyon) Den-

Tap

ya ¢ikmaya devam edecektir. Ornegin biyoloji-makine mii-
hendisligi, ziraat-elektronik mithendisligi, tip-havacilik-uzay,
mekatronik-biyoloji gibi yeni disiplinler aras1 alanlarin ortaya
¢tkmast kaginilmazdir. Dolayistyla bu siireg, iyi analiz edile-
rek mithendislik 6grenim programlari ile iliskilendirilmeli ve
klasik programlar yeni ve dinamik bir goriiniime kavusturul-
malidir.

Yenilesimci makina mithendisligi programlarinin yenilesimei
tasarim anlayist kazanmis miithendisler yetistirmesinde 6ng6-
riilmesi gereken ikinci agamada, 6grencilerin farkli disiplinle-
re ilgi duymalarimi saglamak gerekmektedir. Salt miihendis-
lik bilgileri ile donatilmig bir miithendisin diger disiplinlere
ait temel bilgileri de gerektiren yenilik¢i lirlinler tasarlamasi
icin gerekli olan altyapiya tam olarak kavustugu sdylenemez.
Bu nedenle, makina miihendisligi lisans 6greniminin ikinci
smif diizeyinde ve tiglincii sinifin bir doneminde, 6grencilerin
hem miihendislik disiplini igerisinde fakat farkli bolimlerin
programlarinda yer almakta olan elektronik, termodinamik,
ulasim, gemi elemanlari, uydu teknolojisi vb. gibi dersleri,
hem de miihendislik disiplini diginda kalan biyoloji, botanik,
anatomi, kuantum fizigi, biyokimya vb. gibi dersleri se¢meli
olarak almalar1 saglanmalidir. Bu derslerin se¢iminde, 6gren-
cinin iist siniflarda yapacak oldugu tasarim ¢aligmalarinda ele
alacag1 konuya olan yakinlik ile ilgili olarak 6grenciler yete-
rince bilinglendirilmeli, bu derslerin mesleki yetkinlik konu-
sundaki dnemli rolii mutlaka vurgulanmalidir.

Miihendislik 6grencilerinin ilgi duydugu diger disiplinlerden
alacag1 derslerin 6grencinin kendi mesleki geligimi ile olan
iligkisi Sekil 3’te goriilen somut bir tasarim diisiincesi {ize-
rinde goriilmektedir. Buradaki 6rnekte yer alan kan basinci

(tansiyon) dengeleyici tiip, klasik bir 1sitma sisteminde yer
alan genlesme deposunun karsiligidir. Kendi mithendislik di-
siplini igerisinde 1sitma tesisatinda ortaya ¢ikan basing artis-
larin1 karsilayarak, tesisatin yiiksek basingtan etkilenmesini
onleyen genlesme tiipiiniin islevini iyi bilen bir 6grencinin,
insan kan dolagim sistemi ile benzerlik kurmasi ve bu ¢6ziimii
orada da uygulayabilmesi i¢in kan dolasim sistemini tanimast
ve burada yasanan sorunlar1 bilmesi gerekir. Bu 6rnekte yer
alan tansiyon dengeleyici tiipiin boyutlari, malzemesi, ¢alis-
ma prensibi, dolasim sisteminde uygulanacagi yer gibi tasa-
rim parametrelerine yanit verebilmek icin belirli bir anatomik
bilginin olmas1 gerekmektedir.

Yenilesimci miihendislik 6grenim programinda farkli disip-
linler ile tanigmanin 6nemi iizerine verilebilecek diger bir ori-
jinal (heniiz uygulanmayan) 6rnek; Sekil 4’te goriilen ve top-
raktan aldig: fosfor ile genis yapraklarindan sokagi aydinlatan
yapay agag¢ diisiincesidir. Bu diisiincenin ger¢ege doniismesi
ve uygulamaya girmesi sliphesiz ki oldukga genis bir botanik,
biyoloji, elektrik, makina, kimya bilgisi ve ¢alismasini gerek-
tirir. Bu tiirden yapay bir agacin herhangi bir ek enerji kul-
lanmadan sadece gilinesten alacagi 1sinim ile biitiin bu islemi
yapabilecek sekilde bir tasarimin yapilabilmesi i¢in biyoloji
ve makina miihendisligi formasyonu gerekirken, kdoklerden
yapraga kadar fosforun yiiriimesi ve topragin igeriginin belir-
lenmesi konusunda botanik bilimine gereksinim duyulacak-
tir. Bu “sihirli aga¢” aydinlatma yaparken gerek duyulacak
olan fosfor miktar1 hesabi icin elektrik miithendisligi bilgisi
kullanilacaktir. Bu tiir bir tasarim ¢aligmasinda ortaya ¢ikacak
olan zorluklarin 6tesinde 6nemli olan unsur, yenilik¢i diisiin-
ce anlayisiin ogrencilerde yerlesmesini saglayacak sekilde
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Sekil 4. Topraktan Aldi§i Fosfor ile Yapraklarindan Sokagi Aydinlatan Yapay
Agag Distincesi

miithendislik 6grenim sisteminin gelistirilmesi ve uygulanma-
sidir.

3.3 Uretim Becerisi

Insan diisiincesinin iiriinii olan tasarimlarin uygulamada yer
bulmasi ve ticarilesebilmesi i¢in uygun yontemlerle iiretil-
mesi ve piyasaya sunulmasi gerekmektedir. Yenilik¢i iirtinler
i¢in en 6nemli kisitlardan bir tanesi de kolay iretilebilirliktir.
Dolayistyla, yenilik¢i diisiince iiriinlerinin endiistriyel anlam-
da iiretimlerinin yapilabilmesi i¢in iiretim teknikleri hakkinda
bilgi sahibi olmak gerekmektedir. Klasik makina miihendis-
rak Ogrencilere yeterli teorik bilgilendirme yapilmaktadir.
Bu dersler kapsaminda metal isleme, dokiim, kaynak, plastik
sekil verme, malzeme gelistirme vb. konular yer almakta ve

ogrencilere iiretim teknikleri konusunda temel bilgiler kazan-
dirllmaktadir. Bu dersler iiretim teknikleri ile ilgili genel bil-
gileri igermekte olup, bir kisminda laboratuvar uygulamasi da
yapilmaktadir.

derslerin yani1 sira, 6grencilere pratik kazandirmayi amagla-
yan staj, deney ve laboratuvar uygulamalar1 da yer almakta-
dir. Ancak tiniversitelerin yapisal sorunlarindan kaynaklanan
nedenlerle bu uygulamalarin 6nemli bir kismi gereken diizey-
de yapilamamaktadir. Ozellikle staj konusunda isletmelerin
isteksiz yaklagimi ve &grencilerin ¢ogunlugunda var olan
motivasyon eksikligi nedeniyle amacin digina ¢ikilarak sade-
ce formalite yerine getirilmektedir. Bu konuda iilkemizdeki
biiyiik endiistri kuruluslari ile iiniversitelerin miithendislik fa-
kiilteleri arasinda ¢ok daha yakin ve gergekei bir isbirligine
gidilmesi ve konuya yasal diizenlemeler esasinda bakilmasi
ile amaca uygun sonuclar elde etmek miimkiindiir. Makina
miihendisligi 6greniminin tam anlami ile yenilik¢i bir icerik
kazanabilmesi iilkemizdeki liniversite-sanayi isbirliginin ge-
lismesine dogrudan baglidir.

Universitelerimizin finansal kaynak sorunlari ve kisitlt biit-
¢esi nedeniyle, miihendislik 6greniminde gereksinim duyulan
laboratuvar sarf malzemeleri ve deney gereglerinin temini ko-
nusunda sorunlar yagsanmaktadir. Herhangi bir konuda tasarim
projesi yapan bir 6grencinin bu tasarimini uygun malzemeler
ile bir laboratuvar modeli olarak ortaya koymasi sonucunda,
ogrencinin hem el becerisi gelisecek hem de bu kiigiik 6zel
iretimden ¢ok biiyiik dersler ¢ikartilacaktir (Sekil 5). Tasarim
projesine ait uygulamada 6grenci, kaynak, yapistirma, siki
geeme, pergin, pim gibi baglanti elemanlarinin kullanilmasini
Ogrenecegi gibi, malzeme seg¢iminde gercek¢i olmayi kavra-
yacak ve daha da 6nemlisi yapacak oldugu basit hatalardan
ders ¢ikartarak gelecekteki miihendislik yasaminin kalitesine
yatirim yapmis olacaktir.

Sekil 5. Beceri Kazanabilme Déngusii

Sekil 6. Merkezi Bir Klima Santraline Kokulandirma Sisteminin Eklenmesi

3.4 Patent Odakh Tasarlamak

Glintimiizde miihendislik i¢in; ¢evre ve ekonomi kisitlart
icerisinde kalarak, insan yasamini kolaylastiran ve yasama
kalite katan tasarimlar yapmak, bu tasarimlarin iiretimini ve
gerektigi gibi isletilmesini saglamak tanimi yapilabilir. Insan
yasaminda kalite arayist ucu agik bir siire¢ olduguna gore,
miihendisin yapacagi tasarimlarin da zaman igerisinde degi-
sim ve gelisim gostermesi dogaldir. Giiniimiizde her alanda
inanilmaz diizeye ulagmis olan {irlin gesitliligi igerisinde ye-
nilesimci triinlerin pay1 her gecen giin daha da artmaktadir.
Onceden bilinmeyen ve yeni bir diisiincenin iiriinii olarak ge-
ligtirilen tasarimlar i¢in varilmasi gereken son nokta, bu tirii-
nilin patentlenmesi ve bu sayede fikri koruma altina alinmasi
olmalidir. Bu baglamda, yenilesim ile patent arasinda ok
yakin bir iligki vardir. Gliniimiizde kullanima girmis olan ve
patenti alinmamis olan, ancak igerigi gizliligini koruyan ¢ok
az sayida iiriin de mevcuttur. Ancak ¢alisma prensibi ve biitiin
tasarim detaylar1 acikga goriilebilen yenilesim {iriinlerinin pa-
tent korumasi altina alinmasi bir zorunluluktur.

uygulama dersleri 6zellikle dordiincii yilda se¢cmeli dersler
olarak yer almaktadir. Dort yillik programin kendi hiyerarsik
yapisina uygun bir sekilde son siif programinda yer alan bu
secmeli derslerde, miihendislik bilgilerine dayali olarak ya-
pilan 6zel uygulamalarin detaylart 6gretilmektedir. Makina
miihendisligi disiplininde yer alan “Isitma, Havalandirma, Tk-
limlendirme” ya da “Buhar Kazanlar1 ve Is1 Degistirgecleri”
gibi dersler bu kapsamdadir. Miihendislik programlarinda ta-
mamlayici islev {istelenen bu tiirden derslerde amaca yonelik
teorik bilgiler ve tasarim ilkeleri 6grencilere aktarilmakta ve
smavlarinda 6grencilerin almig olduklari bu bilgiler 6lgtilmek-
tedir. Ancak, iilkemizdeki bazi istisnalar hari¢ olmak iizere,
ogrencilerin almig olduklar1 bu tasarim bilgilerini “kullanabil-
me becerisi” konusunda herhangi bir 6l¢gme ve degerlendirme
yapilmamaktadir. Diger bir deyisle, tasarim dersleri ile hedef-
lenen amaca ulasilamamaktadir.

Burhan Cuhadaroglu

likli olarak, 1s1l tasarim ve mekanik tasarim gruplar altinda yer
almakta olan tasarim dersleri kapsaminda her bir 6grencinin
kesinlikle bir tasarimi kendi yetenekleri 6l¢iisiinde yapmasi
saglanmalidir. Bu sayede, 6grencinin kazanmis oldugu mii-
hendislik altyapisinin test edilmesi saglanacaktir. Bu ilkenin
yani sira, yenilesimci 6zellik kazanmis bir program igerisinde,
Ogrencilerin yapacagi tasarimlarin mutlaka “orijinal” ve hatta
patentlenebilir unsurlar tagimasi 6zendirilmeli ve desteklenme-
lidir. Diger bir deyisle, herhangi bir konuda, 6grenciler tarafin-
dan yapilacak olan tasarimlarin miihendislik ilkelerine ve tek-
nik verilere uygun olmasi 6n kosuluna ek olarak, daha 6nceden
bilinmeyen ve “hi¢ diisiiniilmemis olan” ¢6ziimleri de icermesi
hedeflenmelidir. Ornegin herhangi bir AVM igin 1sitma-hava-
landirma-iklimlendirme projesini yapacak olan bir 6grenci
grubundan daha 6nce hi¢ uygulanmayan ve kullanimda olma-
yan yenilesimci ¢oziimler liretmesi ve bu projede uygulamasi
beklenmelidir (Sekil 6). Bu hedefi benimseyerek tasarim pro-
jesine baslayan dgrencilerin proje hazirlama siireci igerisinde
mutlaka iyi ya da kotii orijinal ¢6ziimler iiretmesi beklenmeli-
dir. Bu tiirden bir uygulamanin iist makamlarca 6zendirilerek
ve desteklenerek yayginlasip kok salmasi ile zengin bir yeni-
lesimci ¢oziim siirecine girilmesi kuvvetle olasidir. Ogrencile-
rin liretecek olduklar yenilesimei ¢oziimlerin karsiligini kendi
adlarmi tastyan patentler ile almasi mithendislik 6grenimini de
“cok ayricalikli ve 6zel bir yere” tagiyacaktir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢aligma kapsaminda, {iniversitelerin mithendislik fakiil-
telerinde yiiriitiilmekte olan egitim-6gretimin yenilesimcei bir
igerige kavusturulmasi konusunda yapilmasi gereken ek dii-
zenlemeler kuramsal olarak incelenmistir. Dort yillik lisans
6greniminin her bir yilinda yapilmasi gerekenler ve atilmasi
gereken adimlar Sekil 7°de yer alan semada goriilmektedir.
Buna gore, mevcut miithendislik 6grenim programinin yenile-
simci bir igerik kazanmasi bir 6l¢iide miifredat ile ilgili iken,
onemli 6l¢iide liniversite yonetimlerinin bakis agisina ve aka-
demik kadronun niteligine baglidir.

Yenilesimci miithendislik 6grenim programina orta vade (OV)
ve uzun vadede (UV) gegis icin yapilmas: gereken diizenle-
meler ve atilmasi gereken adimlar su sekilde siralanabilir:

< Programin birinci smiflarinda yiiriitiilmekte olan temel
bilimler ders paketlerinin mithendislik fakiiltelerindeki
akademisyen kadrosu tarafindan yiiriitiilmesi ya da fen
fakiilteleri biinyesinde bu dersleri yiiriitecek 6zel bir
kadronun olusturulmasi (OV).

< Temel bilimler ders paketinde verilmekte olan biitiin bil-
gilerin kavramsal (somut) olmasi ve derslerin igerikle-
rinde mithendislik uygulamalarina ait 6rneklere yer ve-
rilmesi (OV).
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