1. INSAAT MUHENDISLIGI EGITiMi SEMPOZYUMU, ANTALYA

#21. YOZYILDA MUHENDISLIK EGiTiMi” ARASTIRMALARININ
ORTAK NOKTALARI

Huseyin Figic

OZET

21. Yozyilda, Universite Egitiminde de baslamis olan degisim, tom is donyasini
yakindan ilgilendirmektedir. Bu nedenle bu konuda yapilan arastirmalara taraf da
olmuslardir. Bu konuda, yapilan arastirmalar arasinda, hepsinde ortak kavramlar
yakalanmaya c¢alisilmis; arastirmanin yayginhg da géz 6nine alinip; énemli
bulunan “Matematik Beceriler” — Math Skill kavramlarina, is dinyasi agisindan
odaklanmaya c¢ahisilmigtir. Matematik Becerilerin bilesenleri ile ilgili bir tablo
akarhlmistir. ikinci sonug olarak; insaat Muhendisligi Egitimi ile ilgili tamamen
kisisel, elestiriye acik, bir cerceve teklif edilmistir.

GiRiS

Birkag teknik meslek diginda; Universiteler artik, simirlari belli; tam tanim
yapilabilen meslekler kazandiran kuruluslar olmaktan cikmaktadir. is disnyasinin
yeni ihtiya¢ duydugu /yakin gelecekte ihtiya¢ duymasi muhtemel mesleklerine;
hizla uyum yapma becerisi veren; égrencilerini bu beceri icin egiten; ¢ok yénlu;
Universal bir disiplin kazandiran kuruluglar olmaya dénismektedir.

Yirmi sene 6nce 14 bin olan farkh meslek sayisi, bu gin 30 bin olmustur. Bu
sayinin gelecek yillarda daha da hizli artmasi beklenebilir. Calisma hayatina, son
20 yilda katilan bu 16 bin meslek icin dunya Universiteleri/meslek egitimi veren
kuruluslari, 6nceden revize olup yeni egitim alanlar agmamistir. Tipki 45-50 sene
énce, bilgisayarlarin  yayginlasabilecegini  hesap  ederek,  bilgisayar
uzmanhgi/mihendisligi blomleri agip, mezunlarini rezerve etmedikleri gibi. Once
bilgisayarlarin seri Uretimi basladi, piyasaya soroldo, sonra “Kim kullanacak
bunlar?” sorusu soruldu. Birinci nesil bilgisayarcilar, biyuk élgide ingaat
muhendisleri idi. Boton diunyada. Bu bulgu meslek taassubu ile ileri surtlen bir
bulgu olmayip; insaat mUhendisligi egitiminin o senelerde, en ¢ok disiplinli
(multi disipliner) egitim olmasidir.

Benzer sekilde ginimizde de Universiteler, egitimini aldiklan disiplinler
arasinda hizla dogru iliskiler kurabilen; benzeri daha evvel hig
gorilmemis problemlere bile ¢6zOm getirebilen; mesleginde radikal
degisiklikler meydana geldikce; kisa siireli ama cok yogun ve bilimsel
dizeyi ¢cok yiksek egitimlere kolayca revize olabilen; bireylerin egitildigi
kuruluslar haline dénismek zorundadir.

21.Yozyilin bir degisim yuzyill olacagi biliniyordu. Cok énceden bazi Glkeler 70
y||||k ybnetim sistemlerini bile degistirdiler degisim yUz yilina adapte olabilmek
icin. insanlar keyifle bekliyordu degisim yuzyilini ve degisimi. isin romantizminde
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idiler.<<..her sey degisip akmada,bu hél beni hayran birakmada..>> Simdi ise
gurul gurdl baslayan degisim, insanlar korkutuyor. Cinkd bu degisimin disinda
kalmak; degisime yén vermekten de degisimi baslatmaktan da zor olacaga
benzemektedir.

Ulkelerin de bireylerin de 21. yuzylldaki gelecegi, bu durdurulamaz ve geri
déndurilemez degisime ne 6lcide katlacaklarina bagh olacaktir. Degisime tom
moesseseleri ile katilan Ulkeler, kiresel hiyerarside Ust siralara cikacak; Glke
yasam standartlar da kalitesi de o élcide yikselecektir. Ulkelerin bu konudaki
kozlari da, ne petrol; ne de su olacaktir moda sloganlarin tekrarladigi gibi. Cok iyi
egitilmis insan gici olacaktir.

Yetismis insan gucy ile ilgili 21. yOzyilla hazirhk degisimleri, harcama isteyen
yeniliklere sicak bakmayan Turk ézel kesimi tarafindan,15 sene énce degisimde
lider tlkelerle ayni zamanda baslatilmisti. ilk énce iK (insan Kaynaklar) kavrami
ile gundeme gelmisti. Daha énceleri, dev kuruluslarda bile ise yeni baslayacak
eleman sec¢imi, ya o kurulusun personel servisi tarafindan, ya da patronun kendisi
tarafindan yapilirdi. Baglatilan hazirhk degisimleri ile eleman secimlerinde
baslangicta profesyonel hizmet sahn alinirken; kuruluslar kendi iK uzmanlarini
yetisip IK béluomlerini kurdular. Bu degisim,21. yuzylda iyi yetismis insan
kaynaginin dneminin, tutucu Turk 6zel kesimince yorumlanmasidir.

lyi yetismis insan gicinin bilesenleri ve siniflandinimasi hakkinda bir arastirma,
24Temmuz.2009'da yayinlandi. Bu arastirmalar her U¢ ayda bir olmak Uzere, yilda
4 defa ABD’nde; NACE-National Association of Colleges and Employers -Ulusal
Universiteler ve isverenler Dernegi tarafindan yapilmaktadir. Konusu: 79 lisans
duzeyindeki meslek icin; mezunlarina gelen, Ortalama Baslangic Yillik Ucretleri
teklifleri siralamasi idi. Teklif edilen Ortalama Baslangic Ucretlerine gére; en
yUksek Ucretli ilk 20 meslek siralamasi TABLO 1'de; en ¢ok talep alan ilk 10
meslek siralamasi TABLO 2'de gésterilmistir.

TABLO 1'de siralanan 20 meslegin 17si, cesitli siralardaki mihendisliklerdir. Liste
basi Petrol MUhendisligi olurken; listeye girebilen mihendislik disi ¢ meslekten
13. siradaki Aktberya Uzmanligi, ¢ok disiplinli (multidisipliner) bir meslektir ve
sosyal matematikgilik de denilen risk analizi uzmanligidir.1988 de dinyanin en iyi
meslegi secilmis; Hacettepe Universitesince 2003'de egitimine baslanmistir.
18.siradaki Enformasyon Bilimleri/Sistemleri Uzmanlig, tOm diunyada bir yilda
Uretilen bilgi toplaminin; ABD Kongre KitUphanesini 500 bin defa dolduracak
kitaba esdeger olmasi gercedine karsi gelismis/gelistirilmis, yine ¢ok disiplinli
(disiplinler arasi)bir meslektir. Enformasyon Bilimi, Uretilen bilgilerin analizi;
biriktirilmesi; siniflandirilmasi; kullanilir hale getirilmesi; saklanmasi; yeniden
kazanilmasi (bozulma/érselenme hali); yayginlagtirlmasi konulariyla ilgilenir. Liste
yirmincisi fizikgi olup, Turkiye'deki adlandirilmaya gére, bu pozisyonun teknolojiye
dénok Fizik Muhendisligi olma sansi boyuktor.
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Ir RET | TALEP
smf| MESLEK (l.;(/:m) (KisSi)
1 Petrol MUhendisligi 83.121 93
2 Kimya Muhendisligi 64.902 362
3 Maden/Mineral MUhendisligi 64.404 67
4 Bilgisayar MUhendisligi 61.738 180
5 Nokleer MUhendisligi 61.610 67
6 Bilgisayar Bilimleri Uzmanlig 61 407 354
7 Elektrik/Elektronik&Haberlesme 60.125 470
8 Makine MUhendisligi 58.766 819
9 Endustri/Uretim Mihendisligi 58.358 209
10 | Sistem MUhendisligi 57.438 63
11 Malzeme Mihendisligi 57.349 27
12 | Mihendislik Teknolojisi Uzmanhg: 56.447 76
13 | Aktberya Uzmanhg 56.320 37
14 | Uydu/Ucak/Uzay MUhendisligi 56.311 233
15 | Ziraat MUhendisligi 54.352 32
16 | Biyo/Biyomedikal Mihendisligi 54.158 45
17 | insaat Teknolojisi/Yénetimi (CEO luk) 53.199 128
18 | Enformasyon Bilimleri&Sistemleri Uzmanhg: 52.089 90
19 |insaat Mihendisligi 52.048 392
20 | Fizikei 51.586 27

Tablo 1

s'::f' MESLEK TALEP (Kisi )
1 Makine MUhendisi 819

2 insaat Muh. + insaat Teknoloji 392+128 =520
3 Elektr./Elektronik& Haberl. MUh. 470

4 Kimya MUh. 362

5 Bilgisayar Bilimleri Uzmanlig 354

6 Hemsirelik 243

7 Uydu/Ugak/Uzay Mih. 233

8 Lojistik Uzmani 214

9 Endustri/Uretim Moh. 209

10 | Bilgisayar MUh. 180

Tablo 2
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NACE'nin bu arastirmasini énemli kilan ve bu bildiriye temel teskil etmesine
neden olan konu, NACE Uzmanlarinin arastirmayla ilgili yorumlaridir:

- ik 20 deki mesleklerin hepsinde ortak tek 6zellik, egitimlerinde matematik
buyUk yer tutmaktadir; mezunlan matematik becerilere (math skills) sahip
olacak sekilde egitilmektedir.

- NACE Arastirma Direktérd Ed Koc “Matematik becerilere sahip olmak, ¢ok
kiymetli bir degerdir. Biz bu Ulkede matematik becerilere sahip yeterli sayida
adam  yetistirmiyoruz” demistir;, moUhendislik ve bilgisayar bilimleri
mezunlarinin, tOm Universite mezunlarinin yaklasik %4'G olduguna ahf
yaparak.

- NACE uzmanlarinin yaptiklar diger yorumlar:

- Enerjinin lokomotif sektér oldugu ve enerji anabilim dalli mesleklerin
avantaijli olduklari,

- Diploma derecesinin iyi Ucretli is bulmadaki rolu,

- Teknoloji kumandasindaki dionyada mohendislik muhendisliklere talebin
artacagini tablonun 2009'un 6nceki ve énceki yillardan pek farkli olmadigs,

- MoUhendislikler digi mesleklerin Ust siralarinin degerlendirmeleri,

olup bu bildirinin ana fikrine uzaktir. Bildiri “matematik beceriler” kavramina
odaklanip, buradan Tirkiye’deki Insaat MOhendisligi Egitimi konusuna
yogunlagsmak amacindadir.

Nedir bu Matematik Becerileri?

Dogru ifade “ Matematiksel DGginme Yetenegi” olup; hem ifadeyi kisaltmak hem
de Ingilizce orijinaline (Math Skils) benzetmek icin, Matematik Beceriler demek
uygun bulunmustur. Teorik anlamda matematik beceriler:

MB1- Matematik é6zel dilini ve mantik dilini bilme becerisi,

MB2- Matematiksel bir kavrami tam olarak ifade edebilme becerisi,

MB3- Yazili bir matematiksel metinin 6zGnG anlayabilme becerisi,

MB4- Matematiksel bir teoremi ispat edebilme ya da ¢iritebilme becerisi,
MB5- Fizik dinyayr matematik kullanarak tanimlama becerisi.

Bunlar pUr matematik egitiminin kisiye kazandiracagi artlar olup, teknoloji
dinyasi igverenlerinin bir mUhendiste olmasini istedikleri 6zellikler, tam olarak
bunlar degildir.

MiGhendislik egitimi sonucunda kazanilmasi gereken ve is diUnyasinin israrla
aradigi matematik becerileri klasmanina sokulacak ézellikler, asagidaki gibi
olmalidir:

1- AD Analitik Disinme Yetenegi
AD1- Acik fikirli olma (Her t0rl 6n sarttan uzak olma),
AD2- Tom detaylari bakar bakmaz gériverme,

AD3- Soyut kavramlari anlayabilme, onlarla islem yapabilme,
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ADA4- Zor ve ileri duzey kavramlari da sikilmadan takip edebilme,

AD5- lgilenilen konuda amaca uygun unsurlar  yakalayabilme; amaca
uvymayanlari eleyebilme.

2- PC Problem C6zme Yetenegi

PC1- Bir problemi bilimsel bir kanun netliginde ifade edebilme (Ornek-Hooke
Kanunu: Sekil degistirme, kuvvetle dogru orantilidir.),

PC2- Baslangig kabullerini acikga ortaya koyarak ¢ézum yapabilme,

PC3- Zor bir problemi, problemin 6zel hallerini ve daha basit bigimlerini géz
6éniUne getirerek kavrayabilme,

PC4- Esnek olup (israrci olmadan) ¢é6zUmine ugrasilan probleme farkli yénlerden
de yaklasabilme,

PC5- Cé6zim yolu tam belli degilken bile, problemin ¢ézi0mine srarla
ugrasabilme,

PC6- Gerektiginde yardim isteyebilme.

3- AY Arastirma Yetenegi

AY1- Yazili kaynaklar tarayabilme,

AY2- Sayisal ortami (Bilgisayar) tarayabilme,
AY3- Ustalardan bilgi kapabilme,

AY4- Aranan konuya, yukaridaki taramalarin ¢are olamadig durumlarda konuya
odaklanip akil yuriterek sonug alabilme.

4- Y iletisim Yetenegi

iY1- iyice anlamak tzere dinleyebilme,

iY2- Mihendislikle ilgili metin yazabilme,

iY3- Projelendirerek (dizayn) ve cizimle (perspektif; skeg) anlatabilme,
iY4- Muhendislikle ilgili bir konuyu, bir topluluga tanitabilme.

5-BY Bilgisayar Yetenegi
BY1- Bir programlama dilini 6grenebilme,

BY2- Muhendislik problemlerini, muhendislik yazilimlanyla ¢ézebilme; sonuglar
irdeleyebilme; denenmesi/degistiriimesi gereken girdiyi secebilme.

Ayrica ideal bir mGhendislik egitimi sonunda mezunlarin:
PCA1- iste caliskan ve miokemmelci olma,

PCA2- Zamani organize etme ve isi kararlastirilan zamanda bitirme,
PCA3- Ortak isler igin grup calismasi yapma,

PCA4- Gerektiginde tek basina calisma,

PCA5- Zor sartlarda calisma; gibi pozitif calisma aliskanliklarimi kazanmasi
gerekmektedir.
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Bunun disinda:

GKO1- Yarahcilik,

GKO2- Kendine guven,

GKO3- Belirleyici olma( oyunun kuralini koyan olma),
GKOA4- Fikirlerinde kararl olma,

GKO5- Sebatkarlik; gibi kisilik ézelliklerinin éne ¢ikmasi beklenir. Bu son 10
ézellik de, is donyasinin aradigi ézellikler olup; matematik becerilerin bilesenleri
arasinda degerlendirilmeleri uygun olacaktir.

21. yUzylda ingsaat Mihendisligi Egitiminin nasil olmasi gerektigi konusunda bir
baska arastirma da (ASCE ) American Society of Civil Engineers — Amerikan insaat
Moihendisleri Birligi — tarafindan 2007 yilinda uluslar arasi bir ¢ahsma ile
yurotolmis, sonucglari 2008 yilinda agiklanmis sonuglar, asagidaki ¢ soruya
verilen cevaplar olarak tasnif edilmigtir.

a- 21. yozyilda insaat Mihendisligi Ogrencilerinin sahip olmasi gereken bilgi,
beceri ve davranig bigimleri nelerdir?
b- Bu o&zelliklerin kazanilma yéntemleri nelerdir?

c- Bu ozellikleri onlara kim verecek?

Bu bildiride yalniz birinci soruya verilen 24 cevap tablo halinde, yorumsuz olarak
verilecektir. Her sonug icin asagidaki derecelendirme yapilmishr.  Bu
derecelendirme Ingilizce orijinalinde de vardir.

L1: Bilgilenme (Duymustum)

L2: Anlama (Meseleyi anladim)

L3: Uygulama yapma (Yaparim)

L4: Analiz yapma

L5: Sentez yapma

Lé6: Yorum yapma (Hakkinda yarim saat konusabilirim.)

Birinci soruya verilen cevaplar, 21. yozyill mihendisinin hangi bilgi ile ne dizeyde
donatilmasi gerektigini belirten Bilgi Blogunu (Body of Knowledge) olusturup
asagidaki gibi listelenmistir.

Temel Sonuclar

1- Matematik: Matematik diferansiyel denklemler yardimiyla ¢6z0m0 ve bu
bilginin mUhendislik problemlerinin ¢6ziomine uygulanmasi, (L3: Uygulama
yapma)

2- Tabii Bilimler: Fizik, kimya ve fen bilimlerinden herhangi biri ile iligkili
YUksek Matematik Problemleri ¢ézme becerisi kazanilmasi ve bu becerinin
MUhendislik probleminin  ¢6zOmune uygulanmasi bilgisi, (L3: Uygulama
yapma)

3- Begseri Bilimler: Profesyonel MUhendislik uygulamalarinda Edebiyat-Felsefe-
Tarih gibi beseri bilimlerinin gésterilisi becerisi, (L3: Uygulama yapma)

4- Sosyal Bilimler: Sosyal Bilimler bilgileriyle Profesyonel Muhendislik
uvygulamalarinin uyusacagini gésterme bilgisi, ( L3: Uygulama yapma)
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Teknik Sonuclar

5.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Malzeme Bilimleri: Malzeme Bilimleri bilgisinin insaat Muhendisligine ézgi
problemlerin ¢6zUminde kullanma yetenegi, ( L3: Uygulama yapma)

Mekanikler: Kati Cisimler ve Akiskanlar Mekaniklerindeki problemlerin
¢6zUm ve Analizi, ( L4: Analiz yapma )

Deneyler: ihtiya¢ duyulan deneyi tayin etmek, deneyi yénetmek, analiz ve
yorumlamak, ( L5: Sentez yapma )

Problemin Teshis ve C6zomi: insaat Mihendisliginin tam tanimlanmamis
problemlerinin uygun ara¢ ve tekniklerle (yéntem) secilmesi, acik¢a ortaya
konmasi ve ¢6zomU, (L4: Analiz yapma )

Dizayn Tasarlamak: Kompleks bir sistem Uzerinde islem yapip; gecerli
standartlara; projenin ve kullanicinin isteklerine; gereken sinirlamalara
vyarak boyutlandirmak ve ilgili degerlendirmeleri yapmak, ( Lé6: Yorum
yapma )

Sirdirebilirlik: Bilinen ya da yeni cikan muhendislik sistemlerinin kalicilhik
acisindan analizi, ( L4: Analiz yapma )

Gincel Sorunlar ve Tarihi Perspektif: MiUhendislik problemlerinin tespit,
tasnif, ¢ézomleri ile ilgili gincel ve tarihi sorunlarin analizi, ( L4: Analiz

yapma )

Risk ve Belirsizlik: Dogru yapilmig bir projede yUkleme ve tagima gicinin
analizi ve her ikisine ait yaklagikhklarin ¢6zOm Uzerindeki etkisinin analizi ile
belli bir yiklma ( ya da performans kaybi ) bicimi igin yikilmanin ana
sebebinin belirlenmesi, ( L4: Analiz yapma )

Proje Yonetimi: DokUmanlarla (sartname / sézlesme ) yapim seklinin uyum
icinde olmasinin planlanmasi, ( L4: Analiz yapma )

insaat Mohendisliginin Boyutlari: insaat Mihendisliginin en az dért
dalinda mukemmel proje yapmak ve problem ¢6zmek, ( L4: Analiz yapma)

Teknik Uzlasma:

a) Kompleks bir sistem ya da kompleks bir Gretime ait projelendirmeyi
degerlendirme,

b) insaat Mihendisliginin bilinen ya da gelisen ileri seviyeli bir alaninda yeni
gelistirilmis bilgi ve teknolojilerinin dogrulugunu degerlendirmek, (L6:
Yorum yapma )

Profesyonel Sonuclar:

16.

17.

18.

iletisim: Teknik alandan olan ya da olmayan dinleyicilerle bir proje ile ilgili
yazil, s6zlo, sanal ve grafik bir iletimin planlanmasi, dizenlenmesi ve
sonuclanmasi, ( L5: Sentez yapma )

Kamu Politikasi: insaat Mihendisligi isleri ile ilgili basit kamu politikasi
problemlerine karsi resmi igslemlerin uygulamasi, ( L3: Uygulama yapma )

isletme ve Kamu idaresi: isletme ve kamu idaresi kavram ve iglemlerinin
(prosedirin) uygulanmasi, (L3: Uygulama yapma )
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19. Globallesme: Global sartlarda mihendislik gérev ve hizmetlerinin nasil
calisaca@r konusunda basit bir analiz yapilmasi, ( L4: Analiz yapma )

20. Liderlik: Bir grubun calismalarini yénetmek ve organize etmek, ( L4: Analiz
yapma )

21. Takim Calhismasi: Cok disiplinli ( multidiscplinary ) bir toplulugun elemani
olarak sonug alici gérev yapmak, (L4: Analiz yapma )

22. Davranislar: insaat Muhendisliginin temel davranis bicimlerini is hayatinda
géstermek, ( L3: Uygulama yapma )

23. Yasam Boyu Ogrenim: Meslek hayatinda ihtiyac duyulan bir uzmanlk elde
etmeyi planlamak ve yiritmek, (L5: Sentez yapma )

24. Mesleki ve Etik Sorumluluk: Bir mihendislik probleminin ¢6zGmUnin,
meslek ve ahlak standartlarina uygun olmasi gerektigini kabul etmek;
mesleki ve etik, kisisel gelismeye inanmak, ( L6: Yorum yapma )

Dikkatle incelendiginde, ASCE; NACE; hatta Bologna -Prag sureglerinde 21.
yUzyillda MUhendislik Egitimi icin ortak kriterler bulundugu gériulmektedir.

1. Cok disiplinlilik,
2. Yasam boyu Egitim,
3. Matematik yetenekler.

Ulkemizde insaat Muhendisligi Egitiminin bu kriterlere ( ve acihmlara ) ne kadar
yakin oldugu uzun bir arastirma konusudur. Ancak teorik ve kapali gérinimli bu
kriterlerden, somut uygulamalar listelemek gerekirse; MuUhendislik Egitimi
konusunda alinmasi gereken énlemler:

1. Mohendislik Liseleri acilmali.
2. Ozellikle 5gretim gérevlileri icin doktora okullari agilmali.
3. Tum Oniversitelerde yalniz lisans egitimi;

3.1) On Universitede masthr egitim;

3.2) iki Universitede dokiora okullari agilmali. Dokiora okullarinda dersler
teorik ve bilimsellik derecesi ¢ok yuUksek olmalidir. Formel sartlari yerine
getirenler ciddi bir sinav sonunda doktoranin tez etabi mutlaka yurt disinda
ileri Universitelerde yapiimalidir.

4  MoOhendislik Liseleri de uUniversitelerde doktora okulu da parali olmalidir.
Devletin katkisi maliyetin 1/3 Uni gegmemelidir. Devlet bu katkiyr enflasyonu
olan mesleklere devlet katkisini kisarak mezun sayisini  ayarlamada
kullanmahdir.

5 Bagmsiz bir kurulus, segici kriterlerle okul Ucretlerini karsilayacak kredi
vermelidir. (Karsilikh burs )

6  Universitelerin ilk iki yili bdlumsiz; her alan icin ortak olmalidir.

7 Liselerden baglayarak, miuhendis olmak isteyen é6grenci en az 7 geometri dah
6grenmelidir. Ashinda mihendis = hendeseci = geometrici oldugunu her kez
bilmektedir. Ama Platon’un “Akedemiya “sinin kapisina, << Buraya geometri
bilmeyen giremez.>> yazdigini;; 1960 ‘h yillarda Lise 1 DiUzlem Geometri
kitabinin kapak sayfasinda << Tann daima geometri kullanir.- Oklid >>
yazdigi az bilinir.
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YOK yasasinda yapilacak degisikliklerle, hic olmazsa vakif Gniversitelerinin
yeni olusturulacak modelleri uygulayabilmeleri saglanmalidir.

Doktora okullarinin kontenjanlarn ¢ok yUksek tutulmali, onlarin mUhendislik
liselerinde de ders vermeleri saglanmalidir.

Universitelerde verilecek yUksek seviyeli bir lisans egitimiyle; eskiden oldugu
gibi en az Ortadogu Ulkelerinden yabanci 6grenci cekilmesi tesvik edilmelidir.
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