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Özet

Mühendislik eğitiminde, öğrencilerin, eğitimlerinin sonlarına doğru, eğitimle edindikleri kuramsal bilgileri uygulamaya geçirmelerini öngören kapsamlı bir tasarım projesi yürütmeleri genel olarak uygulanan bir yöntemdir. Öte yandan günümüzde mühendislik öğrencilerinin çözümsel beceri ve bilgilerin yanısıra yaratıcılıklarını ortaya çıkarabilen, ekip çalışması ve iletişim becerileri ile proje yönetim bilgi ve alışkanlıkları ile donanmış bireyler olarak yetiştirilmeleri öngörülmektedir.

Bu çalışmada O.D.T.Ü. Elektrik-Elektronik Mühendisliği Bölümünde eksikliği duyulan böylesi bir dersin oluşturma ve uygulama süreci anlatılmakta, dersin yapısı tanıtılmaktadır.

Abstract

In engineering education curricula, students are generally requested to complete a capstone design course towards the end of their education, which gives them the opportunity to put the theoretical background they gained by education, to practice. On the other hand, todays society requires engineering majors to be equipped with teamwork and communication skills and basic project management abilities, in addition to analytical skills and technical competence.

In this paper the development and application process of such a course in the Electrical and Electronics Department of the Midle East Technical University and the structure of the course is presented.

Giriş

Eğitim programlarının değerlendirilmesinde, programı oluşturan bileşenlerin kimi konuları yeterli ölçüde kapsayıp kapsamadığını ölçüt olarak alan yöntemler uygulanagelmiştir. Oysa günümüzdeki eğilim, mezunların neleri öğrendikleri ya da hangi konuları gördüklerinden çok, eğitim programından hangi beceri ve yetilerle donanmış olarak çıktıklarının değerlendirilmesi yönündedir. Bu eğilimin ana nedeni öğrenilmiş bilginin mezuniyeti izleyen kısa bir sürede değerini yitirmesi, oysa mezunların sahip olması öngörülen beceri ve yetilerin –doğru seçilmiş olmaları halinde– yaşam boyu geçerliliğini koruyacağı olgusudur. Bu olgu günümüzde teknolojinin ulaştığı yüksek gelişme hızı karşısında, özellikle teknik eğitim konusunda yadsınamaz bir gerçeklik kazanmaktadır.

Mühendislikte eğitim programının mezunlarına kazandırmış olması beklenen beceri ve yetiler aşağıda verilen “9 öğrenim öğesi” biçiminde sayılmaktadır:

a) Çözümsel beceri,

b) Etkin iletişim becerisi,

c) Yaratıcılık,

d) Proje yönetim becerileri,

e) Araştırıcılık yetileri,

f) Yaşam boyu öğrenme alışkanlık ve becerisi,

g) Sistem yaklaşımı,

h) Ekip çalışması yetileri,

i) Teknik yetkinlik.

Etkin bir mühendislik eğitimi programının mezunlarına yukardaki beceri ve yetileri 4 yıllık lisans eğitimine yayılmış olarak ve bilinçli bir biçimde kazandırması beklenir. Burada gözetilmesi gereken en önemli konu sayılan kavramların ders biçiminde “öğretilmesi” yerine, bu yeti ve becerilerin öğrenci tarafından kalıcı olacak biçimde sindirilmesini sağlayacak bir “eğitim” yaklaşımının benimsenmesidir.

Mühendislik eğitiminde, öğrencilerin, eğitimlerinin sonlarına doğru, eğitimle edindikleri kuramsal bilgileri uygulamaya geçirmelerini öngören  kapsamlı bir tasarım projesi yürütmeleri klasik bakışın egemen olduğu müfredat programlarında da genel olarak uygulanan bir yöntemdir. Böylesi bir ders yukarda sözü edilen çağdaş yaklaşım çerçevesinde de tüm eğitim programının eksik ve yetersizliklerini kapatmak, öğretim öğeleri arasında istenen dengenin sağlanması, bir anlamda programa “ince ayar” yapılması için değişik olanaklar sunmaktadır.

Gelişme süreci

Mühendislik eğitimi programının son yılında bir proje/seminer/bitirme ödevi dersi tüm üniversitelerimizin mühendislik programlarında olduğu gibi, O.D.T.Ü. Elektrik-Elektronik Mühendisliği eğitim programında da yer almakta idi. Öte yandan, programda tasarım öğelerinin yeterince yer almaması saptamasına dayanarak, tasarım metodolojisinin işlendiği bir başka ders de son zamanlarda programa yerleştirilmişti. Ancak uygulamanın amaca ulaşmakta yetersiz kalması üzerine pek çok kez kurulan çalışma guruplarıyla soruna çözüm arandı. En son 1998 yılında kurulan 5 kişilik çalışma gurubu söz konusu iki dersi radikal bir bakışla ele alarak bu çalışmada tanıtılan ders dizisini oluşturdu.

Öncelikli olarak adı geçen derslerin başarısız olma nedenleri araştırıldı ve iki dersin birbirinden kopuk olması, yapılan projelerde standartların olmaması, ve giderek yer yer makale derleme ve özetleme ödevlerine bile varabilen bir yozlaşmanın oluştuğu, sistemin öğretim üyeleri arasında denetimsiz ve rasgele bir yük dengesizliğine yol açtığı ve tasarım amacının hemen hemen hiç  gerçekleşmediği gözlendi. Bir son sınıf tasarım dersinin, eğitim programının karşılamakta yetersiz kaldığı öğrenim ögelerinin sağlanmasında önemli fırsatlar yarattığı düşünülerek her iki dersin birlikte ele alınması ve tek bir tasarım dersi dizisi biçiminde yeniden yapılandırılmasına karar verildi. 
Dersin geliştirilmesi sürecinde de yöntem olarak tasarım metodolojileri benimsenmiş, önce yapılabilirlik kaygısı olmaksızın çok sayıda seçenek üretilmiş, daha sonra koşullar gözönüne alınarak “uygulanabilir” bir öğretim/eğitim/deneyim süreci oluşturulmuştur. Eğitim programında yer alan teknik içerikli derslerde yeterince vurgulanamayan yaratıcılığın canlandırılması, ekip çalışması alışkanlıklarının yerleştirilmesi, iletişim ve kendi kendine öğrenme becerilerinin geliştirilmesi amacıyla “sonuç odaklı” olmaktan çok “süreç odaklı” bir yöntem benimsenmiştir. 

Tasarım becerisinin, öğretilebilecek bir bilgi değil geliştirilebilecek bir yeti olduğu göz önüne alınarak bir proje çalışması çerçevesinde bir senaryo oluşturulmuştur.
Dersin yapısı

Ders, saptanan amaçları gerçekleştirebilecek bir senaryo etrafında oluşturulmuştur. Dersin taşıyıcı ekseni olarak bir proje tasarımı seçilmiş ve bu ana eksenin konferanslar ve atölye çalışmaları ile desteklenmesi öngörülmüştür. 

Konferanslar büyük öğrenci gurupları ile yürütülmekte; proje yönetimi, mühendislik ekonomisi, etik, yazılı ve sözlü sunuş teknikleri ve benzerleri gibi teknik ya da teknik olmayan tamamlayıcı konular burada işlenmektedir. Ayrıca, tasarımcılara doğrudan yararlı olacak pratik bilgiler içeren kısa modüllerin sunumuna da yer verilmektedir. 

Konferans dizisinin çok önemli bir bileşenini de üniversite dışından konuşmacılarca gerçekleştirilen mezuniyet sonrası iş kurmaya yönelik tanıtıcı (Örn. KOSGEB), yönlendirici (Örn. Girişimcilik) ya da özendirici (Örn. Eski mezunların başarı öyküleri) ve benzer konular oluşturmaktadır.

Öğrenciler tarafından özgürce oluşturulan beş kişilik “öğrenci şirketleri”, ders komitesi tarafından duyurulan beş proje konusundan birini seçerek çalışmalarını iki dönem içinde tamamlamaktadır. “Öğrenci şirketleri” bu süre içinde ön-öneri raporu, öneri raporu, kavramsal tasarım raporu ve son rapor olmak üzere dört büyük rapor hazırlamakta, ayrıca haftalık gelişme raporları sunmakta, sözlü sunuş yapmakta, tasarımlarını uygulamakta ve çalışan ürünlerini yılsonu tasarım panayırında sergilemektedir. Ayrıca öğrencilerin, bireysel olarak tüm gelişme ve çalışmaları kaydettikleri birer “seyir defteri” tutmaları öngörülmektedir.

Ders komitesi tarfından oluşturulan proje konularının yaratıcı düşüncelere olabildiğince açık  olmasına özel bir önem verilmektedir. Bu nedenle problemler çoklukla keskin çizgilerle tanımlanmamakta, öğrencinin hayal gücüne göre yorum yapması beklenmektedir. Bu nedenle doğrudan uygulaması olabilecek projelerden özellikle kaçınılmaktadır. Öte yandan seçilen konuların gerçekçi kısıtlar içermesi, proje yönetimi yöntemleri, görev paylaşımı gereği gibi arzulanan ögeleri ortaya çıkarabilecek nitelikte olması, sonuçta elle tutulur bir ürüne dönüşebilmesi amaçlanmaktadır.

Her ekip beş öğrencinin kendi seçim ve istekleriyle biraraya gelmesinden oluşmaktadır. Öğrencilerin kendilerini “şirket” içindeki yönetsel ve teknik sorumlulukları uygun biçimde paylaşan, ve giderlere eşit olarak katkı yapan, eşit hak ve sorumluluklara sahip “ortaklar” olarak görmeleri beklenmektedir. Her “ortak” şirket içinde kendine düşen görevi yapmanın yanı sıra şirketin genel başarımından da sorumludur. 

“Şirket”ler çalışmalarını bir koordinatör öğretim üyesinin gözetim ve denetimi altında sürdürür. Çalışmaların sonucunda çalışan bir ürünün elde edilmesi gerek-koşul olmakla birlikte, asıl değerlendirme sonuç üzerinden değil, süreç üzerinden koordinatör tarafından yapılır. Başka bir deyişle, her koordinatör kendisine bağlı şirketlerin (tipik olarak altı şirket) çalışmalarını sürekli denetler ve tasarım yöntemlerinin yeterince uygulanmasını, sorumlulukların paylaşılmasını, zaman planlamalarına uyulmasını denetleme ve değerlendirmenin yanısıra yaratıcı düşüncelere gerekli ağırlığın verilmesini sağlamaya çalışır; bu amaçla zaman zaman kendisine bağlı tüm şirketlerle ortak, çoğunlukla da ayrı ayrı toplantılar düzenler. 
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Ortak toplantılar, konferanslarda işlenen konuların irdeleme ve tartışmasının yapıldığı, ek tasarım yöntemlerinin tartışıldığı ve ortak duyuruların yapıldığı iletişim ortamlarıdır. Çoklukla haftalık aralıklarla yapılan “şirket” bazındaki toplantıların amacı ise proje sürecinin gelişmesini denetlemek, toplu olarak “şirket”lerin, bireysel olarak “ortak”ların görevlerini yapıp yapmadıklarını değerlendirmek ve gerekli yöntemsel uyarıları yapmaktır. Bu toplantılarda ya da başka bir biçimde “şirketler”in teknik çözüm ya da sorunları konusunda eleştiri ya da yönlendirme yapılmaması, eğer varsa yanlışlıkların “şirketler” tarafından bulunmasını sağlayacak yöntemsel yönlendirmelerle yetinilmesi yaşamsal önem taşımaktadır. 

“Öğrenci şirketleri” iki dönemi kapsayan bir süreç içinde ön-öneri raporu, öneri raporu, kavramsal tasarım raporu ve son rapor olmak üzere 4 büyük rapor hazırlamakta, ayrıca 20 kadar haftalık gelişme raporu sunmakta, sözlü sunuş yapmakta, tasarımlarını uygulamakta ve çalışan ürünlerini yılsonu tasarım panayırında bir poster sunuşu eşliğinde sergilemektedir. Bu sürece ilişkin çalışma planları Çizelge 1 ve Çizelge 2’de verilmiştir. 

Proje sürecinde geliştirilen çözüm yöntemlerinin, hatta proje konusunu yorumlama biçimlerinin “şirket sırrı” olarak “rakip şirketler”den gizli tutulması ve bu yolla “şirketler” arasında düşmanlığa varmayan bir yarışma ortamı yaratılarak, mezunların iş yaşamının erken bir sınamasını yapmaları öngörülmektedir. Bu kapsamda “şirket”lerin, yukarda sayılan ve çizelgelerde gösterilen görevlerin yanısıra birer tanıtıcı WEB sayfası oluşturmaları, demo sırasında poster, el ilanları ve benzeri yollarla reklam yapmaları gibi girişimler özendirilmektedir. 
Düşünceler/İrdeleme
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öğrenci memnuniyetini de sağlayarak amacına ulaştığı son 4 yıllık uygulamadan anlaşılmaktadır.
Bu ders dizisinin gerek tasarımı gerekse uygulanışı sırasında kimi eleştiri ya da kaygılar ortaya konmuştu. Bu konular, ders dizisinin genel yaklaşımını daha iyi açıklamak amacıyla aşağıda soru/yanıt biçiminde ele alınmıştır.
· İki dönem süren bir projenin ilk dönem sonunda henüz tamamlanmadan değerlendirilmesi sorun yaratmaz mı?

· Hayır. Değerlendirilmesi gereken ürün ya da proje sonucu değil, sonuca ulaşmakta izlenen süreçlerdir. Yapılan proje, süreçlerin sınanabilmesi için gerekli “konu”yu oluşturmaktadır. En sonda çalışan bir ürün istenmesi yalnızca izlenen süreçlerin doğru seçilip uygulandığının son bir kanıtıdır.

· Kimi öğrencilerin dersin ikinci dönemini almamaları ya da alamamaları sonucu ekiplerin dağılması gibi sorunlar çıkmaz mı?

· İş yaşamında da belirli zaman aralığında gerçekleştirilecek bir proje için ekiplerin, dağılma olasılığını en aza indirecek biçimde kurulması ve eksilmenin gene de önlenememesi halinde de görev paylaşımının yeniden düzenlenerek projenin sonuçlandırılması gereği göz önüne alınmalıdır. Bu ders çerçevesinde öğrencilerin ekiplerini kurarken ve proje konularını seçerken bu olasılıkları göz önünde tutmaları, sürekli bir birliği sağlayabilecek bir ekip kurmaları beklenmektedir. Ekip içerisinde giderilmesi mümkün olmayan sorunların oluşması durumunda Tasarım Dersler Çalışma Gurubu çözüm üretme yetkisini elinde tutmakla birlikte, bugüne kadar böylesine önemli bir sorunla karşılaşılmamıştır.
· Bir ekibi oluşturan öğrencilerin katkıları farklı olabilir. Bu durumda aynı ürünle değerlendirilmeleri yanlış değil mi?
· Hayır, değerlendirilen ürün değil süreçtir. Öğrencilerin başarımı ise ekibin başarımına yaptıkları katkı oranında değerlendiriliyor. Her bir öğrencinin üstlendiği görevin ağırlığı ve bu görevi ne ölçüde başardığı haftalık raporlar ve toplantılarla denetleniyor. Öte yandan “5 kişilik” bir ekipten “5 kişilik” üretim beklendiğinden ekiplerin kendi iç denetimlerini yapmaları ve ekibin kuruluşu sırasında “amaç birliği ve şirketin ortak misyonuna gönüllü katkı” ilkesini ön planda tutmaları bekleniyor.
· Bir akademik yıl içerisinde 40 kadar proje gerçekleştirildiğine göre karşılanamaz bir maddi yük oluşmaz mı? Finansman nasıl sağlanıyor?
· Proje finansmanı “şirket ortakları” yani öğrenciler tarafından sağlanıyor. Böylelikle “tasarımda tutumluluk” ilkesi de bir yan ürün olarak kendiliğinden gündeme geliyor. Üniversitenin maddi katkısı çalışma alanı, bigisayar ve internet olanakları ile kimi temel laboratuvar aygıtlarının kullanım olanaklarının sağlanmasıyla sınırlıdır.
· Peki bu kez de öğrenciye çok fazla maddi yük binmiyor mu?

· Hayır. Şirketlerin yapacakları harcamalara bir üst sınır getirilmiştir. Böylelikle hem öğrencilerin ağır bir maddi yükümlülük altına girmesi, hem de farklı maddi olanaklardan kaynaklabilecek bir eşitsizlik önlenmiş, öte yandan da kısıtlı bütçelerle iş yapma deneyiminin kazandırılması amaçlanmıştır. Harcamalara getirilen üst sınır diğer derslerde kullanılan ders kitapları ile kıyaslanarak kişi başına 30 dolar olarak saptanmıştır.
· Değişik ekiplerin aynı proje konularını seçmeleri durumunda birbirinin aynı ya da birbirinden esinlenen çözümler ortaya çıkmaz mı?

· Ders dizisinin öngördüğü sürecin tüm aşamalarında, konu tanımının yorumundan kavramsal çözüme ve uygulamaya kadar, yaratıcılık ve özgün çözümler önemle özendirilmektedir. Konuların saptanması sırasında da projelerin değişik biçimlerde yorumlanabilecek ve çözülebilecek nitelikte olması öngörülmektedir. Öğrenciler açısından diğer ekipler “aynı ihaleye katılan rakip şirketler” konumundadır. Yaratılan bu rekabet atmosferi “şirket sırları”nın diğer şirketlerden titizlikle saklanması sonucunu doğurmaktadır. Burada yaratılan “rekabet” atmosferinin “husumet”e dönüşmemesi için özen gösterilmesi gerekmektedir.
· Yalnızca yazılımdan oluşan konular nasıl ele alınmaktadır?

· Yalnız yazılımdan oluşan konular finansman yapısı, imalat kavramı, geliştirme ve uygulamanın ayrıştırılması, imalat kavramının değişikliği, donanımdan kaynaklanan sorunlar (seçim seçenekleri, tedarik zorlukları, ölçme/algılama, bakım/onarım) ve ekip çalışması anlayışı gibi birçok noktada diğer konulardan ayrılmaktadır. Salt yazılım projeleri, bu nedenlerle ve bu haliyle, bu dersten beklenen amaçların çoğunu karşılamakta yetersiz kalmaktadır. Projelerde önemli ölçüde yazılım kullanılması özendirilmekle birlikte mutlaka donanımla bütünleştirilmesi istenmektedir.
Teşekkür

Burada tanıtımı yapılan “Tasarım Stüdyosu Dersi” çok sayıda kişinin değişen aşamalarda değişen ölçülerde katkılarıyla oluşmuş, gelişmiş ve gelişmektedir. Bu bağlamda O.D.T.Ü. Elektrik-Elektronik Mühendisliği Bölümü öğretim üyeleri Aydan ERKMEN, Sencer KOÇ, Nevzat G. GENCER, Gözde (Bozdağı) AKAR, Bülent CANDAN, İsmet ERKMEN, Lale ALATAN, Merih BÜYÜKDURA, Murat AŞKAR, Yıdız ARIKAN, Yurdakul CEYHUN ve çok sayıda araştırma görevlisinin katkıları önemle anılmalıdır. Bu sunuşa imza atan kişilerin tek ayrıcalığı “vak’a takdimi”ni üstlenmiş olmalarıdır. 
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