1. INSAAT MUHENDISLIGI EGITiMi SEMPOZYUMU, ANTALYA

GELECEGIN MUHENDISI: YENI iSLER - YENI BECERILER

A. Erbil Payzin

GiRiS

MUhendislik egitim programlari gelecegin mihendisini yetistirmelidirler. Gelecegin
muihendisinin  dinOn mdohendisine gére ¢ok farkli becerilere sahip olmasi
gerekiyor. Bildirinin 2. bélimiUnde gelecegin muUhendisinde giderek 6nem
kazanan bu yeni becerilerden s6z edilmektedir. B6lum 3'de miUhendislik egitim
programlarinin  égrencilerini gelecege hazirlamak igin onlara kazandirmalar
beklenen nitelikleri iceren MUDEK cikhlari verilmektedir. Bslum 4’de MUDEK
tarafindan degerlendirilen mihendislik lisans programlarinin MUDEK ciktilarini
karsilamada sik¢a karsilastiklari sorunlar 6zetlenmekte ve son olarak, Bslim 5 de
bu sorunlar gidermek igin éneriler sunulmaktadir.

GELECEGIN MUHENDISINDE ARANAN YENi BECERILER

MuUhendislik meslegi geleneksel olarak teknik bilgi ve becerileri éne gikaran bir
meslek olarak bilinir. Ancak ginumuizde bir mihendisde aranan bilgi ve beceriler
yalniz teknik konularla sinirli olmayip sosyal ve kisisel beceriler de gerekmektedir.
Giderek daha fazla aranan bu tir yeni beceriler arasinda ézellikle asagidakileri
sayabiliriz:

a) Kendini surekli yenileyebilmek ve degisen ortama uyum saglayabilmek
b) Etkin iletisim kurabilmek
c) Farkli disiplinlerden gelen kisilerden olusmus takimlarda calisabilmek

d) Mohendislik ¢6zOmlerinin topluma ve gevreye olan etkilerini
degerlendirebilmek

Bu yil Haziran ayinda Briksel’de ‘2009 Techno TN Forum’ adl bir tartisma
toplantisi  yapildi  [1]. Avrupa Komisyonu tarafindan desteklenen, fen ve
moUhendislik egitimi alanindaki tematik aglarin temsilcilerinin katilimiyla yapilan
bu toplantidaki tartismalarin agirhg, gonimizin ve gelece§in mihendisinde
aranacak yeni beceriler ve 6grencilere bu becerileri kazandirma icin mihendislik
egitiminde ne gibi degisiklikler yapilmasi konularinda olmustur. Yukarida
listelenen dért beceri ‘2009 Tecno TN Forum’ toplantisinda da éne ¢ikan beceriler
arasinda yer almstir.

Transfer edilebilir beceriler olarak tanimlayabilecegimiz bu becerileri kisaca séyle
aciklayabiliriz:

a) Kendini sirekli yenileyebilmek ve degisen ortama uyum
saglayabilmek: GiUnumizde bilgi arzinda ve teknolojik gelismelerde
gézledigimiz hizh artig, bir mUhendisin kendini sirekli yenilemesi ve bilgi-
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beceri dagarcigini siurekli gincel tutmak icin bilingli bir caba harcamasini
gerektiriyor.Bugin, bir mUhendislik programindan mezun olacak bir gencin
meslek yasami boyunca birkag kez is yeri degistirmenin yani sira, ihtiyaglar
dogrultusunda, birkag kez uzmanlik alanini degistirmesi bekleniyor.

Bir taraftan hizla bayatlayan eski bilgilerin yerine yenilerini koyma, diger
taraftan is ortaminda sikga olmasi beklenen degisikliklere uyum saglayabilme
ihtiyaci, gelecegin muhendisinin edinmesi gereken beceriler listesinin en
basina “é6grenmeyi 6grenme ve kendini surekli yenileme” becerisini koyuyor.

b) Etkin iletisim kurabilmek: Muhendisler genelde sézli ve yazili iletisim
becerileri zayif insanlar olarak taninirlar. Diger taraftan gonimizon is ortami
moUhendislerin degisik is arkadaslan, igverenleri, musterileri, v.b cevreleri ile
etkin bigimde iletisim kurabilmelerini gerektiriyor. Nitekim etkin yazili ve s6zI10
iletilisim becerisi, isverenlerin bir miUhendiste aradiklari énde gelen
becerilerden biri haline gelmis bulunuyor.

c¢) Farkh disiplinlerden gelen kisilerden olusmus takimlarda
calisabilmek: Eskiden isletmelerde uzmanlk alanlarina gére ayrilmig farkh
departmanlar biciminde 6rgitlenmek yaygindi. Béyle bir 6rgit yapisi icinde
muihendisler genellikle kendi alanlarindaki meslekdaslari ile beraber ¢aligirlar,
farkli uzmanlik alanlan ile ilgili etkilesim de genellikle yénetim kademeleri
aracihg ile gergeklesirdi. GiniUmuzde, karmasik problemlerin ¢6zimO farkh
disiplinlerden gelen uzmanlarin ayni takim iginde birlikte calismalarini
gerektiriyor. Ornegin insaat mohendislerinin makina,, elektrik ve cevre
moihendisi gibi farkli alandan gelen mUhendislerin yani sira mimar, sosyolog
gibi mthendislik disi alanlarin uzmanlar ile beraber ayni proje takimi icinde
cahgmalar séz konusu oluyor. Giderek yayinlagsan bir uygulama olan ok
displinli takimlarda basarili bicimde calisabilmek icin bir mihendisin takim
becerilerinin yani sira farkli disiplinlerden gelen kisilerle etkin bicimde beraber
calisabilme becerisine de sahip olmasi gerekiyor.

d) Mohendislik ¢6zOmlerinin topluma ve cevreye olan etkilerini
degerlendirebilmek: MuUhendislik ¢é6zOmlerinin her zaman topluma ve
cevreye etkileri g6z éniunde tutularak yapildigini séyleyemeyiz. Ancak bu
alanda duyarhlik géstermeden yapilan mihendislik uvygulamalarinin uzun
vadede ne gibi sorunlara neden oldugunu hergin yasayarak géruyoruz. Bir
taraftan bu alanda getirilen yasal duzenlemeler, diger taraftan toplumdaki
artan duyarhlik, olusturulacak mUhendislik ¢6ziminin topluma ve cevreye
olan etkilerinin énceden 6ngérebilme becerisini muhendiste aranan énemli
bir 6zellik haline getiriyor.

MUDEK CIKTILARI: MUHENDISLIK OGRENCILERINE KAZANDIRILACAK
BECERILER iCiN YOL HARITASI

MUDEK (acitk adi Mohendislik Egitim Programlar Degerlendirme ve Akreditasyon
Dernegi), Turkiye'deki mUhendislik egitim programlarinin akreditasyonunu yapan
bir sivil toplum 6rgiutodior. Turkiye’'de moOhendislik lisans  programlarinin
akreditasyonu icin zorunluluk bulunmamaktadir. Dolayisiyla mihendislik lisans
programlart MUDEK'e akreditasyon icin génollo olarak basvururlar.

MUDEK akreditasyonu icin bagvuran mihendislik lisans programlarinin saglamasi
gereken kosullar, MUDEK Lisans Programlarini Degerlendirme Olcitleri'nde
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(MUDEK &lcutleri) tammlanmishr [2]. MUDEK &lcutlerinde, tom muhendislik
alanlan igin, bir mohendislik lisans programinin égrencilerine kazandirmasi
beklenen bilgi, beceri ve yetkinlikleri, Tablo 1 de verilen 11 maddelik MUDEK
Cikhlan olarak tanimlanmishr. Mohendislik egitim programlari, MUDEK'in 11
maddelik ciktilar listesine kendilerine 6zgu ek ¢iktilar tanimlayabilirler.

Tablo 1 de yer alan ilk 5 cikti, bir mGhendislik lisans programinin 6grencilerine
kazandirmasi beklenen mesleki ve teknik bilgi ve becerileri tanimlamaktadir.
Tabloda yer alan 6-10 numarali ¢iktilar ise bir énceki bélimde s6zinu ettigimiz ve
giderek daha fazla énem kazanan “transfer edilebilir” beceri ve yetkinlikleri
icermektedir. Tablo 1 de verilen 11 maddelik liste, égrencilerini gelecegin hizla
degisen ihtiyaclarina gére yetistirmek isteyen muhendislik lisans programlari igin
bir yol haritasi olusturmaktadir.

Matematik, fen bilimleri ve kendi dallarn ile ilgili mUhendislik konularinda
yeterli bilgi birikimi; bu alanlardaki kuramsal ve uygulamali bilgileri
muUhendislik problemlerini modelleme ve ¢ézme icin uygulayabilme
becerisi.

Karmasik mUhendislik problemlerini saptama, tanimlama, formile etme
2 | ve ¢bzme becerisi; bu amagla uygun analiz ve modelleme yéntemlerini
se¢me ve uygulama becerisi.

Karmasik bir sistemi, sireci, cihazi veya Orini gergekgei kisitlar ve kosullar
altinda, belirli gereksinimleri karsilayacak sekilde tasarlama becerisi; bu
3 amacla modern tasarim yéntemlerini uygulama becerisi. (Gergekgi kisitlar
ve kosullar tasarimin niteligine goére, ekonomi, c¢evre sorunlari,
surdorilebilirlik, Oretilebilirlik, etik, saghk, givenlik, sosyal ve politik
sorunlar gibi égeleri icerirler.)

Muhendislik uygulamalar icin gerekli olan modern teknik ve araclan
4 | gelistirme, segme ve kullanma becerisi; bilisim teknolojilerini etkin bir
sekilde kullanma becerisi.

Muhendislik problemlerinin incelenmesi icin deney tasarlama, deney
yapma, veri toplama, sonuclari analiz etme ve yorumlama becerisi.

6 Disiplin igi ve ¢ok disiplinli takimlarda etkin bicimde calisabilme becerisi;
" | bireysel calisma becerisi.

Turkce s6zl0 ve yazil etkin iletisim kurma becerisi; en az bir yabana dil
bilgisi.

Yasam boyu égrenmenin gerekliligi bilinci; bilgiye erisebilme, bilim ve
teknolojideki gelismeleri izleme ve kendini surekli yenileme becerisi.

Mesleki ve etik sorumluluk bilinci.

Proje yénetimi ile risk yénetimi ve degisiklik yénetimi gibi is hayatindaki
10 | uvygulamalar hakkinda bilgi; girisimcilik, yenilikcilik ve sordorilebilir
kalkinma hakkinda farkindalik.

Muhendislik uygulamalarinin evrensel ve toplumsal boyutlarda saglik,
11 | gevre ve givenlik Uzerindeki etkileri ile ¢agin sorunlan hakkinda bilgi;
muihendislik ¢ézOmlerinin hukuksal sonuglari konusunda farkindalik.

Tablo 1: MUDEK Ciktilari [2]
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MUDEK CIKTILARI iLE iLGiLi SIKCA RASTLANAN SORUNLAR

MUDEK, mihendislik programlarini degerlendirme ve akreditasyon calismalarina
2003 yilinda baslamis ve Haziran 2009 itibariyle 14 farkl disiplinde toplam 76
farkli mohendislik lisans programini degerlendirmistir [3]. Bu 76 programin énemli
bir b8l0m0U igin de ayrica ara dederlendirmeler yapilmigtir. Bu degerlendirmeler
kapsaminda o6zellikle Tablo 1’de yer alan bazi c¢ikhlarin saglanmasi konusunda
sikca sorunlar yasandigi gérGlmuistor.

Bu sorunlarla ilgili bazi gérusleri asagida belifmeden énce bunlarin yazarin kisisel
gérusleri oldugunu ve MUDEK'i hicbir bicimde baglamayacagini ézellikle belirtmek
gerekir. Ayrica  MUDEK cikhlarinin  saglanmasi  konusunda  yetersizliklerle
programlarin ilk kez degerlendirilmelerinde karsilasildigini 6zellikle belirtmek
gerekir. Bu tur vyetersizlikleri olan programlarin 2 yil sonra yapilan ara
degerlendirmelerinde, séz konusu vyetersizlikleri buyiok &lcide giderdikleri
g6rulmektedir.

MUDEK &l¢itlerini 2008 yilinda gincellemistir ve Tablo 1'de verilen MUDEK
giktilarinin bazi égeleri bu giuncelleme sirasinda eklenmistir. Dolayisiyla, énceki
yillarda yapilan degerlendirmeler Tablo 1 de listelenen becerilerin bazilarini
kapsamamustir.

Ornegin Tablo 1'de yer alan 10 numarali ¢kt MUDEK ciktilari arasina yeni
eklendigi icin bu yeni cikh ile ilgili hentz herhangi bir program kapsaminda
degerlendirme yapilmamustir.

MUDEK tarafindan yapilan degerlendirmelerde mihendislik lisans programinin
MUDEK ciktilari arasinda yer alan asagidaki alti konudaki beceriyi égrencilerine
kazandirmakta 6zellikle zorlandiklar gérilmektedir:

- Gergekgi kisitlara gére tasarim yapma becerisi

- Deney tasarlama, ve deney sonuclarini analiz etme becerisi
- Cok disiplinli takimlarda calisabilme becerisi

- lletigim becerisi

- Yasam boyu égrenmenin gerekliligi bilinci

- Mohendislik uygulamalarinin evrensel ve toplumsal boyutlardaki etkileri
konusunda farkindalik.

Yukarida siralanan 6 ¢ikh ile ilgili sikga rastlanan sorunlara asagida kisaca
deginecegiz:

a) Gercekci kisitlara goére tasarim yapma becerisi: Degerlendirilen
muhendislik programlarinin cogunda karmasik bir sistemi, sireci, cihazi veya
Urond tasarlama becerisinin  kazandinldigi gérolmekle beraber, cogu kez
yapilan tasarim sirasinda tasarimin  niteligine gére gecerli olabilecek,
ekonomi, gcevre sorunlari, sirdurilebilirlik, Uretilebilirlik, etik, saghk, givenlik,
sosyal ve politik sorunlar gibi gercekei kisitlar géz énine alma beceri ve
aliskanhginin égrencilere kazandinlmadigi anlasiimaktadir. Bu yetersizligin
rastlandigi programlarda cogu kez é6gretim Uyelerinin1 tasarim projesi konusu
secimi ve degerlendirmesi sirasinda “gercekei kisitlar” boyutuna yeterince
énem vermelerini saglayacak bir sistemin var olmadigi gérilmektedir.

84



1. INSAAT MUHENDISLIGI EGITiMi SEMPOZYUMU, ANTALYA

b) Deney tasarlama, ve deney sonuclarini analiz etme becerisi:
Programlarin cogunda égrencilere deney yapma ve veri toplama becerileri
yeterli dizeyde kazandinldigi gértlmektir. Ancak &grencilerin, deney
tasarlama ve deneylerin sonuglarini analiz etme konusunda yetersiz kaldiklar
g6rulmektedir.

c¢) Cok Disiplinli Takimlarda Calisabilme Becerisi: Cogu programin
6égrencilerine ayni disiplinde kisilerden olusmus takimlarda calisma becerisini
yeterli dizeyde kazandirmalarina kargin, farkli disiplinlerden gelen kisilerden
olusan cok disiplinli takimlarda calisma becerisi kazandirma konusunda
yetersiz kaldiklari gérilmektedir.

d) iletisim Becerisi: Gunomizde isverenlerin calisanlarinda aradigi énemli
ézelliklerin basinda etkin iletisim becerisi gelmektedir. Diger taraftan, orta
égretim boyunca ¢oktan segmeli test ¢dzerek gelen dgrencilere s6zlU ve yazih
iletisim becerisi kazandirmanin kolay olmadigi acikhr. Ogrencilerine s6zI0 ve
yazili  iletisim  becerilerini  kazandirma  konusundaki  yetersizlikler,
degerlendirilen programlar arasinda sikca karsilagilmaktadir. Yabanci dil
bilgisi MUDEK ciktilarina 2008 yilinda eklenen yeni bir bilesen oldugu icin bu
bilesenle ilgili heniz bir degerlendirme yapma olanagi olamamistir.

e) Yasam Boyu Ogrenmenin Gerekliligi Bilinci: Degerlendirilen
programlarin bir bélomiunde yasam boyu égrenmenin gerekliligi bilinci ve
kendini surekli yenileme becerisini kazandiracak uygulamalara yeterince yer
vermedigi, bu konudaki becerinin kazandirilmasi igin 6zel bir c¢aba
harcanmadigi gérolmektedir. Bu konudaki yetersizlige ozellikle asin yoklo
egitim planina sahip programlarda sik¢a raslanmaktadir.

f) Moihendislik vygulamalarinin evrensel ve toplumsal boyutlardaki
etkileri konusunda farkindalik : Mihendislik uygulamalarinin evrensel ve
toplumsal boyutlarindaki etkileri konusunda farkindalik yaratacak bilegenlere
ve uvygulamalara egitim planinda yeterince yer verilmemesi ve bu konularda
istenen farkindaligin égrencilere kazandirlabildigine dair kanit sunulamamasi
degerlendirilen programlar arasinda sik¢a rastlanan bir sorun olarak
g6rulmektedir.

ONERILER: ARANAN BECERILERI OGRENCILERE KAZANDIRMAK iGiN
YAPILMASI GEREKENLER

MUDEK ciktilarinin karsilanmasi konusunda ortaya cikan sorunlarin énemli bir
nedeni, mihendislik egitim programlarimizi geneleneksel olarak derslerde
okutulacak konular, yani “girdiler” bakis agisiyla diuzenlenmis olmasindan
kaynaklanmaktadir. MUDEK ciktilari saglanmasi icin ise programin “égrenim
ctkhlar” bakis agisiyla planlanmasini ve bu égrenim ciktlarinin 8lcimo  ve
degerlendirmesi i¢in uygun sistemlerinin olusturulmasini gerektirmektedir.

Tablo 1’de belirtilen MUDEK cikhlarinin égrencilere kazandinlabilmesi igin cogu
kez egitim planinda (mifredat) ve égretim ydntemlerinde kokli degisiklik
yapilmasi gerekecektir. Genellikle bu giktilarin her birinin egitim planinin birden
fazla bileseni ile iliskilendirilmesi s6z konusu olacaktir. Ornegin égrencilere
"yasam boyu o6égrenmenin gerekliligi bilinci”’nin sadece bir ders kapsaminda
yapilacak etkinliklerle kazandirlabilecegi dusunilemez. Dolayisiyla program
ciktilarinin egitim planinin hangi bilesenleri kapsaminda ve hangi yéntemleri
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kullanarak kazandirlacaginin belirlenmesi, programi yiriten 6gretim elemanlarn
arasinda isbirligi yapilmasini gerektirecektir. Diger taraftan bir programin
dgrencilerine “cok disiplinli takimlarda etkin bicimde calisabilme becerisi”
kazandirmasi igin baska programlarla isbirli§i yapmasini gerektirecektir.

Ayrica her c¢ktinin 6grencilere ne duzeyde kazandinldiginin saglikh bigimde
belirlenebilmesi ve istenen duzeyin saglanamamasi halinde de iyilestirme
cahsmalari yapilmasi gerekecektir. Bunun icin de her ikt icin, o ¢ikhyr destekleyen
egitim plani bilesenleri diuzeyinde uygulanabilecek uygun élgme-degerlendirme
yontemlerinin  kullanilmasi  gerekecektir. Bu da programi yiUriten &gretim
elemanlar arasinda farkli dizeyde bir isbirligi yapilmasini zorunlu kilacaktir.

Tablo 1'de verilen cgikhlari égrencilere kazandirmak ve bunlarin hangi dizeyde
kazandinldigini élgmek icin kullanilabilecek yéntemler konusunda uluslararasi
literatirde ¢ok sayida yayin bulunmakdir. Ayrica Turkiye’de de bu konularda
deneyim sahibi mUhendislik egitimi programi sayisi da her yil artmaktadir. Ancak,
kurumlarin kendi binyelerine en uygun yéntemleri bulmak ve bunlar kendi
ihtiyaglarina gére uyarlayip gelistirmek icin 6zel caba sarfetmeleri de gerekecektir.
Bu alanda yapilacak calismalarin  sirdortlebilir  olabilmesi  igin - égretim
elemanlarinin ézverili cabalar basta Universite yénetimleri tarafindan olmak Gzere
degisik mekanizmalarla bir bicimde ézendirilip desteklenmelidir.

Gelecegin muhendislerini yetistiren 6gretim elemanlarinin da égrencilerine
kazandirmalar gereken beceri ve yetkinlikler konularinda kendilerinin de yetkin
hale gelmesi gerekir. Bu amagla égretim elemanlarina yénelik sirekli 6grenim
programlarina ihtiyag vardir. Doktorasini yeni almis, kariyerinin basinda olan geng
6gretim elemanlarn icin bu tur beceri ve vyetkinlikleri kazandirmaya yénelik
programlar giderek yayginlasmaktadir. Ancak mevcut kidemli 6gretim Gyelerinin
bu konularda gelisimlerini 6zendirmek igin ayrica bir caba sarfedilmesi gerekir.

Bugin ve gelecekte gerekli olacak becerilerle donatlmig muhendislerin
yetistirilebilmesi Ulkemizin rekabet gicunin surdurilebilirligi acisindan  biytk
énem tasimaktadir. Bu gérev biyuk &lcide yUksekdgretim kurumlarimizin
omuzlarinda olmakla beraber yiUksekégretim kurumlarimizin bu  amagla
yapacaklan kalite gelistirme calismalarinin da devlet tarafindan ézel fonlarla
desteklenmesi gerekir. Bu baglamda YOK tarafindan devlet universitelerine bitce
tahsisleri yapilirken kalite gelistirme ¢ahsmalari igin de &6zel bir fon tahsis
edilebilmelidir. Ayrica, Turkiye'deki muhendislik egitiminin kalitesini yUkseltmeye
yénelik arashrma calismalarini desteklenmek icin TUBITAK tarafinda ABD’de NSF
tarafindan yUrotilen Innovations in Engineering Education, Curriculum, and
Infrastructure (IEECI) programina benzer bir destek programinin olusturulmasi
dusunulebilir.
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