ELEKTRIiK MUHENDISLIGI &

EEMKON’da “Mithendislik Egitiminin Durumu” Ele Alindu...

MUHENDISLIKTE AL TYAPT:
TEMEL BILIMLER

EEMKON 2015
— 0

MO Basin- EMO Istanbul Subesi tarafindan diizen-

lenen Elektrik Elektronik Mithendisligi Kongresi’nin
Miihendislik Egitimi Sempozyumu kapsaminda 21 Kasim
2015 tarihinde dizenlenen panelde “Miithendislik Egitimi-
nin Durumu” ele alindi. Panelde, miihendislik ile matema-
tik ve fizik arasindaki siki iligki somut olarak ortaya konuldu.
Yiiksek katma degerli iiretim agisindan iilke ekonomisi i¢in
biiyiik 6nem tagiyan elektrik ve elektronik mithendisliginde-
ki gelisim icin temel bilimlerde yeterli egitim verilmesi ve
¢ocukluktan itibaren bu kiiltiirle donatilmig hevesli insan-
larin yetigtirilmesinin 6nemli oldugu vurgulanda.

EMO’dan Selguk Esen’in yonettigi panelde, ilk olarak EMO
adma Yrd. Dog. Dr. Irfan Senlik sunum yapti. Ardindan
Prof. Dr. Duran Leblebici ve Prof. Dr. Mithat Idemen, te-
mel bilimlerin hem miithendislik egitimi, hem bir insanin
yetigtirilmesive iilkenin geligmesi agisindan 6nemini ortaya
koyan konugmalar yaptilar.

Istanbul Teknik Universitesi’'nden Prof. Dr. Duran Leble-
bici, elektrik mithendisliginin hem kendi i¢inde son derece
hizli gelisen, hem de etkileme alanini siirekli olarak gelig-
tiren bir mithendislik alani olduguna dikkat ¢ekti. Bugiin
elektrik ve elektronikten bagimsiz herhangi bir teknolojik
irtinden s6z etmenin olanaksiz oldugunu belirten Leble-
bici, konugmasini goyle siirdiirdii:
“Aynica elektrik-elektronik miihendishgi yiiksek katma deger-
liiivetimler icin en temel egitini, en temel altyapiyr saglayan
birmiihendishk alamdn ve bu bakimdan da sadece egitimci-
ler agismdan degil, ekonomiye yon verenler agisindan da bu
miihendislik alanmn degerlendivilmesi geveklidiv.”

Matematik Temel Kiiltiir Saglar

Prof. Leblebici, elektrik-elektronik mithendisliginin bilim-
sel temellerini fizikten aldigini belirtirken, bu temellerin de
elektrik mithendisliginin baglangicindan giiniimiize gittikce
gelismis ve derinlegmis olduguna dikkat cekti. “Baglangicta
Cloumb, Faraday ve Lenz yasalarinin temel alindig1 elekt-

rik mithendisligi yahut vakum elektroniginin temel alindig:
elektronik mithendisligi zamanla fizigin ¢ok daha degisik ve
derin konularina dayanan bir gelisme gostermis bulunmak-
tadir” dedi. Fiziksel temellerin gozlem ve deneylerle anlagi-
labilenlerin diginda kalan konularin kavranabilmesi i¢in de
“cok yonlu ve saglam bir matematik altyapis1” gerektigini
vurguladi. Matematigin mithendislik 6gretimi bakimindan
O6nemini ise su benzetmeyle ortaya koydu:
“Niimeritk matematik; tipkr miizik egitimi, tipkr edebi-
yat gibi insan dimagim besleyen ve zenginlestiven bir
kiiltiirdiir ve miithendis olacaklarnn bu kiiltiivle zengin-
legmis olmalarm saglayacak bir matematik egitiminin
verilmesi geveklidiv. Tabiatryla sunu soyleyeyim sadece
mithendislik ogretiminin degil, ilkokuldan baslayarak
tiim egitim-ogretim siivecini de igine alw. Fizik ve ma-
tematik formasyonunun ve bunlarla baglantili temel
konulann yam swra ogrencilere miihendisce diisiinme
yetenegini kazandwmak amaciyla, uygulama dersleri,
laboratuvar ve projelerin yaptilmasi gevekir.”

Her Seyden Haberdar, Ama Derinlik Yok

Prof. Leblebici, elektrik elektronik mithendisligi alaninda
konularin giderek zenginlesmesiyle yeni alanlarin ortaya ¢ik-
masiyla, bunlara yer acabilmek i¢in temel derslere ayrilan
zamanlarda kisitlamaya gidildigini anlatirken, bu durumun
sonuclarini goyle elestirdi:
“Bu alanlara yer acabilmek i¢in temel dersleve ayrilan
zamanlara kisitlamalar getirildi. Bu ABD'den baglayan,
ardindan Avrupa ve iilkemize de yansvyan hastaliklh bir
durumdur. Her konuda bilgi sahibi olan ama hi¢cbir konu-
da derinlemesine bilgisi olmayan miihendisler yetigmeye
bagladi. YOKiin ilk 10 yil icinde programlarm YOK
tarafindan belirlenmest, tiniversitelerin kurullarimn yok
olmasi, kurumlarm bu konu ile ilgili birikim ve sevk-
lerinin yok olmasi sonucunu vermistiv. E'skiden oldugu
g1bi genig bir tartigma, goriigme yapilmadan programlar
gelistivilmeye degistirilmeye calisilmaktadr.”

2016 Mart » Sayi-456

29



£ ELEKTRIK MUHENDISLIGI

Miihendislik 6gretiminde kaliteyi etkileyen bir diger noktay1
da “6gretimin Ingilizce yapilmas1” olarak ifade eden Leb-
lebici, bir 6gretim tyesi olarak en iyi sekilde dersi kendi
dilinde anlattigini ve 6grencilerin de en iyi sekilde kendi dil-
lerinde anladiklarina inandigini kaydetti. Ingilizce egitimin
olumsuz etkilerini de birkag nokta ile agiklayan Leblebici,
ders kitaplarinin Ingilizce olmasi nedeniyle derse hakim
olup olmamanin énemsenmeden iyi bir kitaptan herkesin
dersi verebilecegi anlayiginin egemen oldugunu bildirdi.
Diger olumsuz etkiyi de derslerin Ingilizce olmasiyla
Tirkcede ders kitab: ve kaynak basiminin azalmasi olarak
ortaya koyan Prof. Leblebici, “I'TU kuruldugu yildan beri
ortalama 30 bilimsel kitap basiyordu. Her y1l 60 bin bilimsel
kitap yayimliyordu. Derslerin Ingilizce verilmesi, ders kita-
b1 tiretimini de ¢ok 6nemli sekilde geriletmis bir olgudur.
Bunlarin sonucunda mithendislerin kalitesinin geg¢mis
donemlere kiyasla ¢ok daha diisiik oldugu gercektir. Bu
durum iilkemiz agisindan yiiksek katma degerli trtinlere
oncii olmasi gereken elektrik elektronik sanayi gelecegi
bakimindan da yagamsal bir risktir” diye konustu.

Sorunun nedenleri ne olursa olsun ¢dziimden {iniversitelerin
sorumlu oldugunu belirtirken, ¢6ziimiin 6niindeki en temel
engeli de “bikkinlik, iimitsizlik ve nemelazimeilik” olarak
ifade etti. Prof. Leblebici, sorunun ¢6ziimiinde katilimci
yaklagimin 6nemini vurgulayarak sézlerine son verdi.

Miihendisligin Kokeninde “Hesap” Var

Prof. Dr. Mithat Idemen miihendislik sézciigiiniin orman,
endiistri gibi pek ¢ok sézciikle birlikte kullanilmakta ol-
duguna dikkat ¢ekerek bagladigi konugsmasinda*, Turkce
“mithendis” sozciiginiin Arapg¢a “hendese”den, hendese-
nin de Hintge “endaze”den geldigini, I'TU’de matematik
profesorliigii yapmig olan Hamit Dilgan’dan alintilayarak
aktardi. Prof. Idemen, “Bu etimolojik iligki mithendislik
kavraminin kékeninde matematik ve dlgiip bicerek deger-
lendirme islemlerinin yer aldigini gosteriyor” dedi. Bati
dillerinde kullanilan ingénieur/engineering sozciiklerinin
de Larousse’a gore, Latince ingenium’dan geldigini; bu
sozctugin de “keskin zekd” anlaminda oldugunu kaydeden

«

Idemen, bu s6zciikten tiireyen Fransizca “s’ingénier” fiilini

Prof. Dr. Mithat [demen I

. ' Prof. Dr. Duran Leblebici
-2 .- - THEEES

“bir igi bagarmak amaciyla bir ara¢ gelistirmek icin caba
harcamak” anlaminda olduguna dikkat gekti. Prof. Idemen
konugmasini goyle siirdtirdii:
“Bu agtklamalara bakarak diyebiliviz ki; miihendishik,
hem Dogu hem de Bat: diinyasinda, matematik temele
dayal keskin zekd faaliyetleri olarak ortaya konmug
bulunan ve binlerce yildan bu yana siiviip gelen ¢aba-
larin tiimiidiir.”

Prof. Idemen; pazarlama, igletme, bakim, tamir gibi faali-
yetlerin yiiksek meslek okullarinda verilecek egitimle sag-
lanabilecegini, ancak matematik temelli ince zekay: iceren
mithendisligin ise, fizik, kimya, biyoloji vb. temel bilimlerle
matematigin i¢ i¢e kullanilmasinin ka¢inilmaz oldugu interdi-
sipliner faaliyet oldugunu kaydetti. “Bu anlamda mithendislik
iddiasiyla yapilacak bir eylemin basarili olabilmesi ancak te-
mel bilim dallarinda tim diinyada ortaya konan gelismelerin
yakindan izlenmesini, gerektiginde arastirma ve gelistirme
faaliyetlerine bilfiil katilim1 da gerektirir. Yani bu anlamdaki
mithendislik bir aragtirma-gelistirme faaliyetidir ve egitimi
de ancak iiniversite diizeyinde olabilecek olan bir igtir.”

Bugiin tiniversitelerimizin bir kisminda matematik, fizik ve
kimya boliimlerinin olmadigini, 6nceden varken kapatilmig
oldugunu animsatan Prof. Idemen, “Bu, o tiniversitelerde
sozii edilen temel konularda diinyada olusan gelismeleri
izleyen, tartisan, o gelismelere katki saglamaya heves eden
insanlarin ve laboratuvarlarin bulunmamasi demektir. Boy-
le bir kurum 6grencilerinde matematik ve bilimsel temele
dayali egitim hevesi uyandirabilir mi?” diye sordu. Univer-
sitelerden alinan diplomalarin diizeylerinin birbirinden
ve gelismis ilkelerden farkli olmasinin bir nedeninin de
iiniversiteye gelmeden 6nce kazanilmig biling ve yetenekle
iligkili olduguna dikkat ¢eken Prof. iIdemen, konugmasini
soyle sturdurdii:
“Uluslararas: yarnigmalarda matematik problemlerini
kavrayip cozmede veya kendi anadilimizde yazilmus diiz
metinleri okuyup anlamada ortalamanmn ¢cok altinda basan
gosterebilen cocuklarmmza iiniversitede ne verebiliriz? Ka-
bul etmek gevekir ki; her seyin bir 6grenme yasi vardw.”

* Prof. Dr. Mithat i{demen’in konugmas1 tam metin olarak I'TU Vakfi Dergisi Say1 71’de yayimlanmuistir.
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Gocukiara Matematik Sevgisi Kazandirmada Rusya érnegi

Prof. Mithat Idemen, Amerika Matematik Cemiyeti’nin diizenli yayin1 olan Notices Dergisi’nde (Notices of Amer. Math.
Soc. vol. 44, no.4, 1993), gecen yuzyilin diinyaca taninmig Rus matematikg¢ilerinden Vladimir Igorevich Arnold (1937-
2010) ile yapilmig soylesiden alint1 yaparak, Rus ailelerin 5-6 yasindaki ¢ocuklarina yiizlerce problem verip ¢ozmeleri
icin ugragmalarini isteme gelenegine dikkat ¢ekti. Arnold’un verdigi 6rneklerden iki tanesini de soyle aktardi:

“Bivi soyle: ‘Iki yash kadin A ve B koylerinden, giines dogarken, bivbirlerine dogru yola ¢ikiyorlar. Tam giines tepede
tken karsilasip selamlasiyorlar ve durmadan, ayni tempo ile yollarina devam ediyorlar. Bivi saat 4°de, digeri ise saat
9°da hedefine variyor. 5 ve 6 yasindaki cocuklann kafa yorup ¢oziim bulmalan gereken soru su: O bolgede, o giinde
glines saat kacta dogmustur?’

Bir baskasi: ‘Bir sarvap ficisumn yaminda bir bardak ¢ay durwyor. Bir cocuk bir kasik sarap alip cay bardagina dokiiyor
ve kanstintyor. Sonva da o ¢cay bardagindan, aym kasikla, bir kasik cay alip sarap ficisina koyuyor. Sarvap ficisindaki
cay mu ¢oktur, ¢cay bardagindaki sarap mi?’

Ben Arnold’un anlattiklarm okudugumda, o giinlerde artik var olmayan Sovyetler Birligi’ni, diinyay: temelden et-
kilemis olan Soguk Savas yillarin ve Demir Perde’yi hatwladum. O donemde Bati Diinyasi’nda elde edilen bilimsel
ve teknolojik gelismeler Sovyetlerden siki bir bicimde gizleniyordu. Arnold’un soziinii ettigi o aile gelenegi ile yetisen
Rus cocuklan, iimiversitelerden diplomalarm aldiktan sonra, onlerine ¢ikan biitiin problemleri (bilimsel, teknik vd.)
optimum bicimde ¢ozebilmeyi basardilar. Bati’da yapilanlarn tiimiinii, paralel bi¢imde, yeniden elde ettiler; kimisini
az gecitkmeyle, kimisini de daha once... Bilimin degisik dallarinda Nobel ddiilleri aldilar, uzaya ilk suni peyk’s gon-
derdiler (sputnik-1, 1957), ilk defa uzaya bir insan gonderip saghkh bicimde geri getirmeyi basardilar (Yuri Gagarin,

1961), Sovyetleri savunmak amacryla niikleer ve termo-niikleer silahlar geligtivdiler.”

Uygulamalar Matematikte Geligmeleri Zorlar

Miihendisligin ortaya koydugu matematik problemlerin,
genellikle ters problem oldugunu kaydeden Prof. idemen,
matematikteki devrim nitelikli gelismelerin ¢ogunun ko-
keninde mithendisligin zorlamasinin yer aldigina dikkat
¢ekti. Bunlara 6rnek olarak “kompleks analiz, harmonik
analiz, spektral analiz (fourier serileri ve integralleri), ge-
nellestirilmis fonksiyonlar (distribiisyonlar), optimizasyon,
varyasyonlar hesab1”ni1 verdi.

Prof. Idemen, miihendisligin matematik ve fizik ile arasin-
daki siki iligkinin ¢ogu kez yapilan igin matematik mi, fizik
mi, mithendislik mi oldugu tereddiitlerinin ortaya ¢ikmasina
neden oldugunu belirtirken, bir 6rnek tizerinden ayrimin
temelini g0yle anlatti:
“Istanbul’da yasayan pek cok is adanunm Bogaz"m bir ki-
yisimda yahsy, diger tarafinda da igyeri vavdw. Bunlardan
buri ise gidip gelmek amacryla bir deniz motoru alnug ve
saticrya su soruyu sormusg olsun: ‘Evimin ontinden motora
binsem ve rotayr batrya ¢evirsem, ka¢ dakika sonra karsi
sahile ve hangi noktaya ervigmis olurum?’ Bu, 1lk swada
bur fizik, ikinci sirada da bir matematik problemidir. New-
ton’un denklemleri, motorun ve Bogaz’daki akinun hiz
kullamlarak kolayca cevaplandimlir. Diyelim ki cevap;
Yarim saat sonra, kars: yakadaki Y yahisuun éniine va-
nlacagy’ seklinde olsun. Bu cevap isadamunmn istemedigi
bir seydir. O, ornegin Yirmi dakikada A iskelesinde ol-
mak istiyorum; bana bunu saglayacak ve miimkiin oldugu
kadar da ucuz olacak bir motor bulun’ derse, durum ne
olur? Yapilacak gey, her seyden once, bu istegi karsilaya-
cak motorun hizim ve diimenin ¢cevrilecegi yonii (rotayi)
belirlemektir. Bu artik bir miithendislik problemidir ve
matematik bakmmndan da bir ters problemdir. Terslik
suradan kaynaklanryor: Onceki durumda motorun hiz
ve rotasi onceden biliniyordu; varilacak nokta ve har-
canan zaman belirlenmeye ¢alisilyyordu. Simdi, tersine,
varilacak nokta ve harcanacak olan zaman biliniyor; bu
151 yapabilecek olan motorun ve segilmesi geveken rotamn
belirlenmesi isteniyor. Bu miihendislik problemi matema-
tik¢i ve ozellikle fizikgi icin hig de ilging ve onemli degildir.

Miihendisin bu problemi cozebilmesi icin, her seyden once,
diiz problemin ¢oziimiinii bilmesi gerekir.”

Miihendisin ve matematik¢inin ¢éziimden beklediklerinin
farkli olduguna dikkat ceken Prof. Idemen, bir matematikgi
¢Oziimiin varligi, varsa tek ya da ¢ok oldugunu ispatlamakla
ugragirken; miithendisin var olan ¢6ziimiin bilimsel ve tek-
nolojik yorumlara ve kolayca sayisal degerler elde etmeye
uygun big¢imlere indirgenmesini de istedigini belirterek,
su gorislerini aktardi:
“Bu da, ¢cogu kez kesin ¢oziim olarak ortaya ¢ikmig bu-
lunan ve sonsuz defa tekvar edilen itevasyonlar, cok kath
sonsuz seriler veya integraller iceven karmagik analitik
ifadelerde ver alan, fakat sonuca éolgiilemeyecek veya
thmal edilebilecek kadar kiiciik katkilar saglayan terim-
lerin fark edilerek digerierinden ayrilmast ile saglanr.
Yani miihendis, onemli olanla 6nemsiz olani optimmum bi-
¢cimde aywt edebilecek yetenege sahip olmak zorundadr.
Iste, miihendislik egitiminin amaci bu diizeyde kafa ya-
prsina sahip insanlar yetistirmek olmalidir. Evlerimizde
ve igyerlerimizde her giin kullandiginuz ve miitkemmel
olduklarmm soyledigimiz aletlerin hepsi (arvabalar, tele-
fonlar, bilgisayarlar, tomografi cithazlarn vb.) bu tiirden
matematik analizler sayesinde gelistivilmiglerdir.”

Basari I¢in Temel Bilimlerde Yetkinlik ve Heves
Sart

Miihendislik egitimi alan 6grencilerin de matematik, fizik,
kimya, biyoloji gibi cagdag teknolojinin dayandig: bilimsel
temellere yeterli diizeyde vakif ve hevesli iseler basarili
olabileceklerini vurguladi. Buradaki hevesin de ¢ocukluk
giinlerinde kazandirilabilecegi iizerinde duran Prof. Ide-
men, Cumhuriyet’in ilk yillarinda bilimin ve aklin egemen
olmasina yonelik olarak adimlar atildigini anlatirken, bugiin
tersine bir siire¢ yagsandigina dikkat ¢ekti. Idemen, “Bugiin
5-6 yaglarindaki ¢ocuklarimizin zamani akil dig1 hikéayeleri
bellemekle heder edilirken, yetigmis insanlarimizin zama-
n1 da degersiz politik kavgalari izlemeye zorlanarak heder
edilmektedir... Bize yazik oluyor. Hepimize...” diyerek
sozlerini tamamlad. [l
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