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Ozet: Disiplinlerarasi miihendislik konularinda ve ¢ok kiiltiirlii kosullar altinda
calisacak mezunlarin yetistirilebilmesi igin miihendislik egitiminin farkl
disiplinleri kapsayacak bir temel iizerine insa edilmesi zorunlu hale gelmistir. Bir
mithendislik programi birka¢ farkli disiplin tarafindan desteklendiginde
mithendislik egitiminde hem akademik kaynaklarin entegrasyonu gelistirilmis
olacaktir, hem de kalitenin ve verimliliginin arttirilmasi saglanmis olacaktir. Bu
yazida karma disiplin destekli miihendislik egitimi i¢in akademik kurumlardaki
mithendislik egitiminin gelistirilmesine yonelik olarak olusturulan yeni
yaklasimlar sunulmus ve egitim yapilan ile ilgili baz1 6zellikler incelenmistir.
Sozkonusu yaklasimlarin miithendislik egitimini gelistirecegi ve toplumun
beklentilerine ve ihtiyaclarina daha ¢abuk tepki verilebilmesini saglayacagi
ongoriilmektedir.

Interdisciplinary Approaches in Engineering Education

Keywords Abstract: In order to prepare graduates for work in cross-disciplinary and
Engineering education multicultural enviroments, it has become almost essential for engineering
Interdisciplinary education to be founded on the base of multiple disciplines. When an engineering
Technology program is supported by a number of disciplines, academic resources are much
Multiple disciplines better integrated, and a general improvement in both the quality and efficiency of
engineering education can be achieved. In this study, various new methods and
solutions for developing engineering education in academic institutions have been
examined and various properties of the related training structures have been
compared. This paper shows that such approaches for developing engineering
education can respond and adapt more quickly to the needs and expectations of

the society.
1. Giris Fakat 30 yil oncesine nazaran elbette ki birtakim
farkliliklar vardir. Ev 6devleri giiniimiizde siirgiilii
2000’li yillarda rastgele segilen bir mithendislik dersi hesap cetvelleri yerine hesap makineleri ile

sinifina  adim attigimizda gordiiklerimiz, biyiik
olasilikla 1980 veya 1950 yilinda goriilenden ¢ok cesitli

coziilmekte, hatta baz1 6devler bilgisayarlar tizerinde
yazihmlar  kullanilarak  ¢6ziilmektedir.

farkhh olmayacaktir. Ogretim iiyesi sinifin éniinde
durarak notlarina kopyaladig tiiretilmis bir bagintiy
tahta {lizerine yazar ve yazdigini yiiksek sesle
tekrarlar. Ggrenciler, pasif olarak smifta otururlar,
tahtadaki ifadeleri kopyalarlar, baska derse ait 6dev
izerinde c¢alisirlar veya hayal kurarlar. Arada bir
Ogretim tUyesi soru sordugunda, en on siradaki
ogrenciler cevap verme zorunlulugu hissederek belki
yanit verebilirler, diger 6grenciler ise 6gretim iiyesi
ile goz temasindan kacginarak bu sikintii durumu
gecirmeye calisirlar. Ogrencilere dersin sonunda
Ogretim iyesinin ¢6zdigi Orneklerdekine benzer
islem gerektiren 6devler verilir. Bir sonraki ders de
hemen hemen aynidir, ve sonraki dersler de yine
benzer sekilde devam eder (Rugarcia vd., 2000).

* [lgili yazar: serdarkarakas@sdu.edu.tr

Glinimiizde tahta yesil veya beyazdir ve ek olarak
tepegdz veya  projektdor  kullanilabilmektedir.
Kullanilan matematik daha karmasiktir ve grafiksel
coziimler (iki boyutlu veya ii¢ boyutlu) daha olasidir.
Klasik teknik resim dersi giinlimiiz miithendislik ve
mimarlik bolimlerinde halen mevcut olmakla
birlikte, bilgisayarl teknik ¢izim dersleri bu derse ek
olarak okutulmaktadir.

Tim bu degisimlere karsin, son yarim yiizyilda
mithendislik egitimi {izerine yazilan makale ve
bildirilerde yer alan konularin ve Onerilen
degisikliklerin dersliklere veya ders kitaplarina
istenen o6l¢liide gecemedigini géormekteyiz. Kurumlar
ve isverenler ise miithendislik egitimi mezunlarinin
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profesyonel anlayistan yoksun olmalarindan, iletisim
ve ekip c¢alismasi konularindaki kabiliyetlerinin
yetersizliginden yakinmaktadirlar. Ancak son yillarda
ABET (United States Accreditation Board for
Engineering and Technology - Amerika Birlesik
Devletleri Miihendislik ve Teknoloji Akreditasyon
Kurulu) ve MUDEK (Miihendislik Egitim Programlari

Degerlendirme ve Akreditasyon Dernegi) gibi
akreditasyon kurumlari, mihendislik 6grencilerinin
bilgi, beceri ve  profesyonel degerlerinin

gelistirilmesinde miihendislik okullarinin sorumlu
tutulmasini 6nermektedir.

Miihendislik bolimi mezunlarina bilim, matematik
ve mihendislik konularinda saglam bir altyap:
kazandirilmasinin yaninda ayni zamanda iletisim,
disiplinleraras: isbirligi, yasam boyu 0grenme ve
sosyal ve etik anlayisa sahip olmalarina yoénelik
uluslararasi diizeyde bir ¢aba mevcuttur. ABET'in

belirledigi “Mihendislik Kriterleri 20007,
mithendislik egitimi veren programlarin gelistirmesi
gereken ozellikleri listelemektedir ve asagida
6zetlenmistir (Memon vd., 2009):

. Matematik, fen ve miihendislik bilgilerini
uygulama yetenegi,

. Deney tasarlama, deney yapma ve veri
yorumlama yetenegi,

. istenen ozelliklerdeki sistemi, bilesenlerini

veya ¢O0zim yontemlerini tasarlama ve hazirlama
yetenegi,

. Disiplinlerarasi ekiplerde calisabilme
yetenegi,

. Miihendislik problemlerini tanimlama,
modelleme ve ¢ozme yetenegi,

. Profesyonel ve etik sorumluluklarin farkinda
olma yetenegi,

. Etkin iletisim yetenegi,

. Miihendisligin kiiresel ve toplumsal etkisini
kavrayabilme yetenegi,

. Yasam boyu 6grenmeyi benimseme yetenegi,
. Giincel konular ve kurallar ile ilgili bilgi
edinebilme yetenegi,

. Miihendislik  uygulamalar1 i¢cin  gerekli
teknikleri, becerileri ve modern miihendislik
araglarii kullanma yetenegi.

Bilim kesfetme ve bilgi yaratma siirecidir.

Miihendisler de bu slireg¢te rol alir; fakat onlar,
simdiye kadar hi¢ olmayani yaratmak i¢in bilginin ve
degisim  yaratacak fikirlerin, cihazlarin ve
sistemlerinin yenilik¢i bir bicimde kullanilmasindan
ve uygulanmasindan sorumludurlar. Mihendislik
egitiminin amaci, 6grencilere cagdas temel bilim ve
mithendislik  bilgilerini  aktarmanin  yaninda
yaraticilify, arastirma tekniklerini, bir problemi kendi
kendine ¢ozme yontemlerini O0gretmektir.
Giiniimiziin hizla gelisen teknoloji diinyasinda bilgi
iretimi kadar, bilgiye erisme ve onu kullanma
yontemleri de dnemlidir.
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Miihendislik bilimi miihendis zihninin kritik bir
bilesenidir; ancak giiniimiizde mihendislik, kendi
bilimine odakli konular arasinda kopri kurma
hedefinden uzaklasmaya baslamistir. Mithendisligin
entelektiiel gelisimi ve toplumun saglikh gelisimi icin
en gilincel bilginin en verimli sekilde egitim-6gretime
dahil edilmesi gerekmektedir.

Miihendislik egitimi mezunlarinin ¢ogunun imalat
endiistrisinde c¢alismasindan dolay1 miihendislik
egitiminde bir reforma ihtiyac¢ vardir. Diinyada imalat
endiistrisinin gelisimindeki yeni egilimler, diinya
¢apinda rekabet olarak degerlendirilebilir:
teknolojinin iletisim ve ulastirma alanlarindaki
gelisimi, ¢ok uluslu sirketlerin diinyanin hemen her
yerinde is yapmasini saglamistir. Diger yandan
diinyanin pek c¢ok Kkosesindeki Kkiiciik ve orta
biiyiikliikteki isletmelerin (KOBI'lerin) de Internet’in
sundugu olanaklar ile benzer is olanaklarina yonelik
calistign gorilmektedir. Ge¢mise kiyasla imalat
sistemleri giiniimizde daha karmasik ve daha
uluslararasi hale gelmistir.

Imalat endiistrilerindeki bu yeni degisimler sebebiyle
calisanlarin ve bilhassa miihendislerin yeni imalat
ortaminda c¢alisabilme yeteneklerini gelistirmeleri
gerekmektedir. Piyasadaki firsatlar1 yakalayabilmek
icin kendi sirket imkanlarin1 veya baska sirketlerin
imkanlarin1 kullanabilmeyi, globallesme sonucunda
olusan kiltiirel ve bolgesel degisimleri calistiklari
projelerde gozoniine almayr ve ayni zamanda tim
mithendislik faaliyetlerini cevreye duyarli tutmayi
basarabilmeleri gerekmektedir (Crofton, 2000; Ye,
2010).

Tek bir disiplin tarafindan desteklenen geleneksel bir
mithendislik programi giintimiizde énemli zorluklarla
kars1 karsiya kalmaktadir. Miihendislerin farklh
disiplinleri kapsayan bir ortama uygun olarak,
karmasik ve kapsamli miihendislik sorunlarin
¢Ozebilecek  becerileri ~ kazanabilecek  sekilde
egitilmeleri gerekmektedir. Miihendislik egitiminin
bilgi, kavrama, analiz ve sentez diizeyinde 6gretilmesi
yeterli olmamakta, mutlaka degerlendirme diizeyinde
bir egitim de gerekmektedir. Bu nedenle
disiplinleraras1  destege  sahip modern bir
mithendislik egitimi icin yeni bir organizasyon
yapisinin olusturulmasi son derece 6nemlidir.

2. Modern Miihendislik Egitiminde Karsilasilan
Problemler ve Zorluklar

Giiniimiizde miithendislerin ¢ok kiiltiirlii ortamlarda
farkli bolgelerden insanlarla birlikte uyum icinde
calisabilmeleri gerekmektedir. Bu konu hakkinda pek
¢cok bilimsel c¢alisma mevcuttur. Bidanda ve
arkadaslar1 (2006), miihendislik endiistrilerinin
fonksiyonlarinin ve islerinin smirdtesi (denizasiri)
konumlara dis kaynaklara (taseron) yaptirmalarinin
giinimiiz mihendislik kariyerlerini 6nemli ol¢iide
etkiledigini ifade etmistir. Bir sonraki neslin
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mithendislerinin degisik kiiltiirler arasinda kusursuz
bir bigcimde c¢alisabilmesi, miikemmel iletisim
kabiliyetlerine sahip olmasi, proje yodnetimi,
ulastirma ve sistem entegrasyonu gibi konularda bilgi
sahibi olmasi gerekmektedir. imalat endiistrilerini
ihrag eden tilkelerde bu sonuca ulasilmistir; ancak bu
sonucun imalat endistrisini disaridan ithal eden
tilkeler icin de gecerli olacagi tahmin edilebilir. Kinkel
ve Maloca (2009) Alman sirketlerinde dis kaynak
kullanma (ortak tesebbiis) faaliyetlerinin yaklasik
%17’sinin 4,5 y1l gibi bir siire sonunda sahile donitis
faaliyetiyle sonlandigini belirtmistir. Sahile doéniis
faaliyetlerini  tetikleyen en o6nemli unsurlar
esneklikteki yetersizlikler, uluslararasi ihtiyaca
karsilik verememe ve dis tilkedeki kalite sorunlaridir.
Bu sonug, imalat sistemlerinde ¢alisan personele ait
kiiltlrleraras: sorunlara isaret etmektedir. Wang ve
arkadaslar1  (2012), ¢ok wuluslu sirketlerin dis
yatirimlarinin hedef bélgedeki girisimci kiltiiri ve
kaynaklar1 ile yakindan ilgili oldugunu bulmustur.
Ancak  kiiltiirleraras1  ekonomik faaliyetlerde
karsilasilan birtakim zorluklar vardir. Hahn ve
Bunyaratavej (2010) kiiltiirtin etkisini vurgulamis,
bir toplumun kiiltiiriinlin kiiresel imalat iizerinde ve
ortak tesebbiis faaliyetleri ilizerinde ne derecede

6nemli  bir  etkisinin  oldugunu  o&rneklerle
kanitlamistir.
Kiiresellesme c¢aginda miuhendislerin teknolojik

olmayan konular1 da anlamalari ve bu konularla
ilgilenmeleri gerekmektedir. Miihendislik sistemi,
teknoloji, yonetim ve personelin birlesmis hali olarak
gorilebilir. Lozano (2010), miihendislik ortamlarinda
en oOnemli problemlerden birinin silirdiriilebilir
kalkinma oldugunu ve c¢agdas miihendislik
derslerinde bu konunun islenmesinin gerektigini bazi
ornek uygulamalarla gostermistir.

Uzerinde durulmas: gereken bir diger konu ise
miithendislik etigidir. Shallcross ve Parkinson (2006),
kimya miihendisligi lisans miifredati i¢cin endiistriyel
kimya miihendisligi ortamlarinda etik problemler
olusturan ¢ farkli senaryo ornegi sunmustur. Bu
senaryolarin  dgrencilerin  ilgisini  ¢ektigi ve
Ogrencileri  farkli  diisinmeye  tesvik  ettigi
gorilmistiir. Zavbi ve Tavcar (2005), bir 6rnek
uygulama ile derslerde modern iletisim teknikleri
kullanilarak karma disiplinli ve ¢ok uluslu ekiplerin
nasil kurulabilecegini gostermistir. Bu tiir derslerin
cografi/orgiitsel /kiiltiirel ~ farklihga sahip insan
kaynaklar1 arasinda isbirligini tesvik ettigi tespit
edilmistir. Dolayisiyla bu tiir derslerin/programlarin
bazi basmakalip anlayislar1 azaltabilecegi ve
isbirliklerinde karsilasilan zorluklarin daha iyi
benimsenmesini saglayacagi éngorillmektedir.

Biitiin bu ¢alismalar, modern miihendislerin gercek
mithendislik ortamlarinda sadece kendi bilgi ve
becerileri ile simirli olamayacaklarini ve bu
ortamlarda disiplinleraras1 yontemlerle sonug
liretmelerinin gerekecegine isaret etmektedir. Elbette
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ki hizli gelisen iilkelerdeki miihendislik egitiminde
daha biyiik zorluklarla karsilasilabilmektedir.

3. Modern Miihendislik Egitimi i¢in Yeni Bir
Organizasyon Yapisi

Egitim-6gretim icerigindeki reformlar, laboratuar
olanaklar1 ve 6gretim metodolojisi arastirmacilarin

ve egitimcilerin ilgisini ¢ekmektedir. Ancak
mithendislik  egitimindeki organizasyon yapisi
iizerinde yeterince durulmadigi anlasilmaktadir.

Gelismekte olan iilkelerin pek ¢ogunda miihendislik
egitimi  fakiilteler yada disiplinler tarafindan
verilmektedir. Bunlarda her program belirli bir

disipline baghdir ve “ortak dersler” olarak
tanimlanan Ingilizce, matematik gibi derslerin
haricindeki derslerin pek c¢ogu o disipline ait

akademik personel tarafindan verilmektedir. Bu tiir
bir organizasyon yapisinda derslerin degisik
fakiilteler tarafindan paylasilmas1 giictiir zira her
program belirli bir fakiilteye baghdir ve o fakiilte de
belirli bir akademik disiplin temelinde
olusturulmustur. Tek bir disiplindeki akademik
personelin 6grencilere disiplinlerarasi bilgi aktarmasi
genellikle olanak disidir. Bu tiir bir organizasyon ile
verilen egitim Ogrenciler icin soyut kalmakta,
ogrencilerin  karmasik ve karma  disiplinli
mithendislik problemlerinde ¢6ziim liretmesine engel
olmaktadir.

Bahsedilen
yollardan

problemlerin  ¢6ziimiinde izlenecek
biri, {iniversitelerde programlar ve
disiplinler —arasindaki direkt baglar1 kirarak
mithendislik  egitiminin  organizasyon yapisini
yeniden bicimlendirmektir. Bir program bir¢ok
degisik dersten meydana geldigi icin, miihendislik
egitiminde daha agik bir felsefeye gidilmelidir.
Disiplinlerin veya fakiiltelerin, programlar tizerindeki
hakimiyeti azaltilmali ve programlar iniversite
diizeyinde yonetilmelidir. Bir fakiilte, yalnizca kendi
disiplini ile ilgili programlara ders saglamalidir. Bu
dersler fakiilte icin 6nemlidir ve fakiiltenin degisik
programlara katkisinin gostergesidir.

Karma disiplinli miithendislik egitimi i¢cin yeni bir
akademik organizasyon bi¢imi onerilmektedir. Bu
organizasyon yapisinda bir programi destekleyen
akademik kaynaklarin tiimi, farkhh pek ¢ok disiplin
tarafindan (verilen dersler ile) karsilanmaktadir.
Tanim olarak disiplin, arastirma ve egitim ic¢in
genellikle kapsami dar olan bir c¢alisma alamdir.
Fakiilte ise ayni disiplin lizerinde ¢alisan akademik
personel toplulugudur. Program ise Onerilen
organizasyon yapisinda disiplinlerarasidir ve farklh
fakiiltelerin veya okullarin kaynaklari kullanilarak
gelistirilir (Ye, 2010).

Giiniimiizde  bu  organizasyon yapist  bazi
iiniversitelerde uygulanmaktadir, ozellikle gelismis
iilkelerdeki 6rnekleri yaygindir. Tirkiye'de pek ¢ok

“«, <

liniversitenin “egitimde yeniden yapilanma siireci”
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kapsaminda lisans Ogretim  programlarindaki
derslerinin en az %25’'ini se¢meli ders haline
getirilmesinin temelinde yatan amag¢ da aslinda bu
yeni organizasyon yapisina gec¢mektir. Aciklanan
organizasyon yapisl ile teknolojideki yeni egilimlerin
daha kolay ve daha etkin bir bicimde programlara
uyarlanabilecegi 6ngoriillmektedir.

4. Tartisma

Onerilen organizasyon yapisinin giiniimiizde bir
dereceye kadar da olsa baz1 uygulamalar1 mevcuttur.
Bir 6rnek olarak mekatronik miihendisligi programi
pek c¢ok gelismekte olan iilkede mevcuttur. Bu
programi kurmanin iki yolu mevcuttur. Birinci yol,
boliimiin makina miithendisligi blinyesinde kurularak
ilave derslerin olusturulmasi1 veya bazi derslerin
yeniden diizenlenmesi iledir. Bu durumda program
makina miithendisligi disiplini tarafindan yonetilir ve
yeni derslerin gelistirilmesi icin ilave
laboratuvarlarin ~ kurulmas1 ve yeni 6gretim
liyelerinin bulunmasi gerekir.

Tim bu siiregler zaman alicidir ve masraflidir.

Programi olusturmanin ikinci yolu ise makina
mithendisligi  disiplini ile  elektrik-elektronik
mithendisligi disiplininin akademik kaynaklarini

birbiri ile entegre edilmesidir. Bu durumda program,
her iki disiplin tarafindan ortak yonetilir ve yeni
kaynak ihtiyaci1 biyiik 6l¢iide azaltilmis olur.

Bir diger 6rnek ise imalat miihendisligidir. Imalat
mithendisligi disiplini makine miihendisligi, endiistri
mithendisligi, elektrik miihendisligi, elektronik
mithendisligi, malzeme bilimi ve isletme disiplinleri
ile giiclii bir sekilde ortiistir. Konusunda yetkin imalat
mithendislerinin yetistirilebilmesi i¢in programin
olusturulmasinda ikinci yolun secilmesinin daha
uygun olacagi anlasilmaktadir.

Bu tiir bir organizasyon yapisinin miihendislik

egitimindeki degisimlere ve yeni
zorluklara/engellere uyum saglamasi daha kolay
olacaktirr. Bu model ayni zamanda akademik

personelin arastirma ve 6gretim konulariin birbiri
ile daha uyumlu olmasimi saglayacaktir; boylelikle
6gretim uyeleri kendi arastirma sahalarinin digindaki
konular hakkinda ders vermek durumunda
kalmayacaklardir.

5. Sonuglar

Tiirkiye’de TUBITAK'1n hazirladig1 2003-2023 strateji
belgesi, bilim, teknoloji ve inovasyon atilimi igin
olusturulan 6nemli belgelerden biridir. Bu belgede
oncelikli teknolojik faaliyetlerin ortak paydasini
olusturan stratejik arastirma, gelistirme ve teknoloji
alanlar1 8 ana grup altinda toplanmistir:

. Bilgi ve iletisim Teknolojileri
. Biyoteknoloji ve Gen Teknolojileri
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. Nanoteknoloji

. Mekatronik

. Uretim Siire¢ ve Teknolojileri

. Malzeme Teknolojileri

. Enerji ve Cevre Teknolojileri

. Tasarim Teknolojileri

Bu teknoloji alanlarinin gelecekte bazi yeni
mithendislik dallarinin  olusmasini tetikleyecegi
diisintilmektedir. Gelecege yonelik dngoriilen
mithendislik dallarma 6rnek olarak yazilim

miithendisligi, biyomedikal miihendisligi, yangin ve
patlayict miithendisligi, polimer miihendisligi ve isci
sagligi ve is giivenligi miihendisligi sayilabilir. Bu
yazida onerilen modelin sonraki yillar icin 6ngoriilen
bu yeni miihendislik dallarina da uyarlanabilecegi
gorilmektedir.

Tiirkiyenin teknoloji gelistiren ve iireten bir iilke
haline gelebilmesi icin uygulama ve tasarim agirlikl
mithendislik egitiminin verilmesi gerekmektedir.
Universitelerdeki laboratuvar altyapisinin gelisimi ve
merkezi laboratuvarlarin ve teknokentlerin de
sayisinin artmasit ile bu yeni disiplinler de
liniversitelerimizde yer almaya baslayacaktir. Ileriki
ylllarda isyeri egitimleriyle miihendislik egitiminin
bir bolimiiniin bazi isletmeler ile anlasmali olarak
paralel yiirttiilecegi de 6ngorilmektedir..
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