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Atatürk bugün ne yapılması gerektiğini belirtmişti: "Eğitim ve öğretimde uygulanacak yöntem; bilgiyi insan için fazla bir süs, bir baskı aracı ya da uygar bir zevkten çok, maddi hayatta başarılı olmayı sağlayan uygulanabilir ve kullanılabilir bir araç haline getirmektir". 

Bologna Üniversitesi Rektörü Prof. Pier Ugo Calzolari de şöyle diyor: "Günümüzde bir üniversitenin sergileyebileceği tek mantıklı üstünlük, toplumun beklentilerini karşılama yeteneğidir." 

Bir araştırmada öğrencilerin 

* Okuduklarından % 10 

* İşittiklerinden % 25 

* Gördüklerinden % 30 

* Görüp duyduklarından % 50 

* Konuştuklarından % 70 

* Bir şey yaparken konuştuklarından % 90 kadarını sakladıkları belirlendi 

Mühendislik öğretim üyeleri, ilke olarak, yaşadığımız toplumun yaşam seviyesini yükseltme amacına yönelik teknik problemler arayan ve bunlara çözüm üreten bireyler, hatta maceracılar, olmak durumundadır. 

Bu çerçeveyi biraz dil açılımı yaparak genişletmek daha iyi olacak: Türkçede karşılığı 'bilgi' olan iki İngilizce kelimenin ('information' ve 'knowledge') anlam farklılıkları son derece büyük. Dolayısıyla bizler (mühendis akademisyenler) aslında çok fazla bulunabilen veri temelli bilgiden (information) işe yarayabilecek şekilde sentezlenmiş esas bilgiyi (knowledge) üretir ve bunu bilim ortamında yayarız. Gerçek anlamda 'teknik sorunlara çözüm' olması gereken bu teknoloji bilgisi üretilince pratikte uygulanması için çaba sarf edilir ve sonuçta topluma (endüstriye) katkı da ortaya çıkmış olur. Biraz ideali tanımlayan bu olgu gösteriyor ki, bizler verileri analizliyoruz, birleştiriyoruz, yenilik yaratıyoruz, uyguluyoruz ve elbette ki bütün bunları yaparken bir de öğrencilerimizi eğitiyoruz. 

Öğrencilerimizden beklentimiz, kendi yolumuzu izlemeleri, yani gerçek birer 'problem çözücü' olarak toplumun endüstriyel sorunlarına yeniliklerle çözüm üretmeleri. Aslında, bu beklentimizin pek azı gerçekleşiyor ve farkında değiliz. Çünkü çoğumuz derse hâlâ geleneksel öğretim yöntemleri ile giriyoruz. Üstelik bu konularda zaman harcamaya -akademik yayınlarda ortaya çıkacak eksilmelerle kısmen 'mağdur' duruma düşüreceğinden - kimse pek gönüllü de olmuyor. 

Oysa bu gerçek, mezunlarımızın yeteneklerini etkileyerek, bir bilgi ve teknoloji toplumu yaratma yolunda son derece derin izler bırakıyor. 

TOPLUMUN BEKLENTİSİ 

Mezunlarımızın yer alacağı endüstri dünyasında son derece önemli değişimler yaşanıyor. Endüstrinin bakış açısı, yatırımların yönü ve karakteristikleri, öne çıkan teknolojiler değişiyor. Bu yüzden, ürünlerimiz ve topluma en somut katkımız olan öğrencilerimizin de bu değişimlere ayak uyduracak şekilde yetiştirilmesi gerekiyor. 

Üniversitenin bu işlevinin çok özlü bir tanımını yakınlarda Bologna Üniversitesi Rektörü Prof. Pier Ugo Calzolari şöyle yapmıştı: "Günümüzde bir üniversitenin sergileyebileceği tek mantıklı üstünlük, toplumun beklentilerini karşılama yeteneğidir". 

Aslında, bu konudaki en çarpıcı ve etkileyici tanımlamayı çok önceleri Atatürk'ün söylediğini, 12. Mühendislik Dekanları Konseyi sırasında Anadolu Üniversitesi'nde ev sahiplerimizden ilk kez işittik: 

"Eğitim ve öğretimde uygulanacak yöntem; bilgiyi insan için fazla bir süs, bir baskı aracı ya da uygar bir zevkten çok, maddi hayatta başarılı olmayı sağlayan uygulanabilir ve kullanılabilir bir araç haline getirmektir." 

Bizim yeni sandığımız hemen her durum için yüce Atatürk 'ün neredeyse 70-80 yıl önce günümüzü en iyi tanımlayan ve geçerliliğini yitirmeyecek bir değerlendirme yaptığını öğrenmek O'nun büyüklüğünü bir kez daha gösterdi. 

Türkiye adresli uluslararası yayın sayımız son yıllarda büyük ölçüde artıyor ve bu hepimiz için büyük övünç kaynağı. Ancak, Şekil 1'de görüldüğü gibi bu yayınların aldığı atıf giderek azalmakta. Dolayısıyla ürettiğimiz bilginin faydaya dönüşmesi, eğitim sistemimizin de buna ayak uydurması için daha fazla çaba göstermemiz gerektiği apaçık ortada. 

GÖRSEL SUNUM DA YETERSİZ 

Bütün bunlar bizi şu noktaya getiriyor: Artık, yazı tahtasının önünde durup denklemleri yazarak, pasif konumda oturmakta olan öğrencinin dikkatini çekme şeklinde süregelen geleneksel öğretim kalıplarımızın dışına çıkma zamanı geldi. Hatta, 21. yüzyılda, bilgisayar destekli tekniklerin ve görsel sunum araçlarının dersliklere sokulmuş olması bile yeterli değildir. Bunu biraz açmakta yarar var: 

İnsanların bilgiyi başlıca üç yolla kavradıkları biliniyor: (a) Görsel (resimler, çizimler, sembollerle), (b) İşiterek (ses ve kelimelerle), (c) Sinir uçlarıyla (tat alma, dokunma ve koklama ile). Bireylerin çoğunun bu yollardan sadece bir tanesini verimli olarak kullandıkları ve diğerlerinin önemli rol oynamadığı ortaya konmuş durumdadır. Bir araştırmada (Stice 1987) öğrencilerin 

·  Okuduklarından % 10 

·  İşittiklerinden % 25 

·  Gördüklerinden % 30 

·  Görüp duyduklarından % 50 

·  Konuştuklarından % 70 

·  Bir şey yaparken konuştuklarından % 90 

kadarını sakladıkları belirlenmiştir. Bu çarpıcı verilere göre, mühendislik eğitiminin yapısının (aslında diğer hemen her alanda olduğu gibi) yeniden değerlendirilmesi büyük zorunluluk olarak gözükmektedir. 

İKİ SÜREÇ 

Öğrenme süreci bir sınıflandırmaya göre iki yolla gerçekleşebilir: 

(a) Tümevarım (induction): Gözlem, ölçüm, veri gibi özel durumlardan genel sonuçlar çıkararak öğrenmeyi ifade eder. İnsanların doğal öğrenme süreci bu yolla gerçekleşir. Çok bilinen örnek, bebeklerin bir sobada bir kez elleri yandıktan sonra bir daha sıcak nesnelere yaklaşmamayı öğrenmeleridir. Bebekler dünyaya birtakım genel kuralları bilerek gelmezler. Çevrelerini gözlerler ve bunlardan sonuçlar çıkarırlar. Hepimizin günlük yaşantısında da, eğer dikkatle bakacak olursak genel kurallardan yola çıkarak değil, fakat hep çözülmesi gereken gerçek bir somut sorun veya problemden başlayarak öğrendiğimizi fark ederiz. 

(b) Tümdengelim (deduction) ise tam tersi yolla, genel ilkelerden özel durumlara uygun sonuç çıkarma şeklinde gerçekleşir. 

Bu iki doğal süreç bir arada düşünüldüğü zaman, öğrencilerin genelde tümevarım yoluyla öğrenmesine karşılık, bizim eğitimimizin tümdengelime dayandığı çarpıcı olarak gözükmektedir. Bu konuda ulaşılan bazı verilere göre, üniversite öğrencilerinin çoğunun inductive (Felder & Silverman, 1978) ve görsel (Barbe & Milone, 1981) yolla öğrendiği bilinmektedir. Öte yandan, kendileriyle anket yapılan 46 profesörden yarısı kendilerini deductive, diğer yarısı inductive öğrenici olarak tanımlamalarına karşın, tamamı birer deductive öğretici olduklarını kabul etmişlerdir (Felder & Silverman, 1978) 

EĞİTİMİN BİLEŞENLERİ 

Burada, öğretim üyeleri olarak düşünmemiz gereken önemli bir nokta yok mudur? Bizler tümevarım yoluyla öğreniyoruz ama öğretim yöntemimiz tümdengelim! 

Başarılı bir profesyonel mühendislik yaşamı için mezunlarımız üç temel özellikle donatılmış olmalıdır: Bilgi, girişimcilik, iletişim yeteneği. Özetle, iyi bir mühendis yetiştirebilmek için Şekil 2'de gösterdiğim halkaların ortak alanını hedeflememiz gerektiğini düşünüyorum. 

(1) Bilgi. Bunu öğrencilerimize kazandırmakta başarılı olduğumuz söylenebilir. Yine de tartışmakta yarar var: Genel anlamıyla bilgi çok fazla var. Bu kadar bolluk arasında derse girerken çok kritik bir soruyla işe başlanılması gerek: "Ne öğretmeli?". Bunun muhtemel yanıtları şöyle olabilir: 

·  her şeyi (olanaksızdır!) 

·  önemli olanları (yeterli değil, kime ve neye göre önemli olanları!) 

·  öğrenmeyi. 

Dolayısıyla, en geçerli yol, öğrenciye 'öğrenmeyi' öğretmektir. Bu sayede bulabileceği bilgileri analizlemeyi, yorumlamayı, buradan faydalı olacak gerçek bilgiyi ekstrakte etmeyi ve yaşam boyu öğrenme gereksinimini kavrayıp uygulayabilsin... Mühendislik problemlerinin tanımlanması, formüle edilmesi ve çözülmesi yeteneği ancak bu yolla kazandırılabilir. 

(2) Girişimcilik . Bu yetenek öğrencinin bir planı veya işi, başarıyla sonuçlandırmaya yönelik olarak enerjisini kaybetmeden sürdürebilme eğilimidir. Bu yeteneği gelişmiş öğrenci, global olarak düşünebilir, bilgiyi ve durumu analizleyip buradan yaratıcı bir senteze gidebilir. Sonuçta yeni üretim ve prosesler için yatırım yapma, iş olanakları yaratma olasılığı artar. 

Günümüzde endüstrinin yapısına baktığımız zaman giderek daha az sayıda insan gücüyle daha çok işin yapılmakta olduğunu ve şirketlerin eleman profilinin daha da küçüldüğünü görüyoruz. Yani, üretim artmakta fakat istihdam düşmektedir (Şekil 3). Dolayısıyla mezunlarımız bu denli rekabetçi bir ortamda çalışacak donanıma sahip olmalıdırlar. Örneğin, 1992 yılında yapılan bir istatistiğe göre Avrupa kimya endüstrisinde şirketlerin % 70'inin sadece 1 ila 9 elemandan oluştuğu bilinmektedir (Şekil 4-a). Türk kimya sanayisinin yapısı (Şekil 4-b) henüz böyle bir insan gücü profili göstermiyorsa da aynı eğilimin bize yansıyacağından kuşku yoktur. 

(3) İletişim yeteneği. Çok disiplinli çalışma gruplarında rahatlıkla bulunabilme, sosyal kaynaşmayı sağlayabilme, yazılı ve sözlü olarak kendisini ifade edebilme ve ikna edici güce sahip olabilme yeteneğidir. Bunun en açık ifadesini, endüstriden tanıdığım bir üretim müdürü sergilemişti: "Biz eleman arama ilanlarımızda 'İngilizce zorunlu, diğer yabancı diller tercih sebebi' diyoruz ama esasında ne arıyoruz biliyor musunuz: En başta, iyi Türkçe konuşup yazabilen eleman!..." 

Bunlara ek olarak, günümüz mühendislik eğitiminde etik değerler, kamu yararı ve çevre koruma gibi kavramların da ön plana çıkarılmış olmasına özen gösterilmelidir. 

HANGİ YÖNTEMLER? 

Aslında biz mühendis akademisyenler biraz uzak dursak da, yukarıda sıralananlara erişmemize yardımcı olacak, ispatlanmış bilimsel eğitim ve öğretim teknikleri var. Bunlar iki temel gruba ayrılabilir: (i) Mevcutlar üzerinde iyileştirme teknikleri ve (ii) kökten değişim yöntemleri. Öncelikle mevcut eğitim yöntemlerimiz üzerinde yenilikçi ve girişimci mezunlar yetiştirmek üzere ne gibi değişiklikler yapabileceğimize bakalım. Aslında bu yöntemler literatürde ayrıntılarıyla yer almakta olup, her öğretim üyesinin kendi sınıfında hemen uygulamaya geçebileceği iyileştirme teknikleridir. Bunları, esas uğraşlarımızdan fırsat bulamadığımız için bilemiyoruz veya üzerinde düşünüp zaman harcamaya değer bulmuyoruz. 

Buna bir de şu faktörü eklemek gerekir: Gelişmiş ülke üniversiteleri de dahil olmak üzere, hiç kimse eğiticileri tam olarak eğitmemektedir! Ancak, son zamanlarda batıda büyük mesleki kongrelerde genç akademisyenlere verimli, etkin eğitim yolunda bilgi aktarmak üzere özel oturumlar konduğunu (Wankat 2005 ​ AIChE) ve üniversitelerinin stratejik planlarına öğretim üyelerini bu yolda sistematik olarak eğitmek üzere teşvik etmeyi aldıklarını görüyoruz (IIT Web sayfaları, 2005). 

Bu kapsama giren aktif öğrenme yöntemlerinden birkaçı şöyle sıralanabilir (Felder vd. 2000): 

·  Dersin amacı açıkça ortaya konmalı. 

·  Her dersin konusu daha önceden verilenlere mutlaka bağlanmalı, sonuna gelindiğinde gelecek ders ve derslerde ne tarafa doğru ve neden gidileceği ifade edilmeli. Böylece öğrencilerin kafasında bir bütün oluşur. 

·  Görsel eğitim malzemesinin ve canlandırmaların anlamadaki önemi unutulmamalı. 

·  Bellekte kalıp olarak öğrenmek yerine, daha derinden anlamaya yardımcı olunmalı ve ilgi ayakta tutulmalı. 

·  Derste öğrenciler arasında küçük gruplar oluşturularak kısa problemler üzerinde düşünce geliştirmeleri (5 dakikaya kadar süre verilerek) sağlanmalı. Böylece kritik düşünme, değerlendirme ve çözüm üretme sürecine öğrencilerin bizzat katılmaları mümkün olacaktır. 

"KLİNİK YAKLAŞIM" 

Eğitim yönteminde köklü değişimler bağlamında ise tıp fakültelerinde giderek yaygın şekilde uygulanmaya başlanmış olan ve mühendislik alanında ise birkaç örnekle yeni başlamakta olan 'Probleme Dayalı Eğitim' veya 'Klinik Yaklaşım' dan söz edilebilir. Mühendislikten örnek olarak ABD'de Rowan Üniversitesi Mühendislik Fakültesinin 'klinik eğitim' yaklaşımı verilebilir. 

Öğrenciye her sömestrde bir 'mühendislik kliniği' sunulur. Birinci sınıf klinikleri basit fakat günlük hayattan alınmış problemler üzerinde kurulu iken, daha ileri yıllardaki klinik projeleri genellikle endüstriden gelen talepler doğrultusunda seçilir. Gruplarda farklı bölümlerden öğretim üyeleri ve yerine göre farklı (dikey) sınıflardan öğrencilerin bulunmasıyla çok disiplinli çalışmaya yatkınlık artar. 

Ülkemizde Dokuz Eylül Üniversitesi Mühendislik Fakültesi'nin bazı bölümlerinde uygulanan aktif öğretim yaklaşımı da bu alanda önemli bir adımdır. Ankara Üniversitesi Tıp Fakültesi son 3 yıldır probleme dayalı öğretimi başarıyla uygulamaktadır. Öte yandan Ankara Üniversitesi Mühendislik Fakültesi'nde yaratıcı eğitim tekniklerinin öğretim üyelerince benimsenmesini kolaylaştırmak üzere özendirici bir dizi kurumsal tedbir için adım atılmış durumdadır. 

ÖZENDİRİCİ YENİ KURALLAR 

Örneğin, 

· Araştırma görevlilerine 12 saat süreli bir hizmet içi seminer verilerek, akademik yaşamın özellikleri, beklentiler, sorumluluklar, iyi eğitimin bileşenleri, laboratuvar kuralları, iş etiği gibi konularda gençler baştan bilgilendiriliyor. Bu etkileşimli seminerler dizisi, katılımcılarca çok olumlu karşılanıyor. 

· Fakülte kurullarınca kabul edilen ve rektörlük gündemine getirilen akademik yükselme ve atanma ölçütlerine göre; her ne kadar SCI temelli yayınlar esas olarak kabul edilse de, öğretim üyelerine toplumun beklentilerine cevap verme, endüstriyel sorunları çözme ve yeni yaratıcı eğitim tekniklerini benimseyerek öğrencilere ufuk açma yönünde fırsat tanınmaktadır. Şöyle ki, endüstri tarafından kullanılıyor olmak kaydıyla yeni bir tasarım, yazılım, uygulama bir SCI yayını ve uluslararası 3 atfa eşdeğer kabul edilecek. 

· Öğrencileri girişimcilik ve yaratıcılığa teşvik, probleme dayalı öğretim yönünde, uluslararası eğilime paralel olarak yeni bir laboratuvar veya ders tasarlayıp başarıyla uygulamış olanların bu hizmetleri, bir SCI yayını olarak dikkate alınacak. 

· Doçentlik ve profesörlükte son üç yıl içinde bir SCI yayını veya bu tür etkinliklerden en az bir tanesi, -kurumsal performans ölçütü olarak- beklenmektedir. 

Eğer Türkiye'yi küresel rekabet ortamında kendi teknolojisi geliştirmiş, önce üretimini sonra da bu üretim içinde ve ihracatta ileri teknoloji ürünlerinin payını yükseltmiş olarak görmek istiyorsak, yetiştirdiğimiz mühendislerin kendi iş kaynaklarını kendisi yaratabilir, gerçekten problem çözmeye ve ömür boyu öğrenmeye inanmış, girişimci ve iletişim kurma yeteneği arttırmış olarak mezun edebilmek için üstümüze düşeni yapmaya koyulmanın zamanının geldiğine inanıyorum. Bunun akademik dünyamızdaki kaliteli insan gücü ile yapılabileceğinden kuşkum yok. Sorun, sadece önceliklerimizi yeniden tartmada düğümlenmektedir. 

Prof. Dr. Rıdvan Berber 

Ankara Üniv. Müh. Fak. Dekanı 
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Şekil 1. 1973-2004 döneminde Türkiye'de yapılan uluslararası yayınlar ve bunlara atıflar (Veriler Baysal ve Seçen 2005'ten alınmıştır) 
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Şekil 2. İyi mühendisin eğitim bileşenleri 
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DAHA ÇOK İŞ DAHA AZ İNSAN 

Son 15 yılda fabrika sayısında patlama olmasına rağmen istihdam aşağı yönelmiştir. 
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Şekil 3. Üretim artarken istihdam düşüyor (Towards the Lisbon goal, E. Andreta, CHISA 2004) 
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Şekil 4. AB (a, 1992) ve Türkiye (b, 1996) kimya sanayiinde işgücü büyüklüğüne göre kuruluş yüzdeleri (R. Berber ve A Demirel, Türkiye'de kimyasal proses endüstrisinin gelişimi: Sayısal Bir Bakış, Rapor, Ankara Ün. Kimya Müh. Bölümü, 2002) 
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