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Ceviren:
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Hayrullah  YILDIZ

Ginlmiz diunyasinda elektrik miihendisligi en popller
miihendislik dallarindan birisidir. Ulkemizde de bu alana
olan ilgi 6zellikle son yillarda ¢ok artmistir. Bu yazida
ABD'nin, Sovyetler Birligi'nin, Japonya'nin, Bati Alman-
ya'nin, Fransa'nin, ingiltere'nin ve Hindistan'in elektrik
muhendisligi egitimi sistemleri, dipnotta belirtilen kay-
naklar kullanilarak karsilastmimistir. N

Teknolojik olarak gelismis Ulkelerin gogunda miihendislik
egitimi yogun bir arastirma icerisindedir. ABD'de endustri

ve savunmanin.gereksinimlerini ayfica Uiniversite fakil- -

telerinin de gereken kadrolarini karsilamak igin yeterli
sayida doktora dgrencisinin mezun olmadigi gézlenmis-
tir. ABD'de orta dereceli okullarin da 6grencileri (dolayisi
ile toplumu) bilim ve matematikte yeterli hazirlamadig
saptanmistir. Fen bilimleri ve matematigin ortaokullarda
yogun okutuldugu Japonya'da endustri liderleri Giniversi-
telerde, Japonya'ya diger iilkelerin teknolojilerine ‘ayak

uydurmak ve bu teknolojileri gelistirmektense Japon- -

~

ya'yl bir teknoloji ‘lideri durumuna getirecek yaraticihg
arastirma icerisindedirler. Sovyetler Birligin'de mihen-
dislik egitiminde belirli uzmanlik dallarina agirlik verilmig-
tir. Bu gin Sovyet hiikiimet liderleri bu belirli konulara
yonelik, dar kapsamli mihendislik egitiminin yeterli olup
olmadigini arastirmaktadirlar. Fransa'da ise, yetenekli
Ogrencilerin miihendislik okullarindan sonra igletme
programlarina kaydiklari vasat 6grencilerin de bilimsel
arastirmalara katildiklari g6zlenmistir. Bu yayinda alinan
alti Ulke (ABD, Sovyetler Birligi, Japonya, Bati Aimanya,
Fransa, ' Ingiltere) diinyadaki miihendislerin coguna
sahip ve buyuk oOlciude dinyanin temel ekonomik
sektorlerinin yansiticilaridir. Bir cok uUlkelerdeki egitim
liderleri kendi egitim sistemlerini gelistirmek istedikle-

rinde, bu Ulkelerin deneyimlerinden yararlanarak konuya
degisik acilardan bakabilirler. Ayrica her tlkenin mihen- -
dislik egitiminin sekli Ulkenin ekonomik gelismigligine ve
muhendislerine sagliyacadi is olanaklarina da baghdir.

* Buyazi "IEEE SIPECTRUM, November 1984 dergiéindeki "EE Education Around Ih» World" ve "World Survey of S$chools” adli makalélerinden derlen-

mistir.
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Ornegin, Japonya da miihendislik egitimi sistemi iilkenin
ekonomik stratejisi ile yonlendiriimektedir. Japonya hizla
ve surekli gelisen dinya ekonomisini takip etmeyi ve
diger Ulkelerin teknolojik gelismelerine uyum saglamayi
amagclamistir Ulkenin ekonomik stratejisi usta bir is giicii
gerektirdiginden, Japonya'daki orta 6grenim sisteminde
fen bilimlerinde ve matematikte iyi temel olusturulmasina
onem verilmistir. Muhendislik 6grencilerine de endustri-
nin su anki gereksinimlerini karsilayabilecek fakat ilerde
tamamen glindem disi kalabilecek belirli konularda pratik
bir egitim vermek yerine, kariyerlerinde yeni teknikleri
ogrenebilecekleri bir temel egitim veriimesi amaglanmig-
tir.

Fakat buglinku Japon muhendislik egitimi sistemi, yeni
bilgilerin edinilmesinden cok yeni teknolojilerin endustri-
ye uygulanmasina agirhik vermistir. Cunki Japon isve-
renleri.Japon geleneklerine gére muhendislerin girdikleri
bir sirkette is hayatlari boyunca calisacaklarindan emin
olduklarindan, belirli konularda pratik bir egitim almis
yeni mezunlari tercih etmektedirler.

Bu arada gectigimiz yillarda Amerikan ekonomisi

Japonya'ya oranla daha yavas gelismis ve teknolojik
evrimde hizla bir dusis kaydetmistir. Bu durumda,
Amerika'nin bilimsel arastirmalar yaptiracagi bir is
glcune gereksinimi ¢ok acil olmamakta, fakat Amerikan
ekonomisinin endustri ve savunma alaninda calistiracagi
muhendislere gereksinimi ginden gline artmaktadir.

ABD'de orta 6gretimde fen ve matematik egitimine 6nem
veriimemektedir. Bunun sonucunda, buatin mihendislik
okullarinin orta 6grenimdeki eksiklikleri kapatacak
sekilde .egitim vermeleri gerekmektedir. Yeni baslayan.
mihendisler icin endistride pratige yonelik egitim
“Japonya'ya gore daha sinirl oldugundan; Amerika'daki
muhendislik okullari  hem pratik hem de genel bir
muhendislik temeli de saglamak zorundadirlar.

Hem Japonya'da hem de ABD'de mihendisler, mihen--

" dislik konular diye tanimladigimiz yeni aletler ve Uretim
teknikleri gelistirmege calisirlar. Sovyetler Birliginde ise
mihendisler Glkenin hem isletmeci hem de mihendis
gereksinimini karsilarlar. Fabrika isletmecileri, endustri
middrleri ye planlamacilar Sovyet mihendislik okul-
larindan yetismekte; ve ayni zamanda bu okullardan
mezun olan muhendisler ABD'nin muhendislik olarak
tanimladiklar alanlarda da galismaktadirlar.

Bu gereksinimi karsilamak lzere Sovyetler Birligi, her yil
ABD'nin ve Japonya'nin verdigi mezunlarin toplaminin iki
kati"kadar mezun veren dunyanin en_blyuk mihendislik
egitim sisteminin alt yapisini kurmustur. Sovyet ekono-
misinin her alanda yetismis is guictiine gereksinimi oldugu
icin; yenr mezunlarin hemen tretime gecebilecekleri bir
egitime agirlik verilmistir. Sirketlerde 6grencileri ise ha-

zirlayacak'on egitim calismalan (stajlar) agirlik kazan-

mistir. Ogrencilerin hemen mezuniyetlerinden sonra
Uretime gecebilmeleri igcin muhendislik dali kendi icinde
uzmanlk dallarina ayriimistir. Bu sekilde uzmanlasmis
bir egitim, ‘Sovyet 6grencilerinin orta 6grenimde aldiklari
son derece genis ye détayll bilimsel egitimle pekismek-
tedir. Ayrica ABD gibi Sovyetler Birligi'de bilimde ve tek-
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nolojide yeni gelismelere 6nem verdiginden yiiksek li-
sans 6grencilerine daha gelismis, genis kapsamli teknik
egitim olanagi da saglar.

Fransa'da, Sovyetler Birligi gibi, mihendislik egitimi
sistemini idari gereksinimlerin bir bolimu igin kullanir.
1800’lerin sonlarinda, Fransa'daki ylksek 6grenim iki
sektore ayrilmistir: 1.) Yiksek 6grenimdeki 6grencilerin
% 80'ini olusturan Universiteler, 2.) Mesleki enstitller.
Bunlarin arasinda hikimet ve endustri ydneticilerini
yetistiren "Grandes Ecoles” en iyi egitim veren okullar
olarak taninirlar. Fransa'nin en bilyiik 100 sirketinin tigte
ikisi "Grandes Ecoles” mezunlari tarafindan yonetilirler.
Mezunlarin yine biyiik bir bélimii de Fransa hiikiimetinin
Uist kademelerinde gérev yaparlar. Sovyet miihendislik
okullarinin tam tersine "Grandes Ecoles’ler mezunlarina
muhendislik kararlarini, sorunlara sosyal acidan da

~ bakarak uygulayabilecekleri cok genel bir teknik egitm

verirler.

ingiltere'de de”1960'lardan itibaren yiiksek 6grenim iki
sektore bolinmustur. Birinci sektérde ABD'deki gibi
teknik egitimi ve arastirmayl amaclayan, mihendislik ve
miihendislik bilimlerinin temeline agirlik veren {iniversite-

-ler bulunur. Her Gniversite 6zerktir ve akademik konular-

da kendi planladigi yonde calisir. Diger sektdrde kendi
bolgelerindeki endustri uygulamalarinda 6nemli rol oy-
nayan politeknik enstitiler vardir. Bu enstitiler son 20
yilda kendi bolgelerinin gereksinimlerini karsilamak icin
kurulmusglardir. Bunlar sosyal bilimlerden, goérsel sanat-
lardan, fen bilimleri ve muhendislik dallarina kadar genis
alanlarda egitim verirler. Bolgesel birimlerin kontroliinde
olduklari halde akademik olarak Ulusal Akademik Kon-
sey'e baghdirlar. -

Bati Almanya’'da mihendis agidi iki sekilde karsilanir.
Universiteler fen bilimleri ve mihendislik konularinda
temel bir egitim verirken, teknik kolejler pratige yonelik
egitime agirlik verirler. Bu universitelerin ve teknik kolej-
lerin programlart ABD'deki mihendislik ve muhendislik
teknolojisi programlari ile benzerlik gosterir.

"Fachhochsckuler” diye adlandirlan teknik kolejlere girig
kosullari daha kolaydir. Egitim sikeleri t¢ veya en fazla
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Kaynak: UNESCO Statlstleal yearbook 1983

dort yildir ve egitim programlari pratik egitime yonelik
olup, program icerisinde 6grencilerin belirli bir:slre
endistride calisma zorunluluklari vardir. "Graduiert
Ingenieur” veya "Diplom Ingenieur, Grad" derecelerinde
mezun verirler. "Technische Hochschule” veya
"Technische Universitat” diye adlandirilan universite
diizeyindeki okullara kaylt olabilmek icin orta okulda bir
yil daha fazla egitim gérme zorunlulugu vardir. Bu okul-
larin egitim programlari en az dort yildir ve teorik egitime
cok onem verirfer. 6grenciler mezun olduklarinda
"diplom Ingenieur* derecesini alirlar. Teknik kolejler di-
zayn, Uretim ve alt kademelerde igletmecilik konularinda
calisacak 6grenci mezun ederken, universiteler arastir-

mada, teknik yoneticilikte, sirket isletmeciliginde callsa--

cak ogren0| mezun ederler.’

Bu alti ulkenln yaninda, ekonomik gelismesini tamamla-
mamig bir lke olan Hindistan secilmis ve Hindistan'in
egitim sistemi konuya bir de bu acgidan bakabilmek igin
incelenmistir. Hindistan'daki egitim sistemi tlkenin bek-
lentilerini karsilamaktan cok uzaktir. Bu {lkede egltlm
cagindaki nifusun blyuk bir kisminin orta 6grenime
devam edemedi@i ve orta 0gretim sansina sahip olan-

larinda kiiguk bir yuzdesi sadece™-50.000 6grenci kapa-

siteli Universitelere devam ederler, Ayrica 6grenciler,

- modern tekniklere ve yine bilimsel konulara ¢ok yabanci

olarak Universitelere girerler. Hint'li orta 6grenim
6grencilerinin bazilari hic hesap makinesi, T cetveli gibi
eg@itim araclarini veya motor, pompa, piston gibi basit
makineleri ve dogal olarak aletlerinin yetersizdi nede-
niyle tam olarak okutulamamaktadir. Ayrica ilk ve orta
ogrenim Hintce ve bazi Universitelerde lisans egitimi ve

tim Universitelerde yiiksek lisans egitim Ingilizcedir. Bir
cok 6grenci Universiteye gelene kadar ingilizce 6gren--

medikleri igin, mihendislik egitiminin ilk yili ingilizce
6grenimine ayriimistir. +

298

bilinmektedir. Yedi iilkenin de orta 6grenimde verdikleri
fen egitimi farklidir. Cok biyiik ve halen gelisen bir tlke
olan Hindistan'da orta 6gretimdeki fen egitiminin- yetersiz
olmasi sasT‘rt|C| degildir. Gelismis Ulkelerde bile 6rnegin
Sovyetler B|r||g| ABD arasinda orta ogrenim kahtesmdekl
fark gok agiktir.

Sovyetler Birligin'de bir 6grenci/zorunlu olarak 10 yillik
ilk ve orta 6@renim slresince 5 yil cebir, 5 yil geometri, 2
yil kalkilliis, 4 yil kimya 5 yil f|2|k 6 yil biyoloji, ve bir yil
astoronomi okur. Japonya'da Bati Almanya'da ve
Fransa'da fen ve matematik egitim bu derece yogun
degildir. ABD'de ise orta 6Grenimdeki dgrencilérin % 19'u
bir yil fizik, % 37*si bir yil kimya ve % 34'i t¢ yil orta okul
matematigi (Cebir ve geometri) gorirler. Sovyetler
Birligin'de 1979'da 5 milyon orta okul mezunu 2 yil
matematik okumusken, ABD'de '1976'da yalnizca
105.000 ortaokul mezunul yil matematik okumustur.

Son 20 yildir yapilan standart tlkeler arasi istatistiklerde
Amerikan orta okul égrencilerinin egitim diizeylerinin
diger gelismis Tlkelerinkilere gére daha disiik oldugu
gozlenmistir. Bu cesit 19 akademik test sonucunda
Amerikan Ogrencileri higbir zaman birinci veya ikinci
olamamiglardir. Diger gelismis tlkelerde hem ilk 6gretim
de hem de orta 6gretimde ABDye gore daha iyi bir egitim
verilmektedir, érnedin ABD'de ilk okul 5. sinifta temel
okuma derslerine Japonya'ya gore 2 kat daha fazla
zaman ayrildigi. halde Japon 6grenciler okuma
testlerinde daha yuksek skorlar elde etmislerdir. Bu
basari bir yerde de-Japon 6grencilerin % 36tisi haftada
10 saatten fazla ev 6devi yaparken Japon &grencilerin
gok - calismalarina baghdir. Amerikan 6égrencilerinin
yalnizca % 6's1 bu kadar caligirlar.

Amerika'da orta 6grenimde kaliteli fen ve matematik
ogretmenlerinin yetersizligi de 6nemli bir sorundur.
Nifusun Amerika'ya oranla yalnizca % 20-daha fazla
_oldugu Sovyetlerde Fizik 6gretmeni sayisi 123.000 iken,
ABD'de 10.000'dir; ye Amerika'deki bu 6gretmen
yetersizligi ginden gliine daha kotiye gitmektedir.-
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1971-1980 arasi egditimci yetistiren programlardan
"mezun matematik 6gretmeni sayisi % 78 duserken, fen
bilgisi 6gretmenlerindeki disus % 64 olmustur.

Ulkelerin egitim sistemleri karsilastirilirken yalnizca
verilen egitimin kalitesi degil, toplam niufusun ne
kadarinin egitime katildigi da énemlidir. ABD, Sovyetler
- Birligi ve Japonya herkes icin esit dizeyde orta 6grenimi
amaclamiglardir, fakat Amerika bu konuda heniiz basarih
olamamistir. Sovyetlerde ve Japonya'da % 90 orta
o6grenimi tamamlarken, ABD'de bu oran % 72'dir Avrupa
tlkelerindeki egitim sisteminde ise herkese ayni egitim
verilmez, o6grenciler erken vyaslarda farkh egitim
dallarina ayrilirlar ve bu ayrilma sonucunda 6grencilerin
bazilar orta okula ve yuksek 6grenime devam etme
sansina sahip olurlar.

Bati Almanya'da 10, Fransa'da 15 ve ingiltere'de yerel )

okul sistemine gére 11-16 yaslari aras[nad Ogrencilerin,
standart testlerle veya.okulda gdstermis olduklari
basariya gore egitimlerine nasil devam edecekleri, okul
sistemi tarafindan belirlenen Basari gbstermeyen
ogrenciler genelde 16 yasmda calismak-uzere okuldan
ayrilirlar. Hindistan'a baktlglmlzda Hindistan'in heniiz

herkese temel bir egitim vermeye cahlstigini goruriz. Su -

anda okul cagina gelenlerin yalniz % 70'i ilk okulda %
30"u orta okula gitmektedir.

Ayrica bir tlkenin is guctnin istene bir egitim dézeyine

erigmesi yalniz varolan okullarina degil, o lkenin
gecmiste verdigi egitime de baghdir. Su anda Sovyet
genclerinin hepsi orta 6grenime devam etmektedir, fakat
calisanlarin % 45'i orta okul mezunu degildir. Bu giin
Amerika'da* orta okul mezunu olmayanlar Nufusun %
28'ini olugtururlar. Fakat 14 yil 6ncesine baktigimizda,
Sovyet iscilerinin % - 65'inin orta okul mezunu ol-
madiklarini gériiriiz. 1966'dan beri Sovyetler Birligi genel
bir egitimden gecmis is gliciinu , bilimde ve teknolojide
iyi yetismis is potansiyelini stirekli artirmaktadir. Bu ne-

denle isgiler-icin part-time egitim kurslari ve ilgili is kur=-

slari agiimistir.

ABD orta 6grenimdeki egitin\ acigini yaygin bir yiksek
dgrenim sistemiyle c6ézmeye calismaktadir.
tiniversite veya kolej 6grencisi sayisi Japonya'ya,
Sovyetler‘_BirIigi'ne ve diger Avrupa Ulkelerine oranla iki
veya Ug kat daha fazladir.
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ABD'de

Ulkeler arasinda, yiiksek égrenimde miihendislik prog-
raminda da orta 6grenimdeki fen ve matematik dersleri
programindaki gibi farkliliklar vardir.

Onemli bir farkta egitimin hangi konularda yogunlastig
ve uzmanlagsmanin hangi derecede verildigidir.

Fransa'da "Grandes Ecoles" tiim yiksek okullara gore
cok daha genel temel bir mihendislik egitimi verirler. Bu -
okullar, secilerek gelmis, ¢ok yogun bir egitimden gec-
mis, zeki 6grencilere egitim olanagi tanirlar. Bu 6grenci-
ler orta 6grenimden sonra iki veya ug¢ yillik hazirhk okul-
larina da devam ederek agir bir :sinavdan gegerler.
Ayrica 6grencilerin hazirhk okullarin kabilleride orta
okuldaki fen ve matematik derslerindeki basari oran-
larina baglidir, 6grencilerin-hazirhk okullarindan sonra
girdikleri bu sinavda kalma orani % 70'dir. Bu derece ti-
tizlikle secilen 6grencilerden hemen hicbiri- "Grande
Ecole’'de basarisiz olmazlar. Ayrlca 'Grande Ecole'e
giris sinavini geoemeyen ogrencnlerm seviyeleri cok

" ylksek qup, Universite Giglincl sinifa kayit olabilirler.

"Grandes Ecoles'ler 6grencileri, sayisal problemleri ana-
liz ve formile edebilecek ve 6grendikleri endistrideki
sorunlara.uygulayabilecek sekilde temel mihendislik bil-
gilerini vererek vyetistirirler. Hazirlik okullarindan sonra
ogrenciler devresel teorik ve pratik egitime agirlik veren,
teorik fizik, kimya ve matematik derslerinin de oku tu L-
dugu 3 yillik bir programdan gecerler.

" Sovyetler Birligi'nde miihendislik egitim veren okullar

.

"Grandes Ecoles'lin tam tersine belli dallarda uzman-
lasmaya agirlik vermiglerdir. Yeni 6grenciler Gniversite-
nin birinci veya ikinci yil sonunda mihendislik dali se-
cimlerini yapmazlar ve universiteye girdikleri anda "rad-
yo mijhendisligi ve haberlesme” veya "makine ingasi ve
alet yapimi” gibi 22 degisik bélimden birine kayit olurlar.
Bu béltmlerin caligma konular, Amerika’ daki miihendislik
dallarinin (6rnegin elektrik muhendisligi) calisma konulari
gibi genis dedgildir. _

Sovyetler Birliginde muhendislik egitiminin ilk iki yili ge-
nel fen derslerine ayrilmisti, 6grenciler bundan sonraki
iki yil uzmanlik konularinda ki temel teorik kavramlari

" 0grenerek gegcirirler. Bu besyillik programin son yilinda .

da 6grenciler 378. uzmanlik dalindan birine ayrilirlar ve
bunlardan 2611 miihendis unvanini alir.

'Sovyetlerdeki miihendislik prgramt son derece agirdir.

Ogrenoller 36 haftalik ders yili sliresince haftada 25 saat

_ ders yaparlar. Ayrica her yil 6 veya 7 hafta sinav dénemi

vardir. Egitim programinin % 55'i derslere % 15'i lapbora-
tuarlara % 30'u dil laboratuari, miihendislik gizimi, fizik-
sel egitim gibi pratik caligsmalara ve seminerlere ayrilmig-
tir. En son dénemde 6grencilere ileride calisacaklari isle
ilgili bir proje hazirlatilir.

Su da g6z 6nunde tutulmalldlr ki bu bes yillik program
suresinin % 20'si, her yil okutulan kominist ideolojiyi
Ogreten Marksist-Leninist felsefe, politik ekonomi ve-
bilimsel kominizmin temelleri gibi “zorunlu derslerle
gecer. )
Amerika ve Japonya arasinda fartitiklar olsa da pratik ve
‘teorik temel kavramlari birlikte veren bir egitim sistemini
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) TABLO 1
Yedi Ulkedeki Mihendislik Egitimi

T A S
i A%

Fransa 54 86 26 12 0.22 555 73 3.4
Hindistan 667 30 8 13 0.02 — 28 0.2
Japonya i 118 92 30 73 0.62 1236 463 5.7
S. Birligi 269 96 21 320 1.19 11000 1411 9.0
ingiltere 56 83 20 13 0.23 — 87 3.7
AB.D 226 91 58 67 0.30 2644 661 6.4
Bati Almanya 62 70 28 7 0.11 1000 122 4.9

Kaynaklar: Unesco. Statistical Yearbook, 1983, Seclence Indicators, 1982; National Selence Board,
1983; International Science and Tachnology Updale, National Science Foundation, January 1984.

TABLO 2
mi Sistem Kalite Karsilastirmasi

SRR

Fransa Matema- Ogrenci secme iki yil hazirlk ~ Genelde Gniversi- Muhendislik
tik eg@itimi sistemi; yalniz okulu ve Gc yil  telerde yapllir; okullarinda yo-
agirhkta  en iyi 6grenciler muhendislik muhendislik aras- gun bir egitim;

yuksek 6grenime  programi; cok tirmalan enstiti- calisanlarada
hazirlanma prog- cekismeli bir  lerde muhendislik yasal egitim
ramlarina kabul sistem; hikd- okullarinin igbirli- zorunlulugu
ediliyorlar; mate- met ve endustri ligi ile yapilr.

matik ve fen isletmeciligine

agirhkl egitim; hazirlayan bir

tim dinya 6gren- egitim

cilerini kabul

eden bir sistem

Hindistan Bu yas Bu yas grubu-~ Universiteye cok kiiglik ~ Birgok firma-
grubunun  nun % 30'u orta gidenlerin sayl- programlar da normal bir
%80'i ilk  okula gidiyor; e@i- sI az fakat her- egitim yok;
okula gidi- tim resmi huki- gun artiyor; teo- egitim olanak-
yor; egitim met dilinde rik egitim agirlk lar cok az
okumayaz-
ma agirlikli

Japonya Matematik Zorunlu 3 yil Amerikan, siste-  Kiigiik prog-  Firmalar ta- ~ Firmalar ~ Kidemliler-
ve fen egi- matematik ve 3 temine benzer;  ramlar; 6gre- rafindan gen- egitimi de terfi et-

timi agirhikta yil fen egitimi, pratik ve teorik  tim Uyeligi is ve yaygin midmkun, me veya
cok cekigsmeli karisik orta okul- icin ph.D. ge- bir egitim ola- terfi 55-60 ara-
bir sistem lara kiyasla daha rek yok; fir-  nagi kidemle  si emekli-
az gekismeli malar yete- oluyor. lik
nekli eleman-
larini yiksek

ogrenim igin
diger Ulkelere
gonderiyorlar.
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S.Birligi Matematik 4 yil cebir, 2 yil
vefenedi- kalkdlis 4 yil

timi agirhikli -~ fizik zorunlu

5 yillik program-
da cok fazla uz-
manlasmiscok
sayida mezun

cok fazla yuk- 6grencilerin  Mihendis-

sek 6grenim mezuniyet-  ler egitim-
programi; terinden bir  lerine de-
ph.D. veya yil 6nce is- vam etmek
dengi 6gretim teri haarta- icki secil-
uyeligi igin nir; is yerin-  ebilirler
gerekli de egitim de-

vam eder -

ingiltere 6grenci segcme
sistemi; yalniz
cok basarili 63-
renciler yiksek
6grenime hazir-

lama program-

ma agirhkl

ikili sistem: teo-
ri agirhikh Gniyer-
siteler, uygula-

poly-teknikler

Iki cesit dok-
tora ph.D. ba-
gimsiz yarati-
cl teorik veya
deneysel bir
calisma, sc.D.

larina kabul edi- endistride
lirler belli bir oran-
da katihm ge-
rektiren bir
calisma
B.Almanya Matematik 6grenci segme . -iki gesit egitim:  Formalbir Birgokfirma- Universi-
ve fen egi- sistemi: yalniz biri teorik temel  dersprog- daformalbir telerde

- timi agirhkh - cok basarili.6g-  agirlikh, digeri rami yok; bir program yok cok az
renciler yilksek pratik uygulama- profes6riin egitim ola-
0grenime hazir- Ii; ikisi de prog- damsmanli- nagi
lama programla- ramlarinin bir ginda genis ' :
rina kabul edilir- . kisminda endist- kapsamli a-
ler. Her sistem- rideneyimi ge- rastirma; Qg-
.de fenve mate- rektiriyor retim Gyeligi
F matik-gok agir- icin doktora 5
likta haricinde- cok
uzun siren
arastirmaca- .
lismasi sonu-
cunda "Dok
tor'Habil" de-
recesi
A.B.D. Egitimde - Birgok eya-  Teorikve Yabanci 6§- isyerinde egi- Sirketlerde Genelde islet-
aritmetik lette bir veya pra{ik egitim  rendlerin6- tim olanagi  egitim olanagi meprogramla-
agirhkta;  ikiyilmate- dengeli nemli bir bd-"  var; bilyijk fir- var; terfi! kabi- larinda galisi-
cdgrafya matik ve bir IUmUnUqug'- malannézel liyet ve gal|§- yorlar;emek- .,
ve fen bil- yil fen bilgisi turduklart mi- «gitim prog- maya bagh lilik yasi 62-65
gisi de 6n- zorunlu hendislik ramlari ve Uni- ’
celikle oku- programlari; versKe dersle-
tuluyor.  arastirma agir-rine kayit iic-

likta; 6gretim retleri icin ay-

iyeligi iGin

riimis kaynak-

ph.D. gerekli lan var.

benimsemislerdir. Bu iki iilke arasinda sistem farkindan
cok mihendislik okullarinda verilen egitim dizeyinde
farkhhk vardir. Amerikan 6grencileri genelde hafif bir orta
0grenimden sonra yogun bir galisma temposu gerektiren
miihendislik okullarina girerler. Japonya'da ise -6grenci-
ler,.ilk ve orta 6grenimde ¢ok yogun bir matematik ve fen
egitiminden sonra ¢ok agir bir giris sinavindan gegip
‘mihendislik okullarina girdiklerinde, bu yogun baskidan
bir siire kurtulurlar.
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Muhendislik egitimi endistrinin*ve toplumun gereksinim-
lerini ne Olglide karsilamaktadir? Bir Ulke yeni teknolojiler
icin ne kadar yatirim yapiyor. Ve amaclarini gerceklestir-
mede muhendis glicunu ne dlgtide kullaniyor. Bu sorular

. herzaman karsimiza ¢ikmaktadir.

.

Mihendis is glicliniin, genel bir anlamda kalitesinin 6l¢i-
su, arastirma ve yeni teknolojinin gelismesinde calisan
bilim adamlarinin ve muhendislerinin sayisi ile orantihdir.
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Sovyetler Birligin'nin Amerika'ya gére niifusu biraz daha
fazla oldugu halde arastirma ve gelistirmedeki miihendis
ve bilim adamlarinin sayisi iki kat daha fazladir. (1,4
milyon ve 661.000) ayni sekilde Japonya'da kisi basina
diisen muhendis ve bilim adami sayisi Amerika'ya gére
% 34 daha fazladir. Avrupa ulkelerinin nifuslarina oranla
arastirma ve gelistirmedeki personelinin sayasi daha
azdir, 6rnegin. Amerikanin % 25'i kadar bir niifusu olan
Fransa'da arastirma ve gelistirme'de calisan personel
Amerikan'ninkinin % 11'dir. Sonuc olarak teknolojiyi
yOneten bu Uc buylk Ulke (ABD, Japonya ve Sovyetler
Birligi) dinyanin arastirma ve gelistirmedeki is gucunin,
Ucte ikisine sahiptirler.

Her Ulkede endustri ve egitim igbirligi farkli oldugundan,
mihendislerin endustriyel sorunlara ne derece yakin
yetistikleri ve bu sorunlara bakig agilar da incelenmistir.
Sovyetler Birliginde egitim, belirli endistri dallarinin
gereksinimlerini kargilamak Uzere planlanmig, bunun
sonucu olarak da muahendislik egitimi belirli uzmanlik
dallarina boéluinmistir. Sovyetler de miuhendislik
Odgrencilerinin igleri mezuniyetlerinden bir yil 6nce belli
olur. Endustri kurumlar ve arastirma gelistirme gruplari
her yiIl muhendis gereksinimlerini "Devlet Mezunlar
Dagitim Komisyonuna" bildirirler ve bu kurum mezunlarin
da istekleri ve yetenekleri dogrultusunda her mezuna
uygun bir gérev seger. Mezuniyetlerinden sonra yeni
-milhendisler bir yil mezun olduklari enstitt ile galistiklari
kurumun ortaklasa olusturduklari bir is yerinde egitim
programinda caligirlar. '

Ogrenciler lisans dénemlerinde de endistri ile siki bir
iligki icindedirler. Yaz tatillerinde gnceleri fabrikalarda
veya arastirma kurumlarinda teknisyen olarak baslarlar
ve ilerledikge muhendis olarak calisarak bir 6n diploma
projesi hazirlarlar. Sonugta Sovyet muhendisleri ilk
gOrevlerine 6nceden hazirlikh olarak baglamakta fakat
gerektiginde yeni bir alana girebilmeleri cok zor
olmaktadir.

Sovyetler Birligi ayni zamanda 2. Dinya Savasindan beri
yetismis is glcu sikintisi gektigi icin yetiskinlerin

egitiminede 6nem vermistir. Sovyet planlamacilari son

15 yilda yetigkin isgileri teknisyenlere, teknisyenleri
muhendislere donustirmek icin yari zamanli veya is yeri
kurslarina agirlik vermislerdir. 1970'lerin sonlarinda bu
cesit yari zamanlh muhendislik 6grencileri mezunlar yak-
lagik yarisini olusturmuslardir.

Japonya'da yeni mezunlar meslek yasamlar boyunca ilk
girdikleri firmada gahstiklari icin Japonya'da endustri
universite isbirligi cok fazla degildir. Yeni mezunlar
girdikleri iste meslek egitimlerine devam ederler. Ameri-
ka'da ve Bati Avrupa Ulkeleri'nde lisans egitiminden son-
ra endustri Universite iligkisi henuz resmilesmemistir.
Fakat Fransa'da iyi muhendisler, endustri arastirmacila-
ri, idareciler yetistiren "Grandes Ecoles'in endustri ile
baglari her zaman gugli olmustur. "Grandes Ecoles'deki
O6@retim kadrosunu hem tam zamanl 6gretim tyeleri hem
de endustriden muhendisler olusturur. Hukuk, tip ve sa-
nat egitimi veren Universitelerin endustri ile iligkileri daha
‘azdir.

Japonya ve Sovyetler Birligl'nin, ABD ve
Kanada'ya gore kisi basina disen bilim adami ve
mihendis sayisi % 34 ve % 75 daha fazladir.

Kaynak: UNESCO Stallstlcal yearbook, 1983
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kalan kismi
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Fransiz yasalar calisanlarin sirekli egitimini destekler.
1971'den beri calisanlarin belli bir donem egitim gérme
haklari-vardir ve bu egitim firmalarin 6deneklerinin %
1,1'ini bu amacla kullanmalari ile gerceklesir. Eger
ayrilan bu kaynak egitim icin kullanilmazsa, firmalar bu
parayi hikimete iade etmek zorundadirlar.

Bati Almanya’'da yasal olmamasina ragmen (niversite
endustri iliskisi cok gucludir. Muhendislik fakultelerine
kayit olabilmek icin 6grenciler endistride 6 aylik bir staji
tamamlamak zorundadirlar. Ayrica mihendislik 6grenci-
leri son donemde endistride calisarak herhangi bir
endustri problemi icin bir tez hazirlarlar.

ingiltere'de bilimsel arastirmacilar ve miihendislik aras-
tirmalari 6ncelikle Universitelerde veya arastirma mer-
kezlerinde yapilr. Politeknik enstitiiler 6ncelikle egitim
enstituleri olup arastirmaya her gecen giin daha fazla
onem vermektedirler. Fakat arastirma konulari cok fazla

teorik olmayip endustride hemen dogacak gereksinimleri

karsilamaya yoneliktir. Hindistan'da Universite endustri
-igbirligi son derece azdir. Bazi iyi okullar fakulte
danismanhgi veya arastirma antlasmalari ile endustri
Universite iligkisini arttirmaya galismaktadirlar.

ABD'de ve Batl:Avrup'a_'da firmalar miihendislerine

verecekleri egitimin ¢ok 0zel uzmanhk dallarinda
olmasini istemektedirler: cuinki firmalar mihendislerin ig
degistirme durumunda verdikleri egitimin diger bir
firmaya yaramasindan korkmaktadirlar.

ABD-ve Sovyetler Birligim'de mihendislik ve miihendislik
bilimlerinde yiiksek lisans egitimine gok dnem verilmek-
tedir. ki llkede de égitim genelde profesorler veya
adaylari tarafindan verilir. Yine iki Ulkede de muhendislik
arastirmalarinin biyik bir bjoluma Gniversitelerdeki
6gretim gorevlilerltarafindan gergeklestirilir.

Mihendislik mezunlarinin da Amerika'ya gore daha fazla
oldugu Sovyetler Birligi'nde doktora programlarindan
mezun olan mihendis sayisinda ABDyagore yaklasik 4
kat daha faZladir (11.000, Sovyetler Birligi; 2600 ABD)

ayrica Amerfka'daki doktora ogrencilerinin % 45'ini -

-yabanci 6grenciler olusturmakta ve bunlar da doktora
sonrasinda Ulkelerine dénmektedirler. Son 10 yilda

~ Sovyetlerde doktora egitimi durgunlagirken Amerika'da
doktora d6grencisi sayisinda azalma olmus; bu da
Universitelerde egitim elemani eksikligine yol agmistir.

Japonya heniz yuksek lisans egitimine cok fazla énem -
vermemektedir. Japonya Amerika'ya oranla daha fazla *

mihendis mezun ederken mezun ettigi doktora 6grencisi
sayisi Amerika'ninkinin yarisidir. Japon firmalari dokto-

ranin amaglari igin gerekli olmadigini ve yeni mithendisle- -

rin ise daha kolay adapte olacaklari diustincesindedirler.
'Su anda Japonya'da 7 doktorali mihendisten birisi
issizdir. Bu durum yeni teknolojiler gelistirmekten cok
var olan Japon teknolojisini gelistirmek amacinda olan
Japonya'nin tutumu ile de uyusmaktadir.

Su anda teknolojik gelismeyi yoneten -iilkelerin hepsi
muhendislik egitimi sistemlerindeki agiklari kapatma
cabasi icindedirler. Japon egitim sistemi, Japonya'nin
geleneksel amaci olan bati teknolojisini yakalamaya
vonelk fakat teknolojide lider olmak icin uygun degildir.
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Bu giin temel bilgileri ve teknolojiyi gelistirmek igin ya-
raticilik gereklidir.

Fakat yaraticilik bir gérev degildir ve Japon mihendislik
egitimi sistemi teknolojide yaraticihdi Amerika'ya oranla
daha az desteklemektedir, 6rne@in universite giris
sinavlari égrencileri yalniz sinava dahil olan konulara
calismaya zorlamaktadir. Japonya'da ders notlarini
calisma ve sonucta sinavdan gegcme turunde, belirli bir
programi takip. eden bir Gniversite egitim sistemi vardir.
Tokyo {iniversitesi profesérlerinden Takemitsu
Hemmi'nin dedigi gibi "6grencilerin tartismalari gerekli
degildir; yalnizca evet anladim demeleri yeterlidir".

Japonya fen egitimi ve muihendislik dallarinda lisans
ustll programlarini genisletmelidir. Japonyanin arastir-
mada yaraticihgi saglayabilmesi icin Ulkenin sosyal
yapisindan kaynaklanan kollektif calismayi azaltmasi
gerekecektir.

Japonya bilim adami ve teknik personel sayisini arttirir-
ken, miihendislik egitiminde yenilige agirhk vermelidir.
ABD teorik arastirmalara cok onem verirken teknik
yonden yetismis isgucuni arttirabilmek icin teknik
egitimi yaymaya calismalidir. Amerika saglikli bir endiist-
riye sahip olabilmek igin teknolojinin laboratuvardan fab--
rikaya gecis hiZini arttirmalidir. Bu da bazi eyaletlerin
yeni yeni gerceklestirdigi gibi, 6zellikle fen ve matematik
konularinda ciddi bir ilk ve orta 6grenimle gercekle-
secektir. _ . .
Ayrica Amerika'nin yakin zamanda su anda yetistirdigin-
den daha fazla mihendise gereksinimi olacaktir. Bu ne-
denle Amerika su anki Uiniversitedeki {icret politikasini
degistirmeli, dolayisiyla profesérlerin endiistriye kayma-
lari 6nlenmelidir.

Sovyetler'de cok sayida yetismis mihendis, teknik is
potansiyeli, ciddi bir arastirma programi mihendislik
egitiminin kalitesini gostermektedir. Fakat Amerika gibi
Sovyetler.de teknik gorusleri Uretime donistirmede
glclik cekmektedir. Burada en 6nemli problem Sovyet
muihendislik sisteminin dar gorusluligu nedeni ile mu-

‘hendislerin ve igletmecilerin problemlere ayni agilardan

bakamamalandir. Su anki uzmanlasmaya agirlik veren
egitim sistemi daha genel bir duruma getirilememektedir.
Sovyetler Birliginde her konuda oldugu gibi egitim siste-
minde degisiklik yapmak, egitimde ve endustride burok-
ratik engellerle karsilacagindan miimkiin olmamaktadir.
Birgok gelismekte olan ulke gibi Hindistan'da birgok-
glicligii yenmek zorundadir. Hizla egitim sistemini yay-
mali, varolan egitim s_ta_ndardlni yukseltmeli ve egitimini
degisen ekonomiye ayak uyduracak duruma getirmelidir. .
Bu giin gelismis (lkelerin gogundan niifusun % 20 ila 251
14 yasin altinda iken Hindistan'da niifusun % 45'i 14 yas
ve altindadir. .

Hindistanta egitimi yayginlastirabilmek daha cok bina,
arag ve gerec ve 6gretmen demektir. 1947'de Hindistan
bagimsizhgini kazandiginda 20 Universitesi ve 600 koleji

‘vardi. 1973'de Universite sayisi 84, enstitli sayisi 19 ve

kolej sayisi 3600'e ¢ikti. Bu hizli gelisme iki sorun ya-
ratti. Bir taraftan, birey basina diisen egitim harcama-
larinin artmasi hiziyla okullara giren égrenci sayisindaki
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artisin paralel olmayigi sonucu enstitilerde Kkalite
dismesi oldu. Diger taraftan egitimin yayginlastinimasi
ile mezun sayisi cok fazla artmig ve llke ekonomisinin
ayni hizla gelismemesi sonucu igsizlik dogmustur.

Muhendislik egitimi ulkenin mihendis isguciine olan
gereksinimlerinden soyutlanamaz ve Ulkenin ekonomik,
sosyal, politik ve kultirle yapisana baghdir. Bugiin
burada da belirttigimiz gibi bircok utlke muhendislerini
gelecekteki gereksinimleri dogrultusunda egitmeye
calismaktadir.

DUNYA OKULLARININ ARASTIRILMASI

Brezilya'da bir elektrik mihendisi toplam olarak 2300 ila
4395 ders saati sonucu lisans diplomasi alir. Teze gerek
yoktur, okul Ucretsizdir. Japonya'da elektrik miihendis-
ligi lisans 6grencileri 1767 ila 4000 ders saati okurlar.
Genelde tez yapmak gereklidir ve okul tcreti 400 $
ile12700 $ arasinda degisir. israil'de 6grenciler 2900
ders saati sonunda elektrik miihendisi okurlar ve tez
yapmazlar. Toplam okul tcreti 580 $'dir.

Mihendislik egitimindeki standartlar bundan sonraki
sayfalarda verilen tablolardan da gorilebilecedi gibi
dinyanin her yerinde de@ismektedir. Bu sonuglar elek-
trik mihendisligi dalinda "IEEE Spectrum'un dinyada
450 egitimciye gonderip 49'undan yanit-aldigi bir
arastirma anketi sonucunda elde edilmistir. Bu anketle-
rin 300'U |IEEE Uyesi, gorevleri okutman, profesér veya
O0gretim gorevlisi olan kimselere ve 150'si degisik
ulkelerdeki IEEE 6grenci konseylerine génderilmigtir.

Tablo 1, 2, 3 arastirma sonuclarini 6zetlemektedir. Tablo
1 elektrik muhendisligi derecelerini okul Ucretlerini,

mezun sayisini ve her mezuniyet derecesi icin okutulan
ders saatlerini géstermektedir. Bir ders saati ile yaklasik
50 dakika araliksiz devam eden dersler, problem
saatleri, veya laboratuarlar kastedilmistir. Tablo 2 ders
saatlerinin ne kadarinin zorunlu derslere, ne kadarinin da
secmeli derslere ayrildigini géstermektedir. Tablo 3 ders
saatlerinin egitim, laboratuar veya diger aktivitelere

dagiimini gosterir. '

Bu tablolar elektrik miihendisligi egitimi veren okullardan
az bir bélimi hakkinda bilgi verseler de elektrik mithen-
disligi egitiminde degisik bakis agilarini géstermektedir-
ler. Ornegin bir elektrik miihendisligi lisans mezunu iilke-
sine gore 1601 ile 8160 arasinda degisen. sayida ders
saati okur. (Tablo 1) Japonya'da yalnizca se¢cmeli ders-
ler toplam ders saatlerinin % 5 ila % 51,4'Unu olusturur-
lar. Zorunlu derslerde de Ulkeler arasi farklar goktur.
Japonya'da bir okul ders saatlerinin % 16,1'ini zorunlu
derslere ayirirken, Macaristan da bu oran % 69'dur
(Tablo 3).

Ders ve laboratuar saatlerine elektrik mithendisligi lisans
egitimi sirasinda degisik oranlarda yer verilir, (Tablo 3).
érnegin Bati Almanya'da bir 8grenci programin %
93,2'sini ders dinleyerek gecirirken bu oran Romanya'da
% 33,3tlr. Laboratuar saatleri en az Brezilya'da bir
okulda gorulirken (% 4,1) Yeni Zellanda'da bu sayr %
37'1'dr.

"IEEE Spectrum’'un anketini yanitlayan kolej ve
universitelerden edinilen bilgilere gore secmeli bilgisayar
derslerinin gun gectikgce daha da 6nem kazandigi ve
sayisal teknolojinin ileride -elektrik mihendisliginin en
Onemli dallarindan biri olacagi gdzlenmistir.

-

TABLO 1

Dereceleri,

Elerktrlk Mihendisligi

Ders Saatleri,

Okul Ucretleri, Mezun Sayisi

Avusturalya Lisans 2457 E -n 50

Yiksek lisans 0 E -_ 3 5

Doktora 0 E —_ 0 1
Brezilya Lisans 2300-4395 H. Ucretsiz 33-50 37-50

Yiksek lisans 400 - E Ucretsiz -5 4
Kanada Lisans 1794-1900 H 2800 55-72 65-95
Yiiksek lisans 150-234 Y 1420 9 10

Doktora 0-234 Y 850-1580 2-6 2-4

Kolombiya - Lisans 8160 E 330-1230 — 35

Yiksek lisans 1440 E 3500 1 1

Ekvator Elektrik Mihendisi 3506 E 60 49 18
Finlandiya Lisans 7760 = s 150 160
Teknoloji Lisansi 1800 = — 20 22

Teknoloji Doktorasi 1800 = _ 10 13
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ingiltere Lisans 2050 g 650 — 55
Yiiksek lisans 216 g 2030 — 6
Doktora — g 2030-2040 _ 8
Guatemala Lisans 2200 E 2600 8 10
Macaristan Lisans 5088 g — 400 400
Teknoloji Doktorasi 320 g — 30 30
Hindistan Lisans 2560 E — 62 52
Yiikser lisans 900 E = 60 62
Doktora —_ E - 1 1
irlanda Lisans . 2812 E 1100 50 50
Yiksek lisans . — E 1100 5 6
Doktora _— "E 1100 2 2
israil Lisans 2900 M 580 62 75
Yiiksek lisans 360 & 580 ., 18 .29
Doktora —_ & 580 . 2 5
italya Yiiksek lisans 3000-3790 g 520-580 80-200 80-220
Doktora 1800 g _ _ _
Japonya Lisans 1767-4000 E '400-12770  61-268 69-235
Yilksek lisans 405-1377 E 200-2980 1-70 18-85
Doktora 0-600 E 2760-3220 11-16 11-20
Urdiin Lisans 2448 H 6000 10 25
Yiksek lisans 528 - E 1710 2 5
Meksika Lisans 2050 = _— M —_
: Yiiksek lisans — g - - -_— —
Doktora _— & — _— —
Yeni Zelanda: Lisans 1712 H 320 67 64
Yilksek lisans 120 E 110 " 10 4
Doktora —_— E 320 6 4
Romanya Lisans 2200 E _ 200 200
Yiksek lisans 4400 E _— 900 900
Doktora _— E - —_ _
Giiney Kore . Lisans 2656-2692 E 3050-6000  60-99 60-93
-Yuksek lisans 448-670 E 0-3500 12-58 12-55
Doktora 630-640 E 0-3810 2-6 1-8
isvigre Lisans 2800 g — 157
Teknoloji lisansi 400 & — 11 —
Teknoloji Doktorasi 600 g —_ 9 -
Bati Almanya Lisans 2300-2460 E —  70-258 0-301
Doktora —_ E —— 15-25 10-33
Doktora "Habil" —_ E — —_ 4
Yugoslavya Lisans 3600 E — 123~ 99
Yiksek lisans 360 E 350 15 11
Doktora _ E 350 7 4

(*) Bu konuyla ilgili olarak yamit ahmmamustir. '
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Elektrik Mduhendisligi

Lisans Egitimi

TABLO 2

Boyunca Verilen Toplam Ders Saatlerinin Yi{izdeleri

Zorunlu Dersler

Secmeli Dersler

Avusturalya 14.8 14.8 55.1 3.7 2.1 — 9.4 —_—
Brezilya 17.4-20.4 13.0-18.2 36.4-56.5 10.9-13.6 2.2-6.8 0.0-4.5 — —
Kanada 15.4-30.3 12.3-23.7 30.4-46.1 0.0-10.9 0.0-13.0 — 10.9-26.6 4.3-7.4
Kolombiya 12.9 11.2 32.9 12.3 10.6 7.6 71 5.3
Ekvator 9.5 10.4 63.0 3.3 12.2 15 — —
Finlandiya 12.1 8.8 37.3 3.6 5.1 10.8 17.5 4.6
ingiltere 12.0 — 64.2 6.6 — — — 17.1
Guatemala 22.7 15.9 25.0 4.5 4.5 4.5 13.6 9.0
Macaristan 11.3 12.9 69.0 3.7 0.6 — 2.5 —
Hindistan 5.7-16.0 3.8-17.8 44.8-754 5.7-14.2 1.9-8.0 0.0-5.5 2.3-8.0 0.0-3.3
irlanda 12.4 10.7 65.3 7.1 0.9 - 3.5 -
israil 14.7 16.1 28.4 9.0 2.8 2.0 24 1 2.8
italya 10.0-17.5 10.5-13.8 20.0-58.6 13.3-14.0 0.0-3.3 — 3.5 —
Japonya 1.0-12.0 1.0-129 16.1-60.0 0.0-54 4.3-22.4 0.0-17.6 5.0-51.4 0.0-6.7
Urdiin 10.5 10.5 33.3 13.1 2.0 6.5 20.3 3.9
Hollanda 11.2 — 25.9 5.9 2.3 - 49.9 4.8
Yeni Zelanda 8.8 4.4 64.2 8.8 2.2 2.9 8.8 —
Romanya 8.1 11.7 58.6 8.1 9.0 4.5 — —
Giiney Kore 7.2-90 7.0-132 17.7-30.7 0.0-3.0 10.1-12.7 6.0-12.0 24.0-47.0 —
Bati Aimanya 9.6-14.6 5.6-9.3 32.6-45.5 4.0-21.7 0.0 0.0-2.0 24.0-30.4 —
Yugoslavya 13.7 7.9 18.3 6.7 4.2 3.3 45.8 —
TABLO 3
Elektrik Miihendisligi Lisans Egitimi Boyunca Dersler, Laboratuarlar, Diger Aktiviteler ve
Bilgisayar Kullanimi

Avusturalya
Brezilya
Kanada
Kolombiya
Ekvator
Finlandiya
ingiltere
Guatemala
Macaristan
Hindistan
irlanda
israil

italya
Japonya
Urdiin
Hollanda
YeniZelanda
Romanya
Glney Kore
Bati Aimanya
Yugoslavya
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44.4
65.2-87-0
52.7-64.1
35.7
54.5
43.8
35.6
68.9
39.6
44.6-81.3
57.8
56.1
41.3-49.3
43.8-87.1
58.6
48.4
57.8
33.3
60.7-78.0
56.6-93.2
45.1

ahorat

30.4
4.1-20.0
18.3-21.9

5.3

11.5

24.2

33.6

18.8

19.6
3.4-32.9

34.3

13.2
16.0-19.3
8.2-29.6

16.2

30.1

37.1

33.3
12.8-18.9
4.9-15.1

14.8

Probh

11.7
2.6-8.0
6.9-16.4
22-3
3.9
13.1
17.8

0.0 -
40.9
0.0-11.3
7.9
24.4
22.0-33.3
1.8-23.3
6.8
15.4
33.3
3.5-3.9
0.0-21.9
28.9

13.6
0.9-12.7
3.8-16.6

36-4

30.1
18.8
13.0
12.2

8.9-22.4
0.0
6.3
1.3-17.4
6.8-24.3
18.4
6.1
5.0
0.9
5.5-16.8
1.8-3.9
11.1

8.7
6.4
10.0
4.1
7.6
6.8
0.6
59"
0.0-3.5

4.3-16.5
0.5-94
4.5
3.6
4.2-7.2

2.1-35
12.2
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